
��������	

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

��
����� ��	�� ��� �

� �� �	����

������� ��  ��
�����!" #	��  � $�	����" %��� �� ��
�

����� ��� ���	�	���
���	 
�� ��������	���� ���
	 ��� ������	���� 
������ ��
����� �� ��� !"##$�� ���

�	�	��	� & ��' &((() �	�	��	� �� �	���	� ���� *+ �
�
�� &((() ���	,�	� +( -	�	��	� &(((

��������

.	 �	�	
�,	� ��������	

��	 
��� ��� ���� ����	�	
 �������������	 �
�
��
� ��� 
�	� ��	� �� ���	������	 ,�,

�����

���
��
�	 ��� �	�	 ��� �	��		� ���,
	� ���� �	�����
 
���
���	� �� ��	 �	��	�� ��
����� ��	�� ���
������ ��� �

� �� �	����

��

���  ��	� �� ����/�	��,�
�	 ��� �,����
0�	�,���
 ���,
���" ���� ����	�	
 �� 1$ ���	�� ���	 �		� ,	��	��	� ��

������2	� ���� ��� �� ���	 33��������' 
����44 ���� �	�� �� ���	 �� ��	 �,���� ���� ��
��	�� ����	���� ��	�� ��� ��
�� 5
�����

��� ��	 6
����� ,	����

� �� ���	 �����	�� �,������ ��	�� �
��� ��	 ��
��	���	�� 1$ ����� ��� ��	 �����	�� �

�� .	

�
��	'	� �

	
�� ��������� �� 7�	 ��������	

��	 
��� �	��		� ���,
	� �� ���� ����	�	
 ���� 	���� �	����,��� 
���
���	� �� ��	

��
����� ��� �

�� 8	��� �� �����	�	��' �� �

	
	 �������
���� �������	� ���� ��� ���,
	� ���� ��	 �����	�� �

� �9��� �������"

8:" ��� �

�,���" �$� ����	�	� �����7����
' ���� ��	 �	������� ���,
	�� ;��	�	�" �� �����7���� �	�	��� ����	�	��	� �	�	

��
�� �	��		� ���,
	� �	,�	�	����� �	����,��� 	���	�	�" ��� �� �����7���� �	����,��� ,���	��� �� �	�	��� ���	��	��	 �	�	

��
�� ��	� ���,
	� �	�	 ������	� ���� �	�����
 ���
,���� �	�	����� �
��	�� �',���	�	� �� ,�,

����� ���
��
�	� 8�	�	 �
��

��� �� 	���	��	 �� �� ���
�����/�'/�������	 	��	��� .	 �',���	��2	 ���� ��	 �	�����
 ��������' ���
,���� �� ���� ����	�	


�� ��� �	������ �	�	 ��� �� ��	 	��	�� ���� �����7���� �	�	��� ,�,

����� ���
��
�	 ��' ����	�� &((& �
�	��	� $��	��	  �<�

�

 ������ �	�	��	��

%��&���	' ��������	

��	�) �	�	 ���) 9�,

����� ���
��
�	) =��� ����	�	
) ������������	 �
�
��


�	 
����
������

=��� ����	�	
 �������������	 �
�
��
� ��	

������
 ,	
���� 7�� �����
' $��������	� ��
�� ��

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

� �� ����	

��  ��2�
" ��� ����
���
� ���� �� ��	 �

� �� �	����

��� >�����	�� $	� �>�

	��	 ��� ?�
	�" +@A*�� ���
�	

7�� ��	 
���	 �
, �� +�B � ��� CD ��� ��� �,,	�� ��

�	 ��,��
	 �� 
���/�������	 ���,	���
� E��		�" ����

����	�	
 ������	 �	�����

' ���� ����	���� ��	�� ���

��
��	�� 5
����� ��� ��	 6
����� ,	����

� �� �,����

��� �
��	� �,������ ���
��� �
��� ��	 ��
�����

����� ���
������ �� ��	 1���	� $���	� ��� ��	 �����	��

�

� �� �	���� ��

��� ;��	�	�" ,�,

����� ��
��	�

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

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

� �	���"

$���	�	� ��� 5��
	" +@@C�� >������	�� ���� ����

���	������� �� �� �,,��	�� ����	����,��� ��
����'

5���	��	� �	�	���� DC �&((&� *(D0*+F

! >���	�,������ �
����� 9�	�	�� ����	��G ��
�����  ��
�����


$
��	' ��� -	,����	�� �� H��
��'" 1���	����' �� ��
�����"

?�����" �= B*(+@/(DBD" 1$�� 8	
�G �+/C(D/*&D/D*DB)
���G �+/C(D/*&D/BB(&�
("�
�� 
����		G ����
�����I�
�	�
 �����  ��
�������

(+FD/BA*FJ(&JK 0 �		 ����� ����	� � &((& �
�	��	� $��	��	  �<� �

 ������ �	�	��	��

9EEG $ ( + F D / B A * F � ( + � ( ( & B D / &



��������	� ���� ��	 5
����� ,	����

� ��� 5
�����

=	'� �����,	
����  ��	�'" ,���	��� �� ��������� ��

������������
 ���� -?� �	��		� � �
��	� �� ������
"

�����	" �� ��������
� �,	��	� ���	 �	�	�
	� 	���	�

�		, ,�'
	��� ������	� �� �����7���� ����	�	��	� ��

��,
��',	 ��

	
	� ��	L
	���	� ���� �������
��� �
��	�

�� ���
,� ���� ��	 ��
����� �� �

� �����	" +@@&)

��
� ��� ����������" +@@A�� ������

'" ��	�	 ,��/

�	��� �� ��-?� ��������� �
��	�� ���� ���,	���


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

'�

;��	�	�" ��	��	� ��	 ����	����,��� ��
����' ����/

����	� ���� ��	 5
����� ,	����

� ���	��� ��� ���

���	��	�� ���,	���
 ����� ����
' ����
	" ,	
���� �,	/

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

������
�
'�

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

5��
	" +@@C) 5��
	 	� �
�" +@AB) $
��	� 	� �
�" +@@+� ���

�	�,���
J�	����,��� ���,
��� ��
��	� �>�

��� ���

$�	��	�" +@AB) 8�	�� 	� �
�" +@A*) ����	� 	� �
�"

+@@(�" �� ��� �		� �',���	��2	� ���� ���� ����	�	


�� 1$ ���	�� ��	 ���,���	� �� �������� ,�,

������ ��

��	 ��
����� ��� �

�� 8�	�	 �� 	���	��	 ���� ����

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

�-	<��	� ��� ����	�" +@@B� ��� ���	� �� �

�2'�	

��� ���	� 	���	��	" �� ��� �		� �
��	��	� �-	<��	�

��� ����	�" +@@B) %������ 	� �
�" +@@C� ���� ��	 �

�

��' ������� ��� ,�,

������ �� ���� ����	�	
� >��/

���	���� �

 �� ��	 ���� ��L
��	� �� ���	" -	<��	� ���

����	� �+@@B� �
��	��	� ��	�	 ����� �	 ���		 �����/

���' 
���� �,�,

������� �� ���� ����	�	
G ��	 ����

��	 ��
�����" ��	 ���� ��	 	���	�� �

� ��� ��	 ����

��	 �	��	�� �

��

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

���� ��� ������ ���	�" ,�	���
� ��
��	� �� �	�	���

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


�	L
�����

' ��	��	� ���� ����	�	
 �� 1$ ���	�� ��	

�
������	� �	�	����

'� %������ 	� �
� �+@@C� �
��	'	�

D( �

�2'�	 
��� ����� �	��
' *D(( 7�� ��� ��
��

��
' ��	 
��
� �9�9�/&� ���� ��� �������
�	� �	�	��/

�	�	�
�
'� ��
� 	� �
� �+@@B� 	�����	� FBA ����

����	�	
 ���� ����
���
� ��	 �	����" ��� ���7��	�

��	 ���
��	��	 �� �	�	���	�	��' �� 9�9�/&� 8�	' ���

���" ���	�	�" 7�� �����7���� �	�	���	�	��' �� ��	/

L
	���	� �� ��-?� ��,
��',	� �	��		� ���,
	� ����

��	 ��
����� ��� ��	 �

�" ��� ��� ��	' 7�� ��' �,����


�� �
���
 ,���	�� �� ��-?� ��������� ������ ��	 �

��

8�
�" ��	 ���
	 �� ��	��	� ��	�	 �� �	��������� �� �	�	

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


����	�	��	� �������
�	 �� ��������' ,���	���" �	�����


��
	���

���	����	 �
��� 	�,
�������� ��� �	�

�	� ��

�	�
����� ��
�����	 �� ���� ����	�	
" 	�,����2���

��	 �		� ��� ����	������� 	������ �� �������� ,�,

�/

���� �
��	�� ��� ���
��

' ���
����� �	�	��� ����������

�
���
�� �
� 
��	��������� �� ���� ����	�	
 ,�,

�/

���� ���
��
�	 �� �����,
	�	" �
��	�� �����	�	�� ��

���� ����	�	
 7��	��	� �� 1$ ���	�� �� ���	� ��

����������� �	��		� 7�� �� ��	 ��
����� ��� ����	 ��

��	 �

� ���5�>" +@AD�� 8� �
���	� ���	������	 ��	

�������
���� �� �	�	��� ��������� ��� �� ����� ,��	����


�	�	 ��� �� ���� ����	�	
" �	 �	�	
�,	� �������/

�	

��	 ����	�� ��� ���
'2	� �

	
�� ��������� �����

	���� �	����,��� ���,
	� ���� ��	 ��
����� ��� �

��

��������	

��	 ����	�� ���	 ,���	� �� �	 
�	�

 ����/

������ �� ,�,

����� ���
��
�	 �� � ����	�' �� 	
���'����

���� ���

���� 7��	� �8�
�2 ��� $��
���	�	�" +@@C)

%���	 ��� #�����" +@@F) �4>���	

 ��� .�����"

+@@B) �
22���	 	� �
�" +@@F" +@@A��  	��
�	 �

	
	�

�� ��������	

��	 
��� ����	 ��� ��	 ���,	��	� ��� �	
�/

���	
' ����� ,	����� �	���	 �	��� �
�	�	� �' �
��	L
	��

�
������" ��	 �,����
 �������
���� �� �

	
	� �� � ,�,

�/

���� ��' �	�	�� �����/�	�� �	�	 ��� ��4>���	

 ���

$
�����" +@@*�� E��		�" � ��M����' �� ,�,

����� ��
��	�

���� ���	 	�,
�'	� ��������	

��	� ���	 �	,���	� ���/

��7���� �	�	��� ���	��	��	" 	�	� ����� ,������


�	����,��� ���
,� ����	�� 	� �
�" +@@D)  	��2	�

	� �
�" +@@F) ��>���	

 	� �
�" +@@B) �
22���	 	� �
�"

+@@A) �
� �		 ;	�����	� 	� �
�" +@@B�� ��������	

��	�"

��	�	���	" ��� �	�	�
 ,�,

����� �
��������� �� ���

	�

�,����
 ��� �	�,���
 ���
	� ���� ,�����
	 ���� ���	�

������
' 
�	� �	�	��� ����	�� �
�� �� �

�2'�	� ���

��-?� ��
22���	 	� �
�" +@@F� ��� ��	����' ���	��	��	

����� ���� ����	�	
 ,�,

������ ���� ��� ,�	���
�
'

���	 
��	�	��	�� � 7����� �� �����7���� �	�	���	�	��'

�� ��������	

��	 �

	
	 �������
����� �	��		� ���,
	�

���� ��	 ��
����� ��� �

� ��

� �
,,��� ��	 �',���/

	��� ���� ���� ����	�	
 �	�� �� ������	 ��� �,��� ��

�����	�	 ���
,� ��� ���� ���,	���
 ��' �	 ���
	��	� �'

��	 
��L
	 �	����,�'" �
����	" �� ������� ��������	�

���� ��	 5
����� ,	����

�� ;	�	���	�	��' �
�� �����

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

	���	�� ��� �	��	�� �

�� �
�	������	
'" �,����
 ����/

�	�	��' �� �

	
	 ��	L
	���	� �� ��������	

��	 
���

��

� �	 �������	�� ��	 �',���	��� ���� ����	�,����'

������ �� �������
�
� ���
�� �� � ���	 �
�7��	�� ��

,�	�	�� �	�	��� ���	��	��	�

*(F )*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23



�	 ��������� ��
 �����
�

#*2* �
����
�	 ��
�����

8���
	 ���,
	� �	�	 ������	� ���� ��
����	��� ��

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

��� �

� �5��� +�� $��,
	 
���
���	� ���	���7������

�'���
 ��� �
��	� �� �������
�
�� �	�	G ���	�	��

>��'" ?> �?>) CD�) -�'����  	���" 5# �- ) C&�)

=	' .	��" 5# �=6) C+�) 9����� >��'" 5# �9>) CC�)

�

�,���" �$ ��9) CD�) ��
�	����" 8: ��<) CF�) 9���

�������" 8: �9�) C&�) ��� <	����
2" �	���� �<>)

CA�� 8���
	 ���,
	� �
�
�

' �	���� �	�	 ����	� ��


�L
�� ������	� ��� �����,��� �� ��	 
��������'" ��	�	

��	' �	�	 ����	� �� �A(�>� $	� �� �������
�
� ���
�	����	� ��� ���,
	� ���� ?>" =6" 9>" �9" ��� <>�

���
���� �	�	 �	���	� ��� �	�� �� ��	 1$ ?������


�����	 5���	��	� $	����	 �?�5$� 
��������' ��

9����� >��'" 5#" ��� ���
��� ����	�	�� ���
'���

���	 �	�	����������� �	����� -?�� �	�	 ���
��	�

�' �������� ,�	��
0��
������� 	��������� ��� 	�����


,�	��,������� �	������ $��,
	� ���

�	� ��	 ���	

�������
�
� 	�����	� �' ��
� 	� �
� �+@@B� �� ��	��

��
�' �� ��������� �� ��-?� ��� 9�9�/&� 8��� ,	�/

����	� ���	�� ���,������ �� �	���',	� �� ��������	
/


��	 
��� ���� ����	 �� 9�9�/&�

#*#* �����	
������� ������4����

��������	

��	 �	�	
�,�	�� ��

��	� �	�����

�	�����	� ��  ��
����� ��� ��
� �+@@B�� �	�����

-?� ���� � ����
	 ���� ����	�	
 ���� =	'.	��" 5#"

5��� +� ��, �� ��

	����� 
���
���	� �� ���� ����	�	
 ��* �
�
��
� �� ��	 �	��	�� ��
����� ��	�� ��� �

� �� �	�����

)*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23 *(B



��� 
�	� ��� �
������ 54�EE �	��������� �����	��� ��

��	 ����	 &((0F(( ���	 ,���� ��,� �	�	 
����	� ���� ��	

,��� �	���� �9���	��� ��� ���������	� ���� ���/

,	�	�� (* ���� -;D� �	

�� E��	��/���������� ��
���	�
�	�	 ����� �� @F/�	

 ���������	 ,
��	� ��� �����/

�	��	� �� � ����
	 �A ��� +& ��� �'
�� �	�����	

���� � ������� ���� ������� � ���	�" &((("  	��/

����� >�
���	� �	�	 ,���	� ���

���	�
�
' ���� 7�	
*&9/
��	
	� �	,	�� �
����
�
	����	� N�>��+D" ����+D"

�>>8�B" ��88�B" ���>��AO �� CA�>� ?
�
	����	
�	L
	��	� �� ,
�����	 ��������	

��	/���������� �
��	�

�	�	 �	�	����	� ���� �� �,,
�	�  ���'��	�� *BB

�
�����	� �	L
	��	�� $	L
	��	� ���7��	� ��	 ,�	/

�	��	 ��� ��	����' �� ���,
	/�	L
	��	 �	,	��� ���

,�����	� ������� �	L
	��	� ��� ,���	� �	����� 9��/

�	�� �	�	 �	����	� ���� ��	 ��� �� ��	 ���,
�	�

,������ �#E��� 9���	�� �	�� �	�	 �,����2	� �'

��M
����� ���	�
��� �	�,	���
�	 ��� ����	��
� ���

����	�������� �� ��,
�7������ �	��������

��������	

��	 ��,
�7������ �	������� �������	�

�,,�������	
' D �� �� �	����� -?�" (�+ 
��� �
6

-?� ,�
'�	���	" (�D �� �� 	��� ,���	� ���	 
��	
	�

���� *&9�" A(( �� �?89�" +0& �� ����	��
� ���"

+� �
6 �
��	� ,; @�( �9���	���" ��� ��	��
	 �	����2	�

���	� �� +( �
 ��

�	�� 8�	���
 �'�
��� ��� ���/
�
��	� �� @F/�	

 ,
��	� ���� ��	 ��

����� ,���/

�	�	��G �	���
������ @C�>" *( �) ���	�
��� �DD0

FD�>�" *( �) ��� ,�
'�	��2����� B&�>" *( �� �

	
	
��2	� �	�	 �	�	����	� �' �	���
���� ,�
'���'
����	

�	
 	
	����,���	��� ��� �
����������,�' ���� ��	

�	L
	��	� �
��	� �� ��2	 ����������

#*!* 5
�
 
�
��	�	

����� �	��� �� ;���'0.	���	�� ,��,������� ��� 	���


��
� ��� �� �	���',�� 	L
�
����
� �	��		� ,���� ��


��� ������ ��� ����� ���,
	� �	�	 ,	�����	� 
����

��	 ������/����� �������2����� �,,����� ��
� ���

8���,���" +@@&�� ����� �	��� �	�	 �
�� 
�	� �� �	��

��� ���	,	��	��	 �� ��	 �������
���� �� �	���',	� ��

	��� ��������	

��	 
��
� ���� �	�" ��	" ��� 9�9�/&

�	���',	 �� �������
�
�� $����7����	 �� 7/��

	� ���

�	��	� �' ���/,����	���� ,	��
������ �+("((( �	,
�/

���	��� 8� ����� ���

 �	

 ��2	� �� �	��� �� ���	,	�/

�	��	" ���	 �

	
	� �	�	 33����	�44 ���� �	���������

��2	 �
���	� 
���
 	��� �	

 �������	� �� 
	��� �	�

�

	
	�� �

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

�� ��	 �	���� �

	
	 ��2	 ��� 	��� 
��
� �
�� ���� 
���	

�

	
	� �	�	 ������	� ���� ��	 �	�� ���

	� �
��� ���

���

 �

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

E������
�
 ��	� �
�� �	�	 ����	� ���� ��	 ��

�����

�
���	�G +0*" C0F" B0@" ��� P+( '	���� .	 �
�� �	��	�

��� ����������� ����	,	��	��	� �	��		� ��	 ��� �	� ��

�������
�
�� �

 ����������
 �	��� ����
���� �

��,
	

���,������� 	�,
�'	� �	L
	����
  ���	����� ����	�/

���� ��� ��	 �������
 
	�	
 �� � ����	" +@A@��
8�	 	���� �	����,��� ���,
	� �	�	 ������	� ����

�	�����
 ���
,���� �	����	� �� �	�� �
��	�� �',���	�	�

�� ,�,

����� ���
��
�	 �� ���� ����	�	
� 8�	�	

�',���	�	� ���

�	� ��	 ��

�����G ��� � ���/,�,

�/

���� �',���	��� ���	 �� ��	 ��
����� ��� ��	 �� ��	

�

�� 
�	� �� �
��	�� �����	�	�� ,
������ ��� ��	 1$

���� ����	�	
 �	��
��	 ���5�>" +@AD� ��� ���	�

,������
' �� ����/�	��,�
�	 ����) ���� � ���/,�,

�/

���� �',���	��� ���	 �� ��	 ��
����� ,

� 	���	�� �

�

��� ��	 �� ��	 �	��	�� �

�� ���	� 
���	
' �� ��	/

L
	���	� �� �

	
	� �� ��	 9�9�/& 
��
� �%������ 	� �
�"

+@@C�) ��� ����� � ���		/,�,

����� �',���	��� ���	 ��

��	 ��
�����" ��	 �� ��	 	���	�� �

�" ��� ��	 �� ��	

�	��	�� �

�� ���	� �� �	�	��
 
��	� �� 	���	��	

�-	<��	� ��� ����	�" +@@B��  	��
�	 ��	 5
�����

=	'� 
�	 �� ��	 ��
����' �	��		� ��	 ��
����� ���

�

� ���� ��' �	 �������	� �' ����	�	�� ,�,

������ ��

���� ����	�	
 �� ����	�	�� ���	� �� ��	 '	���" �	,����	

�	��� �	�	 ����
��	� ���� ��	 ���,
	 ���� ��	 5
�����

=	'� �=6� ���

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

�

� ���
,����� E� �� ����� ������" ���	�	�" ���� ��	

=6 ��

	����� ��� ���	 �
���� 
��	 ����	� ��� 	��
'

�,���� ��	� 7�� ���� ��	 �

� ��������' ���
, ��	

���
��� �� ���
,' ��	 ��	� ���
�� ��	 5
����� =	'�

�$���	�	� ��� 5��
	" +@@C) $
��	� 	� �
�" +@@+�� $��/

,
	� �	�	 ������	� �� �	,�	�	�� ��	 �����
� ,�,

�/

���� �',���	�	� �� ��

���G ��� ��
����� �?>" - N=6O�

��� �

� �N=6O" 9>" �9" �<" 9�" <>�) ���� ��
����� ,

�

	��� �

� �?>" - " =6" 9>� ��� �	�� �

� ��9" �<"

9�" <>�" ��� ����� ��
����� �?>" - N=6O� ��� 	���

�

� �N=6O" 9>� ��� �	�� �

� ��9" �<" 9�" <>��

8	��� �� �����	�	��' �� �

	
	 �������
�����

	�,
�'	� 	������	� �� ��	��������
 -$8��� ����������
�.	�� ��� >���	����" +@AC� �� ��,
	�	��	� �' ��	

���,
�	� ,������ �-� �#	��� ��� H�'���" &(((�� �9
�	�����	� ��	 �������	 �� �

	
	 ��	L
	���	� �����

�	�����
 ���
,���� �,�,

������� �	
����	 �� ��	 ����


�������	" ���
	 �$ �	�����	� ��	 �������	 ����� ����/
���
�
 ���,
	� ������ �	�����
 ���
,�����  �������,/

,��� ������ 
��� �+((( �	,
����	�� '�	
�	� @DQ

*(A )*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23



���7�	��	 ���	���
� ���� �	�	 
�	� �� �	�� ��	 �




�',���	��� ���� � 	L
�
	� 2	��� � ��

	� ����� ����/
����, ���7�	��	 ���	���
�� �
�� �	�	 ��
�

��	� ��� &A

,������	 ���,������� ����� �������
�
 ���,
	��

;����	�	��' �� �

	
	 �������
����� �	��		� ,����

�� ���,
	� ��� �������
�
 
��� ��� 	�����	� ����

	���� �	��� �� ��,
	�	��	� �� �	�	,�, <	����� *�+

���'���� ��� ��
��	�" +@@D���

8� 	�����	 ��	 ,������
��' �� �� ���
�����/�'/���/

����	 	��	��" ,������	 �	�	��� �������	� �	��		� 	���

�� ��	 	���� ���,
	� �� ��	 ���� ���+� �� ��	�����	
��

	� �	�	 �����	� �� 2	��� �	�	 ���,��	� ��

,�'����
 �������	� 9�'����
 �������	� ��� ��
��	�	���

�	�	 �	��
�	� 	���	� �� ��	 �������	 �	��		� ���,
	


���
���	� ��

����� ��	 �����
��	 ��,,���������� �


��	�� ��	,,���/����	 ���	
�" �� ��	 ���
��
 
��������

�
�� �� ��	 ���� ���	�� ��	�� �������	 �	��		� 
���
/

���	� ��,,���������� �� ��
��� ,�,

����� ���	
�

���
��	�" +@@B�� 8�	 ���
'��� 	�,
�'	� ��	 ����	


�	��" ���� +("((( ,	��
������� �� ���	�� �����7����	 ��

��,
	�	��	� �� ��?�9�9�

�	 �������

!*2* 5�����4���� 
�� �+
�
�����8
���� �� 9���

�
�9���� �����	
�������	

.	 ���		�	� ++D& ���	��/���������� ��
���	� ���

��	���7	� DD ,
�����	 ��������	

��	 �
��	�� $	L
	��	�

�� +& ���	��� �������	� ��	 ,�	�	��	 �� � ��������	
/


��	 
��
�� �� ��	�	" 7�	 ��������	

��	 
��� ���
A"

��
*(" ��
*B" ��
CC" ��� ��
CB� �	�	 ��,
�7	�

�	
���
' ��� 
�	� �� ����' �	�	��� ��������� �����

��	 ���,
	� �� ���� ����	�	
� 9���	� ,���� ���

�	L
	��	� �� �	,	�� ������ ��	 ,�����	� �� 8��
	 +�

8�	 7�	 
��� �	�	 >�/���� ��� 	������	� �
��������


�

	
�� ��������� �8��
	 +�� ��	 
��
� ���
*(� ���/

����	� ������
�
� �
�� �� ����� ��� �>���) ���
	

�����	� ���
CC���� � �	����
�
	����	 �	,	�� ���>����

5�� 
��
� ��
CC" �	�	� �� ��	 F&D �

	
	� ����'	�

�	�	 ���	��	����	 �	
����	 �� ,�	����	� ��2	� ��� �

�	����	��� �	,	�� �����	�,������ �� A+
&
�� +(+

&
�	,	�����

�

	
	 �������
����� ��� 	��� 
��
� �' ���,
	 
���
��'

��	 ���	� �� �,,	���� � ��� 8��
	 +� �	���',	�

�� ��
A ��� ��
CB ��

� ��� �	 ����	� 
������
/

�
�
' �� �

 ���,
	� ��
	 ,�����
' �� �	���������

�� -?��" ��� �	�	 ��	��	� �� ������� ���� �� ��	

���
'���� -	�,��	 ���� ������� ����" 	��� 
��
� ���

�	,�	�	��	� �' �� 
	��� ��	 ,�,

����� �� 	��� �	�/

���,��� ���
," ��
� �

 7�	 
��� �	�	 ����������	

���� �	�,	�� �� �',���	�	� �� ,�,

����� ���
��
�	�

�

	
	 ��2	� �� ��
A" ��
CC" ��� ��
CB �	�	 �������/


�	� ���	/��/
	�� �����

'" ���
	 
��
� ��
*( 	����/

��	� � ���� ��	L
	��' �� ��	 �

	
	� �

	
	 ��2	� ��

��
*B �	�	 ��������
' ������
 �
���
�� ���� �� ���

�	�	�����
' 
�	�,	��	� 
��	� �������� ,�,

�����

���	
� �9�
��R

 	� �
�" +@@@�� 8�	�	 �	�	 �� �����
�

����	�	��	� �� �������
���� �� �

	
	 ��2	� ����� ���/

,
	� �� ��' 
��
��

8��
	 +

>������	������� �� 7�	 ��������	

��	 
��� ���� ���� ����	�	


#��
� �	,	��

�',	

?
��	� ��

�

	
	�

�	���� �

	
	 ��2	

��
��	� �� �	,	����

9���	� �	L
	��	� �D�0*��

��
A >� &C +* 8>��>8�88>�88>>>�8��>>>�

�8�������>��8���>>8>>��>

��
*( ��J>�� &( &* 8��>8�8>��8>�>8>8�>>8>

�>�>�>�>���8�>�>�>����

��
*B >�� B +D �>�>>�8��>88888�88�>8>

>��>��88��8>�>��>>>8��

��
CC ��>� +( @ �8��>>���8��>�>�8��8>�

���>��>8>>�8���8>8���8

��
CB >� && +B 8>������8����>���8�88>

����8>�8�>��>����8��>�

� >��,�
�� �	,	���
� >������� ��	 8� ��,	��	������

)*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23 *(@



$
����' ���������� ��� 	��� 
��
� �� 	��� ���,
	

��	 
���	� �� 8��
	 &� ���	��	� �	�	��2'������	� ��	�

�

 
��� ��� ���,
	� ����	� ���� (�CB �� (�@F� 5�	/

L
	���	� �� ����2'���	� ��� �	�	��2'���	� �
��	
'

�����	� 	�,	��	� ,��,������� 
��	� ;���'0.	���	��

	L
�
����
�" �
���
�� ��	 
��
� ���
*B�" �� ��	 ���/

,
	 �9>�" 	������	� �	�	��2'���	 �	7��	��'" ���
	

�����	� ���
CC �� =6� 	������	� �	�	��2'���	 	��	��

��	���	� �	����	� �����7����
' ���� 	L
�
����
�

	�,	�������� ���	�  ���	����� ����	������� 5�� ���	

�������
�
� � ����
	 �

	
	 ,���	�� ���� �,,	��	� �����

�� ��	 �
����������,� ��	
����	 �� ���	� �������
�
� ���

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

��� ���	��	�� >�����	���� ��	 ,������
��' �� �




�

	
	�" �	 ��� ��� ���
�	 ��	�	 �	�	 ����2'���	�"

����	� ��
' � ����
	 �

	
	 ��� ����	� ��� ����	 ����/

���
�
�) �	��	 ��	 �����	,���' �	��		� ��	 �
��	� ��

�

	
	� ��� �
��	� �� �������
�
� �� 8��
	 &� $
��

���	� �	�	 	��

�	� ���� ;���'0.	���	�� �	����

�	���',	� �	��		� ,���� �� ��������	

��	 
��� �����

���,
	� �	�	 �������
�	� ������
' 	��	,� ��� � ���/

������ ����������� �� �	���',	� �� ��
*B ��� ��
CC

�8��
	 *�� 8�	 ,������
��' ��

	 ��� ���� ���,������"

���	�	�" ��� ���/�����7���� ��

�����  ���	�����

����	������ E� ��������" ��	 ����������� �	��		�

��
*B ��� ��
CC �,,	��	� �� �	 
��

' ���
	��	�

�' ��	 ���,
	 �- �" ��	�	 ��	 ,������
��' �� ������

�������
���� �� �	���',	� �� ��	 ��� 
��� ��� (�((B�

5�

�����  ���	����� ����	������" �	���',	� �� ��	

7�	 ��������	

��	 
��� �
�� �	�	 ���	,	��	�� �� ��	

8��
	 &

$
����' ���������� ��� 	��� ��������	

��	 
��
� �� 	��� ���,
	 �� ���� ����	�	
�

#��
� $��,
	

?> - =6 9> �9 �< 9� <>

��
A

��J�� ?� C&JAC C+JA( ?� CCJAA ?� *DJFD CFJ@(

:( ?� (�@* (�@D ?� (�AB ?� (�@B (�@+

7;. ?� (�@A@ +�( ?� (�@@@ ?� (�@@@ (�@@@

��
*(

��J�� CDJ@( C&JA& C+JA+ C+JA( *BJF@ CCJAF C(JB@ CAJ@C

:( (�AB (�BD (�BD (�F& (�BA (�F@ (�A& (�FB

7;. (�@@@ (�@@@ +�( (�@@@ +�( +�( (�@@@ +�(

��
*B

��J�� C*JAF C&JAC C+JA& &CJCA CDJ@( CFJ@+ C+JA+ CAJ@F

:( (�DA (�D( (�D@ (�D( (�C@ (�F( (�CD (�**

7;. (�*+B (�&B@ (�@+* (�(C* (�FC@ (�(B* (�*&@ (�D&B

��
CC

��J�� C*JAD C+JA( C+JA& C*JAF C*JAF *CJF& &AJDF CCJAA

:( (�DB (�F@ (�DF (�CB (�A+ (�F+ (�D( (�FC

7;. (�*@C (�D&& (�(CF (�CDF (�CF+ (�B+( (�+(( (�FF&

��
CB

��J�� C(JFB *AJFA C+JA+ C&JBD C&JBD ?� *FJB+ CFJ@&

:( (�@F (�@( (�@* (�BF (�@C ?� (�AB (�BA

7;. (�BDC (�@CD (�@@@ (�BDD (�B** ?� (�DBC (�@BF

� $��,
	 
���
���	� ��	 ��	���7	� �� �� $	����� &� ��G �
��	� �� �������
�
� ����	�) ��G �
��	� �� �

	
	� ����	�) :(G ���	��	�

�	�	��2'�����') 7;.G ,������
��' �� ���������� �� 	�,	��	� ;���'0.	���	�� ,��,�������) ?�G ���� ��� ����
��
	�

8��
	 *

9������
��' �� �	���',�� 	L
�
����
� ����� 
��� ��� ������	�

���,
	��

#��
� ��
A ��
*( ��
*B ��
CC

��
*( (�*+C

��
*B (�@@F (�*&+

��
CC (�C+& (�*C@ (�(&C!

��
CB (�+@( (�ADA (�+F+ (�&(B

� 7/��

	� �� 	���� �	����
! ?��/�����7���� ��	� ����	��	� ��� �

��,
	 �	����

*+( )*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23



�	� ��� ��	 �� �������
�
� ��� �� �	���',	� �� 9�9�/&

�8��
	 C�� �� 	���� �	�� ��� ����������� �� ��	 ��� �	�

�� �������
�
� �	�	�
	� ���	,	��	��	 �7 � (�+AA� ��
��	�	 ��� ,����	�	�� �
���

!*#* ��
��	�	 �� �����	
������� 
����� ���6������	

5�� �	��� �� �����	�	��' �� �

	
	 �������
����� �	

,�	�	�� ��
' 	������	� �� -$8���) �	�

�� �� ���,��/
��
	 ���
'�	� 	�,
�'��� )$8 �$
�����" +@@D� ��� 	����

�	��� ���'���� ��� ��
��	�" +@@D�� ��� ��� ����	�

L
�
������	
' ���� � ��

	� �	,���	� �8��
	 D�� 5�� �


�	��� �� �',���	�	� �� �	�����
 ,�,

����� ���
��
�	"

�

	
	 �������
����� �	�	 �����	�	�
� �� �������	� �'

���7�	��	 ���	���
� ���� ��	�
�,,	� 2	�� ��9" 8��
	 D��
E� ��������" ���7�	��	 ���	���
� ��� �

 �$ ������ ��	
	���� ���,
	�� ��� ��� ���

�	 2	�� �8��
	 D�" �
��	��/

��� �	�	���	�	��' �� �

	
	 ��	L
	���	� ����� ��	

	���� ���,
	�� 9������	 ���,������� �������	� ����

�����7���� ����	�	��	� �� �

	
	 �������
����� ,������
'

����
�	� ��	 ���,
	� 9�" - " ��� �9 �8��
	 F�� �����

�	��� ����� ���,
	� ��� �������
�
 
��� ���� ������

�������	� ���� ��	 �	�������� ���� �����	�	��' ��	�/

��7	� ����	 �	�	 ������
���
	 �
���� 	����	
' �� ���


��� ���
CC ��� ��
CB� ��� �	�	��

' �	�	 �	������	�

�� ���,������� ����
���� ��	 ���,
	� 9� ��� �9� 8�	

��� ���
'����
 �,,�����	� ��
� ��	���7	� 9� ��� �9

�� ������ �

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

���	� ��� ���� ��	 �	������� ���,
	�� ;��	�	�" ��	�	

��� �� �,,��	�� �	����,����
 ,���	�� �� ��	 �	�	���

���	��	��	 �	��		� ���,
	�" ��� ��	�	 ��� 
���
	

����������	 ����� 
��� �� ,���	��� �� �	����,���

���������� 5���

'" ��	 ,������
��' �� � ,������	 ����/

������� �	��		� �	�	��� �������	 ��� �	����,��� ���/

����	 ������ �	��
�	� �� ���
�����/�'/�������	 	��	���

��� ���/�����7���� ��/�����
��	 �������	�" 7 � (�+C*)
�/
� ���	�� �������	�" 7 � (�+&B��

8��
	 C

9������
��' �� ���	,	��	��	 �� �	���',	� �� ��������	

��	 
��� ����

��	" �	�" ��� �	���',	� �� 9�9�/&�

��
A ��
*( ��
*B ��
CC ��
CB

��	 (�@(B (�&F+ (�@@( (�+*& (�@BB

$	� (�C@C (�(*&! (�A@D (�+FA (�&FF

9�9�/& (�D+* (�DCB (�@+F (�&@* (�@@(

� 7/��

	� �� 	���� �	����
! ?��/�����7���� ��	� ����	��	� ��� �

��,
	 �	����

8��
	 D

8	��� �� �	�	��� ����	�	��	� ����� �	�����
 ���
,� 	�,
�'��� �9 ��� �$ ��� ��	�� �	�,	����	 @DQ ���7�	��	 ���	���
�

;',���	��� �9 @DQ >E �$ @DQ >E

�

� � =6 ��� ��
 (�((+C �(�((&C0(�((D& (�(+(+ (�((B*0(�(+C+

�

� ��� ��
� =6 (�(((C �(�((&B0(�((*C (�((@D (�((DC0(�(+*A

.�

� ��� ��

� � ��
 (�((&C �(�(((+0(�((CA (�(+(* (�((CF0(�(+F+

.�

� ��� ��

� � =6 ��� ��
 (�((+C �(�((+C0(�((*B (�((@B (�((DC0(�(+CC

.�

� ��� ��

� ��� ��
� =6 (�((+& �(�(((A0(�((*B (�(+(* (�((DD0(�(+D@

8��
	 F

<�

	� �� � ��� ,������	 ���,������� ����� ���,
	�

<> 9� �< �9 9> =6 - 

9� (�(+*(�

�< (�((++ �(�((+&
�9 (�((+A (�((@D� (�((*&

9> �(�(((+ (�((AF� (�((D@ (�((&&

=6 (�((** (�((FA� (�((D& (�(((& (�((*B�

- (�((&F� (�((D*� (�((F*� (�((&A� (�(((C (�((&F

?> (�((+* �(�((+& (�((C*� (�((DA� (�((FA (�(((A (�(((D

� <�

	� ��	�	 ��	 
��	� @DQ ���7�	��	 
���� ��� ��� ���

�	 2	���

)*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23 *++



�	 ����������

 *2* %��� �
�9���� �����	
�������	

.	 ��	���7	� �,,�������	
' D( ��������	

��	� ��

++D& �
��	�" ���������� ���� ���
� CQ �� ���� ����	�	


�	����� �����	��� �� ��	 &((0F(( �, ����	 ������� �

��������	

��	� 8�	 7�	 ��������	

��	� 
�	� �	��	� ��

�	 ���� �� >� �	,	���" ��� 	��� 	������	� �
��������


�

	
�� ���������� .����� ��	 ���,
	�" �	���',	� �� 	���


��
��	�	 �� ,��,������� 	�,	��	� 
��	� ;���'0.	��/

�	�� 	L
�
����
�� E� ��������" ��	 7�	 ��������	

��	�

�,,	��	� �� ���' ���	,	��	��
' �� ��	 �����	� �������

��	 �	�" ��	" ��� 9�9�/& �	���',	� �� ��	 �������
�
�

����'	�� 8�	�	 ���	�������� �
��	�� ���� ���� ����/

	�	
 ��������	

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

7��	� ��� ���	� �	��	����	� ��4>���	

 ��� .�����"

+@@B)  ����	� 	� �
�" +@@C)  	��2	� 	� �
�" +@@F��

 *#* ��
��	�	 �� �
��
���� �� 
����� ��	���������	


�� 4�4��
���� 	�������� �� 9��� �
�9����

?��	 �� ��	 �
��	�� �',���	�	� �� �	����,���

,�,

����� ���
��
�	 �� ���� ����	�	
 �	�	 �
,,���	�

�' ��	 ��������	

��	 ����� .��
	 ���	 �� ��	 �9 ��

	�
�8��
	 D� ����	�	� �����7����
' ���� 2	��" �� ��� �����

	�������� �

	
�� �������
���� ����� �������
�
 ���/

,
	� �� ��	�	 ����� �	�	�
 �	�	���	�	��' �� � ,���	��

���� ��� ��� �,	��7��

' 	�����	� �� �	��	�� E� �� ���

�
��'� 	��' �� ��	����' �,,��,����	 33�
�,�,

������44

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

	�,	��	�" ��
� �	
	����� �,,��,����	 ���
,� �� �	��

��� �����	�	��' ��� �	 ,���
	����� ���
��	�"

+@@B�� ;��	�	�" ��	 ���,
	� �� ���� ����	�	
 �� ����

��
�' ��� ��� �,,	�� �� �	,�	�	�� ���	,	��	�� �	,��/

�
����	 ,�,

������ �
� ����	� �� �	,�	�	�� �,����
0

�	�,���
 ���,
	� �� � 
���	� �	,���
����	 ���
,� E�

���	,	��	�� ��������' ���
,� 	����	�" �������
�


���,
	� ��

� �	 	�,	��	� �� �	�	�� � �����	� ,�,
/


����� ,���	��� 5�� 	���,
	" ��	 ����� 	�,	�� <> ���	

���,
	 ���� <	����
2" �	����� �� �< ���
�	����"

8:� �� ����	� ���� - �� ?> ����,
	� ���� ��	 1$

��
����� ������" �
� ��� �	�	�����
' ���� �	���������

���,
	�� .	 ��
�� �� �������	�� ,���	�� �� ����	�	��	

�� ��' 
��
� 	�	� �	��		� ���,
	� �� ��	 	��� �� ��	

�	����,��� ���,
��� �������
�����

.	 �
�,	�� �� 
	��� ���	 �� ��	 ���,
	/,������	

����	�	��	� ���	��	� �	���	� �� ���	�� ���,������� ��

�� �$� �	�	 �
	 �� ���,
��� 	��	���� E� �
22���	4�
�+@@A� ���	��������� �� ���� ��� ���,
��� �������	 ���

-$8 ���� �	�	��
 ���	� �	��
�	�� ��� ��������	

��	

����" �	 ����

�	� ���� ���,
��� �������	� �	�	

�	
����	
' ���

 ��� ���,
	 ��2	� ������� �	��		�

D( ��� +(( �������
�
� �� ����	�� �
� ���,
	 ��2	�

�� ��
��
' CD �������
�
� 	��� ��	 ��	�	���	 �� �

����	 ��	�	 ���,
��� �������	 ��' �	 �
����
' ����	�

��� ����	�	��	� �	��		� � �	� ���,
	� ��	 ��� 
�	�/

,	��	�� �
�	������	
'" �
� �	��� �� �	�����
 �',���	�	�

����
�	� ���
,��� ���,
	� �
�� ���� 	��� �	����


�
�

' �������	� �� 
	��� ��� ���,
	� ��@( ������/
�
�
��� 8�
�" ���,
��� �������	 ��� ��	�	 ���	� ���

�

�	 �
�� 
	��) � ���� �,,��	��
' �	�	��	� �� ��	 
��� ��

�����7���� ����	�	��	� �	��		� �	�����
 ���
,��

8�	 �	������� ��� ��	 ���	��	� �

	
	/��	L
	��'

���	��	��	 �� ��	 ���,
	� ���� 9� ��� �9 ��

� �
��

�	 �	
��	� �� ���� ��� �		� �	��	� 33������� ,�����/

�	��44 �;	��	����" +@@C� �� 33������� �	�,���
 �����/

����44 �9�  	��2	�" ,	��� ������� E� ���	�" �	�	���

���	��	��	 ����� ���,
��� '	��� ������ � 
���
��'

��� �	 	L
�
 �� �� ��	��	� ���� �	�	��� ���	��	��	

����� 
���
���	� �;	��	����" +@@C) $��
	���� 	� �
�"

+@@*) 9
��	

 	� �
�" +@@F) 9�  	��2	�" ,	��� �������

8�	 �	���������� �	���� �
�� �	�,���
 ��������� ��	

��� �����" �
� ;	��	���� �+@@C� �
��	��	� ���� ��

��' �	 �
	 �� �	�	��� ����� ���
��� ���
� �' ����	�/

	����
 �	,���
����	 �
��	�� �� � ���	� ������� 8���

�',���	��� ��

� ��� �		� �	���
	 ��� �
� ���,
	� ��

���� ����	�	
 ��� �� 
	��� ��� �	������ 5����" 	��� ��

�
� ���,
	� �������	� �������
�
� ���� �	�	��
 ���/

�	�	�� �������) ��� �	����" ��������� �� 	��� �����/

���	

��	 
��
� �,,	��	� �� �	 ���	,	��	�� �� ���������

�� ��	 �� �������
�
 7��� 9�����
	 �	�,���
 �������
��'

�� �

	
	 ��	L
	���	� ��

�" ���	�	�" ��	� ����

	�,	���	���
 ���,
��� 	�����.	 ��	 ��� ���	���������

���� �� ���� ����	�	
 �' ���,
��� �	�	��
 
���
���	� ��

5
����� �� ����	�	�� '	����

�
� ���
'��� �
�� ���
	� �� 7�� ����������� �	��		�

��������	

��	 ��� 9�9�/& �	���',	�� <�������� ��

9�9�/& �� �������
�	� �� � �
���
 ������� ���	 ��	/

L
	��' �� ��	 ���� �

	
	 ����	� ���� 
	�� ���� (�+

��� ��	 ����� �� ?���� >���
��� �� ��	 ��
����� ��

��	��	� ���� (�A ��� ��	 ������ �� 8	��� ��� �	����

�� ��	 �

��" ���� � ����, ���������
��' �� �

	
	

��	L
	��' ���
����� �	�� ��	 ,������
	 �	���� ��

������	�� 5
����� �%������ 	� �
�" +@@C) ��
� 	� �
�"

+@@B�� 8��� ,���	�� �� ��������� �� 9�9�/& �� 
���	
'

*+& )*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23



��	 	���	��	 ��� ��	 ���/,�,

����� �',���	��� ��

%������ 	� �
� �+@@C�" ��� ,��� �� ��	 	���	��	 ���

��	 ���		/,�,

����� �',���	��� �� -	<��	� ���

����	� �+@@B�� ?	���	� ��������	

��	� ��� ��-?�

	������	� � �
���
 ,���	�� �� ��������� 	���	� ������ ��

�	��		� ��	 ��
����� ��� �

�� 9�9�/& �
�� �,,	��� ��

�	 
��L
	 ����� �	�	��� ����	�� 	�����	� �� ���	 ��

���� �	���',	� �,,	�� �� �	 �������
�	� ���/������
'

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

+@@B�� E� �� ,�����
	 ���� ��������� �� 9�9�/& �� ��� ��	

�	�

� �� �	�	��� ����� �� ���
��	� ,�,

������" ���

�	��	 ��' ��� �	�	�� ����	�,����	�
� ,�,

�����

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

��������� �� 9�9�/& ���

�	 �,����

' ���J�� �	�,�/

��

' ���'��� �	
	����	 ����	�	��	� ����� �	���',	�"

�����	�	��� �� �	�	
�,�	���
 ����	�	��	� �� �

	
	

	�,�	�����" �� ���������� ���������
 ������� �	���" ��	�	

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

�

	
	� �
���� ����	 	�,������" �		 �	
����

���
'�	� �� ,�,

����� ���
��
�	 ���	� �� �

	
	

��	L
	���	� �
�� �� ���� ���
�	 ���� ��	 ,�,

����� ��

�� ���������/����� 	L
�
����
�� E� ��� ,�,

������ ��

	��	����	 ��2	 ;	 	������	 � �������� �� �������� �

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

���� �" ��	� � ��&;	�� ��

 	������	 ��	 	��	����	
�
��	� �� �������� �� ���������/����� 	L
�
����
��

?��/	L
�
����
� ���������� ��

� �	�

� ���� �	�	��

����	 	�,������ ���J�� �����	� �� 	��	����	 ,�,

�/

���� ��2	� =��� ����	�	
 ��' ���	 	�,���	� ��	��

����	 ������ ��	 
��� +(0+D"((( '	���" �� �����	��

,���� �� ��	�� �
��	�� ����	 	�,	��	��	� �
�� ���
	�

�	�,	���
�	� ��� 
��	� �	� 
	�	
� �
���� .��������

�
�������� ��	2�� 	� �
�" +@AD�� >���	L
	��
'" ����

����	�	
 ��' ���	 ���
,�	� ���	 ��
��	�� �	�����

�
���� �
����
 ,	�����" ��� ���	� ���� ��	 �����	��

�

� ��� 
, ��	 ��
����� ����� ���� �
������ ��������

>�
���2����� �� �����	�� �	����� �' ���	,	��	��

���
,� ���� �	����
�2	� �	�
��� ��

� �	�

� �� ��

���
�����/�'/�������	 	��	��" ,�����	� ���������

����� �	����� ��� 
����	�� ;��	�	�" 	���	��	 ����

����/�	��,�
�	 ��
��	� �
��	��� ���� �
��	�� 	������	

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

�

����	� ���� * �� FQ ��� ���� �	�����
 ��	�
�, ��

��
����� ��� �

� 7�� �� ���	�� ��� ��
��	���	��

5
����� ��' �	 �� ���� �� C+�AQ �$
��	� 	� �
�"

+@@+�� 8�
�" 	�	� �� ��	 ���� ����	�	
 ,�,

�����

��� ��� �	���	� ���������/����� 	L
�
����
�" �	�	

��� ���

 �,,	��� �� �	 ��	 ,�����' ������ ���	�����

��	 �������
���� �� �

	
�� ��������� �� ��������	

��	


����

E��	�,�	������ �� �
� ���

�	 �� �	M	�� ��	 �




�',���	��� �� �

	
	 ��	L
	��' �����	�	��' �	��		�

�	�����
 ���
,� �	,	��� �� ��	 ���7�	��	 ���� ��� �	

,
��	� �� ���� �	�

�� 8� ���� 	��" �	 ���	 	������	�

��	 ,��	� �� �
� ���
'��� ��� 	��� 
��
� ��

�����

 ��	������ ��� �����2 �+@@F" 8��
	 +�) ���	� ����

���������� 	� �
� �+@AF�� �������	� �� ,��	� �	�	

�,,�������	
' (�A" ���������� � ��,������
��' �� �
8',	 EE 	����" �� ���
��� �� �	M	�� ��	 �


 ��	� �� ��

��
�	� �� �	 �,,�������	
' (�& ,	� 
��
�� .��� 7�	

���	,	��	�� 
���" ��	 �
���
 � ���

� �	 �
��������

'

	�� ���� ���� ��

	� 8�
�" ���
	 �� ��' �	 ���,,��,��/

��	 �� 	�,
����
' ���	,� ��	 �


 �',���	���" �� ��	�

�,,	�� ���� �
� ���� �	� �� ���
���

�	�

�� �� ���� ��
�' ��	 �������	�� ���� ��	 ,�	/

,���	����	 �� ����" ���� �	�	��� ��� ���	����	" �
�/

�	����� � �	������

 
	�	
 �� �	�	 ��� ����� ����

����	�	
 �� 1$ ���	��� 8�	 �	�

�� ��	 �
�� �������	��

���� ��	 �',���	��� ���� ��	 5
����� ,	����

� ���

=	'� ��	 ��� �� 	��	����	 ��,	���	�� �� ���	�	�� ��

��	�	 ,	
���� 7��	�� �
���
�� ���'" �����
' �������/


�	� ,	
���� 7��	� �� ��� 	������ �����7���� ,�,

�/

���� ���
��
�	 ������ ��	�� ������ �����	�" +@@A�"

���	 �,	��	� �� ����	�	
 � 	�� 	� �
�" +@@A) ?	���

	� �
�" &(((� ��� �	����� �$��� 	� �
�" +@@@� �� 	������

�	�	��� ����	�	��	� ���� ��' �	 ��������	� ���� �,	/

��7� �,����
 �� �	�,���
 �,������ �	���	�� 8�
�" ��

���� ����	�	
 	������ �����7���� 7�	
��' �� �,������

���	� �� ��	 ��
����� �� �

�" �	�	����� �� ����	L
	��

�	�	��� ���	��	��	 ��

� �	 	�,	��	�� 8�	 
��� ��

�
�� 	���	��	 �
��	��� ���� ��	�	 �� 	��	����	 ���	/

�	�� �� �������
�
� �	��		� �	������ E��		�" 	�	� ��

��	 
�� 	������	 �� *Q �� �������
�
� 	������	� ,	�

'	��" ���� 
	�	
 �� �	�	 ��� �� �
�7��	�� �� ,�	�	��

�	�	��� ���	��	��	 �	��		� ,�,

������ �$
�����"

+@@D�� E� �� �
� �,����� ���� �
��	�� �����	�	��

,
������ ���� ���
�	� ��� ��������' 
���� ��	� ���

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

	�	� ���
�� �	��������� �� �	,����	 ��������' 
����

�,,	��� ��� �� �	 �
,,���	� �' ����
��
	 �	�	��� �����

��������
�������

.	 ����� #���� ���������� ��� �	������
 �����/

����	" ��� $�	�	  ���������2" �� ;	���" ��� 8��

)*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23 *+*



8
��	� ��� �	
,�

 ����
������� E������
�
� ,��������

���	�� ��� �����	�� ���������	 �� ,���
���� �,	���	��

�	�	 ������
	��	� �� ��
� 	� �
� �+@@B�� 8�	 ,��M	��

��� �
,,���	� ,������
' �' ��	 ���7� 9������ �� ��	

1$ -	,����	�� �� >���	��	 ������ ?�DB55(&@D�

��� ��	 8	��� �����

�
��
 ��,	���	�� $������ �9��/

M	�� ;/FB(*�� <�	�� 	�,�	��	� �	�	�� ��	 ����	 �� ��	

�
����� ��� �� ��� �	�	�����
' �	�	�� ��	 ��	�� �� ��	

?������
 ��	���� ��� �����,�	��� �������������� ��

��' �� ��� �
���	���	�� 8�	 ���
����,� ��� ,�	,��	�

���
	 �� ��� � ?$5J$
��� 5�
������� 9����������


�	�	���� 5	

�� �� ��
	�

�� ���

���� �� ��	 
�����/

���' �� �� ;������� �� >���	

 1���	����'� 8��� ,�,	� ��

?�� &A �� ��	 �	��	� 33�	�	��� $�
��	� �������	 5���	�44

��� �������
���� ?�� +(+ �� ��	 >	��	� ���  ���'��	/

������ ���  �����	����' �� 8	��� �S� 1���	����'�

�����
�� �

�

	
	 ��	L
	���	� ��� 	��� ��������	

��	 
��
� ��

	��� ���,
	 �� ���� ����	�	
�

#��
�

�

	
	�

$��,
	 
���
��'

?> - =6 9> �9 �< 9� <>

��
A

* 0 ( ( 0 ( 0 ( +

C 0 & * 0 ( 0 + +

D 0 ( + 0 ( 0 + (

F 0 D B 0 B 0 + C

B 0 D * 0 F 0 ++ C

A 0 ( ( 0 + 0 + (

@ 0 + + 0 ( 0 ( (

+( 0 * C 0 & 0 ( &

++ 0 +D B 0 @ 0 F @

+& 0 @ +@ 0 +D 0 D +C

+* 0 +( +D 0 &( 0 +* +@

+C 0 F * 0 F 0 @ ++

+D 0 & + 0 + 0 ( (

+F 0 ( + 0 + 0 * &

+B 0 + ( 0 ( 0 + (

+A 0 ( ( 0 + 0 ( (

+@ 0 F C 0 F 0 C D

&( 0 @ F 0 F 0 + A

&+ 0 & + 0 * 0 ( &

&& 0 ( + 0 ( 0 * &+

�,,	���� � �
�������� �

#��
�

�

	
	�

$��,
	 
���
��'

?> - =6 9> �9 �< 9� <>

&* 0 A * 0 & 0 D D

&C 0 ( ( 0 ( 0 ( +

&D 0 ( ( 0 + 0 ( (

&F 0 ( ( 0 + 0 ( (

��
*(

&& * C * + & + & &

&* *F *A C( D( *F CA *B CA

&C * + + * + & + &

&D * B D C * F * +

&F + + C * C & & C

&B F & C C & + * B

&A B * & + * * C F

&@ * * & * + * C *

*( + & & ( & D + +

*+ +( * F C C C B F

*& +( @ * * C F F *

** + + & + * * + (

*C + D + & + + & &

*D & ( & + + ( C &

*F * + & ( + ( & *

*B ( & & ( ( + ( (

*A ( ( ( ( + ( ( (

C( ( ( ( ( ( ( ( +

C+ ( ( ( ( ( ( ( +

C& ( ( ( ( ( ( ( +

C* ( ( ( ( ( ( ( +

��
*B

+C ( + + ( & + ( (

+D DD F+ D( *F D@ CA CD FC

+F ( + ( ( & C D (

+B ( ( + ( ( + ( &

&( *( +@ &A +& &F *C *+ &A

&+ + & & ( + * ( +

&& ( ( ( ( ( ( ( +

��
CC

C + + ( ( ( ( ( (

D ( ( ( ( ( ( + (

F D A ( * C F B (

B & + & & F + + +

A ** *+ *A *C &@ +B +B &B

A�D� ( ( D ( ( ( ( +

@ *C &@ &C *D &* &F &B C+

*+C )*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23



�,,	���� � �
�������� �

#��
�

�

	
	�

$��,
	 
���
��'

?> - =6 9> �9 �< 9� <>

+( @ +( +* +& &* +& * +A

+(�D� + ( ( ( ( ( ( (

++ ( ( ( ( + ( ( (

��
CB

D ( ( ( ( ( 0 ( &

@ ( ( + ( ( 0 ( (

+( ( ( + ( + 0 ( (

++ + ( + ( ( 0 ( C

+& B F D B * 0 ( *

+* ++ +& +& +* + 0 ( +F

+C ++ +( ++ +C B 0 C +B

+D * C D ( +D 0 F &

+F * + C * D 0 D *

+B +( D B +( C 0 +A @

+A D +( F C F 0 ++ *

+@ * F ++ B D 0 +* @

&( D & D ( C 0 C A

&+ D B A ++ A 0 B @

&& + & & & D 0 ( &

&* ( ( ( ( C 0 + (

&C ( + ( ( F 0 + &

&D & & ( & ( 0 ( +

&F ( ( ( & ( 0 + (

&B ( ( & ( ( 0 ( +

*& ( ( ( ( + 0 ( (

*D ( ( ( ( ( 0 ( +

� �

	
	� ���� ����	�	� �' ��
' ��� �
�
	����	� �� � �	����
�
	�/

���	 �	,	�� 
��
��

����������

���	��"  �"  	������	2" #�" ���	��" ��" -	�����	�

	��" #�" +@@D�

$,	��7� ��������	

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

������

� �	�	�
� ������ ,�,

����� �
��������� �� ������	�/

���,��� ���
	� %� 5���  ��
� CB" +BB0+AD�

����	" %�>�" +@@&� ��
	�

�� ,�,

����� ���
��
�	 ��� ��	

����	����,��� ������' �� � �	�����
 ��
��G � ���	 ������' ����


	����� ��� ����	������� ���
��'� ����� F*" F&0BF�

 ��	������" 9���" �����2" >�" +@@F� 9��M	�� �	����� E�G ;�

��" -���"

�����2" >�" ���
	"  �=� ������" ��
	�

�� $'��	�������

$���
	�" $
��	�
���" ��" ,,� +B0&B�

 	��" ����" =		���" >�9�" $	

��" ��%�" +@@A� �	�	��� ��������� ���

����� ���
��
�	 �� �����
 ����	�	
 ��� �,���	� ����	�	
 ��

�����	�� �
����
��� ���	��� %� 5���  ��
� D*" DC*0DD@�

 	��2	�" 9�" 8������" >�8�" �
22���	" -���" >���" -�" +@@F�

��������	

��	 ,�
'���,���� ��� ��	 ,�,

����� ���
��
�	 ��

��
����� ��� �<
��	 ���+�
� �� ��	 ������	�� ��
������ >��� %�

5���� �L
��� $��� D*" &B(F0&B&+�

 ����	�" ��#�" >���" -�"  	��2	�" 9�" .�����" %���" -�'
	" ��.�"

+@@C� ������2����� �� ��������	

��	� ����	�� �	��		� �����
�

��� ��
�/���	� �	
	��� 7��	�� >��� %� 5���� �L
��� $��� D+"

+@D@0+@FF�

 ��
�����" ����" ��
�" %���" +@@B� ��������	

��	 �	�	
�,�	�� ���

�
��	' �� ��������� �� �����	�� �

	7� �
�� ��+����	 �+����	��

��
� ����  ��
�  ���	����
� F" *(@0*+C�

>�

	��	"  � �" ?�
	�" >���" +@A*� $�������� �� ��	 ���
�� 5��

5��� $'��,�	� +&D" +0+*B�

>�

���" ����" $�	��	�"  �.�" +@AB� #����
 ���� ����	�	


�������������	 �
�
��
�" $,����� ����	�	
 ��* �
���
��	�"

��� �

	7�� �7��
����	 	
��
����� �� ��	 ��
��	��� ����� �� ��	

1���	� $���	��  


� ���� $��� C+" A&&0A*C�

-	<��	�" -���" ����	�" >� �" +@@B� $,����
 ��� �	�,���
 ���������

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

+@@B0+@@&� 5����  


� @D" F@C0B(A�

5��
	" .���" 8�	��" #�"  ��	" ��.�" �

������" $�.�" +@AB�

���	�	��� �� ���� ����	�	
 ���	� �� ����/�	��,�
�	� ���	/

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

��
��	��� #�
������ +@A*0+@AD� ���� 5���� �	�� C@" @A0+(+�

��5�>" +@AD� 5���
 ��	���	�� +" 7��	�' �����	�	�� ,
�� ���

	�������	���
 ��,��� ����	�	�� ��� ������
 ��������' ,	
����

�	��
��	� �����	�	
�� �� ��	 �

� �� �	���� ��� $�
�� ��
�����

�	����� �

� �� �	���� 5���	�' �����	�	�� >�
���
" >���/


	����" $>�

��
�" %���" ����������" #���" +@@A� ������������
 -?� ���	���/

7������ ��� ,�,

����� ���
��
�	 �� 7��	� ���� ��	 �

� ��

�	���� ��� �	��	�� ��
������ %� ;	�	���' A@" C(C0C+C�

��
�" %���" =�����
�����T����" �T �6T�" ����������" #���" +@@B�

������������
 -?� ��������� �� ���� ����	�	
 ���������"

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

� ��

�	����� ����  ��
� +&@" &&+0&*&�

����	�" %���" +@@A� ��
	�

�� �������� ���� ��	 ,�,

�����

���
��
�	� �� �����,�
���� �����	 7��	�� %� ;	�	���' A@" C&B0

C*B�

����	�" >� �" 5��
���	" %�;�" >�

���" #���" -	<��	�" -���" +@@(�

6�
�� ���� ����	�	
" ������������	 �
�
��
" �� ��	 �

� ��

�	����" � �
����' �� ��	 �������
���� ��� ���
��	��	 �� 
����	

��� M
�	��
	�" ��� �,������ ���	� ��� �	����� M
�	��
	��  


�

���� $��� CF" FC(0FDC�

�
�" $�" 8���,���" ��" +@@&� 9	�������� ��	 	���� �	�� �� ;���'0

.	���	�� ,��,������ ���� �

��,
	 �

	
	��  ���	����� CA" *F+0

*B&�

;	��	����" -�" +@@C� 8	�,���
 ��� �,����
 �	�	��� ���
��
�	 ��

�����	 �����
 ,�,

������ �� ��	 >�
������� �
��	��� >�
>�5E

�	,� *D" B*0A+�

;	�����	�" >���" -�'
	" ��.�" 8������" >�8�" #�������" $���"

 ����	�" ��#�" .�����" %���" >���" -�" +@@B� 5���
' �	
�����/

���,� ��� 	��	����	 ,�,

����� ��2	 �� � ���
��
 ������ ��

��
����� ��� �<
��	 ���+�
� 
����	� >��� %� 5���� �L
��� $���

DC" ++0+A�

%���	" 9�" #�����" 9�%�#�" +@@F� ��������	

��	�G ���� ��
	�

	� ��

,�,

������ ��� ����� 8�	��� ���
� ���
� ++" C&C0C&@�

)*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23 *+D



%������" ����" 5��
	" .���" ����	�" >� �" 8�	��" #�" +@@C�

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

�
�
��
" �� ��	 �

� �� �	����� 5����  


� @&" @+0+(+�

#	���" 9���" H�'���" -�" &(((� ��?�8E> -�8� �?�#6$E$G

���,
�	� ,������ ��� ��	 ���
'��� �� �

	
�� ����" <	����� +�(

��+D�� ���,GJJ�

	'��		��
�����	�
J���J�

��>���	

" $�=�%�" �
22���	" -���" �4�	�

'" 9�8�" ;���
���" #�"

.�����" %���" +@@B� ��������	

��	 
��� �	�	�
 ����
' �����7����

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

������ ���� ��	 	��� ����� �� >������ ��
� ���
� F" +(BD0+(A@�

?	���" >�#�" �
	�	��" ��=�" E�	��	�" $���" $���	�" -�.�" %�����	�"

=�$�" &(((� 9�'
��	����,�' ��� ,�,

����� ������' �� ��
�����

����	�	
 �������� 	������	 #��G � �	�	�
�����
 �,,�����

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

9���� �� $��� #�����  &FB" &A+0&@&�

�4>���	

" ��" $
�����" ��" +@@*� ;��� �
������ ���	 
��� �� �

�
������	� ,�,

������ 8�	��	�� 9�,�  ��
� CC" ++(0+&B�

�4>���	

" ��" .�����" %���" +@@B� ��������	

��	 -?� �� 7��	��

�	�� 5����  ��
� 5���� B" **+0*F*�

9�
��R

" 9�%�"  	T�
�	T" ��" %R��	��	�" ;�" +@@@� �

��,
	 
	�	
� ��

����
	/������ �
�,,��	 �� �	���	�� ���/ ��� �	����
�
	����	 �	,	��

��������	

��	 
���� �	�	���� +D+" &AD0&@F�

9
��	

" ��=�" =���7	
�" E�" 5�����'" ��" 9���	�" ��" +@@F�

E��	��	����
 �	�	���	�	��' �� ������������
 -?� �� ��
�����

������� ����
����
���	 
����=��	� ���� �	���	�  ����

��
� ����  ��
�  ���	����
� D" +AD0+@&�

��'����" ��" ��
��	�" 5�" +@@D�� ��?�9�9 �<	����� +�&�G

,�,

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

%� ;	�	���' AF" &CA0&C@�

��'����" ��" ��
��	�" 5�" +@@D�� �� 	���� �	�� ��� ,�,

�����

����	�	��������� ���

���� C@" +&A(0+&A*�

�	2��" ��"  �����" 8�%�" ������
" -�.�" +@AD� �		�� ���  ���� ��

��	 ?�����	��	�� �

� �� �	����G 8�	�� �	�
�����
  ��
�����


��� 9�'����
 -'������� .�
	'" ?	� 6����

���	" .���" +@A@� ���
'2��� ���
	� �� ����������
 �	���� ���

����

C*" &&*0&&D�

����������"  �%�"  ��	������" 9���" �����" ��" +@AF� �

�2'�	

�
	����,���	���G � ;������� ��� �����
 $'��	������ ���

9�,

����� $��
��
�	� ����	��� 9�	��" ?	� 6����

��
��	�" 5�" +@@B� �	�	��� ����	�	�������� ��� 	��������� �� �	�	

��� ���� -/���������� 
��	� ���
����� �' �������	� �	�	���� +CD"

+&+@0+&&A�

�
22���	" -���" +@@A� � ���,������ �� �	�	��
 �	��
�	� �� �	�	���

�������	 ��� ,�,

����� ���
��
�	 ���� ��������	

��	 ����G ����

��� ���,
��� �������	� >��� %� 5���� �L
��� $��� DD" +0+C�

�
22���	" -���" 8������" >�8�" >���" -�" +@@F� $,����
 ���

�	�,���
 ��������� �� ��	 �	�	��� ���,������� �� � 
����
 ���

�<
��	 ���+�
� ����	������G ������ �������
���� ��� �	�	���

�����
��'� >��� %� 5���� �L
��� $��� D*" &F@D0&B(D�

�
22���	" -���" 8������" >�8�" >���" -�" +@@A� � �
�
	�� ����� ���

��	
�/ ��� ����/���
	 ,�,

����� ���
��
�	 �� ?.��
����� ���

�<
��	 ���+�
� ������G #������� �� �	���	�  ����� ��
� ���
�

B" +FF*0+FA(�

$���	�	�" ;�>�" 5��
	" .���" +@@C� =��� ����	�	
" ������������	

�
�
��
" ����/�	��,�
�	 ��
��	� ��� 5
�����4� 	��� ������ ����

5���� �	�� DF" +*0&*�

$���" 9�.�" 8
���" >�" .�����" %���" �4>���	

" ��" >����
��"

����" +@@@� ��������	

��	 -?� ���
'��� �� ,�,

����� ���
��
�	

�� ��
����� �	����� �
��4�
 +
�����	�" ���� ���	�� ���,������ ��

�

�2'�	 ��� ��-?� �5#9 ���
'�	�� ;	�	���' A*" C@(0C@@�

$
�����" ��" +@@D� � �	��
�	 �� ,�,

����� �
��������� ���	� ��

��������	

��	 �

	
	 ��	L
	���	�� �	�	���� +*@" CDB0CF&�

$��
	����" ��%�" ��	��	�" %���" .���	" ��.���" +@@*� ����	��	 ��

����� �	,������� �� ��
��	�� �	���,�	�	 �����	 ��
��'

�:�4��	���+�	 
��
�����	" 8���������'���	� ���� �	���������/

	�2'�	 ���
'��� �� ������������
 -?�� ����  ��
� ++F" &+@0

&*(�

$
��	�" 5�>�" .�

����" ����" �������
	�" ��5�" +@@+� ���	�	��

,���	��� �� ����� ��7����	� �� ���� ����	�	
 �� ��	 ��
��	���	��

1���	� $���	�� 5����  


� A@" *+D0*&C�

8�
�2" -�" $��
���	�	�" >�" +@@C� $��,
	 �	L
	��	�� >
��� �,���

�	�	�� -	�� C" A*&0A*B�

8�	��" #�" .�

����" ����" 8�'
��" ����" $�
����" >�;�" �������"

>�$�" +@A*� $�2	" �	� �����" ��� �	��
���	�� �� �����
� 7��	��	�

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

1���	� $���	�� 5����  


� A+" B(@0B&+�

.	��"  �$�" >���	����" >�>�" +@AC� ���������� -/���������� ��� ��	

���
'��� �� ,�,

����� ���
��
�	� ���

���� *A" +*DA0+*B(�

*+F )*(* �����+��� �� 
�* , -�	+����	 )�	�
��+ $ .#//#0 !/$1!23


	Microsatellite variation suggests substantial gene flow between king mackerel (Scomberomorus cavalla) in the western Atlantic Ocean and Gulf of Mexico
	Introduction
	Materials and methods
	Materials examined
	Microsatellite development
	Data analysis

	Results
	Development and characterization of king mackerel microsatellites
	Analysis of microsatellite allele frequencies

	Discussion
	King mackerel microsatellites
	Analysis of variation in allele distributions and population structure in king mackerel

	Acknowledgements
	Appendix A
	References


