
)*+,���-/(0�!�$1!-�
*2$,#-�1)�$�,+-�1$�!,-*1+�1+�2*3!,-1!0�

)*���!�$!1(/#-*1+��
!�$���4��

�
#1+15*+31��0(!1���#-!*#�$!16�#-�

�
)�!#�$!16�#-�+/2	�!�789�

�

�
�

Prepared for: 

�
�

Prepared by: 
�

+��&�������,��������
�*���
�

3�&�:����������"������������
�$�#��

,������48�4�



�

� i 

�;�#/-*<���/22,!0�

{6�V�
� ��
��	���
� ����	
Z�� ||�� '{6�V�
*� �	�� �
���	��`� >���� ���� ��`��	V� {
���Z� ����V	���Z�

���������
� '�{��*� ���� ���Q���� �~� ��V�Q�
��
�� ���� ��"!���	>	��� ��
�>�
��� �Z`���V�Q���Q� �����Q��

'��
�>�
��������Q�*K�����Q����
��V�Q�
���~���������
�>�
��������Q��>	�������`��
���������-���#+��	
`�

�6������ �
� ���������� ��� ���-K� � �{��� �����`� ���� ~�
	V� ���`Z� �V	
� `������
	���
� ~��� ���� �����Q�� �
�

�����	�Z�-��������	�����
�����������`����`Z��V	
�>����Q���	�
���`�~�Q	���
�K���

���� ~�
	V� ���`Z��V	
� `������
	���
� �������`� {6�V�
� ��� Q�
`�Q�� 	� ���`Z� ��� �6	��
�� ���� ���	Q���~��V	
��

����	���
���
������`�Q���
��~������	�����	
	`�������~�����&������Q	
���	`�'Alosa sapidissima*����Q���Z�

��	`� 'A. mediocris*�� ����� �����
�� '�V���	Q�� �����
��� A. aestivalis�� 	
`� 	V�>�~��� A. psuedoharangus*��

������`��	��� 'Morone saxatilis*��	
`�>��������Q��'M. american	*�	����	
`���V�>���
�>�
���_	���Z�

����>�
���6����
���
~���	���
K� ����������>��
QV�`�`&���	>
�
���	���	�����������
���~������������Q�����

�6����
����V�	
������Z�`	�	�~����	�VZ�V�~����	�����~�	
	`�������~�������
���
�>�
�����
`�	
`�����V�>���

�������	

	� ����� '��V�>*� ��
�>�
��� _	��� 	
`� �6����
�� `	�	� ���	�`�
�� Q�	�	Q�����	���
� �~� ����

�Z`�	�V�Q� Q�
`����
�� ��V�>� ��
�>�
��� _	�K� � ����� ���`Z� Q���V���
��&� '�*� 	
� �
����	�� ~V�>� �	���	��

	�������
�����`Z�'���`Z�"K�=*���	����`�V����	>
�
���	���	��		�V	��V��Z�	
`���������
Q���
`���	��	
����~�

~V�>�V��V���'�*�	�~�����	��	�������`���
�����`Z�'���`Z�"K�*���	���6	��
�`�����	��V��Z��~������Q	
���	`�

��� ����	��� ��� ���� V�>��� �������	

	� ����� 	
`� V�Q	��� ���� ��
�>�
��� _	�� �	��� ~���� V�~�� '{�|*� �
`���

`�~~���
�� `��Q�	���� V��V��� 	
`� '"*� �6����
�� ~���� �	�VZ� V�~�� ��	��� `	�	� ~��� ���� V�>��� �������	

	� �����

����>�`��
�����Q�	�	Q�����	���
��~�`�>
����	��	��	��Q�Q����
���������`Z�'���`Z�"K�+*K�

�
��
���	V����`Z�������� '���*�>	��~�V�`��
������	�Z�����������Q�
�	�
�
��{6�V�
�����������`Z�~�
`�
��K��

�
� �
���	V� ���`Z� ������� �����
�� >	�� ��V`� �
� \	�Q�� #�� ��� 	
`� ���� ����� >���� ������Q�� 	��
Q���� 	
`�

�
�������`� �������� �~� ���� ���V�QK� � ����	V� Q����
��� �
� ���� ���� �
QV�`�
�� ��������`� ���`Z� �V	
�

��`�~�Q	���
��>����~�V�`�>�����{����
�����V�����������Z����������
���	~~������	V�������Q��	��
Q����

	
`��
�������`����������~��������V�QK��{6�V�
�~�V�`������
���������������Q����
���>�����{����
�\	Z�

���� ����K� � �
� Y�
�� �-�� ������ �{��� �����`�	� ���`Z��V	
� ��`�~�Q	���
� `������
	���
� ��`��K� ����� ��`���

���Q�~��`�>�	����~�	
Z����`�~�Q	���
������������������V`�����	`�K��������������`Z���{�����Y�
���-�������

��`����������`�
����`�~�Q	���
��������������
	V����`Z��V	
K�������~�
	V����`Z��������������
��~�V�`�>��������

��
	V� |�Q�
��� ���V�Q	���
� ~��� ���� �����Q�K� � �
� 	``�
`��� ��� ����� ������� `��	�V�� ���� ����V��� �~�

�Q���Z��V	
���
��	��V�
��Q���V���`��
������~��������������	Q����V�>���
�>�
���_	�K�

�



�

� ii

}	���� ������	����� ��� �������� ������ ��������	�Z� �������� ~��� �����Q	
� ��	`� ��	>
�
�����������������`��

Q����
���V�Q��Z��	
`������`��Z��	Z�	V����
~V��
Q����	>
�
������
�K��}	����������	�����	
`��V�Q��Z�>����

�������� ������ ��������� ������	
��	��	�V��� �
� �	V�	���
��~� ��	>
�
���	���	�� ����	��V��Z������`����� 	
`�

������	���	���	V���Q�
��`���`�������	Q������	��V��ZK�� �
�����V�>����������	

	����������`�����
������	�VZ�

�#+���� `���
���	��`� �����Q	
� ��	`� ��	>
�
�� �
� ���� V�>��� �����
�� ��	Q�� ��� ������ ��`	V� ��	Q�� �
� ����

�Q�
��Z��~������_������� 	
`�|	��`����\	�ZV	
`K� ������Q	
� ��	`������>���� Q�VV�Q��`�����	��VZ� �
� ����

��`	V�������
��~� ���������>������������`�
�������
�	��������	`��~� ��`��	���
`����
Q�����V	
`K� � �
����`����

Q�
`�Q��`� �
� ����� ���� �#=���� 	
`� �������� ��	VV� 
������� �~� ����� �	�� 	V��� ���
� Q�VV�Q��`� �
� ������

��
�>�
�����
`�'>�����Q�
`����
��	�������>�	������������
����	
�����V�
��Q�V�>�����
�>�
�����
`*K��

���>	��
���QV�	��>�������������>������	>
�`��
�������
`����~	������������	���	
`����>	��`������
�`���	��

�	���	��������>	���	���
	V�~�����	>
�
��	
`�	
Z���	>
�
����	��`�`��QQ���>	���
���������������	����	VVZ�

Q�
�����������	

�	V���	`����`�Q���
��
������������	

	�����K���

��Q���Z� ��	`���	>
�
���	���	�����~���
Q���	���
��� 	��>�VV� `�Q���
��`�� 	
`��	Z���������`�����������

�Z��Q	VVZ� ���V	�� >���� �����Q	
� ��	`�� ��>����� ��	>
�
�� ��
�� ��
`� ��� �QQ��� �	�V���� ~��� ��Q���Z� ��	`K��

\	�����	`�V����Q���Z���	`�Q�VV�Q���
��	����
�>
�~��������������Q���	���	
`�_����������������	������������

V�>����������	

	������	
`� �
���Q�
��Z�	���� ������Q���Z���	`���	>
�
����
��	���6������`��������
Q�K��

�Q��Z��V	
���
����`����Q�
`�Q��`�`���
�������#+����Z��V`�`��
VZ�	�~�>���Q���Z���	`������~��������V�>���

�������	

	�����K� �\���� ��Q�
�VZ�� �����������	

	��������Q���Z���	`�����V	���
��	���6�	
`�`�	
`�

Q����
�VZ� ���� V	������ ��Q���Z� ��	`� ��	>
�
�� ����V	���
� �
� \	�ZV	
`� >	����� �QQ���� �
� _���� �������

`���
���	��
��Q�
�����
������	����	>
�
��	
`�	�������Q����K��

}����� ���� ����� �����
�� ���Q���� 	��� �Z��	���Q� '�	
���� ���V	�*�� 	�� �
� ���� ����	��	��� �	Z� �Z������

��	>
�
���	���	�����~���
Q���`�~~�������>�	�K��V�>�~����	>
�
����
��	VVZ��QQ�������>��
���!�����	
`�

�V���	Q�� �����
�� ��	>
�
�� ����	���
�� �Z��Q	VVZ� �QQ��� 	� ~�>� >����� 	~���� ���� ��	�� 	V�>�~�� ��
��� >��
�

>	����������	�������	
���~�����-!����K���V���	Q�������
��	���	��������~��������	>
��
��>�~��~V�>��>��V��

	V�>�~�� �~��
� ��V�Q�� �V�>!���
�� >	���� �	���	��� ~��� ��	>
�
�K� ��� 	� ����V��� `�~~���
Q��� �
� ������	��� �
�

��	>
�
�� �	���	��� �	�� 	V��� ���
� ������`K� �V�>�~�� ��	>
� ���� 	� �	
��� �~� ������	���� ~���� ��	�V� ���

���	
�Q� `�������� 	
`��V���	Q�� �����
�� ��	>
� ���� ��	�V� 	
`� �	
`� >����� ~����V���`� ����� 	`����� ��� ����

������	��K� � �
� ���� �������	

	� ������ ��	VV� ����� �����
�� ��	>
�
�� ����V	���
�� >���� �
�>
� �
� _����

������	
`��Q���	��������K���Q��Z��V	
���
����`����Q�
`�Q��`�`���
�������#+��������V��`��
�����������
��

���� Q�VV�Q���
�� >���� ���� �������� `�
������� �
� ���� �����
�� '
�
!��`	V*�������
� �~� ���� V�>��� �������	

	�

�����
�	����
�>�
���_	�K�



�

� iii

����	��	����	Z�	
`�����������	�����Q��������������~����������������	
����	>
�
��	
`�
�����Z�����
`��

~���������`��	��K����	>
�
���	���	������~��
�	���Q�	��`�>������������������	��
��������
��~�Q�	��	V��������

�Z��Q	VVZ�>����
� ���� ~����� �+�����~� ~����>	���K� ������������	

	�������	Z��	���������Q	VVZ�����`�`�

����	�Z� ��	>
�
�� �	���	�K� ��	>
�
�� �	Z� �	�� ���~��`� ~���� ���� V�>��� �������	

	� ����� ��� ���� {V��

�����	
`�����	��	���	
`�_�V	>	���'��_*��	
	V�	��	�����V���~�`��`��
�������	
	V������	�V��V��
��#���

	
`�Q���V����
��~���
�>�
���_	���
��#�+K�����
�VZ����>������
VZ�	���
��	V�	���
���~���	>
�
�����

�������� ��� �QQ��� �
� ���� ������ ����	��	��� �	Z� ������� 
����� �~� �����Z� ���
�� 	
`� ����	�Q����� �	��

�Z���������`� ��	�� ���� ������ �	Z�� �	����� ��	
� ���� �������	

	� ������ >	�� �������Q	VVZ� ���� ����	�Z�

��	>
�
������
`���Q	�����������6����Z����������	V�
��>	������	����������������V	���������������	��	���

�	Z� ��	>
�
�� �	���	��K� � ����������`� 	
`� >	���� ������	����� 	��� ���� ������	
�� Q�
���VV�
�� �~~�Q��� �
�

������`� �	��� ��	>
�
��� ���� ����� ���`���� �	�� ��������`� ��	�� ��	>
�
�� �	���	�� ����	��V��Z� ��� �������VZ�

Q����V	��`�>�����
Q��	��`������`��Q�	����	��>�VVK��\����������`��	�����	>
�
�����`�Q����Z��QQ����>��
�

>	����������	������	����"K�!�+K����K���
��	VVZ��������	������
���Q�
��`���`�������	
�������	
��~	Q�������

������`��	�����	>
�
�K� � �
� �Q���Z��V	
���
�����Z��Q�
`�Q��`� �
� �����#+�����
��������`��	��������>����

Q�VV�Q��`K�

�Z`�	�V�Q� Q�
`����
�� �~� ���� �������	

	� ����� ��V�>� ��
�>�
��� _	�� 	��� ��
��	VVZ� `�Q�	��`� �Z� ����

�������	

	� ����� 
	���	V� ~V�>� 	
`��Z� ���� ����	���
� �~� �	~�� �	����� _	�K� � �``����
	VVZ�� 	� ��
�����

~V�>�	������
������
��~~�Q������V��
���
�����
��������
�������~�����������������Q~�K���Z��Q	VVZ���������

~V�>���QQ���`���
������
�K��������	����~������������V�>���
�>�
���_	��	�����V	���VZ�~�������V`�������

��	�����`�����V����
����������
�������Q��'��>V	
`���V	
`��������V�>��������~����
Q�����V	
`*K���
�����V�>���

����������`	V!�
~V��
Q�`�������
�'��
��	VVZ�|�>������
Q�����V	
`�����������~�����*�Q����
���V�Q������	���

��`�Q�`K� ������ �����`�>
����	���~����
Q��� ��V	
`� ��� �����������~� ���������� ������	��� ��	
�����
��~����

����V	��������������
����Q���
��������	����Q�
Q�
��	���
���~��	
`�	
`���V��	V�
��>�����������V`����	
`���Q����

�������	��VZ� �	
`�	
`���`�� ��� ��V��`��������
�	�� �����������	

	��V	����~~��~� �����������~� ���� ����� �
�

����	��	����	ZK���

\�`�V�
���~������~~�Q����~���
�>�
���_	������	���
���
��	���	������	��V��Z�~���	
	`�������~������>�VV�

�����������`��
���
�>�
����������"K�=!�
����	���V�>��	���	����������
����V�>���
�>�
���_	�K�

��QQ���~�V� �����Q	
� ��	`� ��	>
�
�� >	�� `�Q���
��`� �
� ���� V�>��� �������	

	� ����� �
� 	� ������� �~�

���`����Q�
`�Q��`��
������#+���K���
�	``����
������\_���`�Q���
��`�	����������	>
�
������V	���
��
�����

V�>����������	

	�����K��V�������
������������	��`��
����#��	�����
`�`�`�>
���
Q�������>����{�|�

Q��
���	V������
`�`�`�>
���
Q������������V���	���V���VZ���~V�Q�����~������	�
���`���~�Q�V����`�V	�	V���	`�

���Q��
���
������Z��������������6��
���	�����Q��
���	��~	VV�
��~~��
���Q�
��Z�	���'����������*��-+���~�



�

� iv

�����Q	
� ��	`� ���V����� Q�VV�Q��`� ~���� ���� }�|� 	
`� �6	��
�`� ~��� �	�Q���Z� �	���
�� >���� �~� �	�Q���Z�

�����
K�{
���
��
�	V�Q�
`����
��`�Q���
��`�~�����QQ���~�V���	`���	>
�
��	���V���VZ����
������	V����`��Z�


���	V���
�>�
��������Q������
������	���
�K��

��Q���Z���	`��	��
������
�	
`� ��� V���VZ� ��� ���	�
�
����~~�Q��`��Z������Q������	���
�� �
�Z�	��� ���Q���K��

����_��������������V	���
��~���Q���Z���	`����
�>�����V	�������
�\	�ZV	
`������	��	������`�>
����	���~�

������������� �	�����`�~���Q�VV�Q���
��~�����`����Q�� �
�\_�����`��V����
���~�	��	�Q���Z������	��~���

������	���
��~���Q���Z���	`��
�����������	��	����	Z�������	����K�_������������	>
�
���	���	�� ��� V	���VZ�

�
	~~�Q��`��Z������Q������	���
�K�

����������
��'�V���	Q��	
`�	V�>�~�*�>����`�Q���
��`�����	����	>
�`��
�����������	
`�V�>��������
��

��Q���
�� �~� ���� �������	

	� ����� ��V�>� ��
�>�
��� _	�� �
� ���� �	�VZ� �#+��K� �V������� 
������� 	���

`�QV�
�
�� �
� ���� ������ ������`�QV�
��� Q	

������	�������	�V�� ��������Q������	���
��� ��
Q������V	���
�� 	���

`�QV�
�
��	�� �����	��� �	��� ����������� ����������	��K�������	����	
Z�����
��	V�Q	�����~�������������
��

`�QV�
��	
`������Q������	���
���
������������	

	������	���Q�
��`���`�����V�	����~�������Q	����K��

������`��	�������V	���
���	�� �
Q��	��`����� ����Z�	���	
`�	���Q�
��`���`� ������ �����
�K� �������`��	���

�	Z��	����	>
�`��
�����V�>����������	

	�������
Q���������	����	>
�
���	���	�� �����V���`�����	��

���~��`������������������	��	����	Z�	
`�������_��	
	VK���V�	�VZ����
�>�
���_	������	���
���	��
��

�~~�Q���
�������QQ�����~�������`��	�����	>
�
�K�

}��������Q��>��������`���
	
�����Q����Q�VV�Q��`��
��Q���Z��V	
���
�Q�VV�Q���
��`���
�������#+�������`���K�

��������`�
����	������	�V���	���	��>	��		�V	�V��	
`���QQ���~�VVZ����`K����
Q����������	�Z���	>
�
��	��	�

>	��`������
�`�������������������`	V���	Q���~������������	

	���������������
��	V�~�����
�>�
��������Q��

����	���
�����	Q���	�����
�����`K���

�



�

v 

�

-,	���1)�#1+-�+-��

��8 *+-!1(/#-*1+���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

4�8 	,#=3!1/+(������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4 

�K� ��
�>�
�����
`�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�� 
�K� �������	

	��������V�>���
�>�
���_	��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�� 

��8 �$,5+*+3��,	*-,-�!�>/*!�2�+-���������������������������������������������������������������������������������7 

"K� �����Q	
���	`KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�- 
"K� ��Q���Z���	`�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�= 
"K" ����������
��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�� 
"K- ������`��	���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�� 
"K� }��������Q��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK�+ 

7�8 �))1!-��-1�#1���#-��,!�0��*)���-,3���1)�,+,(!121/���$�#*��������������8 

-K� ��
�>�
�����
`�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��� 
-K�K� �
���`�Q���
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��� 
-K�K� \����`�����`�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��� 
-K�K" ����V���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��� 
-K�K- _��Q�����
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��" 

-K� �������	

	��������V�>���
�>�
���_	��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��- 
-K�K� �
���`�Q���
�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��- 
-K�K� \����`��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��� 
-K�K" ����V���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK��= 

9�8 �0(!,/�*#�#1+(*-*1+��,+(��,	*-,-�#�,!,#-�!*?,-*1+�����������������������������48 

@�8 (*�#/��*1+�,+(�#1+#�/�*1+������������������������������������������������������������������������������������������44 

A�8 !�)�!�+#���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������49 

�



�

vi

�*�-�1)�-,	����

-,	���7��B�D��/22,!0�1)�,(/�-�,2�!*#,+���,(�/��(�)1!�,���,(��33��1/!#��
)!12�3*���+�-�#1���#-*1+��*+�/$$�!�#1+15*+31�$1+(
�488�B4889��������������������������8 

-,	���7��B4D��/22,!0�1)��,!<,��,+(�6/<�+*���,2�!*#,+���,(�#1���#-�(�	0�
$/��+�-�,-��1#,-*1+��*+�#1+15*+31�$1+(
�6/+��,+(�6/�0��FFG�-�!1/3��
488��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

-,	���7�4B�D�-1-,��+/2	�!�*#�-�01$�,+=-1+�#1���#-�(�	0�8�92�$�,+=-1+�
+�-���15�!��/�>/��,++,�!*<�!��FG4�-1��FG7������������������������������������������������������������������������ 

-,	���7�4B4D��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�(�+�*-*���H+I2�J�#1���#-�(�	0�
8�92�$�,+=-1+�+�-���15�!��/�>/�,++,�!*<�!
�,$!*��-�!1/3��6/+���FG4��������4 

-,	���7�4B�D��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�(�+�*-*���H+I2�J�#1���#-�(�	0�
8�92�$�,+=-1+�+�-���15�!��/�>/��,++,�!*<�!
�2,!#���8�-�!1/3��6/+��4G
�
�FG��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

-,	���7�4B7D��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�(�+�*-*���H+I2�J�#1���#-�(�	0�
8�92�$�,+=-1+�+�-���15�!��/�>/��,++,�!*<�!�,$!*����-�!1/3��6/+��4G�
�FG7�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

-,	���7�4B9D�21+-��0��/22,!0�1)�,�1�,�H�33��,+(��,!<,�J�	0�,!�,
�,$!*��
-�!1/3��6/+���FG7������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7 

-,	���7�4B@D�5��=�0��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�H�33��,+(��,!<,�J�
-,=�+�	0�8�9�2�$�,+=-1+�+�-�*+�-����/�>/��,++,�!*<�!�	��15�#1+15*+31�
�0(!1���#-!*#��-,-*1+
�,$!*��-�!1/3��6/+���FG���������������������������������������������������������9 

-,	���7�4BAD�5��=�0��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�H�33��,+(��,!<,�J�
-,=�+�	0�8�9�2�$�,+=-1+�+�-�*+�-����/�>/��,++,�!*<�!�	��15�#1+15*+31�
�0(!1���#-!*#��-,-*1+
�,$!*��-�!1/3��6/+���FG7��������������������������������������������������������@ 

-,	���7�4BG�+/2	�!�,+(�(�+�*-0�H+I2�J�1)�,2�!*#,+���,(��33��-,=�+�	0�
,+#�1!�(�8�92�$�,+=-1+�+�-�
�)*���(�+�,!�-���	1--12
�1))�-���
+1!-��,�-���1!��1)��$�+#�!����,+(�H;B�8A9K�0B@G49
�����)*3/!��7�4B9J
��7�2,0�
-�!1/3��48�6/+���FG��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������A 

-,	���7�4BF�+/2	�!�,+(�(�+�*-0�H+I2�J�1)�,2�!*#,+���,(��33��-,=�+�	0�
,+#�1!�(�8�9�2�$�,+=-1+�+�-��)*���(�+�,!�-���2�-�!�(�,2�!*#,+���,(�
,+(I1!��$�,��*+3�,#-*<*-0�,��1#*,-�(�5*-���$,5+*+3�	��15�#1+15*+31�
(,2
�48�2,0�-�!1/3��@�6/+���FG�������������������������������������������������������������������������������������������������G 

�



�

vii 

�*�-�1)�)*3/!���

)*3/!��7��B�D�3*��+�-��1#,-*1+�*+�#1+15*+31�$1+(�/��(�-1�
#1���#-#1���#-,2�!*#,+���,(��33�
�2,0�4889�������������������������������������������������������������F 

)*3/!��7��B4D�2,$�1)�$/��+�-��-,-*1+���,2$��(�)1!�,�1�*+��)*���*+�
#1+15*+31�*2$1/+(2�+-��FF9B488������������������������������������������������������������������������������������������78 

)*3/!��7��B�D�#12$1�*-�(�#,-#��1)�,2�!*#,+���,(��,!<,��,+(�6/<�+*����
#1���#-�(�	0�$/��+�-�*+�/$$�!�#1+15*+31�$1+(
��FFG�-�!1/3��488����������������7� 

)*3/!��7�4B4D�21+-��0�-1-,��,+(�ALOSA  *#-�01$�,+=-1+�#1���#-�(��FG��
,+(��FG7�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7� 

)*3/!��7�4B�D�$�!#�+-�(*�-!*	/-*1+�1)�!*<�!���!!*+3�*#�-�01$�,+=-1+�
#1���#-�(�	��15�#1+15*+31�(,2
�,$!*��L�6/+���FG4�������������������������������������������������77 

)*3/!��7�4B7D�(�+�*-0�H+I2�J�(*�-!*	/-*1+�1)�!*<�!���!!*+3�
*#�-�01$�,+=-1+�#1���#-�(�	��15�#1+15*+31�(,2
�,$!*��L�6/+���FG��������79 

)*3/!��7�4B9D��15�!��/�>/��,++,�!*<�!��,2$�*+3�,!�,�3!*(
�!�)�!�+#�(�*+�
-,	���7�4BF������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7@ 

)*3/!��9B�D��(,*�0�,<�!,3���/�>/��,++,�!*<�!�(*�#�,!3��,-�#1+15*+31�
(,2�)1!�,$!*��L�6/+�
��FG��B�48�8��������������������������������������������������������������������������������������������������7A 

�

� �



�

viii 

�*�-�1)�,		!�<*,-*1+��

Agencies  

{6�V�
� {6�V�
���
��	���
�����	
Z��||����
�{��� ��`��	V�{
���Z�����V	���Z����������
�
\_��� \	�ZV	
`�_��	����
���~��	���	V�������Q���
����� ��

�ZV	
�	������	
`���	�����������
�
����� �
���`���	�������V���Q	V�����Z�

Units of Measure 

�� ��V��������
����	`��
Q~�� Q���Q�~����������Q�
`�
Q�� Q�
��������
~�� ~����
�� �����
�
� �
Q��
��� ��V��������
�}� ��V�>	���
V� V�����
�� ������
��� ��VV���	��
��� ��	�������V��
��� ��VV�������
\}� ���	>	���
���� �	�������������	
`�
�� ��Q�
`�
�� �V��
�
Miscellaneous 

��_� ����	��	���	
`�_�V	>	���
_�� _���Q�������
��
_��� � � _����V�`��6Z��
�
{�|� � � {	��������|�~��
����� � � �	���	������	��V��Z��
`�6�
���\� � � �
����	���V�>��
Q����
�	V�\����`�V��Z�
�|�� �
����	��`�|�Q�
��
�����Q����
\������ � \�``Z���
������`�����	��������Q��
���� � � ����Q���~��
��
��
��_� � � ���!���V�Q	���
�_�Q���
���
�{��� � � ���V	`�V���	�{V�Q���Q�����	
Z�
����� � � �������`����`Z��V	
��
����� � � �����`����`Z��V	
�
���� � � �	��	�V����V�	�����V�	����



�

1 

��8 *+-!1(/#-*1+�

{6�V�
� ��
��	���
� ����	
Z�� ||�� '{6�V�
*� �	�� �
���	��`� >���� ���� ��`��	V� {
���Z� ����V	���Z�

���������
� '�{��*� ���� ���Q���� �~� ��V�Q�
��
�� ���� ��"!���	>	��� '\}*� ��
�>�
��� �Z`���V�Q���Q�

�����Q��'�����Q�*K� �{6�V�
� ��� 	��VZ�
��~���	�
�>�V�Q�
������
�� �����{������
����	��`�|�Q�
��
�����Q����

'�|�*K� � ���� Q����
�� V�Q�
��� ~��� ���� ��
�>�
��� �����Q�� >	�� �����`� �
� ������� �-�� �#+�� 	
`� �6������ �
�

����������������-K�

{6�V�
�~�V�`��������!���V�Q	���
�_�Q���
��'��_*�	
`�����Q���~��
��
��'���*�>�����{����
�\	�Q������

���#K� � �
� Y�
�� ��� 	
`� ���� ���#�� 	� ����� ����� 	
`� �>�� �Q���
�� �����
��� >���� ��V`� 	�� ���� �����Q�� ~���

������Q��	��
Q����	
`��
�������`����������~��������V�QK����VV�>�
�������������
����~���	V����`Z����������

>���� ~�V�`� >���� �{��� �Z� ����	V� ������Q�� 	��
Q���K� � \	
Z� �~� ������ ���`Z� ��������� >���� �
QV�`�`� �
�

{6�V�
��� �������`� ���`Z� �V	
� '���*�� >��Q�� >	�� ~�V�`� �
� ������� �-�� ���#K� �
� ���������� ��� 	
`� �"��

���#��{6�V�
���V`�	������
��>����������Q��	��
Q����	
`��
�������`����������~��������V�Q����`��Q��������

���K��

����	V� Q����
����
� ��������>���� ~�V�`�>�����{����
����������������#��Z����������
� ��	~~�	
`�

����	V� ������Q�� 	��
Q���K� � {6�V�
� ~�V�`� 	� �����`� ���`Z� �V	
� '���*� ~��� ���� �����Q�� �
� _�Q������ ����

���#K���{��������`�����~�
	V����`Z��V	
�`������
	���
�~������������Q���
������	�Z�-��������	�����
������

����>����Q���	�
���`�~�Q	���
�K��

���� ~�
	V� ���`Z� �V	
� `������
	���
� �������`� {6�V�
� ��� Q�
`�Q�� 	� ���`Z� ��� �6	��
�� ���� ���	Q�� �~�

��
�>�
����Z`���V�Q���Q������Q������	���
���
�����	���Z�~���������`�Q���
�	����	
`���V�>���
�>�
���

_	�K� � ���� ���`Z� >	�� ��� ��� Q�
`�Q��`� �Z� ����>�
�� V����	����� 	
`� �6����
�� �
~���	���
� ���	�`�
��

��	>
�
�� �	���	�� ���������
��� �~� 	
	`������� �����Q	
� ��	`� 'Alosa sapidissima*�� ��Q���Z� ��	`� 'A. 

mediocris*�� ����� �����
�� 'A. aestivalis� 	
`� A. psuedoharangus*�� ������`� �	��� 'Morone saxatilis*�� 	
`�

>��������Q��'M. americana*K��

�
��
���	V����`Z��������'���*�>	��~�V�`��
������	�Z�����������Q�
�	�
�
��{6�V�
�����������`Z�~�
`�
��K��

�
� �
���	V� ���`Z� ������� �����
�� >	�� ��V`� �
� \	�Q�� #�� ��� 	
`� ���� ����� >���� ������Q�� 	��
Q���� 	
`�

�
�������`� �������� �~� ���� ���V�QK� � ����	V� Q����
��� �
� ���� ���� �
QV�`�
�� ��������`� ���`Z� �V	
�

��`�~�Q	���
��>����~�V�`�>�����{����
�����V�����������Z����������
���	~~������	V�������Q��	��
Q����

	
`��
�������`����������~��������V�QK��{6�V�
�~�V�`������
���������������Q����
���>�����{����
�\	Z�

���� ����K� � �
� Y�
�� �-�� ������ �{��� �����`�	� ���`Z��V	
� ��`�~�Q	���
� `������
	���
� ��`��K� ����� ��`���

���Q�~��`�>�	����~�	
Z����`�~�Q	���
������������������V`�����	`�K��������������`Z���{�����Y�
���-�������

��`����������`�
����`�~�Q	���
��������������
	V����`Z��V	
K�������~�
	V����`Z��������������
��~�V�`�>��������



�

2 

��
	V� |�Q�
��� ���V�Q	���
� ~��� ���� �����Q�K� � �
� 	``�
`��� ��� ����� ������� `��	�V�� ���� ����V��� �~�

�Q���Z��V	
���
��	��V�
��Q���V���`��
������~��������������	Q����V�>���
�>�
���_	�K�

4�8 	,#=3!1/+(�

#���������$����4��

��
�>�
��� ��
`� ��� ~����`� �Z� ��
�>�
��� _	�� 	
`� �6��
`�� 	����6��	��VZ� �-� ��V��� ������	�� ~����

��
�>�
���_	���������V�>����
`��~�������V�>��`������Q���	�V�	Q�K� �������
�>�
�����
`������
��	VVZ�

�	�
�	�
�`�	��	
��V�	���
��~���#K��~����'�	���
	V����`���Q������Q	V�_	�����~��#�#�����_��#�#�*��>����

	����~	Q��	��	��~�#�����	Q����	
`�	�`����
�����	���Q	�	Q��Z��~�"�������	Q��!~������~�>��Q���������	Q��!~����

	�����	�V�� ����	��K� ���
�>�
�����
`� ��� 	
� �
�����	�����`Z��~�>	����>���� 	����6��	��VZ�+���V����~� ����

��
`��
���

�ZV	
�	�	
`�=���V����
�\	�ZV	
`K����
�>�
�����
`�������`���`��Z�"����V����~������V�
���

�	��	�>�`���	�Z�
��~�����K������K"���V����	
`��	��	��	6�����`������~�	�����#+�~����'��������=Q*K������

������������
���~���
�>�
�����
`�����`�������
��Q�
`����
���	��`��
�����`�>
����	�����6����Z��������

��V�>��`� �����Q�K� � ���� �	�����Z� �~� ��
�>�
��� ��
`� ����`��� ����� V�
��Q� Q�
`����
�� >���� ��
��	VVZ�

���	����`������	
`�V�>���>	�����V�Q������Q���	��`�������������
��������
���~����������Q��	��	K�

���`�����~������Q	
���	`����	�����
���
�>�
�����
`��
QV�`�
����`�
Q���~������`�Q���
��	���QQ����`�

��
Q�������#=����'�	�V��
��#=+*K�����	�����V���~����������`������	���	���
���
�>�
�����
`�>	��Q�
��`���`�

�	���
	V� ��� �������� ��	`� ��	>
�
�K� � \���� ��Q�
�VZ�� �	`����V�����Z� ���`���� �
� ����� 	
`� ���+� �~� 	`�V��

����	��
�� �����Q	
� ��	`� 	�����	���
� ���	���� �
� ������ ��
�>�
��� ��
`� ��������`� ��	>
�
�� >	�� 	�

�������V��ZK� � ��VV�>�
�� ���� ����� ��V�����Z� ���`Z�� ��VV� 
���� �	�����
�� 	`�V�� �����Q	
� ��	`� �
� ��	>
�
��

Q�
`����
� >���� `��V�Z�`� `���
�� �>�� Q�
��Q����� ��	>
�
�� ��	��
�� �
� ������ ��
�>�
��� ��
`�� 	
`�

���`�������V���
�������
�������
��`��
� ������>��~� 	���	�� ��� �	����� ���
�V�� ��	`� ~�Q���`��
�
��������

	��	���
���������
�>�
�����
`K���~�>�	`�V����	`��
���

�
���������	>
�
��Q�
`����
�>����Q	�����`��
�

������VV�
������`�����	
`�Q	��������~���Z�~�>����
�V����	`��Z����������
����
��
��Z�	��	V�����������`���	��

	� V�����`� 	���
�� �~� ��	>
�
�� �	Z� �QQ��� �
� ������ ��
�>�
��� ��
`K� � _������� ������ ����V��� 	
Z� ��	`�

�����`�Q���
� ��	�� �	Z� �QQ��� �
� ������ ��
�>�
��� ��
`� 	��� 
��� �������� ��� �	����	VVZ� Q�
�������� ��� ����

���	VV� ��	`� ���`�Q���
� ~��� 	� ���
� Z�	�K� � ���� ���
�V�� ��	`� ���`���� 	V��� Q	�����`� ����`�	V���`�

'V	
`V�Q��`*� 	V�>�~��� 	V������� ���� ���Q���
�� >���� ��`��`� ��� �����
	��� ~���� ������	�� �~� ��
�>�
���

��
`K�

������������!�"���������#���������(�&�4�4

����V�>��������������������V�������Q���~������������	

	������~������
�>�
���_	�������������	��	���

�	ZK� � }����
� ����� ��� ��V��� ���� Q�	�	Q���� �~� ���� ����� 	����� Q�
��`��	�VZK� � ���� �	�V�	Q�� �6��
`�� ~����

��
�>�
���_	�������V�>���>V	
`� ��V	
`K������	6�����`�����	���������
��	���
� ��� �"� ~�K������	�
�



�

3 

~V�>��~�>	�����QQ����������`����Q�	

�V����>��
�����>�����	
��	
`���>V	
`���V	
`K���
����������
����	Q��

��V�>� ���� �	�V�	Q��� ����>	���� ~V�>�����	`������ ��>	�`� ���� �	��� �����K������ ���	� �Z��Q	V� ��	VV�>���`��Q��

�����>����
�����������V`����	
`���`��Q�����Q�����
��K����������	`��~��������	Q�����|���������ZK����������

	� ��	VV�>�� ��Q�Z����V�>����`�������~�=K�� ~�� 	�� �������
��	���
K� ������|���������Z�>	���� ~V�>�� ��������

��	VV�>� ��~~V���� ��
��� 	
`� ���V�� ��� 	� V	����� 	��	� Q	VV�`� ���� ���V�� >��Q�� �	�� 	� `����� �~� ��� ~�� 	�� �����

��
��	���
K� �����
�
!��`	V�������
��~����� V�>�����������Q������`��~� �����	�V�	Q��	
`� ���������
����	Q�K�

���� V�>��� V����� ��� ���������
�� ��	Q�� ��� ����de facto� ��`	V� V�����	��_���������K� ����� ��`	V�������
��~� ����

V�>��� ����� �6��
`�� ~���� ����� ������	�� �~� _���� ������ ��� ���� ������ �~� ���� ����� 	�� ���� ��	`� �~� ����

�������	

	��V	��K� ������������
`��~� ���� ��`	V�	��	� ��� ��Q�Z�	
`���	VV�>�����V	�� ��� ���� �����
�� ��	Q�K��

��V�>����
Q�����V	
`����������`����
��	
`����	`�
�K��\	6�����`��������	����6��	��VZ�"#�~�K�������`	V�

	��V���`���
��������	Q�����
���	VVZ���~�K�

�	`�����V�����Z����`�����
��#+��`�Q���
��`������Q	
���	`���	>
�
���
�������`	V�������
��~����������	��

�����_��������\	�ZV	
`�'�\���#+�	*K� ���	`������>����Q	�����`�>�����V	
���
�
��������`�>
����	���~�

	Q���� ��	`� �
� ���� ��
�
��	
`�	��
����K� ���Z��Q	V��	���	�� `	�	� '�K�K�� `���
	
�� ������	��� �Z���� 		�V	�V��

Q����� >�	������ >	���� ������	������ `����V�`� �6Z��
� Q�
��
��� `���	
Q�� ~���� ������� ��
��	V� ~V�>�

Q�	�	Q�������Q�*� ~��� �����Q	
� ��	`� V�Q	��`� �
� ���� ��	>
�
�� 	��	� 	�� ���� ������ �~� ���� Q�VV�Q���
� >����

���	�
�`K� ���VV�>!��� ���`���� Q�
`�Q��`� �
��#+"�	
`��#+-� �
QV�`�`��6��
���� V	�	V� ~���� �	��V�
��>����

�V	
���
�
����	��V�Q	���
�����������������
�
!��`	V�	
`���`	V��������	Q�����	�����
����`�
Q���~������Q	
�

��	`� ��	>
�
�K� � ������ ~��V`� ����Z�� Z��V`�`� ����� 	
`� V	�	�� ~���� 	
	`������� �����Q	
� ��	`�� �����

�����
���	
`�>��������Q���	��>�VV�	������`�
��~�������Q���K�������#+"�	
`��#+-�����V����6��
`�`�	
`���~�
�`�

�����
�>
���	>
�
��	��	�~��������Q	
���	`�������
	VVZ�`��Q����`�	��
�	�������_��������\	�ZV	
`����	
�

	��	� �
QV�`�
�� ���� ��V	
`�� 	��	� ������	�� �~� ����� _������� `�>
����	�� ��� |	��`���� \	�ZV	
`� '`���Q�VZ�

	Q����!�����~���������_������*K�

�



�

4 

��8 �$,5+*+3��,	*-,-�!�>/*!�2�+-��

,&��������������

�����Q	
���	`���	>
��
�~����>	����'}	V������#=�*��������	>
�
��V�Q	���
��	Z����
�	����	Q�����>	����

'������	
`���	
Q���#+�*���� ~	��������� '\	
������	
`�^���� �#�"*K� ���	>
�
���	Z��QQ��� �����������	�

�������������~����`�	��	��	���`���
	��`��Z����	`�~V	��������	VV�>�>	����'��V`���	
`�	
`��Q����`����#����

\	�QZ��#����������>���	
`���	�������"*K� �}	���� ������	����� ��� �������� ������ ��������	�Z� �������� ~���

�����Q	
���	`���	>
�
�����������������`��Q����
���V�Q��Z��	
`� �����`��Z��	Z�	V��� �
~V��
Q����	>
�
��

����
��'|�������	
`�}���
�Z��#����^V	�`	����	VK��##�	*K���
�����~������	���	������	��V��Z��
`�Q���'����*�~���

�����Q	
���	`�����>	���
`������`���	����	`���	>
�����	�>�`��	����Z��~�������	����	
`�`����������	���	��

����	��V��Z�~�����	>
�
��>	����������������V�����`�����	��VZ��Z�>	������	V��Z�	
`�>	����������	�����	
`�

Q����
�� �V�Q��Z� >���� Q�
��`���`� ��� ��� ���� �>�� ����� ������	
�� >	���� ��	V��Z� 	��	�V��� ~��� �	V�	��
��

�	���	��'������	
`���	
Q���#+�*K������	�������`��V���`�����Q�����~��������Q	
���	`���	��>�����
��
`�`�

~��� ���� >���� ���� �
����	�� �V�>� �
Q����
�	V� \����`�V��Z� '���\*� �
� 	�������
�� �~� �
����	�� ~V�>�

	V���	���
�� �
� �����
�� �	���	�K� � ��� `��Q����`� �
� ���� ~�VV�>�
���	�	��	����� ��Q�
�� ����	�Q�� �	�� �
���`�

	V���	���
���������������Q������
QV�`�
���
Q�����	���
��~�������	���	
`�Q�	
���������������	��V��Z��
`�Q���

~���~V�>K�

������ 	
`� ��	
Q�� '�#+�*�� Q���
�� `	�	� �~� }	V����� 	
`���Q��V�� '�#=�*�� Q�
QV�`�`� ��	�� ��	>
�
�� �	
����

~���� >	���� ������	������ �~� +� ��� �=���� ���� ��	�� ���� �����	V� ������	����� �	
��� >	�� ~���� �-� ��� ����K��

������	��������V�>�+����	�����=���>����
�������	�V�K�����	�����V���~�~��V`��	V�	���
���~��6����
������

��`�V��� ����� ��� 	VK� '�##"*� ��Q����
`�`� �6��
`�
�� ���� �����	V� ������	����� �	
��� ��� �-K���K� � ���� ����

�������	

	���������\����`Z�	���	>
�
����	��
��~�����V���Y�
��>	��`�~�
�`�'�������`Z�"K�=*K��

��	>
�
���	�����
�������`�����	�>�`���	
����~�`�������������������	
`���	
Q��'�#+�*���Q��
���`���	��

�����Q	
� ��	`� �	Z� ����� �~��
� ���� ��	VV�>� >	���� 	��	�K� � �``����
	VVZ�� ������>��� 	
`� ��	���� '���"*�

��������`� ��	�� ��	VV�>� ��	Q���� >���� ������	
�� �
� ���� ��	
���� ������������ �	��V�
	K�� 	
`� ����� ��� 	VK�

'�##"*� ~��
`� ��	�� ��	>
�
�� >	�� ����� �~��
� ������`� �
� ��
��� `�~�
�`� 	�� ��V	���VZ� ��	VV�>� ��`!�����

�����Q���� >���� ��`��	��� ��� ����� Q����
�� �V�Q��ZK� � ���� ���� �������	

	� ����� ���\� ���`Z�� 	�������	���

��	>
�
���	���	���
QV�`�`��!���~��	
`������	V�`�����>	��`�~�
�`�	���!���~��'�������`Z�"K�=*K�

���~����`�>	�����V�Q�������~������"�~�@��'}	V������#=���}	V�����	
`���Q��V���#=�*�	���Q�
��`���`�������

�����	V� �
� ������ 	
`� ��	
Q�� '�#+�*K� � ��>����� ��	�V�Z� 	
`� ������>��� '����*� ������`� ��	>
�
�� �
�

�V�Q������	�������	��-K"�~�@���
������������������������	��V�
	K����������	VK�'�##"*�~��
`���	����	>
�
��

�QQ����`�	���V�Q��������V�>���~�@���	
`���	�������	V�����	��V��Z�`�`�
����QQ���	���V�Q���������	������	
��K"�

~�@�� �
� ���� _�V	>	��� ����K� � ��V	���� ���~���
Q�� ~��� ����� �V�Q������ �	Z� ��� ��~V�Q���� �~� �����
`�`�



�

5 

��`���
��V�	`������	����������V�Q��Z�>	����>����V�>���`���
���	Z����	QQ���	�V��>��V������������`��Z����


��K�������Q�
Q�
��	���
���~������
`�`���`���
��>�������>
�������`������
�	V����V	�	V����`�Q���
K����V`�

	
`������V�'�#�+*���Q��`�`������V	�	V�����	V��Z�>��
��6����`������`���
��Q�
Q�
��	���
�����	������	
�

������@V�~���#=��K����	>
�
�����~���
Q�������
��	VVZ�Q�
��`���`������������	
`�	
`���	�V��������>����

��~~�Q��
�� >	���� �V�Q��Z� ��� �V���
	��� ��V�� `�������� '}	V����� 	
`� ��Q��V�� �#=�*K� � ������	��� >	�� 
���

Q�
��`���`� ������ 	� Q�
���VV�
�� ~	Q���� �
� �	���	�� ����	��V��Z� '������ 	
`� ��	
Q�� �#+�*�� 	
`� ��V���Q� ��� 	VK�

'�����*� ~��
`� ��	�� ��Z��Q	V� 	��	�V���� �
QV�`�
�� ������	���� >���� V���� ���`�Q���� ��	
� �Z`����	���Q�

	��	�V��� ~��� ��	>
�
�� 	
`� 
�����Z� �	���	�� ����	��V��Z� �
� �>�� �����
�	� �����K� ��>����� ��	`� 	
`�

������>���'����*�����	��`���`�~��`�������`�V������
QV�`��
����
VZ�>	����������	�����	
`��V�Q��Z������

	V���	�Q����
�
��~���������	��K�����Z�~��
`���	�����������������	
��~	Q�����
�`������
�
������	���
���~�

����	�V�������Q	
���	`���	>
�
���	���	���
�������������	
����������	��
�������
�	�>	����V	��`��������

	�����`�	V����	��V��`����������	��K������	V����`�����
��������	��V�
	�	
`������
�	���������������`���	��

�����Q	
���	`����~���
��	VVZ� ��	>
����� V	����� ������	���� '��	�V��Q���V������V`������`��Q�*� ��	
��	
`�

'��	�V�Z�	
`�������>�����������>�	
�������������>���	
`���	�������"����	`�	
`�������>�������*K��

������ ����V��� �������� ��	�� ������	���� >��V�� ����	��� 
��� 	� `������
�
�� ~	Q���� �
� ��	>
�
�� �	���	��

���~���
Q��~��������Q	
���	`������
`�Q	�����~����~����`��V�Q�����K��{����	�������!���Z	
��������	Z���
��

��� ���� ������K� � �	���	��� �~� �	
`� 	
`� V	����� ������	���� �������
�� 	��	�� >����� ������ ��� ��~~�Q��
�� >	����

�V�Q��Z��������
����~~�Q	���
��~������`��������`���
�	���
�'}	V�����	
`���Q��V���#=�*K��

����
�� ��� 	VK� '���#*� �Z
�������`� �	���	�� ���������
��� �~� �	��� Q�	��� 	
	`������� ~������ 	
`� 
���`� ��	��

�����Q	
� ��	`� �	Z� ���� `��Q����� ��	>
�
�� ������� ~������
�� 	��	�� >���� ����VZ� ����	�V�� �	���	��� ��	�� 	���

~�������`�>
����	�����������
����	��������	���������	��	�V�����	���
~V��
Q���	���	��Q���Q��'��V���Q����	VK�

����	*����Q��	����V�Q��������������V����`�
���Z��~��������`	�����'��������	VK��##"*K��������Q�	�	Q�������Q��

�~�>	������	V��Z��	��	V������
�Q�
��`���`��
�`������
�
���	���	������	��V��Z��
QV�`�
��`����V�`��6Z��
�

Q�
Q�
��	���
�	
`���K��}	V�����	
`���Q��V��'�#=�*��������`���	��`����V�`��6Z��
�'_�*�Q�
Q�
��	���
��

�~��K����@V���������	����������`����>�����������
`�
�'�#�"*��������`���	>
�
���
�_��Q�
Q�
��	���
���~�

-K����@VK����	`�	
`�������>���'����*���������`���	��������>����V�>���_��Q�
Q�
��	���
������������`��

V�>�����	V��Z��	���	������� ������ Q�
`����
��`�`�
����QQ����
��V� ������	�����>	��	�����=���	
`�>��V`�

���	Q�����
�V����	�������	
���	>
���K����V���Q����	VK�'�����*���������`�	����	`������	V�����	
����~�=K��

��#K#K��

����Q��������������`��
����\�~���������
�>�
����Z`���V�Q���Q������Q��>����`������
�`����Q�~�Q	VVZ�~���

�����������	

	������	
`�>�VV������������`��
`������	�	���Q����'�������`Z�"K�=*K��



�

6 

��M�����������4

^V	�`	����	VK�'�##�	*�����>�`���Q���Z���	`���	�����
�����	��	����	ZK����	>
�
����
���	Z��QQ����	�V����

��	
� �����Q	
� ��	`�� �Z��Q	VVZ� ����

�
�� �
� \	�Q�� 	
`� ����VK� � ���� ���� �������	

	� ����� ���\�� 	�

��	>
�
����	��
��~�\	�Q����\	Z�>	��`�~�
�`�'�������`Z�"K�=*K� ���	>
�
���	���	�����~���
Q���	���
���

>�VV�`�~�
�`�������~��
����V	��>���������Q	
���	`K� ���	>
�
��	`�V�������Q	
���	`�	
`���Q���Z���	`�

>���� Q�VV�Q��`� ~���� ����V	�� �	���	��� �
� ���� �	��6�
�� ������ �����	
�� ������ 	
`� \	���Z����� ������

'������	�Z� ����	
��Q���� ����*�� \	�ZV	
`K� � ��	>
�
�� ������ 	��� ��
��	V���`� 	�� �
Q���	���
�� 	��	�� �����

��V�>�����~	VV�V�
�����	��	��
�	�������	V��>�`���'��Q�	�`��
����	VK�����*K��}��V�����Q�~�Q���	>
�
���	���	���

	��� 
��� >�VV� `�Q���
��`� �
� ����	��	��� �	Z�� ��Q���Z� ��	`� ��	>
�
�� ������ �	Z� ��� ����� `������ ��	
�

�����Q	
���	`���
QV�`�
���	�
�����������
�	������~	VV�V�
�����~�������`�>
����	����
�������	�������	
`��
�

~V��`�`�	��	���~~��~������	�
�Q�	

�V�'�������#+���^V	�`	����	VK��##�	*K����Q���Z���	`��	Z����~���`������

��	>
�
���	���	�� ��	
������Q	
� ��	`� '�	>��
���#+�������
�� ��� 	VK� ���#*K� � �
� �����������	

	������

��V�>���
�>�
���_	���Q�VV�Q���
���~�	`�V����Q���Z���	`�	����
�>
�~��������� �����Q���	���	
`�_����

������ ������	������ 	
`� �
� ��Q�
�� Z�	��� ��Q���Z� ��	`� �	�� �6������`� 	� ��	>
�
�� ��
� �������
Q�� �
� ����

�������	

	������ '��Q�	�`��
����	VK�����*K� ��
	VZ�����~�	
�V���Q	�Q�!���!�~~����`	�	� ~�����Q���Z���	`�

~����
���
�_�����������
`�Q	��`������Q	�Q���	������	
��
��~����"K=���+K"�@�����>�����
���!	

�	V�	��	���
�

����
��V�
�!��������
`�'Y	��Z
����	
`��	`��
�������#*K��

����
�� ��� 	VK� '���#*�� Q���
�� �K\K� ��Q�	�`��
� '\	�ZV	
`� _��	����
�� �~��	���	V� ������Q��� !� \_��*��


���`���	��	`�V����Q���Z���	`�>����Q�VV�Q��`��
�	��	��>����Q���V�6�����Q���������Q��	��V�`����	
`�~	VV�
�

������	��>�VV�	����`���	
`��	
`@�����	�V�������	���K���
�������	
�����������	�����	
`�������>���'����*�

�������`���Q���Z���	`���	>
�
���
�	��	���~���`��	�����������>	�����V�Q��Z�	
`�Q���V�����	�V��	
`��	
`�!�

���� 
��� ��V�� !� ������	���K� � ��Q���Z� ��	`� ����� 	��� �V����VZ� 	`������ 	
`� ����!`�����	V� �
� �V�>� ���
��

>	����������	���	VVZ����Z	
���
���������V�Q��Z�>	����'^V	�`	����	VK��##�	*K�

��Q���Z���	`���	>
�
���	�����
�`�Q���
��`��
�>	����������	������~����+�����"���'����
�����	VK����#*K���

��	�� ��	>
�
�� �
� ���� �������	

	� ����� ��� ~���� ��K+� ��� �+K���� '��Q�	�`��
� ��� 	VK� ����*K� � |���V��

�
~���	���
����		�V	�V�����	�`�
��_��Q�
Q�
��	���
�	
`����~����`���	>
�
���	���	����������	���	���V���VZ�

��	���V���������Q	
���	`��V��V���~�����@V���������	����������`�'����
�����	VK����#*K����Q���Z���	`�	���	��

�����	>
�����	��	
����~�>	�����V�Q�������������
��	VVZ�	���	��������~�����`��	������~	���~V�>�
��>	����

	
`� �
�\	�ZV	
`���	Z����~��� ~	����� ~V�>�
��>	���� ��	
������Q	
���	`�'����
�����	VK����#�Q���
���K\K�

��Q�	�`��
�� \_���� �����
	V� Q����
�Q	���
*K� � �
� ���� ��	
���� ������ �	����� 	
`� ������>��� '����*�


���`���	����Q���Z���	`���	>
�`��
���������V�Q��Z��	�
�Q�	

�V�	��	��>������`�	
��V�Q�������~��K=����

�K"�~�@���	�������	
��
��V�>����V�Q��Z�	��	��
�	��ZK�



�

7 

!�"��������������

�V�>�~�� 	
`� �V���	Q�� �����
�� 	��� Q�VV�Q���VZ� ��~����`� ��� 	�� ����� �����
�K� � ������ �����
��� �
���

��	>
�
�� ����
`�� 	��� �
~V��
Q�`��Z� ������	������ V����� �
��
���Z�� 	
`� >	���� ~V�>K� � �
� ���� �������	

	�

����� ��V�>� ��
�>�
��� _	��� ^V	�`	� ��� 	VK� '�##��*� 
���`� ��	VV� 	
`� ������VZ� `�QV�
�
�� ��	>
�
��

����V	���
���
�����_����������	
`��Q���	���������������	����K���

�V�>�~����
`�����������������	>
�
������
`��`���
��`	ZV�����	
`��
��������~V�>�K���
�����	��	����	Z��

	V�>�~����	>
�
������	���
���Z��Q	VVZ�����
�>��
�>	����������	�������	
���~������!�+���	
`���	>
�
��

��
��	VVZ� �QQ�������>��
� ��!����� '|���Q�� �#+��� ^V	�`	� ��� 	VK� �##��*K� � �V�>�~�� ��	>
�
�� ����	���
��

�QQ����	�V���� ��	
��V���	Q�������
�� '|���Q���#+�������
�� ��� 	VK� ���#*�� 	
`� ~��� �����������	

	������

���\� ���`Z�� 	� ��	>
�
�������`� �~� ����V��� \	Z� >	�� `�~�
�`� '���� ���`Z� "K�=*K� � }����� ���� ���Q���� 	���

�Z��	���Q�	V�>�~��	
`��V���	Q�������
���	Z��������	�	�����	>
�
�������������`�Q��Q���������
�'|���Q��

�#+�*K� � �V�>�~�� ��	>
�
�� �	���	�� ��� �~��
� �
� �V�>!���
�� >	���� �
� ����	���� Q�	��	V� ��
`�� 	
`� V	���K��

�V�>�~�� ���	`Q	��� ��	>
� ���� 	� �	
��� �~� ������	���� ~���� ��	�V� ��� ���	
�Q� `�������K� {���� 	��� �V����VZ�

	`�������
��V�>	���!�	�`�
�`�	
`�����!`�����	V������V	��Q�'^V	�`	����	VK��##��*K���

�V���	Q�� �����
�� ��	>
�
�� ����	���
�� �Z��Q	VVZ� �QQ��� 	� ~�>� >����� 	~���� ���� ��	�� 	V�>�~�� ��
�� >��
�

>	����������	�������	
���~�����-!�����'��V`���	
`�	
`��Q����`����#�+��^V	�`	����	VK��##��*K����������

�������	

	� ����� ���\� ���`Z�� 	� ��	>
�
�� �����`� �~� ����V� �� Y�
�� >	�� `�~�
�`� '���� ���`Z� "K�=*K����

�V���	Q�� �����
�� ��	>
� ~���� �V����VZ� ��	Q����� >	���� ��� ~	�� ������	�K� � }����� ���� �>�� ����� �����
��

���Q���� 	��� �Z��	���Q�� ���Z� �	Z����� ���	�	��� ��	>
�
�� ������ '|���Q�� �#+�*K� ��V���	Q�������
�� ��
`� ���

��V�Q�������>�~�����	�
�����	��~V�>��	
`���	�V�	
`�QV�	
��	
`�������	����~�����	>
�
��'|���Q��	
`�|�
`�

�#����|���Q���#+���^V	�`	����	VK��##��������
�����	VK����#*K� �{����	������	`Q	��� ��	>
�`����V	��Q� �
�

���
�� >	���� 	
`� `�����	V� �
� ���VV� >	����� 	
`� �V����VZ� 	`������ �
��V� >	���� �	�`�
�`� '^V	�`	� ��� 	VK�

�##��*K�

����%���	������7

\	����� 	`�V�� ������`� �	��� �Z��Q	VVZ� �
`����� 	

�	V� ��	>
�
�� ����	���
�K� ��	>
�
�� �	���	�� �	Z� ���

V�Q	��`� ~���� 
�	�� ��	Q����� >	���� ��� ~	�� ������	�� '����V�>� 	
`� �Q����`��� �#�"�� ��	
Q�� �#+-*������ ���

�~��
� 	���Q�	��`� >���� ���� ������ ����	��
�� ������
� �~� Q�	��	V� ������� �Z��Q	VVZ� >����
� ���� ~����� �+� ��� �~�

~����>	����'�	V�����#==���	�
�	
`��	�
��#+�����	
Q���#+-*K������~����>	���!�	V�>	�����
���~	Q��	��	��	Z�

Q��	��� ���� V�>������
`	�Z� ~��� ������`��	��� ��	>
�
�� '\Q����
�	
`��V
�Z��##=*������	���	Q��
��	��	�

�	�������������	
`�V	�	V�	`�Q���
�'��Q���	
`����`���##�*K� �



�

8 

����	��	����	Z�	
`�����������	�����Q��������������~����������������	
����	>
�
��	
`�
�����Z�����
`��

~���������`��	��K� �^��
��	
����	VK�'�#+�*�����>�
��������`��	�����	>
�
���
~���	���
�~��
`���	���
VZ�	�

��
��	V� 	���
�� �~� ��	>
�
�� >	�� �������� ��� �QQ��� 
����� �~������Z� ���
�� '���� �������
� ���� �~� ���� {V��

��Q�� ��
�
��V	� �
� ���� �	��� ��`�� �~� ����	��	��� �	Z�� 	����� �� ��V��� ������	��� �~� �������	

	� �V	��*K��

_��V�	
`�{`��
`��'�#����	��Q���`��
�^��
��	
����	VK��#+�*�~��
`�����	�Z���	>
�
���	���	��~���������

����	��	����	Z�������`��	����	`����~��`�~��������V�>����������	

	��������V�>�����Q����
��V�Q	���
��~�

��
�>�
���_	���������{V�������	
`���_��	
	V�	��	�����V���~�`��`��
�������	
	V������	�V��V��
��#���

	
`�Q���V����
��~���
�>�
���_	���
��#�+K��^��
��	
����	VK�'�#+�*����>�������������`���	������������

�	Z�>	���������Q	VVZ���������	�Z���	>
�
������
`���Q	�����������6����Z�����	V�
��>	�����������������V	��

�������������	��	����	Z���	>
�
������
`�K���Q���Z��V	
���
�����Z���~�������_��	
	V�	
`��	����
���`��

�~���������������	��	����	Z�~���`����������
��~��	�VZ�V�~����	�����~�������`��	�������V��`��
�`������
	���
�

�~��>������	�Z���	>
�
��	��	�&��
���������������	��	����	Z��������~������Z����
��	
`��
�����>�����
�

�
`� �~� ���� ��_� �	
	V� '��>	�`� ����	��	��� �	Z*K� � {���� ��	>
�`� �
� ���� ��_� �	
	V� >���� ����VZ�

��	
������`��������_�V	>	��������`������	�
����	��>	�`�~V�>�'^��
��	
����	VK��#+�*K�

����������`� 	
`� >	���� ������	����� 	��� ���� ������	
�� Q�
���VV�
�� �~~�Q��� ~��� ������`� �	��� ��	>
�
��

'^��
��	
� ��� 	VK� �#+��� ��VV� ��� 	VK� �#+#*K� � �	�
� 	
`� �	�
� '�#+�*�� ��>����� 
���`� ��	�� ���`���� �	��

��������`���	����	>
�
���	���	������	��V��Z�����������VZ�Q����V	��`�>�����
Q��	��`������`��Q�	���K���
�����

����������	��	����	Z�	
`���_��	
	V������������`��	�����	>
�
����	��
�>	�����>
�����QQ���~������`!

����V�����������`!Y�
��'�#�"!�#��*�>����
�	�>�`���	
����~�>	����������	�������+K-!�#��K��\�����~�����

���`�Q���
����>������QQ����`�`���
��	������������`�>��
�>	����������	������>�����"K�!�+K���K����������

�������	

	���������\����`Z������V���Y�
��>	��`�~�
�`�	��������	>
�
�������`�'�������`Z�"K�=*�

������`��	��������	���
�
!	`������	
`�����!���Z	
��'�	�`Z��#�+���	Z����	VK��#+"����VV����	VK��#+#*�����

������	������
�����
��	VVZ�Q�
��`���`�������	
�������	
��~	Q�������������`��	�����	>
�
�K����	
Q��'�#+-*�

~��
`���	��������`��	�����	>
�
���QQ����������`@���V��������	����
�����	��	����	Z������Q�	����������	����

>��Q��`����
���	VV�>��6Q�����������
���
��~��	����	V�����Q�
��`���`����������������	�V�K��{�������	V����

`���
`�
���
���~~�Q��
��~V�>�������������������
`�`�'\	
�������#�+*K��

5�����$������9

}��������Q����
���~� ���������	��
`	
�� ~���� �
�����	��	����	Z�� ��� ����!	
	`������� '����V��!�	��V��
�

�##�*��>����`��������	>
�
���	���	����
QV�`�
������	�������������V	�����	
`��	������'��	
V�Z�	
`�_	
���

�#+"*K� ���	>
�
��Q	
��QQ��� �
� �	V�
������ �	
��
�� ~���� ~����>	���� ���-K������ '�	�`Z��#�+����	
V�Z�	
`�

_	
����#+"*�����������	V��	V�
�������	
���~�����!�K�������	
`������>��������Q�������Q�VV�Q��`��
�����������

����	��	����	Z�	���~�����	V�
������V������	
�������'����V��!�	��V��
��#+"��������	
`����`������*K���



�

9 

�
�\	�ZV	
`�>	������~�����	��	����	Z����	>
�
���QQ����~����V	���\	�Q�����������	�VZ�Y�
��>������	��

��	>
�
���
�����V�	
`�\	Z�	��>	����������	�������~����!��=���'����V��!�	��V��
��#+"*����>�������``�
�

`����� �
� >	���� ������	����� �	�� ���
� ���>
� ��� ����V�� �
� ���� ����	V��Z� '�	�`Z� �#�+*K� � ���� ����

�������	

	�������	���	>
�
����	��
��~�����V���Y�
��>	���`�
��~��`�'�������`Z�"K�=����	
V�Z�	
`�_	
���

�#+"*K���

��	>
�
����
��	VVZ��QQ����	��`�������~�"!���~��'�	�`Z��#�+������V��!�	��V��
��#+"*K�}��������Q�������

	�����
��	VVZ�`�����	V�	
`�	��	Q�����������	����`��������������	���
�'��	
V�Z�	
`�_	
����#+"*������Q	
����

��V	��Q� �
� ~V�>�
�� >	���� '�	�`Z� �#�+�� ����V��!�	��V��
� �#+"*K� � ��	>
�
�� �QQ���� ���� 	� �	
��� �~�

������	�����
QV�`�
��QV	Z����	�V��	
`��	
`�'�	�`Z��#�+*K����
Q��	�>�`��	����Z��~��	���	���������`��>	����

�V�Q��Z� ��� 
��� 	��	��
�VZ� 	
� ������	
�� ~	Q���� �
� ��	>
�
�� �	���	�� ���~���
Q�K� � {6������� ��� �����

Q�
Q�
��	���
�� �~� �����
`�`� ��`���
���� ��>���� Q	
���� `������
�	V� ��� �	�Q��
�� ��QQ���� 	
`� ��`���
��

`��������
������������	
��	V~��~�����`�	������Q	
�����V���
����
�~�Q	
������	V��Z�'\���	
����	VK��#+"*�����

���� `��������
� ����� ��� �
� �	���	��� >���� ��~~�Q��
�VZ� QV�	�� >	���� ��� �>�~�� �
����� Q����
��� ��� ����
��

���
�~�Q	
��`��������
K�

� �



�

10

7�8 �))1!-��-1�#1���#-��,!�0��*)���-,3���1)�,+,(!121/���$�#*���

#���������$����7��

7���� *�����������

�
� �##-�� ���� ��

�ZV	
�	� ����� 	
`� ��	�� ���������
� '����*� ���	���`� �
� 	������	�� ��� ��
����� ����

`����������
� 	
`� 	��
`	
Q�� �~� 	V���
�� ~������ �
� ���� �������	

	� ����� 	
`� ��V�Q��`� ������	����� ���
�� 	�

	����Z��~�~�����������Q�
�����K� ����������	��	
��Q��	��`�~�������V����
	V��	��	����~�	
	`�������~������

�
��� �������	

	� ����� ��Q���
�� ������	�� �~� 	
`� �
��� ��
�>�
��� ��
`K� � ��V����
	V� �	��	��� �~�

	
	`����������Q�����
�����
�>�
�����
`��	�������
�>�
���{	��������|�~��'{�|*����	
��
��##�K�

���>��
� �##-� 	
`� �##+�� �	��V�
�� �~~����� ~�Q���`� �
� �������	

	� ����� ������	����� 	���� ��V�>��`�

_	�� �
� 	
� �~~���� ��� Q�VV�Q�� ���
�V�� �����Q	
� ��	`K� ���>��
� �##+� 	
`� ������ ���� �	��V�
�� �~~����

���	`�
�`� ��� �
QV�`�� ����� �����
�� 	
`� 	`�V�� 	
`� ���
�V�� V�~�� ��	���� �~� �����Q	
� ��	`����
�� ��VV� 
�����

����
���� 	
`� ����� ��	�� 	
`� ��	�!���
��`� �V�Q���~����
�� ��Q�
�����K� _���
�� ����� �����`�� ���� 	��	��

�	��V�`� �
QV�`�`� ��Q���
�� �~� ���� �������	

	� ����� 	�� ~	�� 
����� 	�� ���� �	���!_	�� 	�� ��
���Z��

��

�ZV	
�	�'�������V����+*�	��>�VV�	��������
�>�
�����
`�	
`���V�Q��`�������	�����������
K��

7���4 2�������/����

7���4�� 3����+����

��VV�
����
���
`���	��
�~�������"���������������	`���������	�Z�����Q�����~�	�Q���	�
�
������~�	����V��Z�

�~� Q�VV�Q��
�� ��	>
�
�� �����Q	
� ��	`� ��� `��V��� 	� ��	`� ���� Q�VV�Q���
� �����	�� �
� ���� �������	

	�

������>��Q��Q��V`��������� V�
�!������	�Q���Z����`�Q���
� ����V	�� ��� ��	��`��V���`� �
� ������`��
�	
`�

_�V	>	��������K� �������~� ������ ������ �	�����
� ����Q��� ~��� ��	`������ ��� �������� ���� �����Q	
� ��	`�

������	���
������	���
������������	

	������~����	
Z�Z�	��K��\�
�~�V	��
����VV�
����>����~������!~���Z�

+!~���	
�V���~�-K���-K����K���	
`��K�!�
������Q�������>�������`����Q�VV�Q��	`�V�������Q	
���	`K�������>����

`��V�Z�`������
`�Q�V	����������~V�>��	VV�>�`����`��~��~���	��������������������`��	
`�����Q	�Q�������`K��

�����>���������
�����	��	��`���Q��`��
��������-K�!���
�������������Q���
��~���
�>�
�����
`K���	��V�
��

�QQ����`����>��
��#���	
`��-��������Z�������`	Z��~��������
�������

�
���
���`!\	Z�	
`��
`�
���Z�

��`!Y�
�K� �	��V�
�� Q����
Q�`� �
Q�� ���Q�~�Q� Q������	� ~��� >	���� ������	����� 	
`� 	`�V�� ��	`� V�~��`� �
���

��
�>�
�����
`�>����	Q����`�'����	
`�	������Q�	������
QK����"	�����-������*K��

�����~��	V����	`�Q�VV�Q��`��
�������VV�
����>�����������`��~����������
����������>����~����V���`����
����V��

�������`�~����Q�VV�Q��`��	V����>	���`��	
`�	VV�>�`����>	�����	�`�
K��{~~����>	���	`���������	��	�����~�	��

V�	����>���	V�������
��~��	V��>��
�~����V���
���������`�����K�����
���������
�~����	V�
��>����
�
!�	�����

���Q����>������V�	��`K� �}��
���������������V�������~������>����Q�VV�Q��`�����Z�>�����	Q��`��
�	�`���V��



�

11

�V	���Q��	��>����	
����	V��V�����~�>	����	
`��6Z��
����	V�`���V	Q�`��
���	�Q��V����	
`���	
������`�#�����

���������������	�Q���Z��
��������
��>
����

�ZV	
�	K�

7���4�4 $�������

����
����
��>	�����`��
�	�����������Q�VV�Q���	�VZ!��	������
�V����	`�~����������������
���~���
�>�
���

��
`�'�������-K�!�*�	

�	VVZ�~�����##+������������"�'����	
`�	������Q�	������
QK��##+���###Q������Q��

����Q�����������"�*K� ��>�V����
�
������
�������Z�� �
QV�`�
����
��	��V�
����	���
��>����Q�
`�Q��`�

�	Q��Z�	�����>��
���`!Y�
��	
`���`!Y�VZK������Z�����	
�	�����
�	����
����	
`�>����Q�
QV�`�`�>��
�	VV�

�����	���
��>�����	��V�`K��������	���
�V�Q	���
��>����Q�
Q�
��	��`�	V�
�����������V�
����~���V	
`��	
`�����

������
���������
�>�
�����
`K��

��������
���Q�
�����`��~�	��!~����	����	>V�>����	�=�!�
����	������������
�
��V	���`����	�-K#!~���Z�-K#!~��

����V�~�	��K������
���>	���!~�����
�V�
�����	`���~���K�="��
��V�����@-!�
������Q��'�@+!�
��	�*������
����
��

�	����
�����	���!�
�Q	
	��Q�VV	��Q�`!�
`K�������	Q���	��V�����������
���>	�������
`�`�~����������	����>�

�
�������>	�������~����~�����������~	Q������!~��`����	
`������`�������	��~�������
����K������
���>	�����
�

�������`�	
`������	��V��������`��
���	�~V	���
	��V��	
K� ������>�����`�
��~��`�	
`��
����	��`�	
`�
�
!

�	��������Q����>���������
�`������������K� ��
Z������Q	
���	`�Q�VV�Q��`�>����~����
�~������V����	
	VZ����

	
`�������`���������������

�������
����������`�Q���
���	���
��
���	�����VV�������

�ZV	
�	K�

7���4�� ��������������B�������-�����������

{V�Q���~����
�� �
� ��V�Q��`� V	���� ������	����� ��� ���� �������	

	� ����� �QQ����`� ��� 	�Q���	�
� >������� ����

���Z�>�������`��Z���	>
�
��	`�V�������Q	
���	`K������������	�������
	VVZ��V	

�`�~���	

�	V��	��V�
��

~�����###������������"�����>	�������
	��`�	~���������`���������������V���'����	
`�	������Q�	������
QK�

�###	������	������	*K��_	Z������V�Q���~����
������Z��>����Q�
`�Q��`��
�
��������V�>����������	

	�

�����������	��������>��
�\	Z�	
`�Y�
�K��\�``Z�������>	�������
VZ�V	����������	�Z���V�Q��`�~����	��V�
��

�
� ��
�>�
��� ��
`K� ���� ���`Z� `����
� ���Q�~��`� �	��V�
�� ���� ������	����� �
� ���� �Q�
��Z� �~� ���� ~�����

������	�� ����`���
�� �`�
��~��`� 	~���� Q�
��V�	���
� >���� ���� ������� ���`Z� �������
�	���K� ��������

�������VZ�����	��`� ~��� ���� ����� `������
�`� ��	�� ������ ������	����� >���� Q	�	�V�� �~� ����VZ�
�� ����	�V��

�	���	��~���	`�V�������Q	
���	`�'�	�V�
�����	VK�##-���##����##�*K��

{V�Q���~����
��>	�� Q�
`�Q��`����
��	���~~�V�����!���	��	�V���V�	�����V�	�������>���`��Z�	�"K���}�

��
��	�����	
`����
��`���������
�	�=!~���
~V	�	�V���	~�����	��-!~������+!~��	V���
�����	��`���
`�
�����
�

����	�� Q�	�	Q�������Q�K� � ��V��`� _�� Q����
�� '�+�� ���-��� �V��*� >	�� ���`K� ����Z�� �
� �	Q�� ����	�����	
�

	����������������������V�>�����~�����������	������`���
��	
`�Q�
QV�`�`�	~���������������������	���	������

>	����	Q��`K������Z��>����Q�
Q�
��	��`�	V�
�����������V�
������~~V�������V���	
`��������	���	����Z��Q	VVZ�



�

12

���V���`��Z���	>
�
��	`�V�������Q	
���	`K�������Q	
���	`�Q�VV�Q��`�>����~����
�~������V����	
	VZ����	
`�

������`���������������

�������
����������`�Q���
���	���
��
���	�����VV�������

�ZV	
�	K�

7���4�7 ��������������B��&����-�����������

{V�Q���~����
�� �
� ��V�Q��`� ��	VV� ������	����� ��� ���� �������	

	� ����� �QQ����`� ��� `�Q���
�� 	`�V�� �����

�����
�������~� ������ ������	����K� ������
	VVZ��V	

�`� ~��� 	

�	V� �	��V�
�� ~���� �###� �����������"�� �����

�����	�� >	�� �����
	��`� 	~���� ����� `��� ��� ����� ����V��� '����	
`�	�� ����Q�	����� �
QK� �###��� �������

�����*K� � _	Z����� �V�Q���~����
�� ����Z�� >���� Q�
`�Q��`� �
� �����
�� ������ 	
`� ������� ������� ���� �
VZ�

������	����� ��V�Q��`�>����
� ������
�>�
��������Q�����
`	�ZK� ����������	���	��� V�Q	��`���`!��������� �
�

|	
Q	��������
�Z����

�ZV	
�	K���	��V�
��Q����
Q�`��
Q��������������
������'������*��~�����������
��

>	���	���`��
�����
�>�
�����
`��	�����{�|K�������
��������	
`��������������>�����	��V�`���>���VZ�

���>��
� ��`!\	Z� 	
`� ��`!Y�
�K� � ���� ���`Z� `����
� ���Q�~��`� �	��V�
�� �	Q�� ������	�Z� �
� 	��	��

����`�	��VZ���V�>�����~�����������	������`���
�K������V�Q	���
��~���������`���
���
��	Q��������	�Z�>	��

�`�
��~��`� 	~���� Q�
��V�	���
� >���� ������� �������
�	���K� � �������� �������VZ� ����	��`� ~��� �����

`������
�`���	��������������	�����>����Q	�	�V���~�����VZ�
������	�V���	���	��~���	`�V������������
��'�	�V�
��

���	VK��##-���##����##�*K��

{V�Q���~����
�� >	�� Q�
`�Q��`� >���� 	� ��~~�V�� ���!��� 	��	�V�� �V�	��� ��V�	����� ��>���`� �Z� 	� "K�� �}�

��
��	��������
��`��
�	�=!~���
~V	�	�V���	~�K� ���V��`�_��Q����
��'-������-#���V��*�>	�����`K�����Z���
�

�	Q��������	�Z����	
�>����������
~V��
Q���~����������
`��
��>	��
��V�
������`�
��	
`�Q�
QV�`�`�	~����

�����������������	���	�����@����`���
��>	����	Q��`K������Z���QQ����`�	V�
�����������V�
���	
`��
���~~V����

���V���	
`��������	���	���V���VZ����V���`��Z�	`�V������������
�K�

7���� !�������

����� ���� V	���� 	
`� ��	VV� ������	�Z� �	��V�
�� �~~����� �
� ��
�>�
��� ��
`� >���� Q���	�V�`� 	~���� ����� `���

����	��VZ����~�>�	
	`�������~����Q�VV�Q��`K��������	VV�������	�Z�>�����
��������������	
`������
��������

Z��V`�`�
������������
��`���
������������Z�	������������	��>	��Q�
`�Q��`K�|���>���������V	����������	�Z�

�	��V�
�� �
� ��
�>�
��� ��
`� �
`�`� 	~���� ������ Z�	��K� � }���VZ� �	��V�
�� �~~����� `���
�� �###!����� �
�

\�``Z�������Q�VV�Q��`��
VZ��>��	`�V�������Q	
���	`��������
�����K�

��������V���~�������������Q	
���	`�����Q�VV�Q���
������	�����
����VV�
����	�������	����`��
��	�V��-K�!�K�

����
�������~�	`�V����	`�Q�VV�Q��`�'�"+��
����"��+���
����-��	
`�-��
�����*�`�QV�
�`����	`�VZ�	~��������

~����� Z�	��� 	
`� 	�� 	� ����V��� ���� �����	�� >	�� �����
	��`� ~�VV�>�
�� ���� ����� ��	��
K� � �~� ���� 	`�V�� ��	`�

Q�VV�Q��`�� ����� �	V��� >���� ����� Z��� ���� Q�
`����
� �~� ���� ~��	V��� Q�VV�Q��`� >	�� ������� ����
�� �	���	VVZ�



�

13

���
��� ��� ���
�K� � ��
�����
�VZ�� ~�>� ����� '�� �� V�����*� >���� 		�V	�V�� ~��� ��	
������ ��� ���� �	
� _Z���

�	�Q���ZK��

��������V����~���������
��������	��~�����##+������������"�	�������	����`��
��	�V��-K�!��	
`��������

-K�!"K� �{6Q����
�������� ~�>� ���
�V����	`�>����Q�VV�Q��`��
�	
Z�Z�	���	
`��
�������Z�	����
����	`�>����

Q�VV�Q��`K����������Q	�Q���~��"=�Z��
����	`�Q��
Q�`�`�>����������������
�������~�	`�V�������Q	
���	`�

'�#"���-*��	���`��
�����
�>�
�����
`��	�����{�|K��Y��
�V�������Q	
���	`�>����
�����	����`������`���

��������������������`�'�@+!�
��	�*��>�����~�	�V�
����	
`�Q�V��	���
���	����������`�`����
������
�������Q	
�

��	`� ~���� ������ ���
�V�� QV����`��� ��Q�� 	�� ����	�`� ��	`� 'Dorosoma cepedianum*� 	
`� 	V�>�~� (Alosa 

pseudoharengus*K�����
�������Q	
���	`�>�����Z��Q	VVZ�Q�VV�Q��`�	V�
��>������	VV����
�V������	�`���	`K��

������� -K�!"� ���>�� ���� Q���V	���� ��	��	V� `����������
� �~� Z��
�� �����Q	
� ��	`� Q	����� `���
�� ����

�����	�K��\����' �+��*�Z��
�������Q	
���	`�>����Q�VV�Q��`��
�	��	��	���Q�	��`�>����|�>�����	�������

�����
���� 	
`� ��

��Z� ��V	
`�� 	>	Z� ~���� ���� �	�
� ����� ~V�>� 	V�
�� ���� �	��� ��`�� �~� ���� ����K� � ��
Q��

��6�`� Q�VV�Q���
�� �~� �����Q	
� ��	`� 	
`� ����	�`� ��	`� >���� Q����
������� ���Q���� �	Z� ���V���� ����V	��

�	���	���	���Q�	��`�>������V	
`������V�
���~�����	��
�K��

7���7 (���������

�	��`��
� ���� ����� 	��	�
�`�	
`�Q�VV�Q���
� ����� �
�Y�
�� 	
`�Y�VZ�� ���� ���
�V���Q�VV�Q��`��Z� ��������
���

����� V���VZ� �����
	��`� ������	�� �~� \�``Z� ��
� �����`� ����	��� �����Q�� '\����*� 	
`� ����	��� 	V���

������	���~���
�>�
�����
`K� ��������
�V���Q�VV�Q��`�>����V���VZ���	
������`��Z�Q����
����	���\�����

���Q�VV�Q���
��������
�������V	
`�Q���V�6���V�>����������Q�K�����Q	

������`������
�`�>�����������	`�>����

��	>
�`�~������������
���`	�	���������Z�`������������	����������
�V����	`��	Z����V�����	���	���>����
�

������V	
`�Q���V�6�~�����	��
�K���>����� ����Q�VV�Q���
��~�����������	`�V����	`������������	����	>
�
��

�	Z�	V����QQ����
���������
�>�
�����
`K���Z�
�Q�����Z�`������Q����
��~V�>�	
`�������Q���
�����>�����

�����	�����Z��~���VV� 
��� �~~���� ��	��Z��V`�`� ����� 	`�V�� ��	`��QQ����`�`�>
����	���~� V�Q	���
��>����� ����

��	VV����
�V���>�����	��
��Z�����
��K���

�����Q	
���	`�	������	`Q	�����	>
����Q	�	�V���~���	>
�
��	
Z>������
��������Z������Z����~����	���	���

Q������`��~���	VV�>�~V	���>�����	
`Z������VZ����������
�������>�����V�Q��Z���~~�Q��
������>����	>	Z���V��

'������	
`���	
Q���#+�*K���������!���Z	
����������Q�VZ���
����������������'���Z���VV�	������
������������

>��������Q����
�*K�����������Q��������
�`�����	V������	������Q�VV�Q��	`�V��	
`����
�V��V�~����	�����~�

��	`��
���������
�>�
�����
`�>������������	�VZ�����������	>
�
���	���	���6����K�������	����
�����V�>���

��Q���
��~���
�>�
�����
`������	�VZ�Q������`��~��	
`�	
`���V��	
`�`����
����������
�����`���	>
�
��

�	���	�K������V�����`���QQ�����~������������	������Q�
�����
��>���������	�V����>�����~��	�V��
�'�#=+*��>���



�

14

��������`� ��	����
�>�
�����
`�����`�`��	���
	VVZ� ����	�V���	���	�� ~��� ���� �����`�Q���
��~������Q	
�

��	`K�

������������!�"���	�����#���������(�&�7�4

7�4�� *�����������

�Z���`��� �����`���������-���#+����{��� �����`�	�
�>��	���� V�Q�
��� ������V	`�V���	�{V�Q���Q�����	
Z�

'�{��*� 	
`� �������	

	� {V�Q���Q� ����	
Z� 'V�Q�
����*� ~��� Q�
��
��`� ����	���
� �~� ���� ��
�>�
���

�����Q�� '�{�����K�-��*K� � �
���	
��
�� ���� V�Q�
�����{���������`� �>���
���
��
�	V� ������� ~��� ~�������

Q�
��`��	���
�� �
�� ������ >	�� >������� Q���	�
� ��
����� ~V�>�� >���� 
�Q���	�Z� ��� �����Q�� 	
`� �
�	
Q��

�
`���
���� ~���� ������Q���	
`�>	������	V��Z� �
� �����Q��>	����K� ��	��`��
� �����Q�
��`��	���
�����V���Q	V!

�	��`����`����'�Z��{��!	�����`����`Z��V	
*�>���� ������Q�
`�Q��`�~��� �>����QQ�������!Z�	�������`��

'�#+������#+=���#+������##�*K������	�������V���
����~����`Z�Q�
��
��`����������#+�K� ��
��#++���{���

'
�>�{6�V�
*���	Q��`�	�����V���
��	������
��>��������������Q��	��
Q���� ��	�� �
QV�`�`�~V�>�
��`���	
`�

���� ���`Z� >	�� �	V��`K� ��Q	���� ���� ���`���� >���� �����
	��`� ~�VV�>�
�� ���� ����V���
�� 	������
��� �����

Q�VV�Q��`�`	�	�>�����
VZ��	��V	��`�����Q����`��V�Q���
�Q	VVZ�	
`������`��
��{������	�
~�	����Z����������

>���� 
��� 	
	VZ��`� ��� ~���	VVZ� �������`K� � ���� ���V���Q	V� `	�	� �����`� �
� �V�Q���
�Q� ��`�	� >����

��������
�VZ� V���K� � ��� 	� ����V��� `	�	� �����
��`� ����� 	��� `�	>
� ~���� ������ ��������� �������� 	
`� ������

		�V	�V���	�`!Q��Z�`	�	������`��Z�����	
`�	�K�

�	`�����V�����Z����`����Q�
`�Q��`��
��#+��`�Q���
��`������Q	
���	`���	>
�
���
�������`	V������	�������

_��������\	�ZV	
`�'�������-K�!�*K����	`������>����Q	�����`�>�����V	
���
�
��������`�>
����	���~�	��	��

>�������	`�>����	Q�����
�������
�
��	
`�	��
����K����Z��Q	V��	���	��`	�	�'�K�K��`���
	
��������	����Z����

		�V	�V��Q�����>�	������>	����������	������`����V�`��6Z��
�Q�
��
���`���	
Q��~�������������
��	V�~V�>�

Q�	�	Q�������Q�*� ~��� �����Q	
� ��	`� V�Q	��`� �
� ���� ��	>
�
�� 	��	� 	�� ���� ������ �~� ���� Q�VV�Q���
� >����

��	����`K��

��VV�>���� ���`�����
��#+"�	
`��#+-��	�����`���	`���	>
�
��`���
���6��
���� V	�	V� ~�����	��V�
�� >����

�V	
���
� 
���� 	�� V�Q	���
�� ����������� ���� 
�
!��`	V� 	
`� ��`	V� ����� ��	Q���� '�\�� �#+���� �\�� �#+�Q*�

�������	�����`�~��V`�����Z��Z��V`�`������	
`�V	�	��~����	
	`������������Q	
���	`������������
���	
`�

>��������Q���	��>�VV�	������`�
��~�������Q���K�������#+"�	
`��#+-�����V����6��
`�`�	
`���~�
�`������
�>
�

��	`���	>
�
��	��	��>��Q��>	�������
	VVZ�`��Q����`�	�� ~�������� ��V	
`��	��	�������	���~������_��������

\	�ZV	
`�`�>
����	�����|	��`����\	�ZV	
`�'�\���#+�����\���#+�Q*��>��Q�����`���Q�VZ�	Q�����~����

�����_�������'�������-K�!�*K�



�

15

7�4�4 2�������

������#+������#+-���Q���Z��V	
���
��	��V�
��>	����
��	VVZ����~����`�~����V	���\	�Q�����V	���Y�
�����

Q�	�	Q������� ���������~� ���� V�>����������	

	�������Z� ����`�
��	
`�	
	`������� ~������	��	� ��	>
�
��

	
`�
�����Z�	��	K� � �
��#+�������� ����V	���	��V�
�� ��	
��Q������ V�Q	���
��>�������	�V����`�~��� �������`Z&�

������ �
� ���� ��`	V�	��	���V�>����
Q��� ��V	
`�	
`� ~��� �
� ��������� �����
���
�
!��`	V�	��	�	�����������

��V	
`�'�������-K�K�*K���
�	``����
�����	��V���	����������V	���������	���
������~	Q����>��>�����	`���
�_����

	
`��Q���	���Q������
�	��������Q�
~V��
Q���>���������������	

	�����K�������	��V����	���
���	�����
�

Q	��������`��Z�������V�Q	���
�&������������'�	�V�	Q�*��V�>��������'|���������Z�	
`��������V*����������`	V��

V�>�����`	V��	
`�Q������'�������-K�K�*K��

�����	��V�
��>	��Q�
`�Q��`�>���VZ�	��	VV�����V	����	���
�������`���
�����������Q��`���	���~���	>
�
���

�	��V���>������
��	VVZ�Q�VV�Q��`� �>�Q������>����	���	Q����	���
K� ��	��V���>����Q�VV�Q��`�>����	��K=�~��

�V	
���
�
���'�K����
K�����*K�������>������>�`�~���~�����
�������	`�
��������	��	������`����~~�Q��
�����

�	�
�	�
� ����
���
������� ��	
��
��~������V�>��������~	Q�K� ���������	��V���>����Q�VV�Q��`�	�� ������`!

Q�	

�V���	���
���
�����������V�>���������	
��Q����
��#+��	
`��#+"�	
`�	�������>��V�>���������	
��Q����
�

�#+-K� � �
� �#+"�� ""� 	``����
	V� �	��V��� �	�����
�� �����Q	
� ��	`� >���� Q�VV�Q��`� 
�	�� ���
Q��� ��V	
`��

����V���
��`��Z����	``����
	V�Q�VV�Q���
���	��
�	��������	��	���
���`	V�>	����>�������V�������`������Q	
�

��	`�~�����
��`����>����������`���	>
�
�K�

�����V�����~�>	����~�V����`�~����	Q���	��V��>	����	����`�>����	���
��	V��Q�	
�Q����`�V���"��`����	V�

~V�>���������
��`��
�����Q�
�����~�����
����������	
`�Q	VQ�V	��`��Z�����~����V	&��

��¡�
�'~@���*���

}����� ���� >	�� ���� �V���� �~� >	���� ~�V����`�� �
�� >	�� ���� 
������ �~� ~V�>������ ���V����
��� �~�� ��� 	�

Q�
��	
��~���Q�
����
��Q��
��@��Q�����V�Q��Z�'~�@�*��	
`�����>	������Q�������Q���
	V�	��	��~�����
���������

'�K��K=--�~��*K�

���V`��	��V���>��������`�	��VZ��������`��
�����������~���	V�
����
��`��
�����V	���	���Z����	�
�`�>����

�������
�	V�'���~	Q�V��	��������
�*�������`��	
`������`��
��	V���~������~~���`�~���	V�
K� ����Q���
��>����

�6	��
�`� �
`��� 	� �������Q���Q� `����Q��
�� ��Q���Q����� �`�
��~��`� ��� ���� V�>���� �	6�
�� 	
`� �
����	��`K��

���Q���
�� >���� QV	���~��`� 	�� ������ V	�	��� ��� Z��
�K� � ����� `	�	��`� ���Q���
�� >���� �	��V	��`� 	��

�
�`�
��~�	�V�K� |	�	�� �~� ���� ��
��� Alosa�� �	���Q�V	�VZ� �V���	Q�� �����
�� 	
`� 	V�>�~��� >����

�
`����
�����	�V�� ��� ���Q���� 	
`�>�����������`�	��Alosa ���K� ����� V	�	V� ��	���>	��`�~�
�`�	�� �����	�VZ�

`��V����
��	~�����	�Q��
��`���
��>��Q������Z�V���	Q�	
`�V	�	V�~�
~�V`�>����	������`�	
`�����~�
��	Z��

>���� ~����`K� � ���� V	�	V� ��	��� >	�� ���`��`�`� �
��� ���V	�	�� 	
`� ����V	�	�K� � ���V	�	�� >���� ������



�

16

���Q���
����	���	`�
���Q���V���VZ�	������`�������Z�V���	QK������V	�	���	`�	������`�����Z�V���	Q�����
���

Q���V���VZ� `�~~���
��	��`� ��� ������ 	`�V�� ~���K� ���
�� >���� ~�VVZ� ��	
�~����`� V	�	��� Q�	�	Q������`� �Z�

Q���V����	��������
��~�����V	�	V�~�
~�V`�	
`�	��	�
��
���~�����	`�V��Q���V���
���~��	Z��	
`����
����
�	VV�

~�
�K�

7�4�� !�������

���	VV��~�����#+������#+-�	����	V��~������������������V	�	����������V	�	��~��������	6	�>	��Q�VV�Q��`�

~���� ��"��� �Q��Z��V	
���
� �	��V��� `�>
����	�� �~� ��
�>�
��� _	�� '�	�V�� -K�!�*K� � }����� ���Q��

Q�������`� �-�� �~� 	VV� �Q��Z��V	
���
� Q�VV�Q��`� '�#����+� ~���*K� � ����� �����
�� '	V�>�~�� 	
`� �V���	Q��

�����
�*�Q�������`��-���~������Q��Z��V	
���
�Q�VV�Q��`�'�¡=����=�~���*K�������Q	
���	`�	QQ��
��`�~���

V���� ��	
� ��� �~� ���� ���Q���
�� Q�VV�Q��`� `���
�� �����
�� �	��V�
�� '"�-� ~���*K� � ���� ��	��
	V� ��	�� �~�

�Q���Z��V	
���
� Q�VV�Q���
�� ��
��	VVZ� �QQ����`� ~���� ��`� \	Z� �������� �	�VZ� Y�
�� '������� -K�!�*K� � ����

�	�����Z� �~� �Q��Z��V	
���
� Q�VV�Q��`� >���� ������ >��Q�� Q�������`� +���� +���� 	
`� #��� �~� ���� ���	V�

���Q���
��Q�VV�Q��`��	Q��Z�	��~�����#+�����#+-�������Q���VZ�'�	�V���-K�!���-K�!"��-K�!-*K�

7�4���� Alosa�

������#+������#+-������������������������
������`�
��������QQ����`�~����V	�������V� ����	�VZ�Y�
��>��
�

����� ������	������ �	
��`� ~���� �� ��� �=��� '�\�� �#+�� 	���Q*�� � �
`�Q	��
�� �	�V���� ��	>
�
�� ��	
� ������

���Q���K��{���`�
�������>������������	���������
����������������
�	����
�>�
���_	�����`��	��VZ�������
�

���� V�>��� ����� 	
`� ��V	���VZ� V�>� �
� ���� ������ 	
`� V�>��� ��`	V� 	��	�� '������� -K�!"�� -K�!-�� ~���� �\��

�#+�	�Q*K� � ���� �
Q��	��`� ��V	���� ���������
� �~� ���V	�	�� 	
`� ����V	�	�� ��	���� 	�� ��	���
�� ~�������

`�>
����	���
�����������	
`�V�>�����`	V�	��	���
`�Q	��`���Q�
�VZ��	�Q��`�V	�	��>�������Q�VZ���	
������`�

`�>
����	�K���

�
��#+"��Alosa�>����Q�VV�Q��`�������������������`Z�	��	�~�����������V����������=�Y�
��'�	�V��-K�!=*�	��

>	����������	�������~�������=���'�\���#+��*K����	��	��
`	
Q��~���Alosa��QQ����`��
����\	Z�	���#���

'#��+�� ~���*K� � \�	
� `�
���Z� >	�� �������� �
� ���� ������ ����� ��	���
�� ��V�>� ��
�>�
��� _	�� >���� 	�

��Q�
`	�Z���	��	�������V`����`���������
�	��������	`��~���`���
�����V�>��������'�������-K�!-���\���#+��*K�

�
��#+-��Alosa�>����Q�VV�Q��`�~�����������V����������-�Y�
��'�	�V��-K�!�*K��{����>����~�����Q�VV�Q��`��
�

��� ����V� 	�� >	���� ������	������ �~� +��� '�\�� �#+�Q*K� � ��	�� 	��
`	
Q�� �QQ����`� �
� �"� \	Z� '����#-*K��

Alosa�>���������	��
`	
���
����������������
���
�
!��`	V���	Q����	���Q�V	�VZ�
�	����
�>�
���_	��'�	�V��

-K�!�*K������
��#+��	
`��#+"����	���
��>����
�������`	V�	��	��
��#+-��	`��������
��������~����V	�	����	
�

������ ��	���
�� V�Q	��`� ~������� ������	�� '�	�V�� -K�!�*�� �
`�Q	��
�� ��	�� ��Q�
�VZ� �	�Q��`� ���V	�	�� >����

���Q�VZ���	
������`�`�>
����	�K������
�	��	���
Q���~�����V	�	����������`���	��������������`��V����
��



�

17

�	�����V	Q��`�>
����	���
������������	

	��V	����������������	��	����	Z���������	����~�V	�	V�����	V��Z�

�������K

7�4���4 ,&�����������

�
��#+���
VZ����
������Q	
���	`������>����Q�VV�Q��`�`���
�����������
��Q�VV�Q���
��'�	�V��-K�!�*�������

>���� �	��
� 	�� ���� �
`��~�\	Z� H�\���#+�	*K� ��``����
	V� ����Q�VV�Q���
��>�����	`�� �
��#+�� ������~Z�

������`���V�������`���	`���	>
�
�����	���K���	��`��
������	���
���~�~������V	���
�������Q�VV�Q���
��

	
`�Q�
Q�
��	���
���~���V�������`�~������������
Q�����V	
`���	>
�
��	��	�>	��`����
	��`���	��������
��~�

���������>��Q��V�������>��
�����������������
��~����
Q�����V	
`�	
`�V�>���������
���~�}��`�	
`��������

��V	
`K� ���	>
�
��	Q����Z�>	��
����6QV�������� �����	��	������	��
`	
����	>
�
��	Q����Z�>	��������`�

����K���	��`��
�
��������~���V�������`�~����	
`���������
������Q�VV�Q���
���������	����	>
�
�������`��
�

��	��	��	��QQ����`����>��
��"�	
`����\	Z���#+�K��_���
����	�������`��������	������
Q��	��`�~����
�	���+�

��������K���Q��	V������~V�>��>�������>��
��=�����	
`��"�����Q~��	
`��	6�����`	�VZ���
��	���
��	
��`�

~���������������������Q~�K��������	���
������`�>
�����
����	VV��
���	���+�����+����������	
`��=�������
�

�����"���-������	
`�������~�\	Z�������Q���VZK�

�
� �#+"�� 	� ���	V� �~� �"+� �����Q	
� ��	`� ����� >	�� Q�VV�Q��`� 	�� ����V	�� �	��V�
�� ��	���
�� '�\�� �#+��*��


�	�VZ�	VV�>����Q�VV�Q��`�>����
� ���� ��`	V���
�K� �����
�V�����V	�	��>	��Q�VV�Q��`�	�� �����������~�_����

������ �
� �� \	Z� >��
� >	���� ������	����� >	�� �=��K� � �
� V	��� \	Z� �#+"�� ��V�������`� 	`�V��� >����

`�Q���
��`����
���
�������`	V���
����>	�`��������	>
�
��	��	�
�	�����
Q�����V	
`��
�����	V��QQ	���
��

�
�����V	�����
�
��K������""�	``����
	V��	��V���Q�VV�Q��`�
�	�����
Q�����V	
`�~�������\	Z������������

Y�
����#+"�Z��V`�`��-�������'�	�V��-K�!+*K��_�
��������	
��`�~����������K"-�����@�"K��{����>�����	��
�

~�������������\	Z�	
`��#�������Y�
�K����
��	VVZ������`�
�������>����V�>����
�\	Z�	
`��
Q��	��`��
��	�VZ�

Y�
������	�
�
��	�����K������@�"����������������"�Y�
�K��������������`�
�������'�K"�����@�"*��QQ����`�

�
������=�Y�
�K��}	����������	������	
��`�~������!�"���>��
������>����Q�VV�Q��`�	
`�>	��
�	���#���	��

����������~���	������`�
���ZK���	��V���>�����	��
�	����	���
�`�������	
��
��~�����!=�~���`���
`�
�����
�

��`	V���	���	
`@��������~V�>�'�\���#+��*K�

�V����
�����
���#+"��	����	V��~����Q�VV�Q���
��>�����	��
�	��������	��	��>�������V�������`������Q	
���	`�

~�����
��`����>����������`���	>
�
��'�	�V��-K�!#*K��{����>����Q�VV�Q��`�~�������\	Z�����������Y�
�K�

�����	V��~��""������>	��Q�VV�Q��`�	
`�`�
��������	
��`�~����������K+�����@�"K�������������`�
�������' �K��

����@�"*�>���������	��`��
����������\	Z���������Y�
���	
`������=�Y�
��>��
�>	����������	������	
��`�

~�����=!�#��K��{����>�����	��
�	����	���
�>	����`�������~���"!�"�~������������������`�
�������' �K�������

����@�"*� >���� ������`� >����� >	���� `������ �	
��`� ~���� "!-� ~�K� � ���~	Q�� >	���� �V�Q������ �
� 	��	�� �~�

��	>
�
��	Q����Z� �	
��`� ~�����K�� ����K-� ~�@�K� ������	��V�
��	��	��>����� ���� ��	`������>����Q�VV�Q��`�



�

18

>����	���
`�"�~��`�����`���
`�
�����
���`	V���	��K� ��������������	���>	������	��VZ���	�V�	
`�Q���V�K�

���������`�
�������	
`�������`���	>
�
��	Q����Z��
`�Q	��`���	��	���	`���	>
�
��	��	�>	��	V�
�������	���

	
`�>������������~����
Q�����V	
`�'�\���#+��*K�

�
��#+-��-+�
�����Q�VV�Q���
���
�=�	
`����\	Z��	
`�"�	
`����Y�
��Z��V`�`���#������'�	�V��-K�!�*K�����

�	�����Z� >	�� Q�VV�Q��`� �
� "� Y�
�� '���� ����*� >��
� >	���� ������	����� 	��	��`� ����� '�\�� �#+�Q*K�

�	��V���>���� �	��
�	�� ��	���
�`�������~� =!��� ~����`���
`�
�����
� ��`	V� ��	��� 	
`@��� ����� ~V�>K� �\����

�����'#������*�>����Q�VV�Q��`�	����������`	V���	���
����#�'	V�
������>�����������~������������	

	������


�	��|	��`�����	��V	�
Q����\���#+�Q*K�

7�4���� 5�����$����

}��������Q��>	�����������~�����
�VZ�Q	��������Q�����
��	Q���	��V��Z�	�K���
��#+����	>
�
��	Q����Z�~���

>��������Q��>	���6��
�����	���
`�Q	��`��Z���V	���VZ����������`�
���Z�'�K������@�"���	�V��-K�!�*K�������

���� 	
`� ���V	�	�� `�
������� >���� ��Q��`�`� ~���� V	��� ����V� �������� ���� �
`� �~� \	Z� >��
� ���� �����

������	�������	
��`�~������K������=K����'�\���#+�	*K�

�
��#+"��>��������Q��>	�����������	��
`	
���Q���Z��V	
���
��	6	�	
`�	QQ��
��`�~���+����~����������	
`�

�����~��������V	�	��Q�VV�Q��`�'�	�V��-K�!"*K��{����>����~�����Q�VV�Q��`��
�������V�	��+K"���'�\���#+��*K�

��	�� ��	>
�
�� 	Q����Z� 	
`� ���� `�
���Z� �QQ����`� �
� ��� \	Z� '�=+K�� ����� 	
`����V	�	�@�"*� 	�� ��K����

'�\���#+��*K����������`	�VZ�	��
`	
Q���~����V	�	���QQ����`��
��-�\	Z�'"K#�@�"*K��}��������Q�������

	�����
��	VVZ�`�����	V�	
`�	`������	
`�������~�����>������Q�������	��
`	
���
��������Q�VV�Q���
�K��{���

`�
���Z�	��������������`	V���	���
��Q����
�`�>	���K-�����@�"��
��������~	Q��Q���	��`�����K������@�"��
�

�����������'�\���#+��*K���������	�������	>
�
��	Q����Z��QQ����`�
�	��������`��V�
�K��{���`�
�������>����

���	����� 
�	�� }��`� ��V	
`� ~�VV�>�`� �Z� ��	���
�� ����`�	��VZ� `�>
����	�� 
�	�� |	��`��K� � �����

��	>
�
���QQ����`����������������
�
!��`	V������
��	��	������`�
��������~������	
`����V	�	��	������������

��	���
���
�	
`��������V�>�������
�>�
����	�V�	Q��>����V�>���'�\���#+��*K�

�
��#+-��>��������Q��	QQ��
��`�~���=+���~� ���������	
`�#����~� �������V	�	��Q�VV�Q��`�'�	�V��-K�!-*K�

{���� >���� ~����� Q�VV�Q��`��
� ��� ����V� 	�� +K"��� '�\�� �#+�Q*K���	�� ��	>
�
�� 	Q����Z� 	
`� ���� `�
���Z�

�QQ����`��
����\	Z�	����K����'�\���#+�Q*K���������	�������	>
�
��	Q����Z��QQ����`��
�������������`	V�

	��	�	���
`�Q	��`��Z�����V	����	���
���~������Q�VV�Q��`�'�	�V��-K�!�*K� �{���`�
�������>�������	�����
�	��

}��`���V	
`�~�VV�>�`��Z���	���
�������	����_�����������~~��~�|	��`��K������V	������#+"��~�>��������	
`�

���V	�	��>����Q�VV�Q��`�~�������������	�����������������
�
!��`	V�������
��	��	K�

�



�

19

7�4���7 ��M���������

��� ��Q���Z� ��	`� >���� Q�VV�Q��`� �
� �#+"�� 	
`� 	� ���	V� �~� ��� ��Q���Z� ��	`� >	�� Q�VV�Q��`� `���
��

�Q���Z��V	
���
� �	��V�
�� �
��#+-� '�\���#+���� �#+�Q*K����� ~����� `	�����~�Q�VV�Q���
� ~�����Q���Z� ��	`�

�	
��`�~�����������V����"�Y�
�K����	��	��
`	
Q���QQ����`��
�=�\	Z�'�¡���~���*K�

7�4���9 ����%���	����

���������`��	���>����Q�VV�Q��`�`���
���Q���Z��V	
���
��	��V�
���
��#+������#+-K�



�

20

9�8 �0(!,/�*#�#1+(*-*1+��,+(��,	*-,-�#�,!,#-�!*?,-*1+�

�����Z`�	�V�Q�Q�
`����
���~������������	

	��������V�>���
�>�
���_	��	�����
��	VVZ�`�Q�	��`��Z�����

�������	

	������
	���	V�~V�>�	
`��
�	�V	�����	�������	~���	�����������	���
�������	���
��~��	~���	�����

_	�K� � ���� ��
�>�
��� �����Q�� �	�� V�����`� 	Q���� ����	��� 		�V	�V�� �>�
�� ��� ��������� ����� 	
`� ����

��V	���VZ� ��	VV� 	VV�>	�V��	��	���
� �
���	`>	���� V��VK� ����� ��
�>�
��� V�Q�
��� �����V	���� ��	�� ��� �����

����� Q���	�
� �V�	���
�� �
� ��
�>�
��� ��
`� ��	��
	VVZK� � �
� 	``����
�� ��
����� ~V�>�� `���
�� ������ �~�

V�>��� ��	
�
���	V� ����� ~V�>���	`����
�	����`����
��Z�{6�V�
�	
`�����	V� ~�`��	V�	
`���	���	��
Q���K��

������	����`����
���
�����~V�>��	�������~�VV�>�
�&�

\	�Q������\	�Q��"��� � � � � "�����Q~�����
	���	V������~V�>�

����V���������V�"��� � � � � � �������Q~�����
	���	V������~V�>��>��Q��������V����

\	Z�����\	Z�"��� � � � � � ������Q~�����
	���	V������~V�>��>��Q��������V����

Y�
�����������������-�� � � � � ������Q~�����
	���	V������~V�>��>��Q��������V����

�����������������������"��� � � "�����Q~�����
	���	V������~V�>��>��Q��������V����

_�Q���������������	�Z��+�����������������������"�����Q~���
��������
��'�	6�������6��������~~�~�VV�>�`��Z����	V�
	���
���
*K�

���� ����
���~� ��	>
�
�� ~��� ���� 	
	`����������Q���� �����
��	VVZ����>��
�����V���	
`�\	Z�"�K� ���� ����

��
������~V�>���~�����������������Q~��>�VV����		�V	�V��������������Q����	
`��Z��Q	VVZ��������������~V�>��

	��� 		�V	�V��`���
��	�
���	V� ����
�K� �_	�VZ� 	��	���`��Q�	����`	�	� ~������
�>�
���_	�� ~�������V���

Y�
��� �#+�� �� ����� >���� Q����V�`� '������� �!�*K� � �V�>�� >���� ����VZ� �����`�Q�� �~��
� >���� ���� ���	�����

�	�
���`��`��Q�	������	����QQ����
���
�����V�	
`�\	ZK��

������	��� �
� ���� �������V�>� ��
�>�
��� _	�� 	����� V	���VZ� ~�������V`���� �����	!����`�����V��� �
� ����


�
!��`	V� �����
�� �����Q�� '��>V	
`� ��V	
`� ��� ���� V�>��� ���� �~� ���
Q��� ��V	
`*K� � �
� ���� ��`	V!�
~V��
Q�`�

������
� '��
��	VVZ� |�>��� ���
Q��� ��V	
`� ��� ������ �~� ����*�� Q����
��� 	��� Q����
VZ� ��`�Q�`� `��� ���

>�`�
�
��	
`�`����
�
���~����������	
`������`	V��
~V��
Q�K����
�����
�VZ�������������
��~�������������	���V��

`��������ZK� �Y����`�>
����	���~����
Q�����V	
`������������	��� ����	��Q	VVZ�����V	��������������
����Q���
�

>���� �
Q��	��
�� ���������
� �~� ~�
�� ������	���� 	
`� ����� ����``�`� ���V`���� 	
`� ��Q��K� � ��� `���	
Q��

�
Q��	���� `�>
� ������ �������������
� �~� ~�
�� ��`���
��� �
Q��	���� ��� ���� �������	

	� �V	���� 	� V	���� ��V��

`��������~~��~������������~���������K��



�

21

�������`��	�V�`�	
	VZ����	
`��
�����	���
��
����6����
��Q�
`����
��~���	
	`�������~������	>
�
���
�����

���`Z� ��	Q�� >�VV� ��� ����`�`� �
� ��
�>�
��� ������� "K�=!�
����	�� �V�>� �	���	�� ��������
�� ��V�>�

��
�>�
���_	�K�

� �



�

22

@�8 (*�#/��*1+�,+(�#1+#�/�*1+��

��QQ���~�V� �����Q	
� ��	`� ��	>
�
�� >	�� `�Q���
��`� �
� ���� V�>��� �������	

	� ����� �
� 	� ������� �~�

���`���� Q�
`�Q��`� �
� ���� �#+���K� � ����V��� �~� ������ ���`����� �
QV�`�
�� �����	���
�� �~� ~���� ��V	���
��

'�
`�Q	���� �~� ��	>
�
�� ���	���*�� ���� Q�VV�Q���
��� 	
`� Q�
Q�
��	���
�� �~� ��V�������`� ~����� ����V��`� �
�

`������
	���
� �~� ��	>
�
�� �	���	�� �
� ���� V�>��� �����
�� ��	Q�� ��� ���� ������ ��`	V� ��	Q�� �~� ���� �����

�	���Q�V	�VZ� ~���� ������ ���
Q��� ��V	
`� ��� V�>��� ������� ��V	
`� 	
`� �
� ���� ������ ��`	V� 	��	� 
�	�� �����

_�������	
`�|	��`����\	�ZV	
`K���
�������������\_���`�Q���
��`�	����������	>
�
������V	���
��
�����

V�>����������	

	�����K�����������V	���
������	�����++���"��
����#���	�����
`�`�`�>
���
Q�������	
`�

{�|�Q��
����	��	V������
`�`�`�>
���
Q�������'Y	��Z
����	
`��	`��
�������#*K������������V���	���V���VZ�

��~V�Q���� �~� ���� �	�
���`�� �~� Q�V����`� V	�	V� ��	`� ���Q��
�� �
� ���� �Z����� ��� ����� �6��
��� �������� 	��

���Q��
���	��~	VV�
��~~��
���Q�
��Z�	���'����������*��	
`�-+���~������Q	
���	`����V�����Q�VV�Q��`�~����

����}�|�	
`��6	��
�`�~����	�Q���Z��	���
��>�����~��	�Q���Z������
K� ���� ���
�����������
�����
���	�� ����

����V	���
��	�����
`�`�`�>
>	�`K��``����
	VVZ�Y	��Z
����	
`��	`��
����'���#*��������`�	
���>	�`����
`�

�
�����	����	>
�
��	
`��
�	
�V������{��
���Q�
��Z�	�������
���~�	���	��V���
������V	���
�������	�����Z��~�

>��Q��	���	���������~�>�V`���	>
�`������
��������	�VZ�~��������V�>����������	

	�����K���
������#+����

���`����� ��	>
�
��>	��`������
�`� ��� �QQ���>����
� ���� �������~�	��	�V���`�~�
�
�� ����	�V���	���	�&� �����

>���� Q�VV�Q��`� ��� ��	>
�
�� >	�� ������`� >��
� >	���� ������	����� >	�� ���>��
� ��!�"°�� 	
`� ��	��`�

>��
�>	����������	������>���������������������>����Q�VV�Q��`��
�`�������	
��
��~����"!�"�~��>������	��

Q�VV�Q���
���
�"!-�~������~	Q��>	�����V�Q�������~��K�!�K-�~�@��>����������`��
�	��	���~���	>
�
��	Q����Z��

	
`�������	���>	������	��VZ���	�V�	
`�Q���V��'�\���#+��	�����Q*�K���	��`��
������������	���
�������	�V��

��	>
�
���	���	���6�����`�>
����	���~���
�>�
���_	��	
`��
������
��������������	���
���	
`���	���	���	��

������`�	

�	VVZ�	
`���QQ���~�VVZ��Z������Q	
���	`K����
� ����Q�
���VV	�V������	��
�� �������� '�	���
��

�
���
��
�	V� 	
��	V���*��~���
�>�
���_	��� ��� ��� �
V���VZ� ��	�� �����
������	���
���~� ���������Q��>�VV�

	`����VZ����	Q�������Q	
���	`���	>
�
����QQ���K�

�
������#+�������`�������Q���Z���	`����	
����	���	���
��Q���Z��V	
���
�����Z���
��#+-K������_����������

����V	���
����
�>�����V	�������
�\	�ZV	
`��	
`�����������>����Q�
�����
��	
`��`�	V�	�������Q�����	
`�����	��

��	>
�
��'Y	��Z
����	
`��	`��
�������#*K������	��	��~������������~�_����������`�>
����	�����|	��`���

��� 
�>� �	�����`� ~��� Q�VV�Q���
� �~� ����`� ���Q�� �
� \_����� `��V����
�� �~� 	� �	�Q���Z� �����	�� ~���

������	���
��~���Q���Z���	`��
�����������	��	����	Z�������	�����'��Q�	�`��
����	VK����#*K����
Q����Q���Z�

��	`�	���	��������~�������������	�Z�����	����	
`��������Q���	��������`����������`�
����	������	�V���	���	�����

		�V	�V��	
`����
����QQ���~�VVZ����`�~�����	>
�
���
������������	

	������	
`�_����������������	�ZK����

��� ��`�
�� ��	�� ����	���
���~� ���� ��
�>�
��� �����Q���	�� 
��� 	`����VZ� ���	Q��`� ��	>
�
�� �~� ��Q���Z�

��	`K�



�

23

�������
��� �`�
��~��`�������Q����� ����������
��>����Q�VV�Q��`� �
���V	���VZ� V	����`�
������� �
� �����#+����

�Q���Z��V	
���
� ����Z��� �������
��
�� ���� ��Q�
`� ����� 	��
`	
��� 	
`� Q�
�������
�� �-�� �~� ���� ���	V�

�Q���Z��V	
���
� Q�VV�Q��`K� � {���� 	
`� V	�	V� V�~�� ��	���� >���� Q�VV�Q��`� ����������� ���� ������ 	
`� V�>���

�����
����	Q����	��>�VV�	��������������`	V���	Q�K���������	�����`�
���Z��~������>	��Q�VV�Q��`��
�����������

�����
����Q���
�	
`��������	�����`�
���Z��~�����V	�	��>	��Q�VV�Q��`��
�������������`	V���	Q�����������
��

��	�� Z��
�� ����� �����
�� >���� ��	
������`� `�>
� ����K� � ��� 	� ����V�� �~� ������ ���`����� >�� Q�
QV�`�� ��	��

����	�V����	>
�
���	���	���6������
�����V�>����������	

	�����K��\������Q�
�VZ����������V���V���
~���	���
�

`������`�QV�
�
�����Q����~�����������
�����>����������`�QV�
���	���V���VZ�	�������	�V���������Q����
��V	��`�

�����
�>�
��������Q������	���
�K������V	���
���~��V���	Q�������
���	�����
�`�QV�
�
���
�����
�����	���

`������	�
�������~�����
��	V�Q	������
QV�`�
���	���	��V������	�����`�Q	�Q������ZQ	�Q��	����	��	�Q�����Q�	V�

~����
���	
`��
Q��	��`�
��������~�������`��	���	
`��������Z�����~����`	�����'��\������#*K�

}��V��������`��	������������������	

	������~���~��	���� ���Z�`��
�����	>
�������	
`���������~~�Q����~�

��
�>�
��������Q������	���
���
���	>
�
��Q	

������	������`K� � ��� �����
��	VVZ�	QQ����`� ��	�� ���� V�>���

�������	

	� ����� �
Q�� ����`�`� ���
�~�Q	
�� ��	>
�
�� �	���	�� ~��� ������`� �	��� ���� ��	�� ���� ��	>
�
��

�	���	�����~��`������������������	��	����	Z�	
`�������_��	
	V����>������������V��~����`������`��
�����

V����	����K�������
�VZ���������	��	����	Z�������`��	�������V	���
���������
�K��

}��������Q��>��������`���
	
�����Q�����
������#+�����Q���Z��V	
���
��	��V�
���Q�
�������
�������~�����

���	V� �Q���Z��V	
���
� Q�VV�Q���
�K� � ��	�� ���� Q�VV�Q���
� ��
`�`� ��� �QQ��� �
� ��`� ��� V	��� \	Z� >��
�

������	������ >���� 	���
`� ��°�K� � }��������Q�� ����� 	��� ��
��	VVZ� `�����	V� 	
`�� �����~����� >���� ��Q��

�����	��
`	
���
��������Q�VV�Q���
�K���������	�������	>
�
��	Q����Z��QQ����`��
�������������`	V�	��	�	��

�
`�Q	��`��Z�����V	����	���
���~������Q�VV�Q��`K�����
������������V������������`�
����	������	�V���	���	�����

		�V	�V��	
`���QQ���~�VVZ����`K���``����
	VVZ����
Q����������	�Z���	>
�
��	��	�>	��`������
�`�����������

��������`	V���	Q�����������
��	V�~�����
�>�
��������Q������	���
�����	Q���	�����
�����`K�

|���V�� ����	�V�� ��	>
�
�� �	���	�� V���VZ� �6����� �
� ������
�>�
��� ��
`� ~��� 	
	`������� ~�����K� � ���>��
�

�##+� 	
`� ������ ���� ����� Q��������
�`� ����	V� �����	��� ��� Q�VV�Q�� 	`�V�� 	
`� ���
�V�� V�~�� ��	���� �~�

�����Q	
���	`�	
`�	`�V��	V�>�~��	
`��V���	Q�������
�� 'Q�VV�Q���VZ� ����������
�*� �
���������
�>�
���

��
`K����`Z����������>�����*��`�
��~Z�>�������	`�V����~����������Q�����
�������Q�~��`�������	������	
`��*�

V�Q	��� 	��	�� �~� ����� ���
�V�� ��	`� 	��
`	
Q�K� ���� ������ ��Q���
� �~� ��
�>�
��� ��
`�������	�VZ� �	��

���������	>
�
���	���	���>��V���	���	����
�����V�>�����Q���
��~���
�>�
�����
`�	�����	�VZ�`���
	��`��Z�

�	
`�	
`���V��������	�����	
`�`��
����������
�����`���	>
�
���	���	��~����������Q����Q�
��`���`K��



�

24

���� V�����`� ��QQ���� �~� ������ �����	��� >	�� Q�
�����
�� >���� ���� >���� �������`� �Z� �	�V���� 	������� >���

��������`� ��	����
�>�
�����
`�����`�`��	���
	VVZ� ����	�V���	���	�� ~��� ���� �����`�Q���
��~������Q	
�

��	`K��������������
��	
`��
VZ��>��	`�V�������Q	
���	`��
����`�������V�Q��`�������	����K�����~�>����
�V��

��	`�Q�VV�Q��`��
�������������	Q�����~���
�>�
�����
`������V���VZ������
	��`�������	���~�\�``Z���
�

�����`�����	��������Q��'\����*�	
`�����	�VZ�������	���~���
�>�
�����
`K��

��



�

25

A�8 !�)�!�+#���
��\���'��V	
��Q���	����\	��
���������������������
*K����#K����
`��
���>����������
�����	���������Z�

\	
	����
���V	
�������	`�	
`�����������
�K���\����}	���
���
��_K�K�

��V`���K�K��	
`�YK�K��Q����VK��#�+K�{~~�Q����~������
`�`���`���
���
�~���������	
`�V	�	���	�V	���	���Z�
	�������
�K�{���	��
�����	��	V��	
`�\	��
���Q��
Q��='�*&��"!�=-K�

�	�
��\K�K�� 	
`�YK|K��	�
K��#+�K��	���	�� ����	��V��Z� �
`�6���`�V�&���	��	V� ���Q����~� ������`��	��K��K�K�
�����	
`�}�V`V�~������Q����~~�Q���~����V���Q	V�����Q����}	���
���
��_K�K��}�@���!+�@��K�K�
�#���K�

��	�V�Z�� �K�K�� 	
`� YK{K� ������>��K� ����K� {~~�Q��� �~� 	� |�>!��	`� _	�� �
� ���� _����������
� 	
`�
��	�	Q�������Q���~���	>
�
���	���	�����`��Z�������`��	���	
`������Q	
���	`K���	
�	Q���
���~�
���������Q	
�������������Q���Z���#&��"�=!�""�K�

����V�>���K�K��	
`�}K�K��Q����`��K��#�"K���������~�������V~��~�\	�
�K�������Z���VV���
��"&������K�

��V���Q�� _K\K�� �K�K� �����
���� 	
`� YK{K� �V
�ZK� ����	K� \	Q���Q	V�� ��������
�� �~� �����Q	
� ��	`�
��	>
�
��	
`�������Z��	���	���
�����\	��	��
��	
`��	��
��Z�������������
�	K������������Q	
�
Y���
	V��~�����������\	
	����
����&����=!��#�K�

��V���Q��_K\K��YK{K��V
�Z��	
`��K�K������
��K������K���	>
�
���~������Q	
���	`�'Alosa sapidissima*�
	
`� ������`��	��� 'Morone saxatilis*� �
� ����\	��	��
�� 	
`��	��
��Z�������������
�	K�����������
��VV���
����&="�!=-�K�

��>�	
�� �K}K� ����K� �����Q	
� ��	`�	
`� ������`��	��� ��	>
�
�� ����	���
� 	
`� �	���	�� ��V�Q���
� �
� ����
�������������������	��V�
	K�\K�K����������������	��V�
	���	����
������ZK�

�	�V�
����K��K��YK��K�\	Q��
���	
`�_K���
���K��##-K�����`���
������~�����	��	���	
`��	���	������	��V��Z�~���
	
	`�������~�����
���

�ZV	
�	�������	�������������������	

	���������	����K���

�ZV	
�	�
��	����
������Z��Q���V��~��������������Q�����
������Z��	������K�

�	�V�
����K��K�	
`��K�����>���K��##�K�����`���
������~�����	��	���	
`��	���	������	��V��Z�~���	
	`�������
~�����
���

�ZV	
�	�������	�������������������	

	���������	�����K���

�ZV	
�	���	����
������Z�
�Q���V��~��������������Q�����
������Z��	������K�

�	�V�
����K��K���K�YK����V��>�����	
`��K�\K�^�Q���ZK��##�K�����`���
������~�����	��	����
���

�ZV	
�	�
������	�������������������	

	���������	������K���

�ZV	
�	���	����
������Z��Q���V��~��������
������Q�����
������Z��	������K�

�	�V��
���K��K��#=+K�����	��V��Z��~������������	

	������~���������	���
��~���	`K��K�K�_��K��
������K�=��
��K�

������
`�
��\K{K��Y�K��#�"K�{~~�Q����~��	
`V�
���
��6Z��
����������
����~������Q	
���	`�'Alosa 
sapidissima*K�Y���
	V��~���������������	�Q����	�`��~��	
	`	�"�&����!���K�

��	
Q���YK�K��#+-K��	���	������	��V��Z���`�V��	
`��
����	��~V�>�����	��V��Z�Q����&��
V	
`����Q����~�������`�
�	��K��K�K������	
`�}�V`V�~������Q���}�@���!+�@��K+�K�="���K�

_��V��}K��	
`�YK�{`��
`�K��#��K���Q�
��Q�	
�����
�������`��	���'�Morone saxatilis�*���	>
�
��������	
`�
Q�����Q�	V� ~����
�� 	��	�� �
� ������ ����	��	��� �	Z�� ������V�� �
~V��
Q�
�� ~	Q����K� ����	��	���
�Q��
Q����&�""!"#K�



�

26

�	Z�� �K}K�� �KYK� ������ 	
`� �K�K� �	�`��K� �#+"K� ���Q���� ���~�V��&� V�~�� ���������� 	
`� �
���
��
�	V�
���������
��� �~� Q�	��	V� ~������ 	
`� �
������	���� '\�`!��V	
��Q*� !!� ������`� �	��K� �}�@���!
+�@��K+K��K�K����Z���������~�{
��
���������{|!+�!-K�

��VV��YK��YK}K�{	
���	
`�\KYK��	
�_�
��ZV�K��#+#K����Q�������~�V��&�|�~������������	
`�{
���
��
�	V�
���������
����~���	��	V��������	
`��
������	����'��������V	
��Q*�!!�������`��	��K��K�K������	
`�
}�V`V�~������Q�����V���Q	V�������K�+�'��K��+*K��K�K����Z��������~�{
��
��������{|!+�!-K��

����
���^K{K�� YK|K� ¢������	
�� �K}K� |	
�Z�� 	
`� YK�K� ����	�!�V	��K� ���#K� ��V	
��Q� Q�	��� `�	`�������
~���� �	���	�&� �� ����>� �~� ���V��	���
�� ����	���� ��Q����
`	���
�� ~��� Q�
���	���
�� 	
`� ����	�Q��

��`�K� K��V	
��Q� ��	���� \	��
�� ���������� ���������
� �	���	�� \	
	����
�� ������� ��K� #��
}	���
���
��_K�K��

�	�`Z�� YK_K�� Y�K� �#�+K� _��V����
�� �~� ~������ �~� ���� ��`!��V	
��Q� ������ !� 	
� 	�V	�� �~� ����� V	�	V�� 	
`�
���
�V�� ��	���K� ������ ����� Aphredoderidae� �������� RachycentridaeK� �K�K� ����� 	
`� }�V`V�~��
����Q������V���Q	V�����Q��������	����}�@���!�+@��K�

�	������YK{K��	
`�YK{K�������>��K�����K���V	����	��
`	
Q���~�����	���Z�~������>����
�	��������`���	�`�`!
Q�	

�V� �	���	����V�>� ���� ��	
���� �	��`�� _	�K� �

�	V� ������� ��� _���
��
K������� �	��V�
	�
������	���� ����� 	
`� }�V`V�~�� ����	�Q�� �
���������� �	��V�
	� ��	��� �
������Z�� �	V������������
�	��V�
	K�

�	>��
��� YK�K� �#+�K� �
�����	���
�� �~� 	
	`������� ~������ �~� ���������� ������������ �	��V�
	K�������
�	��V�
	�_��	����
���~��	���	V�������Q����\�����	`����Z�'���*K�_�����
��~�\	��
�����������K�

������>���� YK{K�� 	
`� ^K|K� ��	���K� ���"K� \���	���
� 	
`� ��	>
�
�� �	���	�� �~� �����Q	
� ��	`� �
� ����
��	
�����������������	��V�
	K������Q	
�������������Q���Z��Z��������"�&��#"!�##K�

��V`���	
`���K�K��	
`�}K�K��Q����`��K��#��K���
��	V��
`�6����~�������~���������	��	����	ZK���VV���
��~�
�����K�K�����	���~������������}	���
���
��_K�K�

��V`���	
`���K�K��	
`�}K�K��Q����`��K��#�+K���������~�����	��	����	ZK���VV���
��~������K�K�����	���~�
����������-"&��!"==K�

Y	��Z
������K��	
`��K��	`��
���K����#K����Q��	�������
���~�	`�V��	
`����
�V��	
	`����������Q�����
�����
����	��	��� �	Z� 	
`� ��V�Q�� ������	����K� �����Q�� ��K� �� Y��� ��K� ��� _�	~�� ������K� \	�ZV	
`�
_��	����
���~��	���	V�������Q������������������Q����

	��V��K�

^��
��	
�� �KYK�� \K�K� ��	`��Q��� 	
`� �K{K� �����K� �#+�K� {	�VZ� |�~�� ������Z� �~� ������`� �	��� �
� ����
����	��	��� 	
`� _�V	>	��� �	
	V� 	
`���Q�
��ZK� ��	
�	Q���
�� �~� ���� �����Q	
� ���������� ��Q���Z�
���&��"�!���K�

^V	�`	�� �KYK�� �K�K� ���Q����� 	
`� YK|K}K� �	VVK� �##�	K� �����Q	
� ��	`� 	
`� ��Q���Z� ��	`K� �n� ��
`��������
�K|K��YK�K�\������Z���KYK�Y��`	
��	
`�_K���V�Z���`�����K��	���	�����������
���~�������	��	����	Z�
|��
�� ������Q���� �
`� {`����
K� |��
�� ������Q��� ���Q���������� ����	��	��� �	Z� �����	���
�

	��V����\_K�

^V	�`	�� �KYK�� �K�K� ���Q����� YK� |K}K� �	VV�� 	
`� YK�K� ��VV�	
K� �##��K� �V�>�~�� 	
`� �V���	Q�� �����
�K� in�
��
`�������� �K|K�� YK�K� \������Z�� �KYK� Y��`	
�� 	
`� _K� ��V�Z�� �`�����K� �	���	�� ���������
��� ~���
����	��	��� �	Z� |��
�� ������Q���� �
`� {`����
K� |��
�� ������Q��� ���Q���������� ����	��	���
�	Z������	����

	��V����\_K�



�

27

|�������� }K�K�� 	
`� �K�K� }���
�ZK� �#��K� }	���� ������	����� 	
`� ���� ����	���
�� �~� �����Q	
� ��	`K�
������Z���VV���
���&�=�#!=��K�

|���Q��� YK�K� �#+�K� �����>� �~� V�~�� ������Z� 	���Q��� �~� 	
	`������� 	V�>�~�� 	
`� �V���	Q�� �����
�� �
�
~����>	�����	���	��K������Q	
�������������Q���Z��Z���������&�+#!��"K�

\	
������� �KYK�� 	
`� �K� ^�V�K� �#�"K� �� �������Q	V� ����>� �~� ���� ��	`� ~��������� �~� ������ �����Q	K�
����	��	������V���Q	V�|	���	���Z����V�Q	���
�#�&���#"K�

\	
������� �KYK� �#�+K� {����� V	�	��� 	
`� Z��
�� �~� ������`��	���� Roccus saxatilisK� ����	��	��� ���V���Q	V�
|	���	���Z���
��������
�����&��!"�K��

\	�QZ�� �K� �#��K� ��	>
�
�� �~� ���� �����Q	
� ��	`�� Alosa sapidissima�� �
� ���� V�>��� ��

�Q��Q��� ����K�
����	��	����Q��
Q���"&���=!��#K�

\Q����
��YK�K��	
`�YK{K��V
�ZK��##=K��	Q�����	~~�Q��
������	V��~��	�VZ�V�~����	����	
`���������
��
��Q������
���~�������`��	����
������	��
��Z������������
�	K��	
	`�	
�Y���
	V��~�����������	
`�
���	��Q��Q��
Q���"&����"!���=K�

\���	
���K�K���KYK��	��
��	
`�|K�K����K��#+"K���`���
��{~~�Q����
�{����	
`�|	�	���~�������`��	���	
`�
}��������Q�K���	
�	Q���
���~����������Q	
�������������Q���Z����&����!��-K�

����'����	
`�	������Q�	������
QK*K��##+K���
	V���������
��##+����
�V��	V���`������
�����
���Z�����
���
�
������
`��
����
������������	

	�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK��###	K���
	V���������
��###�	`�V��	V���`������
�����
���
���V�Q��`�V	����
������	�������������������	

	�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK��###�K���
	V���������
��###�	`�V��	V���`������
�����
���
���V�Q��`���	VV�
������	�������������������	

	�����K��	���=K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK��###QK���
	V���������
��###����
�V��	V���`������
�����
���Z�����
����
�
�����
`��
����
������������	

	�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK�����	K���
	V���������
������
�����
��~���	`�V��	V���`���
���V�Q��`�V	����
������	�������������������	

	�������
�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK������K���
	V���������
������
�����
��~���	`�V��	V���`���
���V�Q��`���	VV�
������	�������������������	

	�������
�����K��	���=K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK�����QK���
	V���������
������
�����
��~������
�V��	V���`���Z�����
����
�����
��
�>�
�������������
�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK�����	K���������
������
�����
��~���	`�V��	V���`���
���V�Q��`�V	����
������	�������������������	

	�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K��



�

28

����	
`�	������Q�	������
QK������K���������
������
�����
��~���	`�V��	V���`���
���V�Q��`���	VV�
������	�������������������	

	�����K��	���=K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	��
���������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK�����QK���������
������
�����
��~������
�V��	V���`���Z�����
����
�����
��
�>�
�������������
�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK�����K���������
������
�����
��~������
�V��	V���`���Z�����
����
�����
��
�>�
�������������
�����K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK����"	K���������
�����~�	����V��Z��~�Q�VV�Q��
�������Q	
���	`������~��������
�������	

	�������
����"K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK����"�K���������
������
�����
��~������
�V��	V���`���Z�����
����
�����
��
�>�
�������������
����"K��	����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

����	
`�	������Q�	������
QK����-K���������
�����~�	����V��Z��~�Q�VV�Q��
�������Q	
���	`������~��������
�������	

	�������
����-K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

����	
`�	�� ����Q�	����� �
QK� ����K� ������� �
� ���� Q�VV�Q���
� �~� �����Q	
� ��	`� ����� ~���� ����
�������	

	�������
�����K�����	��`�~�����

�ZV	
�	������	
`���	�����������
K�

������� {K�� 	
`� {K� ���`�K� ����K� ����
���
� �~� >����� ���Q�� 	
`� ������`� �	��� V	�	�&� ���V���Q	V!��Z��Q	V�
�
���	Q���
���
�����	��	����	Z�����	��
�������`��Z��	6����K�{���	�����	
`���	�����-&���=!�=#K�

��	`�� �K�K�� 	
`� YK{K� ������>��K� ����K� ��	�	Q������
�� �����Q	
� ��	`� ��	>
�
�� �	���	�� �
� ���� ������
��	
����������	��
�������
�	K�_�	~��~�
	V�������K��������	��V�
	�������	���������	
`�}�V`V�~��
����	�Q���
��K��������	��V�
	���	����
������Z��_��	����
���~�¢��V��ZK�

��Q�	�`��
���K\K���K�K����
Q���\K}K��	V`>�
��	
`��K�K�\	��
K�����K�������	���
��~������Q	
���	`�	
`�
��Q���Z� ��	`� �
� \	�ZV	
`��� ����	��	��� �	ZK� \	�ZV	
`� _��	����
�� �~� �	���	V� ������Q���
��������������Q�K�

��Q�	�`��
���K\K���K�K����
Q���\K}K��	V`>�
�	
`��K�K�\	��
K����#K�������	���
��~������Q	
���	`�	
`�
��Q���Z� ��	`� �
�\	�ZV	
`�������	��	��K����+���
	V����������������K�\	�ZV	
`�_��	����
���~�
�	���	V�������Q������������!��!�K��

	��V����\	�ZV	
`K�

�\�� '�	`�	���
� \	
	����
�� ������	���
*K� �#+�	K� �

�	V� ������� '����QV�� "-�� ����Q���� �*&� �#+��
~��������� ���`���� ~��� `������
	���
� �~� ~V�>� 
��`�� ~��� �����Q���
� 	
`� �
�	
Q���
�� �~� ~����
����V	���
����V�>���
�>�
���_	�K�

�\�� '�	`�	���
� \	
	����
�� ������	���
*K� �#+��K� �

�	V� ������� '����QV�� "-�� ����Q���� �*&� �#+"�
~��������� ���`���� ~��� `������
	���
� �~� ~V�>� 
��`�� ~��� �����Q���
� 	
`� �
�	
Q���
�� �~� ~����
����V	���
����V�>���
�>�
���_	�K�

�\�� '�	`�	���
� \	
	����
�� ������	���
*K� �#+�QK� �

�	V� ������� '����QV�� "-�� ����Q���� �*&� �#+-�
~��������� ���`���� ~��� `������
	���
� �~� ~V�>� 
��`�� ~��� �����Q���
� 	
`� �
�	
Q���
�� �~� ~����
����V	���
����V�>���
�>�
���_	�K�

�������K\K���K}K�K��	Q��	
��	
`��K\K���

���K��##"K�{	V�	���
��~��	���	������	��V��Z��
`�6���`�V��~���
�����
�� V�~�� ��	���� �~� �����Q	
� ��	`�� >���� �������`� ��`�V�� ~��� �������	���Z� ���
�V��K�
���V���Q	V���������-K��K�K������	
`�}�V`V�~������Q�K�



�

29

��Q����_K�K��	
`�{K_K����`�K��##�K�������	������~~�Q����
� ���� ����
���~� ������`��	����������`�Q���
��
V	�	V� �	��V��Z�� 	
`� ��Q������
�� ����
��	V� �
� ���� �	��6�
�� ����� '����	��	��� �	Z*K� {���	�����
�+'"*&����!�--K�

����V��!�	��V��
�� {K� �##�K� }����� ���Q�K� ��K� ��!��� !� ��!�#� in� �K|K� ��
`�������� YK�K� \������Z�� �KYK�
Y��`	
��	
`�_K���V�Z���`�����K��	���	�����������
���~�������	��	����	Z�V��
��������Q��K�|��
��
������Q������Q��������������	��	����	Z������	����

	��V����\_K�

��������KYK��#+�K���	�����~������~�
~�������Q����
���������	��	����	ZK�}	��������	
`����V���VV����
�"�&�
-#!=�K�

��	
V�Z�� YK�K�� 	
`� _K�K� _	
��K� �#+"K� ���Q�������~�V��&� V�~�� ���������� 	
`� �
���
��
�	V� ���������
��� �~�
Q�	��	V� ~������ 	
`� �
� ������	���� '������ ��V	
��Q*&� >��������Q�K� �}�@���!+�@��K�K� �K�K� ���Z�
�������~�{
��
���������{|!+�!-K��K�K������	
`�}�V`V�~������Q���_�����
��~����V���Q	V�����Q��K�

�������_KYK��	
`�YK�K���	
Q�K��#+�K��	���	������	��V��Z��
`�6���`�V��	
`��
����	��~V�>�����	��V��Z�Q����&�
�����Q	
���	`K��K�K������	
`�}�V`V�~������Q�����V���Q	V��������+�'��K++*K�

�	V������K�K��#==K�{���	��
���
���
��
�	V����������
���	
`�V�����
��~	Q�����~���������`��	��K��	����"��
-#� in� �K�K� ������� �K�K� �>	����� 	
`� }K�K� \	���	

�� �`�����K� �� �Z�������� �
� ����	��
��
~��������K������Q	
�������������Q���Z�����Q�	V����V�Q	���
�"K�������`	��\	�ZV	
`K�

}	V������ �K�K� �#=�K� ���
`	
Q�� 	
`� V�~�� ������Z� �~� ���� ��	`�� ��K� Y��
�� ������ �V���`	K� �K�K� ����� 	
`�
}�V`V�~������Q��������������VV���
�=�'���*&-+�!���K�

}	V�������K�K��	
`��K�K���Q��V�K��#=�K����V��Z�	
`��	
	����
���~����������Q	
���	`�	
`���	�����~�����
~��������K� ��V	
��Q� Q�	��� �~� ���� �
���`� ��	����� �#=�K� �K�K� ����� 	
`� }�V`V�~�� ����Q�� ���Q�	V�
�Q��
��~�Q�������K����������&����K�

�



�

30

-,
	

��
�7

��
B�

D��
/

2
2

,
!

0
�1

)�
,

(
/

�-
�,

2
�!

*#
,

+
��

�
,

(
�/

��
(

�)
1

!
�,

��
�

,
(

��
3

3
��

1
/

!
#

��
)!

1
2

�3
*�

��
+

�-
�#

1
��

�#
-*

1
+

��
*+

�/
$$

�
!

�#
1

+
1

5
*+

3
1

�$
1

+
(


�4
88

�B
48

89
��

� (
��

��

5
��

��
�

-
�&

%�
��

��
��

���
�

HN
#

J�

��


��
�

(
��

M�
H��

�
��

J�
+

�&
��

��
��

�
+

��
�(

��
���

�

,
"�

��
��

�
!

�"
��

�)
��

�
�

H
��

J4 �
��

��
��

-
�&

��
H�

J�
��

��
-

�&
��

H�
J�

+
�&

��
��

��
�

,
&

��
�

��
���

�
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

#
��

��
�

��
�

+
�&

��
��

)�
&

��
��

�

2
��

�D
��

)�
&

��
��

!
��

��
�

��
!\

	Z
!�

"�
��

K�
�

�
�

�
=�

-�
��

��
�

�#
��

�
��

�=
�

��
�K

��
�

��
�K

�&
��

�-
!\

	Z
!�

"�
�=

K�
�

�
�

�
=�

-�
�=

��
�

�#
��

�
��

"�
�

��
�

�K
��

�
=�

"K
�&

��
�#

!\
	Z

!�
"�

�-
K�

�
""

�
��

��
�=

��
�

�+
-=

�
��

�"
�

"+
�

�K
��

�
��

�
�K

�&
��

��
!\

	Z
!�

"�
��

K�
�

"=
�

+�
-"

��
��

�
�+

-�
�

��
"�

�
��

�
�K

��
�

��
"K

�&
��

�"
!\

	Z
!�

"�
��

K�
�

-�
�

��
"#

��
��

�
�+

-�
�

��
"�

�
�+

�
�K

""
�

�+
�

�K
=&

��
��

!\
	Z

!�
"�

�=
K�

�
"�

�
=�

��
��

��
�

�#
��

�
��

��
�

�=
�

�K
+�

�
�=

�
�K

=&
��

�+
!Y

�

!�

"�
��

K�
�

"�
�

��
--

�#
��

�
�+

��
�

��
-�

�
��

�K
��

�
��

�K
�&

��
�"

!\
	Z

!�
-�

��
K+

�
�=

�
=�

=#
��

��
�

�#
�"

�
��

��
�

"#
�

�K
��

�
""

�
�K

�&
��

��
!\

	Z
!�

-�
�"

K�
�

��
�

=�
��

��
��

�
�#

��
�

��
��

�
�=

�
�K

��
�

�-
�

�K
�&

��
��

!\
	Z

!�
-�

��
K�

�
�"

�
=�

-�
�-

��
�

�#
�-

�
��

��
�

��
�

�K
��

�
��

�
�K

�&
��

��
!\

	Z
!�

-�
�"

K�
�

��
�

=�
=�

�=
��

�
�#

��
�

��
��

�
��

�K
��

�
��

�K
-&

��
�!

Y�

!

�-
�

��
K�

�
��

�
=�

-�
�#

��
�

�#
��

�
��

��
�

"�
�K

��
�

"�
�K

�&
��

��
!\

	Z
!�

��
�=

K�
�

-�
�

��
��

�+
��

�
�#

"�
�

��
"�

�
��

�K
��

�
��

�
�

�
�=

!\
	Z

!�
��

�+
K�

�
=�

�
��

�#
��

��
�

�#
�+

�
��

��
�

"�
�K

��
�

��
�K

�&
��

�+
!\

	Z
!�

��
�#

K�
�

�+
�

��
��

�+
��

�
�#

�+
�

��
"�

�
��

�K
��

�
��

�K
�&

��
�-

!\
	Z

!�
��

�#
K�

�
"=

�
��

��
��

��
�

�#
��

�
��

��
�

��
�K

��
�

��
�

�
�

�=
!\

	Z
!�

��
�+

K�
�

-"
�

��
�-

�#
��

�
�#

��
�

��
"�

�
��

�K
��

�
��

�
�

�
To

ta
l

��
��

10
0

��
��

��
22

9
1.

98
��

��
��

AD
��

M
ea

n
18

.7
32

39
,3

79
��

'�
*��

��
�Q

�&
��

��
�

	

`�

	�
��

��
�Q

�	
��

���
�


QK
��

��
"	

���
��

-�
��

��
�*

K�'
�*

��
�

��
�~V

�>
��	

��

�

~��
�

���
��

�
��

��
�	

��
��

��
	�

��

�

V�
Q	

��
`�

�

�\

	�
��

��	
���

�
K��

'"
*��

�
�¡

���
��

��
	

�V	
�V

�K
�



�

31

-,	���7��B4D��/22,!0�1)��,!<,��,+(�6/<�+*���,2�!*#,+���,(�#1���#-�(�	0�
$/��+�-�,-��1#,-*1+��*+�#1+15*+31�$1+(
�6/+��,+(�6/�0��FFG�-�!1/3��

488���

�
�������� �������� +�&�������,&�����������#�������� �� -�����

+��4� �� �FFG� �FFF� 4888� 488�� 4884� 488�� �� ��
{	�����������	���
�� �� �� �� {|�\����{_����{������� ��

�� _���>	������V	
`� ������\�|{_�����|������ �� �� �� ��
�� �����Z���V	
`� ������\�|{_�����|������ �� �� �� ��
"� \�``Z���
���	���
� ������\�|{_�����|������ ��� �� �� ���
-� ��QV�Z���V	
`�� �� �� �� �� �� �� ��
�� ��

��Z���V	
`��� �� �� �� ��� �� �� �#�
=� ���������
�����V	
`� �� �� �� ��� �� �� ���
�� ���������
�����V	
`�� �� �� �� �#� �� �� �#�
+� ���������
�����V	
`� �� �� �� �-� �� �� �-�
#� |�>�����	����V	
`� �� �� �� �� �� �� #�
��� |�>�����	����V	
`� =� �� �� "#� �� �� -��

-1-,�� �� F� �� 8� ��@� 8� 8� �� �7G�

'�* ����Q�&�����	
`�	������Q�	������
QK��##+���###Q������Q������Q�����������"�*K�
�
'�* ��������
`�������Z��
��������-K"!�K�

�

-,	���7�4B�D�-1-,��+/2	�!�*#�-�01$�,+=-1+�#1���#-�(�	0�8�92�$�,+=-1+�
+�-���15�!��/�>/��,++,�!*<�!��FG4�-1��FG7�

�%����� �FG4� �FG�� �FG7�

-������
�
�44�

O����
-�����

+���-���� �G�� 48�� 44��
+�����&%���� 789�� 77@�� 7A���
,&����������� A�� ��G�� �AF�� �47�� 8��O�
!�"������������ ��
AA4�� 4@
G4A�� 4@
@AA�� @9
4A@�� 47O�
}��������Q�� �"������ �����-#�� =���+#�� �#����+�� ����
�	��� �"���� "���� ��+�� �#=�� �K"��
����	�`���	`� "�#���� "�-=-�� ��++=�� #��=��� "K-��
������ ���-��� ���##�� +�=�� ��#-��� �K���
����|� -��"���� �--��+-�� #������� ��������� ��

�

� �



�

32

�

-,	���7�4B4D��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�(�+�*-*���H+I2�J�#1���#-�(�	0�
8�92�$�,+=-1+�+�-���15�!��/�>/�,++,�!*<�!
�,$!*��-�!1/3��6/+���FG4��

�%����� ����� $�����"��� $������"��� 1�����
-�����

(�������
-�����

+�&����
,&����������� 8�88� 8�88� 8�88� �� 8�88� A�
!�"������������ 8�94� 8�87� 8�84� �� 8�9G� ��
F@F�
}��������Q�� �K�"� �K��� �K��� �� �K�-� �"�����
�	��� �K��� �K��� �K��� �� �K��� "���
����	�`���	`� �K�"� �K��� �K��� �K��� �K�#� "�#���
������ �K��� �K��� �K��� �K��� �K�-� +-"�
����|� �K=�� �K�#� �K�+� �K��� �K#�� -��"���
������������
� +��� ���� #�� ���

�

� �



�

33

-,	���7�4B�D��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�(�+�*-*���H+I2�J�#1���#-�(�	0�
8�92�$�,+=-1+�+�-���15�!��/�>/��,++,�!*<�!
�2,!#���8�-�!1/3��6/+��4G
�

�FG���

�%����� ����� $�����"��� $������"��� 1����� -�����(������� -�����+�&����
,&������
����� 8�8�� �� �� �� 8�8�� ��G��
!�"������������ ����� 8��A� 8�88� �� ���8� 4@
G4A��
����	�`���	`� �K��� �K�-� �K�"� �K��� �K��� "�-=-��
�	��� �K��� �K��� �K��� �� �K��� "����
}��������Q�� -K=�� �K=#� �� �� �K"-� �����-#��
������ �K��� �K��� �K��� �K��� �K��� ���##��
����|� �K+�� �K#�� �K�-� �K��� =K++� �--��+-��
������������
� +��� �"�� ��� �K���

�

-,	���7�4B7D��/22,!0�1)�*#�-�01$�,+=-1+�(�+�*-*���H+I2�J�#1���#-�(�	0�
8�92�$�,+=-1+�+�-���15�!��/�>/��,++,�!*<�!�,$!*����-�!1/3��6/+��4G�

�FG7��
�

�%����� ����� $�����"��� $������"��� 1�����
-�����
(�������

-�����
+�&����

,&������
����� 8�8�� 8�88� 8�88� 8�88� 8�8�� �AF��
!�"������������ 8�G9� 8�87� 8�8�� 8�88� 8�F8� 4@
@AA��
}��������Q�� �K+#� �K�+� �K��� �K��� �K��� =���+#�
�	��� �K��� �K��� �K��� �K��� �K��� ��+��
����	�`���	`� �K��� �K��� �K�=� �K��� �K�=� ��++=��
������ �K��� �K��� �K��� �K��� �K�"� +�=��
����|� �K+� �K�� �K�� �K�� "K��-� #�������
������������
� #��� +�� ��� �K���



�

34

-
,

	
�

�
�7

�4
B9

D�2
1

+
-

�
�0

��
/

2
2

,
!

0
�1

)�
,

�
1

�,
�H�

3
3

��
,

+
(

��
,

!
<

,
�

J�	
0

�,
!

�
,


�,
$!

*�
�-

�
!

1
/

3
�

�6
/

+
�

��
FG

7�
�

��
,

%�
���

�2
��

�
�6

��
��

-
��

��
��

��
��

��
$�

��
��

�"
��

�
$�

��
�

��
�"

��
�

��
��

$�
��

��
�"

��
�

$�
��

�
��

�"
��

�
��

��
$�

��
��

�"
��

�
$�

��
�

��
�"

��
�

�
��

�
$�

��
��

�"
��

�
$�

��
�

��
�"

��
�

�
��

��
�

��
��

�
"+

"�
#�

--
"�

-=
�

��
�-

"�
#�

��
��

=#
�

��
�

|�
>

��
�

��
��

�
�+

-�
��

��
#�

"�
"�

�
-�

�#
=�

��
=�

�#
"�

-"
�

-�

�
��

��
�

��`
	V

�
"-

-�
-�

��
++

-�
--

"�
"+

+�
�#

��
-�

=�
=�

=�
�"

��
-�

|�
>

��
�

��`
	V

�
��

��
�

�+
��

"�
"#

�
��

#�
��

�
"�

��
��

#�

�
��

��
��

�=
�

�=
�

��
+�

--
�

-�
�

��
��

-�
=�

�

��
��

|�
��

"�
��

��
�

��
�-

��
�

+�
��

-�
��

-�
��

"�
��

�"
"�

��
��

��
�

��
��

"�
�"

��

� �
�



�

35

-,
	

��
�7

�4
B@

D�5
��

=
�0

��
/

2
2

,
!

0
�1

)�
*#

�
-�

0
1

$�
,

+
=

-1
+

�H�
3

3
��

,
+

(
��

,
!

<
,

�J
�-

,
=

�+
�	

0
�8

�9
�2

�$
�,

+
=

-1
+

�+
�-

�*+
�

-�
��

�/
�>

/
��

,
+

+
,

�!
*<

�!
�	

��
1

5
�#

1
+

1
5

*+
3

1
��

0
(

!
1

��
�#

-!
*#

��
-,

-*
1

+

�,

$!
*�

�-
�

!
1

/
3

�
�6

/
+

��
�F

G�
��

�
�

,
,

,
2

2
2

2
2

6
6

6
6

7I
�I

�F
G�

7I
�8

I�
FG

�
7I

�A
I�

FG
�

9I
�I

�F
G�

9I
GI

�F
G�

9I
�9

I�
FG

�
9I

44
I�

FG
�

9I
4F

I�
FG

�
@I

9I
�F

G�
@I

�4
I�

FG
�

@I
�F

I�
FG

�
@I

4@
I�

FG
�

-
��

��
}

��
��

��
��

Q�
+

���
���

���
��

"
���

���
���

���
�

"�
#

���
���

���
��

"�
�

���
�

��
�+

"
���

�
"�

��
��

���
�

�-
��

��
���

�
-�

�=
=�

���
�

��
�#

#�
��

��
�-

-
���

���
��

���
���

���
��

"
���

���
���

���
�

��
��

�-
#

�
,

��
��

��
%%

�
�9

���
���

���
��

4

�@

G
���

�
�


A7
@

���
�

@

F4

�
���

���
F


�G
A

���
���

@

�7

�
���

���
@8

�
���

���
�

79
���

���
���

��
�

���
���

���
���

�
4@


G
4A

���
�

��
�	

�`
��

�	
`

�
���

���
���

���
�

��
+

���
���

���
"�

+
���

���
���

"�
�

���
���

���
��

�"
#

���
�

--
#

���
���

���
=�

�
���

���
���

��
���

���
���

��
"�

-=
-

���
��

�

�

`K
�{

��
�

-
���

���
���

���
�

+�
���

���
���

��
���

���
���

��
�

���
���

���
�"

���
���

���
��

-+
���

���
���

��
"-

���
���

���
#

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
-"

�
���

���
��

�
	�
�

�
���

���
���

���
�

-
���

���
���

���
�

��
���

���
���

��
��

�
���

���
�

��
���

���
���

��
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
"�

�
���

���
��

�
��

VV�
	Q

�
�

���
���

���
��

��
���

���
���

��
�"

�
���

���
���

�+
���

���
���

��
�-

���
���

���
��

���
���

���
��

�
���

���
���

���
�

�=
�

���
���

��
�

Z�
��


�`
	�

�#
���

���
���

��
���

���
���

��
��

�
���

���
���

�#
���

���
���

��
�

���
���

���
��

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

��
�

���
���

��
,

&
��

�
��

��
��

�
�

���
���

���
��

�
���

���
���

���
�

��
9

���
���

���
�

���
���

���
���

�
��

G
���

���
��

��
�Q

�`
	�

�
���

���
���

��
�

���
���

���
���

�
��

���
���

���
��

"�
���

���
���

��
"

���
���

���
��

"
���

���
���

���
�

="
���

���
���

�
�

	�
��

��
�

�`
	�

�
���

���
���

���
�

�-
���

���
���

��
=

���
���

���
���

�
��

���
���

���
-

���
���

���
���

�
"=

���
���

���
�

}
��

��
�Q

�	
��

��
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
-

���
���

���
��

��
���

���
���

��
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
"�

���
���

���
�

�
�V

V�
>

��
��

Q�
�

���
���

���
��

�
���

���
���

���
�

��
���

���
���

��
"

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
��

���
���

���
�

�
��

��
�Q

��
��

�Q
��

�
�

���
���

���
��

�
���

���
���

���
�

=
���

���
���

���
�

+
���

���
���

���
�

V�
��

�VV
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
"

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
+

���
���

���
���

�

�

`K
�|

	�
	

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
��

��
��


�
��

��
��

Q�
��

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
��

��
��

�	
`�

��
`�

��
��

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
��

�
��

�

��

�`
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�


��
	�

Q�
�`

	�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

|	
��

��
��

��
��

	�
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

��
��

VV	
��

`�
`	

��
��

�
���

���
���

��
�

���
���

���
���

}
	V

V�
Z�

�
���

���
���

��
�

���
���

���
���

�
�

�
�

|
+

���
���

���
��

"
���

���
���

���
�

"�
#

���
���

���
-�

=�
+

���
�

-�
-�

�
���

�
"+

��
#=

���
�

�-
�=

��
���

�
�-

�-
=-

���
�

�"
�-

�#
��

"�
"�

�
���

���
==

"
���

���
���

�#
���

���
���

��
�-

-�
�+

-
�

�
�K

��
~��
��

Q�
��

�
�

"
�

�
��

�-
��

#
�-

�
�

��
�

�K
��

~��
	�
�V

��
�

�
�

�
�

�
=

�
�

=
�

�
"#

�
�K

@�
	�
�V

��
_

	Z
+K

�
"K

�
"�

#K
�

�"
�-

K�
--

��
K�

�=
�#

K�
-�

��
K�

��
+�

K=
�#

��
K=

��
�K

�
==

"K
�

�#
K�



�

36

-,
	

��
�7

�4
BA

D�5
��

=
�0

��
/

2
2

,
!

0
�1

)�
*#

�
-�

0
1

$�
,

+
=

-1
+

�H�
3

3
��

,
+

(
��

,
!

<
,

�J
�-

,
=

�+
�	

0
�8

�9
�2

�$
�,

+
=

-1
+

�+
�-

�*+
�

-�
��

�/
�>

/
��

,
+

+
,

�!
*<

�!
�	

��
1

5
�#

1
+

1
5

*+
3

1
��

0
(

!
1

��
�#

-!
*#

��
-,

-*
1

+

�,

$!
*�

�-
�

!
1

/
3

�
�6

/
+

��
�F

G7
�

� �

,
,

,
,

2
2

2
2

6
6

6
6

#
�&

&
��

�+
�&

�
7I

GI
�F

G7
7I

�9
I�

FG
7

7I
44

I�
FG

7
7I

4F
I�

FG
7

9I
@I

�F
G7

9I
��

I�
FG

7
9I

48
I�

FG
7

9I
4A

I�
FG

7
@I

�I
�F

G7
@I

�8
I�

FG
7

@I
�A

I�
FG

7
@I

47
I�

FG
7

-
��

��
}

��
��

��
��

Q�
-�

�
���

���
��

+=
=

���
���

��
-"

=
���

���
-�

�#
�

���
���

=�
�=

�
���

�"
��

�=
���

�
#�

��
�

���
���

��
��

=
���

���
��

�=
"#

�
��

��
#

���
���

++
"

���
���

���
-�

�
���

���
���

=�
��

+#
�

,
��

��
��

%%
�

�G
@

���
���

���
��

���
���

���
��

4

F9

8
���

���
�


84
@

���
��


A
F7

���
�

9

A4

7
���

���
�


F�
�

���
���

�

G4

�
���

�

�F

�
���

���
�8

���
���

���
��

F
���

���
���

���
�

4@

@

AA
�

�
��

�	
�`

��
�	

`
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�-

���
���

��
��

���
���

���
��

�+
���

���
���

��
-�

���
���

���
��

�=
���

���
��

==
�

���
���

���
+�

#
���

���
���

�+
�

���
���

���
��

++
=

���
�

�V
V�

>
��

��
Q�

��
�

���
���

���
�

���
���

���
�

"
���

���
���

���
�

"
���

���
���

���
�

�
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
��

#
���

���
��

Q�
��

�
+

���
���

���
�

��
���

���
���

��
�=

���
���

���
��

="
���

���
��

"�
���

���
���

��
�"

���
���

���
��

#
���

���
���

���
�

�+
�

���
���

,
&

��
�

��
��

��
�

�
���

���
���

�
4

���
���

���
���

�
�A

8
���

���
7

���
���

���
���

�
�A

F
���

���
\

�


�

>
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

�
��

���
���

���
��

��
���

���
���

��
�#

���
���

���
��

��
���

���
��

"�
���

���
���

��
"�

���
���

���
��

#
���

���
���

���
�

��
"

���
���

�
	�
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

�
#

���
���

���
���

�
##

���
���

���
��

�
���

���
���

���
�

��
+

���
���

�

�

`�

�

�~�
�`

�'�
��

�*
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
"

���
���

���
���

�
�

���
���

���
�

��
���

���
���

��
��

���
���

���
��

��
���

���
���

��
�-

���
���

��
�#

���
���

���
��

�=
���

���
���

��
��

-
���

���
�

�
M�

��
��

��
�

�
���

���
���

���
�

@
���

���
���

���
�

��
���

���
��

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

�
49

���
���

��
�

��
VV�

	Q
�

�
���

���
���

���
�

��
���

���
��

�
���

���
���

���
�

=
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

��
���

���
��

��
�Q

��
�

�
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
+

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

�#
���

���
��

�
V�

��
�VV

�
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
=

���
���

���
���

�
+

���
���

���
�

�
��

��
VV	

��
`�

`	
��

��
�

���
���

���
���

�
-

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

+
���

���
���

�
��

	V
V�

��
��

��
	�

�
=

���
���

���
���

�
=

���
���

���
�

�
��

��
�Q

��
��

�Q
��

�
�

���
���

���
�

"
���

���
���

���
�

-
���

���
���

�
��


~
��

��
~	

�
�VZ

�
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
-

���
���

���
�

}
��

��
�Q

�	
��

��
-

���
���

���
���

�
-

���
���

���
�

��
��

~�

��

��

�

�
�

���
���

���
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

�
��

��
�	

�V�
��

�

��

�
���

���
���

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
�

}
��

��
��

�Q
��

�
�

���
���

���
���

�
�

���
���

���
�

|	
��

��
��

��
��

	�
�

�
���

���
���

���
�

�
���

���
���

�
��

�
��

�

��

�`
�

���
���

���
�

�
���

���
���

�
��

��
��

�	
`�

��
`�

��
��

�
���

���
���

�
�

���
���

���
�

}
	V

V�
Z�

�
���

���
���

�
�

���
���

���
�

�
�

�
�

|
-�

�
���

���
��

��
�

���
���

��
-�

-
���

���
��

�=
�

���
���

��
""

"
���

��
��

�-
���

�
��

��
-�

���
�

-�
��

+
���

���
�"

��
+"

�
#�

��
-

���
���

��
#"

�
���

���
�-

�
���

���
���

#�
��

��
�



�

37

-,
	

��
�7

�4
BG

�+
/

2
	

�!
�,

+
(

�(
�+

�*
-0

�H+
I2

�J
�1

)�
,

2
�!

*#
,

+
��

�
,

(
��

3
3

��
-,

=
�+

�	
0

�,
+

#
�

1
!

�(
�8

�9
2

�$
�,

+
=

-1
+

�+
�-

�

�

)*
��

�(
�+

�,
!

�-
�

��
	1

--
1

2

�1

))
�-

�
��

+
1

!
-�

�,
�-

��
�

1
!

��
1

)�
�$

�+
#

�!
��

��
,

+
(

�H;
B�

8A
9K

�0
B@

G4
9


��
��

�)
*3

/
!

��
7�

4B
9J


��
7�

2
,

0
�-

�
!

1
/

3
�

�4
8�

6/
+

�
��

FG
��

�

(
��

��
+

��
�

��
&

%�
��

�
-

�&
��

�%
��

�
-

��
��

��
�&

%�
��

��
-

�&
��

H&
��

J�
,

%%
��

��
&

��
��

)�
��

�;
�

�8
� �!

��
��

�H
��

JP
�

5
��

��
�

-�
&

%�
��

��
��

�H)
J�

��
��

�#
��

��
�

��
�

!
��

��
��

���
��

�
(

��
��

��
�H�

I&
� J�

+
��

��
,

"�
��

��
�(

��
���

��
�I

&
� �

�-
!�

��
\

	Z
�

"�
��

+"
=!

�#
-"

��
���

���
���

���
���

���
��-

=�
�

��
K=

!�
�K

��
=�

K+
�

���
���

���
���

���
���

��
0.

03
 

0.
00

-0
.0

4 

�=
!�

��
\

	Z
�

"�
06

38
-0

80
2 

���
���

���
���

���
���

��-
��

�
5.

5-
22

.3
 

59
.0

 
���

���
���

���
���

���
��

0.
01

 
0.

00
-0

.0
1 

�+
!�

#�
\

	Z
�

"�
03

11
-0

71
1 

���
���

���
���

���
���

��-
��

�
16

.5
-4

0.
7 

61
.4

 
���

���
���

���
���

��
��

0.
12

 
0.

06
-0

.3
1 

��
!�

��
\

	Z
�

��
07

52
-0

80
2 

���
���

���
���

���
���

���
��

�
50

.6
 

61
.2

 
���

���
���

���
���

��-
��

0.
04

 
0.

04
 

�-
!�

��
\

	Z
�

��
01

24
-0

13
9 

���
���

���
���

���
���

���
��

�
73

.0
 

62
.6

 
���

���
���

���
���

���
��

0.
02

 
0.

02
 

�=
!�

��
\

	Z
�

��
02

36
-0

25
1 

���
���

���
���

���
���

���
��

�
73

.0
 

62
.6

 
���

���
���

���
���

!��
��

0.
00

 
0.

00
 

�+
!�

#�
\

	Z
�

��
00

01
-0

01
6 

���
���

���
���

���
���

���
��

�
66

.1
 

63
.4

 
���

���
���

���
���

��"
��

0.
06

 
0.

06
 

�!
��

Y�

�

��
01

45
-0

64
1 

���
���

���
���

���
���

���
��

�
5.

4-
29

.5
 

63
.3

 
���

���
���

���
���

�+
��

0.
22

 
0.

00
-0

.8
4 

"!
-�

Y�

�

"�
23

29
-1

05
1 

���
���

���
���

���
���

��-
��

�
10

.6
-5

3.
4 

66
.0

 
���

���
���

���
���

"�
��

0.
26

 
0.

06
-0

.3
1 

�!
=�

Y�

�

��
07

18
-0

80
2 

���
���

���
���

���
���

��"
��

�
5.

3-
49

.2
 

66
.2

 
���

���
���

���
���

"�
��

0.
34

 
0.

29
-1

.2
3 

�!
+�

Y�

�

��
08

04
-0

85
8 

���
���

���
���

���
���

��"
��

�
5.

4-
30

.1
 

68
.4

 
���

���
���

���
���

���
��

0.
01

 
0.

00
-0

.0
1 

#!
��

�Y�

�

��
07

36
-0

81
5 

���
���

���
���

���
���

��"
��

�
5.

4-
30

.1
 

69
.9

 
���

���
���

���
���

�#
��

0.
14

 
0.

00
-0

.5
7 

��
!�

��
Y�


�
��

13
18

-1
33

3 
���

���
���

���
���

���
���

��
�

10
.7

 
72

.5
 

���
���

���
���

���
���

��
0.

24
 

0.
24

 

��
!�

"�
Y�


�
"�

08
27

-1
00

2 
���

���
���

���
���

���
��-

��
�

10
.7

-3
0.

1 
72

.9
 

���
���

���
���

���
��

��
0.

19
 

0.
13

-0
.4

2 

�#
!�

��
Y�


�
�

��
11

18
-1

20
3 

���
���

���
���

���
���

��"
��

�
29

.6
 

78
.8

 
���

���
���

���
���

!��
��

0.
00

 
0.

00
 

£�
�V

�>
¤��

~��
�

��
�


�>
�


��
��

Z`
��

�V
�Q

���
Q�

��
	�

��

�

	�
��

�6
��

	�
�V

Z�
�K

��
��

��
���

���
��

�

���

	�
��


�
�~

�
�	

�
�V

�

��

� �
�



�

38

-,
	

��
�7

�4
BF

�+
/

2
	

�!
�,

+
(

�(
�+

�*
-0

�H+
I2

�J
�1

)�
,

2
�!

*#
,

+
��

�
,

(
��

3
3

��
-,

=
�+

�	
0

�,
+

#
�

1
!

�(
�8

�9
�2

�$
�,

+
=

-1
+

�+
�-

��
)*

��
�(

�+
�,

!
�-

��
�2

�-
�!

�(
�,

2
�!

*#
,

+
��

�
,

(
�,

+
(

I1
!

��
$�

,
��

*+
3

�,
#

-*
<

*-
0

�,
��

1
#

*,
-�

(
�5

*-
�

��
$,

5
+

*+
3

�	
��

1
5

�
#

1
+

1
5

*+
3

1
�(

,
2


�4
8�

2
,

0
�-

�
!

1
/

3
�

�@
�6

/
+

�
��

FG
��

�

(
��

�P
�

��
�

���
��

� �
5

��
��

�
-

�&
%�

H)
J�

(
�%

��
�

-
�&

��
�%

��
�

5
��

��
�<

��
�

���
�

��
��

�
��

H��
I�

J�
)�

��
PP

�

��
��

�#
��

��
�

��
�

;
�

0
�

5
��

��
�#

��
�&

��
+

��
�

+
��

��
(

��
��

��
��

I&
� �

��
!�

��
\

	Z
�

#�
��

�"
"�

�
=�

K+
�

��
!�

��
��

!�
��

��
�K

-�
��

K-
�

=�
�

�K
#�

�

��
!�

"�
\

	Z
�

��
��

�
��

��
�

=�
K�

�
#�

#�
��

�#
!�

�-
-�

!�
=�

K�
�

"�
�K

�-
�

�+
!�

#�
\

	Z
�

��
��

�
+�

��
�

="
K-

�
�"

�
�"

�
��

��
!�

�"
��

�K
=�

==
K�

�
�=

�
�K

"�
�

�+
!�

#�
\

	Z
�

-�
��

#�
��

!�
-�

-�
��

�#
!�

��
-�

!�
==

K�
�

!�
!�

�+
!�

#�
\

	Z
�

!�
��

�
��

��
�

!�
-�

-�
�"

�+
!�

"�
-�

!�
==

K�
�

!�
!�

�#
!"

��
\

	Z
�

��
��

�
#�

��
�

="
K-

�
�#

�
��

�~	
Q�

�
��

"�
!�

��
��

�K
-�

"�
�

!�
!�

"�
!"

��
\

	Z
�

#�
��

�=
��

�
="

K�
�

��
��

�~	
Q�

�
��

"-
!�

�-
#�

�K
+�

="
K=

�
��

�
�K

��
�

"�
!"

��
\

	Z
�

#�
��

�=
��

�
="

K�
�

��
��

��
�-

!�
��

#�
�K

+�
="

K=
�

��
�K

""
�

�!
��

Y�

�

!�
��

�-
��

�
=-

K"
�

��
��

��
Y�

!�
��

��
�K

=�
=�

K#
�

��
�K

�"
�

�!
��

Y�

�

!�
��

�-
��

�
=-

K"
�

-�
��

�~	
Q�

�
��

��
!�

��
��

�K
��

"#
K�

�
��

"�
�K

�#
�

�!
��

Y�

	 �

��
��

�
��

��
�

=+
�

!�
��

�~	
Q�

�'�
�>

*�
�#

-�
!�

#-
��

!�
=�

K#
�

��
�K

�-
�

�!
��

Y�

	 �

��
��

�
��

��
�

=+
�

#�
#�

��
��

!�
�"

��
!�

=�
K#

�
�-

�
�K

�+
�

�!
��

Y�

	 �

��
��

�
��

��
�

=+
�

#�
#�

��
-+

!�
��

��
!�

=�
K#

�
��

�K
�"

�

�!
��

Y�

	 �

��
��

�
�+

��
�

=+
�

��
�

��
�

��
��

!�
��

#�
!�

=�
K#

�
+-

�
�K

="
�

�!
��

Y�

	 �

��
��

�
�+

��
�

=+
�

��
�

��
�~	

Q�
�

��
""

!�
�-

��
!�

=�
K#

�
�"

�
�K

-�
�

�!
"�

Y�

�

#�
��

��
��

�
=-

K�
�

!�
��

�~	
Q�

�
��

��
!�

��
��

!�
�K

-�
!�

!�

"!
-�

Y�

�

�=
��

��
��

�
==

K�
�

"�
��

�~	
Q�

�
��

�"
!�

��
+�

�K
+�

��
K�

�
��

�K
��

�

�!
=�

Y�

�

��
��

�
��

��
�

==
K�

�
+�

��
�~	

Q�
�

��
""

!�
�-

+�
�K

=�
=-

K-
�

��
��

�K
"-

�

�!
=�

Y�

�

��
��

�
��

��
�

==
K�

�
+�

��
�~	

Q�
�

��
�=

!�
"�

��
�K

��
=-

K-
�

�"
�

�K
�=

�

�!
=�

Y�

�

��
��

�
�+

��
�

==
K�

�
+�

+�
�+

��
!�

+-
��

�K
��

-#
K�

�
��

�K
##

�

�!
=�

Y�

�

��
��

�
�+

��
�

==
K�

�
+�

+�
�+

-+
!�

#�
"�

��
-#

K�
�

��
�K

+�
�

£_
	�

��
�	

��
�V�

��
�`

��
Z�

��
��


�
��

���
��

��
��

���
`�

££
�V

�>
��~

��
�

��
�


�>
�


��
��

Z`
��

�V
�Q

���
Q�

��
	�

��

�

	�
��

�6
��

	�
�V

Z�
�K

�!
��

��
���

���
��

�

���

	�
��


�
�~

��	
�
�V

�

��

��
6Q

��
��~

��
��	

�
�V

��
��

�	
��


�
>

��
��

��
��

��
��¡

��
��

��
���

��
��

	�
��

��
��

���
`�

	�
�Q

��
��


�
��

�

��

	�
��


�
��

	�
��

�
	�

�
�V

V�
Q�

�`
��

Z�
_

�V
�

	�
	

�{
Q�

V�
��

Q	
V�|

	�
��

	�
��

Z�
��


QK
�

��
��

��
��

��
��

�-
K�

!�
�~�

���
��

`Z
�	

��
	�

`�
>


�
���

	�
��

~��
�


�>
�


��
�_

	�
��

��`
�Q

��
�`

�

	�

��
��



"T

"T"T

"T

Muddy Creek

Holtwood Dam

Figure 4.1-1.
Figure Title:  Gill net locations in
                       Conowingo Pond used to collect
                       American shad eggs, May 2005.
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Figure 4.1-2.
Figure Title:  Map of pushnet stations sampled
                       for alosids in Conowingo Pond,
                       1998 - 2003.
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