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

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

�������������	���������������

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

����	 ����	�����!����	"��#��	����
� $�%	&'(

��


������������
)�����	�����	��
	*�+��������	,�����	-�.�������	�/	0��������	��
	�����

��	��	,�1	�223�	)��	!���4��	5�6/���
���
�	����
� 7 �	�8 

��������

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

�����
���� ����,!#��� ��������� �����	����
�������� ��������� ���#$����������� 	
������
$�$&������ ���&��&��

�	��
����
	

9��	 ��������	 �����.�	 :��������� 	
�����;	 ��	 �
����#�����	 .�����
��	 �����.���
���	 ��������
/���
	��
	�1.�����
	��	���	����	������
��	�/	���	7������
��
	���	���/�	�����	:�+���+�	 <3=>	)���6�?	�������
 <��;�	��	���	5����6���	7�������	��	��	
�����#���
	/���
���	$��/	�/	�����	��	���	-�+��	)�����	:�+���+�	 <3=;	��

��	 ���	)��	��6����	 �?����	 ���	 �.����	 ��	#�	 /���

/���	@���	 5�6/���
���
	 ��	 ���	 )������?	 0A��
�
*1.�����
	 ������������	 ���	 /���
	 ��	 ���	 *�����?	 ��

���	$��/	�/	)��	��6�����	��	���	$��/	�/	�����	��
	��
���	)�����	)���/�	�����	���	����	����	�/	5�6/���
���

��
	 ��#��
��	 ��
	 ��	 ���	-�+��	 )�����	 :�������	 ��

0��������	 <�<>	���#���	�������	�)	 <<�>	�������	��
����	�)	 <<<;�

-��.���	���	������	��.������	�/	���	��������
�����.�	���?	�	/�6	���
���	��+�	�����.��
	��	
����#�

���	 .�.�������	 ������	 ���������	9����	 ���
���	 ���6
����	�����.	�������	��	����	����	���	������.�����?
/��	�.���	���	��	���	,������	��
	���	,�����	�����	���
)��	�/	!�.��	��
	���	$��/	�/	)��	��6����	���	�����?
���������?	
�//���������
	/���	���	�����	:B����+���+
�������	 << >	B����+���+	�������	 <<&>	B����+���+�	 <<(>
!C��
C����	�������	 <<�;�	��	��	6����	����������	��6�+���
����	 ���	 ��1�����	 ������	 �/	 ���	 ��������	 �����.	 ��
��
��	
�#����	��
��
�	)D�����	: <<=;	������E�
	���
���/�	/���	��	�	�.����	:����������
��;	������	����	�
��#�.����	�/	���	
������	6����	)�F���+	: <<3;	�����

����	����	�/	���	���.��������	/�������	����
���
	#?
)D�����	 ��/����
	6�����	 �.����	 +����#����?	 ��
	 ����
���	 ��#�.����	 ���F���	 �����
	 #�	 �������
�	 9��
.����#����?	 ����	 ����	 �/	 ���	 
�//������	 �#���+�
	 ��
.��+����	 ���
���	 �����	 ��+�	 #���	 #��6���	 �.����
������	����	6�����	�.����	�����	#�	�1��
�
	�����	���
��1�����	������	�/	 ���	��������	�����.	��	����/��
�
)���	 ���	 .������	 ���
?	 
���	 ���	 .��+�
�	 �

�������

http://journal.nafo.int


!�	5����6�	7���	0����	)���	G���	=3�	=��� 2=

����+���	��/���������	����	�����	6���	���	#�	����
���

/�������

9��	.����#����?	�/	�#���+���	���������?	
�//�����
�����
	 .�.��������	 �+��	 �������	 
�������	 ��	 ���	6���
����#�����
�	��
��
�	6����	����	���
���	��+�	���6�	����
.�.��������	�/	�����.	6���	�����������	6�����	����
��
	����	����	����������?	�..����	��	#�	���#��	�������
����	:B����+���+	�������	 << >	B����+���+	�������	 <<&>
B����+���+�	 <<(;�	�������	���	
�����
	
�//������	��
������	 /��D������	 ��	 ����E?��	 ���	 #��6���	 �����.
������
	 �������	��
	�//�����	�//	 �����
	��
	 ��	 ���
-�����F	)�����	 :!C��
C����	��� ����	  <<�;�	���	 ���
���
��	
���	�/	���	������	��������	�/	���	��������	�����.
��+�	#���	������?	��������
	��	���	$��/	�/	)��	��6�����
9����	 .���������?	 ���
���	 �������	 ���	 �1������	 �/
������������?	��	������	/��D������	�����	���.���	��
����	����	:)�+��
�	�)	 <�<>	)�+��
	�������	�)	 <<&>
)�+���?�	 <<(;�

7�	 ��
������
���	 �/	 ���	 ������.����	 ���F
����������	 ��	 ��� ���	 ��	 ���	 
�+���.����	 ��

��.�����������	 �/	 ����������	 ��
	 �����+�����
��������	 �/	 �1.�����
	 �.�����	 ��
��
�	����������
�/	 ���	 /�����?	 �/	 �	 ������	 �.����	 ��	 #���
	 ��	 ���

�/�������	 �/	 ����������	 ������ 	 6���	 �����

�����.��
	��	���F�	:��	.�.��������;	6���	.��������
.�������	 �/	 �����������	 ���6��	 ��
	��������?�	 9��
����������	 �/	 ���	 .�.�������	 ������	 ��������	 �/
�1.�����
	 �.����	 ��	 ����	 .��+�
�	 +����#��
��/��������	 ��	 ���	 ����������	 #��6���	 .�.��������
��
	�����	���������	��	�1.���������	��
	�����/����	��
��/�����	 ���	 ����	 �/	 �������	 �����+�����
����������	 :���+����	 ��
	%������	  <<�>	)��F���	 ��

,���E���	  <<�>	@��
�	 =���	 /��	 ��+��6�;�	 %�6�+���
���	��/�	?��	�/	���	��������	�����.	��	����������

#?	���	.������	�/	�	���+��	�����	����	��?	����	/��	=H(
�������	 )���	 ���	 ���������	 .�������	 .��+������	 ��
���	5����6���	7������		/�+���	6�
��.���
	
��.������
:-���F6����	 ��
	���������	  <<3>	 0���	  ;�	 6�	 ��
�?.��������	����	������	
�//�����������	6���	#�	6��F
/��	 ����	�.����	 ��	 ���	5����6���	7�������

9��	����	�/	���	.������	���
?	6��	��	
����#�	������
+����#����?	�/	���	��������	�����.	��	���	)��	��6����
�?����	��
	�����	 ���	��#��
��	�����	 ��	
��������	 �/
���	 ������	 +��������	 .�������	 �#���+�
	 �������	 ���
�1������	 �/	 ���������?	 
�//���������
	 .�.��������	 ��
*������	����
��	9��	 
����.����	 �/	 ������	 +��������
.�������
	��	 ����	���
?	��	#���
	��	����E?��	���	��

����
��	���.���	������
	�+��	�	�����	������.��	�����
������	 .����.�����	 ��
	�����.�����	 /������	 6���
���.��
	��	��+����	�����	��	��
��	��	������	���	��.������
�/	���	���.����	+����#����?�	����	�����	�������?	������

6���	 ������
	 ��	 ��.������	 
�//�����	 ���	 ����.�
:)���6�?	�������	 <��;�	��
��
�	������	
�//�����	��	�
������.��	 ����	 6���	 ��
����	 ����	 .�.��������	 ���
������+��?	�������
	��
	���/����������	�/	���	
�//�����
�#���+�
	��	���#��	�������	�����	,?	��������	�/	���.����
+��������	��	��.�������	���	������	
�//�����	�#���+�

�����	�����	�����	#�	��
�/��
	#��6���	�����������	�/
���������?	
�//�����	������	���	�������
	:-�+�
	�������
 <<3>	��	��
	%�
���F�	 <<�;�	����	�.��/����?�	���
�#A���+��	�/	���	.������	���
?	6���	��	
��������	�/I

 ; ���������?	�������
	.�.��������	���	.������	6�����
���	$��/	�/	)��	��6�����

=; ���������?	�������
	.�.��������	���	.������	�����
���	��#��
��	�����

&; ���	.�.��������	/���	���	$��/	�/	)��	��6����	���
���������?	 �������
	 /���	 �����	 �/	 ���	 ��#��
��
�����	��


(; ���	������	������������	
����#�
	���	���.�����?
���#���

���������	������
��

����	�
������������������	��

)��.���	 6���	 ������
	 6�����	 ���������?
�1.�����
	�����.	������������	 ��	 ���	*�����?	��
	 ���
$��/	�/	)��	��6����	��	6���	��	��	%�6F�	��
	%�.�
���
��������	��	���	��#��
��	����	
�����	���	�������	������
���+�?�	��
���
	#?	���	-�.�������	�/	0��������	��

������	 ����
��	 )��.���	6���	 ����	 ������
	 ��	 ���
)������?	0A��
�	6���	��������	�	.���.�����	���1.�����

.�.��������	 )��.���	 6���	 ������
	 �����	 �	 #�����
���6�	 /���	7�����	 ��	)�.���#��	 <<�	 :0���	 ;�	9��?
6���	 ������
	 ��	 ���	 ��6	 ��	 ���	J�����F�	 �����	 �6�
��6�	��	�������
���������	)�.��K����	5����	��
	)����
7�������	�����	��
�	�+��	���	������	�����	: =	��6�;
��	���	*�D�����	��������	%�6F�	�������	��
	%�.�
���
��������	 )��.���	 /���	 ���	 )������?	 0A��
	 6���
������
	6���	#����
	���.�	
�����	���	������	 <<�	��
���	,���	
��	%�L	%�L�	��	)������J����
��5��
	��
	��
,���	9������	 :)�+���?�	  <<(;�	 0��	 ���	 .������	 ���
?�
�����	 �����	 ���.����	 ��������	 ���	 ����
���
	 .���	 �/
���	����	�����

)��.��
	�����.	6���	�����/��
	����	�����	�������?
������	������
	��	��.������	�����	
�//�����	���	����.�I
������	.����.�����	��
	�����.�����	/������	:9�#��	 ;�
��
�+�
����	6���	��1�
	/���	���	������������	�/	���
/����	 .���.�
	 ��
�.�
���	 :J���������	  <�&;�	 9��
��.�������	#��6���	.����.�����	��
	�����.�����	/������
6��	#���
	��	���	.������	��	�#����	�/	�������	�.����
�����
	��	���	��
+������	/��	�/	���	/����	/���	�#
������
��������	:�����?�	 <3 ;�	).������	6���	
������

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




)MG�$5N	������I $�����	���������E�����	�/	���	)����.  2&

-70˚ -65˚ -60˚ -55˚ -50˚ -45˚

-70˚ -65˚ -60˚ -55˚ -50˚ -45˚

50˚

55˚

60˚

50˚

55˚

60˚

Anticosti I.

Newfound-
land

Quebec

New
Brunswick

HAWKE HARBOUR

HOPEDALE

SEPT-ILES
POINTE
DES MONTS

RIMOUSKI

Saguenay
Fjord

Strait of
Belle Ile

Cabot
strait

Gulf of
St.Lawrence

200m

200m

North
Anticosti

South
Anticosti

Esquiman
Channel

Atlantic
Ocean

Labrador Sea

Grand Bank

������ +��������"�������#$���������������*&�"��"�����+�	��������%�������"�������	"�&�%���%1+� ��%��
����������#$�����������%� !� ��3���������	��������%���%���� ��$�����"�������#����#$������������
�����������&������$���������"����������	����
�����������������%����%�

��.���.������	 ������	 6���	 /��E��	 ������	 ��	 ��D��

��������	��	 ��	
�?	 ��	��
	�����.����
	 ��	 ���	������
����������	 ����������	 "��#��	 6����	 ���?	 6���
�����/����
	 ��	 ��	 �������
	 /���E��	 :���O�;	 .��
���
������	����?����	@����	�.������	/���	���	*�D�����
�������	 ��
	�/	 ���	)������?	0A��
	6����	 /��E��	��
#���
	��	��D��
	��������	��
	
�?	���	���.���+��?�	9��?
6���	
������
	��	���	��#������?	.����	��	������.�������
����?����

�������������	�

9�����	 �����������	6���	 .��.���
	 ���
���	 ��
���	 .���
���	 
����#�
	 ��	 J�#?	 ��� ���	 : << ;�	7��
����E?���	6���	����?�
	��	��������	������	����	�����
���	�����D��	�/	%�#���	��
	,�����	: <�<;�	�1�.�	/��
���������	 6���	 6���	 ���
��
	 ��	 
�����������

.��?��?����
�	���#	����	:�����
	�
�.��
	/���	���������
 <2(;�	*�E?��	���+�����	6���	+��������
	���
���	��
���	����
��
	��������	.���
���	
����#�
	#?	���.�?
������	: <<�;�	7��	��������	���������	�����	����	���������
6���	����.�����
	��	�	 P	����	�+����?�	9��	#��
�	�/
���+��?	 6���	 6���	 ����������?	 
�����
	 ��	 ���
��.���.������	�1�����	6������	�.��/�	��#������	��

6���	�99	:&�:(���-�����?�����E���=�?�;�=���
�.���?����
���E�����	#����
�;	��
	��)	:�����E���	��������/���;
6���	�������+��?	�����#���
	��	���	���+��?	�/	�����E�����
��
�����	 :9J;�	 ).������	 �/	 F��6�	 �����?.�	6���
���
	��	����
��
�	��	�+��?	���	��	������	#���	���	D�����?
�/	 ���	 ������.������	 ��.�������	 ��
	 ��	 ������	 ���
����?	�/	������	�
����/�������	Q������	�������	��
���	����	6���	������	�������������?	��	��������	�����
�����/�������



!�	5����6�	7���	0����	)���	G���	=3�	=��� 2(

�
4+)��� �&# ����"�������������#$�����������	
���������������%�"�������,!#������!����

-��&��!������

-��� ��#���

��#$������� 5�#$���&� -&��$���&� �����

���&���!��'��% 67 68 ��� �9:
;#�&�3 �7 6 � 97
5����1%��1-���� �7 �7 �7 ��7
��$�1<��� �7 �7 �7 ��7
��&���
������ �7 �7 �7 ��7
������
������ �7 �7 �7 ��7
)�.&#���=������ �6 �9 �7 ���
0�	3��=������ �7 8: �� ��7
0�$�%����=������ 8� 89 89 �86

���	��	�������	�

7�����	 /��D������	 ��
	 �����	 .�.�������	 ������
���������	���	��	���	�	���������	:���	��
	���;	�#���+�

��
	�1.���
	������E?��������	6���	�������
	/��	���
����	�����	���	,���?�� 	��.����	.������	�/	)6�//��

��
	)����
��	: <�<;�	9���	.������	6��	����	���
	��	����
/��	
�+�������	/���	%��
?�@���#���	�1.��������	��	���
�����	�����	���	����D����	:χ�;	 ����	�/	���
������/�/���
@���	����	����	�6�	�������	6���	�#���+�
	��	�	�����
�����?.��	6���	.����
	����	�����	������	��.���������
���	 ����E?�����	 /��	 ���	 ����	 �����	 �������	 ���
������E?�����	/��	���	����	�����	������	��
	���	�����
�����?.���	9����	 �/	 ��/������	 ��	%��
?�@���#���
�D����#����	6���	�����
	���	 /��	���	�������?	����.
6�����	 �����	 ��
	 /��	 ���	 ���	�������?	 ������	 .����
	 ��
���	�����	9����	 �����	���
	���	#�	.��/����
	 /��	 ���
����	��
	����	���	/��	��?	�/	���	�������?	������	��

/��	���	�������?	������	.����
	
��	��	���	��6	+����#����?

�����
	��	�����	�6�	����	0�����������	�����	���
	���
#�	.��/����
	��	���	J�����F�	����	/��	���	.����.�����
��
	 ���	 �����.�����	 /������	 ����	 ���?	 &	 ��
	 3
��
�+�
����	 ���.���+��?	 6���	 ������
	 ��	 ����	 ����
:9�#��	 ;�

-�//������	��	������	/��D������	#��6���	������
.����.�����	��
	�����.�����	/������	6�����	�����	��

������������?	��	������	/��D������	�����	���.����	�����
6�����	���	$��/	�/	)��	��6�����	6�����	���	��#��
��	)��
��
	�����	���	���
?	����	6���	�����
	/��	�����/����
�����	���	�����	�����	���
���E�����	.���
���	:J�//
��
	,���E���	 <�<;	��	��.�������
	��	���	J*7�	��/�6���
:�*���?	�������	 <<=;�	9��	�
+������	�/	����	.���
���
��	 ����	 ��	����6�	�������	6������	����.���	����	��������
-��.���	����	.���
����	��.������	�/	������	/��D������
�����	�������?	������	���
	���	#�	�����
	���	��	���
����	��
	��������	#�����	���	+����#����?	
�����
	��
�����	 ���	6��	 ���	 ��6�	0�����������	 ���	 ��.������

�����	�������?	����.�	���
	���	#�	�����
	���	��	���
J�����F�	����	/��	��?	���	#�����	�/	���	��6	���#��	�/
.����.�����	��
	�����.�����	/������	������
	��	����
�����	)�D�������	,��/������	�����	6���	���
	��	��������
���	�+�����	�����/����	��+��	α	R	����	��	�������
�

#?	J��	: <�<;�

9��	�	 ��������	����?���	6��	���
	 ��	.��������	 ���
������	+������	����	����	�������	6�����	.�.��������
:���;	��
	����	�������	#��6���	.�.��������	:���;�	7
����D����	 ����	 :@��F���	��
	5��6��
���	 <3�;	6��
���
	��	�+������	���	����	�?.�������	�/	���	R	��	��	����
�����	 ���	χ�	 +�����	6���	 �������
	 ���
���	 ��	 ���
�D������I	������:�� ;	6���	
������	�/	/���
��	�D���	��
��� ;��� ;�	)�������?�	���	�����/����	�/	����6��	�����

�����	���	�D������I	�:���;

�:�� �	6���	
������	�/	/���
��
�D���	 ��	 :�:�� ;;�=�	 ��	 �����	 �D�������	�	 ��	 ���	 �����
���#��	 �/	 ��
�+�
����	 ���.��
�	�	 ��	 ���	 ���#��	 �/
�������	 ��	 ���	 ����	 ��
	�	 ��.�������	 ���	 ���#��	 �/
.�.��������	���.��
�

$���	/��6	6��	��������
	/���	@�����4�	/�1�����	��
�1
:@������	 <3�;	���
���	��	���	/������I

���	R	 S: 	T	(���;

6����	�	 ��	 ���	���������	 ����	��
	��	 ��	 ���	�//���+�
���#��	�/	��
�+�
�����

7#������	
�//�����������	#��6���	.�.��������	6��
��������
	�����	5��	: <3�;	��#����
	��
	��+�����)/��E�
��
	*
6��
�	: <23;	���
	������	
��������

�������

$�����	+����#����?	6��	
�����
	��	�����	��E?����
�?������	 /�+�	 �/	 6���	 6���	 #�����	 �����+�
	 ��	 ���



)MG�$5N	������I $�����	���������E�����	�/	���	)����.  2�

��.���.������	 :9�#��	 =;�	 9��	 ���#��	 �/	 �������
�#���+�
	��	�����	���	+����
	/���	=	��	2	:9�#��	=;�	$�����
+����#����?	6��	���	 ��6���	��	 ���	����	 ����	 ����	6��
+����#��	��	���?	�6�	�����	:9�#��	&;�	0��	����	�����	���?
���	 ������E?����	 ��
�+�
���	 6��	 
�����
	 ��	 ���
J�����F�	����	��
	�6�	��	*�D�����	��������	9���	����
6��	����?��
	
��.���	���	��6	+����#����?	/��	��.������
6���	 .��+����	 ���
���	 :B����+���+	 ��� ����	  << >
B����+���+	�������	 <<&>	B����+���+�	 <<(>	!C��
C����	��
����	 <<�;�	$�����	+����#����?	6��	����	��6	��	���	����
����	6���	�#���+�
	������E?��������	+��?���	#��6���
����3	/��	���	.����
	�������?	������	��	)������?	0A��

��
	���2&	/��	���	.����.�����	/������	��	���	%�.�
���
�������	 :9�#��	 &;�	@���	 ���	�������?	 ������	 6���
����
���
	��.������?�	���	��6���	+����	�/	����	�#���+�

������E?�����?	6��	�� 2(	/��	���	.����.�����	/������
������
	��	���	)����	7�������	����	6����	���	�������
+����	�/	��=��	6��	��������
	/��	���	�����	/���	%�6F�
�������	 :9�#��	 &;�	����	 �#���+�
	 ������E?�����?
�+������
	/��	���	���	�������?	������	.����
	+����
	/���
��=�(	 /��	 ���	 )����	7�������	 ����	 ��	 ��=(=	 /��	 ���
*�D�����	�������	�����	9����	6��	��	�..�����	����
	��
������E?�����?	 �����	 �����	�������?	 ������	6�����
�����	��	��	���	������.����	����	:9�#��	&;�

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

7	�������	 .������	 ������
	6���	 
�+������	 /���
%��
?�@���#���	�1.��������	6��	����
���
	/��	���
�������?	������	��
��
�	/��	���	�����	�������	�����/����

�+�������	6���	�#���+�
	�����?	��	 ���	�� U�	!�� U
��
	!��=U	���	��
	���	
�+�������	:�����	/��	������	��1
��
	 ����	 /��	 .����.�����	 ��
	�����.�����	 /������
���.���+��?;	6���	����
	#?	
�/����	��	���	���#��	�/
������E?�����	:9�#��	(;�

�
4+)��� )�,!#�����!���#��&��%������������������������������"�����������������#$�����������	
�����������
�&# ����"�� �����%���������������$��%�� ��� ������%������%� �� ���� ��#$�����0�>���$���$���������-�>
#&�����

�����"
? �����% ? �����%

)�,!#� )�=������ +�� ���&� 
������

)��������@)��A 6���� � 0 �
*�&����1�1$���$�������#������@*5<A ��6���: � - �
0�(�3�����@0BA ������� ���� 0 8

���� 0 �
-������%��!%���������@-/0A ������6� � - �
5���$����&�������%��!%���������@5*/0A ������88 � 0 6
5���$����&��#&�����@5*-A ��8���� � - 6
�����,��&#���%&������@�;A � 0 �

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

-�+�������	 /���	 %��
?�@���#���	 6���	 ����
/��D�����?	�#���+�
	: 3	��������;	6���	���	���	�������?
������	6���	.����
�	7�	6��	���	���	/��	�������?	�����
����
���
	��
�+�
����?�	���	�����/����	
�+�������	6���
������?	��������
	��	���	�� �	:���	�����;	��
	!��"U	:/�+�
�����;	����	��	�

������	
�+�������	6���	�#���+�
	��	���
!����	:�6�	�����;	��
	�#!�	:���	����;	���	:9�#��	(;�

9��	�����������	:@������	 <3�;	6���	����	���
	��
����	 /��	 ������	 
�//�������������9��	 +�����	 �/	����
��
������	���	6���������.��	������	�����������	
�//���

�����/�����?	 /���	E���	 ��	 ���	�� ��	!��"�	 ��
	!��
��	 ���	 /��	�������?	 ������	 .����
�	 7��	 +�����	6���
.�����+�	��
������	�	
�/���	��	������E?�����	:9�#��	�;�

�����	����	"	�	������
���$�	�����
���%	�&	���	���

7	�����	�/	(�	���
���������	�����	6���	�����
	����
�/	������	�����/����	
�//�����	6��	
�����
	��	���	 $�
����	��	)������?	0A��
	:χ�	R	��< >	�	R	���  ;	��
	5����
7�������	���.���	:χ�	R	2�==>	�	R	���&�;�	��	���	!����
����	��	�������
��������	:χ�	R	  ���>	�	R	����=;�	��	���
�� �	����	:χ�	R	=(�<<>	�	R	������;	��
	!��"�	:χ�	R
 ��=3>	�	R	����(;	��	%�6F�	�������	��
	��	���	�#!�
����	:χ�	R	���(>	�	R	���  ;	��	%�.�
���	��������	@���
���	,��/������	.���
���	:J���	 <�<;	6��	�..���
	/��
���	�����	
�//������	�������
	�����/����	/��	���	�� U�
!�� U	��
	!��=U	����

���
��&	����	�	��

)����/����	������������?	��	������	/��D������	6��
�#���+�
	 �����	 �����	 ��	 ���	 ����	 �/	 ���	5����6���
7������	��	6���	��	6�����	���	�/	���	�6�	�����	����
�����	 ��+��������
�	 ���	$��/	 �/	 )��	 ��6����	 ��
	 ���
��#��
��	 )��	 :9�#��	 2;�	 ��	 ��	 6����	 ������	 ����	 ���



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

�
�

6
LW
H�

/
RF
XV
�

6
DJ
XH
QD
\�
)M
RU
G�

�
5
LP

RX
VN
L�

�
3
RL
QW
H�
GH
V�
0
RQ
WV
�

�
6
HS
W�
ÌO
HV
�

�
6
RX
WK
�$
QW
LF
RV
WL
�

�
1
RU
WK
�$
QW
LF
RV
WL
�

�
(
VT
XL
P
DQ
�&
KD
QQ

HO
�

�
+
DZ

NH
�&
KD
QQ

HO
�

�
+
RS
HG
DO
H�
&
KD
QQ

HO
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
0
�

3
)�

0
)�

7
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
(
6
7
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
%
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
&
�

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

�
�

��
��

��
��

��

�
'
�

��
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��

��
��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��

��
��

��
��

��

�
(
�

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��

�
)
�

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

� �
R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

� �
H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

*
3
,�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
%
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

� �
R
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
H
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

+
.
��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
%
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
&
�

��
��

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
'
�

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

� �
R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

� �
H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

+
.
��
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
%
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

� �
H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

� � ���
�
�
�
��
�

�
		

	
��
�
�

��


�
��

�
��
��

�

��

�

��
�
��
��
��

�

��


�
�

��
��
��
�


�

��
� 

!�
��
��

�
��
��

�"

�
��
��

�

��

�

��
#

�
��

�
��
��

�

�
��

 !
��
��
�

��
��
��
�	
 "

��
��

��
�	
��

��
�
��
��

�
��

��
�


��
��
��
�"

��
��

��
��

��
�

	

��

��
�
��
$

�

�
��
��
��
��
�
��
��

�
"
�	

�
��
�	
 �
��

�
��
�%

��
�
��
��

�
&
�"

��
�'
��
��
�

��
��
�

��
�"

�	

�
��
�

��
�
��
�"

��
��
��

��
��
��
"
�	
���

��
��

��


"
�	

�
�%

��
�	
�%

(�
��

�

�
��
��
�%


�

�
��
�	
��


�
��
��
��

�
��
��
	�

#
�)
�"

�	

(
�*
+�
)
��
��
"
��
��
��

��


"
�	

(
�#

+�
)
�"

�	
��
��

��
��
�

"

�	

(
��

�)
��
		�
"
��
��
��
 �
��
�!

�
��
��

	

�(
�,

�)
��
�"

�	

�
��
�

(�
-�
�
��
)
��
��
��

��
��

�
��
��



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

�
�
�
�
�
��

�
	


��
�
��

��
��
��

��
��
��
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�	

�
��
��

��
��

��
��

�
��

	�
��
��

�
��

� 
!"

��
�
��
��

��
��

#
��

��
��

��
��

��
�	
$

��
��

�
��
��

��
��

��
��

�
��

	$
��

��
�
��
��

�
��

� 
!"

��
�
��
��

�
��

�!
#
��

��
��
��
��

��
��

��
�
��

��
�
��

��
��
��

�#
��
��

��
��

��
�	


�
�

��
��
��
�%

��
�
��
��

�
��

��
��
�
��

#
��
��

��
��
!�

��
��

��
�&

��
��

��
�
��

'
�#

��
�(

��
��
�
��
��
��

��
�#

��
��

��
 �

��
��
��

�#
��
��
��

��
��

�
#
��
�
��

��
��

��
�#

��
��

�&
��

��
�&

)�
�
��

��
��

�
�&

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��

�
�
��
�$

�*
�#

��
�)
�+

,
�*

��
��
#
��
��
��

��
��
#
��
�)
�$

,
�*

�#
��
�
��

��
��

��
�#

��
�)
��

�*
��

��
�#

�
��

�
!�

�
�"

��
��

��
��
�)

�
�*

��
�#

��
��
��
 �

)�
-
��

��
*
��
�
��

��
��

��
��

��

�
6L
WH
�

/
RF
XV
�

6D
JX
HQ
D\
�)
MR
UG
�

�
5
LP

RX
VN
L�

�
3R

LQ
WH
�G
HV
�0

RQ
WV
�

�
6H
SW
�Ì
OH
V�

�
6R

XW
K�
$
QW
LF
RV
WL
�

�
1
RU
WK
�$
QW
LF
RV
WL
�

�
(
VT
XL
P
DQ
�&
KD
QQ

HO
�

�
+
DZ

NH
�&
KD
QQ

HO
�

�
+
RS
HG
DO
H�
&
KD
QQ

HO
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
0
�

3)
�
0
)�

7
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
0
'
+
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
%
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

3
*
'
+
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
%
�

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
&
�

��
��

��
��

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

� �
R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

3
*
0
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

�
�
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�

�
%
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��
��

�
�
��
��

�
��

��
��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�

�
&
�

��
��

��
��

�
��

��
�

��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
R
�

��
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�

� �
H
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

�
�
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�

7
5
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�1
�

��
�

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��
�
��

�
��

�
��

�
��

��

�
$
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
%
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�
H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

0
HD
Q�
�

R
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

��
�
��
��

�
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

6�
(
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

0
HD
Q�
�

H
�

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

�

6�
(
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

�
��
��

�
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
�
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��

�



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

Si
te

L
oc

us
M

at
ur

ity
St

ag
e

Sa
gu

en
ay

Fj
or

d
R

im
ou

sk
i

P
oi

nt
e-

de
s-

M
on

ts
Se

pt
-Î

le
s

So
ut

h
A

nt
ic

os
ti

N
or

th
A

nt
ic

os
ti

E
sq

ui
m

an
C

ha
nn

el
H

aw
ke

C
ha

nn
el

H
op

ed
al

e
C

ha
nn

el

E
ST

M
3.

11
20

.5
5*

**
5.

53
16

.3
5*

**
10

.4
6*

*
5.

53
0.

05
2.

74
17

.0
7*

**
P

F
2.

77
n.

t.
4.

92
14

.8
1*

**
26

.4
0*

**
5.

92
3.

71
7.

83
*

11
.4

5*
*

M
F

5.
82

n.
t.

2.
17

11
.4

5*
*

24
.1

8*
**

8.
69

*
9.

66
**

0.
01

9.
89

**
T

10
.3

3*
*

21
.0

4*
**

12
.1

7*
**

41
.2

8*
**

59
.6

2*
**

19
.1

9*
**

9.
86

**
8.

09
*

36
.8

9*
**

H
K

-1
M

0.
07

2.
16

0.
07

21
.1

4*
**

0.
01

0.
71

0
7.

42
*

0.
48

P
F

0.
53

n.
t.

0.
79

10
.3

5*
*

0.
12

13
.8

0*
**

0.
49

6.
41

2.
35

M
F

26
.2

2*
**

n.
t.

3.
13

0.
46

23
.4

3*
**

18
.1

7*
**

1.
13

0.
16

6.
04

T
21

.3
6*

**
3.

23
2.

61
16

.4
2*

**
11

.9
7*

*
29

.1
9*

**
0.

37
14

.9
8*

**
4.

20

H
K

-2
M

4.
38

33
.1

1*
**

7.
93

*
2.

19
4.

28
0.

32
0.

02
2.

76
0

P
F

1.
21

n.
t.

1.
35

0.
83

3.
96

3.
68

2.
01

3.
39

5.
83

M
F

3.
54

n.
t.

3.
04

4.
77

0.
70

2.
18

0.
05

0.
68

0.
34

T
7.

26
*

0.
79

12
.8

7*
**

6.
67

0.
35

5.
08

1.
29

0.
29

1.
16

M
D

H
M

0.
19

1.
52

0.
26

0.
08

0.
16

0.
42

2.
31

3.
39

3.
57

P
F

0.
44

n.
t.

0.
69

0.
62

1.
97

0.
08

0
4.

77
0.

01
M

F
0.

01
n.

t.
1.

78
0.

05
0.

42
0.

25
0.

12
0.

10
0

T
0.

17
1.

35
1.

02
0.

47
0.

11
0.

68
0.

41
7.

05
*

1.
85

P
G

D
H

M
0.

42
0.

62
1.

25
0.

75
0.

01
1.

08
1.

09
0.

05
2.

03
P

F
3.

34
n.

t.
3.

14
0.

55
0.

55
0.

55
0.

23
1.

06
6.

01
M

F
0.

29
n.

t.
1.

02
0.

89
8.

72
*

0.
19

0.
01

0.
03

0.
60

T
0

0.
54

0.
15

0.
35

1.
08

0.
67

0.
01

0.
38

6.
42

TR
M

0.
06

0.
12

0.
69

0.
44

1.
44

0.
17

0.
04

0.
85

0.
59

P
F

0
n.

t.
0.

17
0.

43
0.

24
0.

33
0.

07
0.

87
0.

45
M

F
0

n.
t.

2.
11

0.
33

1.
02

3.
67

2.
42

0.
64

0.
08

T
0.

02
0.

25
0

0.
07

2.
53

2.
01

1.
32

0.
60

0.
73

��
�
�
�
��
�

	

�
�
��
��
���
�

2
D

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

���

��
��
��

��

�
��
��

�
��
�
��
�
 
!�

�
��
��
���

���
�
��
���
�
�
���


�
��
���
��
�

�
��

�
��
��
��

���
�

�
��
���
��
�

�
��
 �
��
�
�

��

���
�

�
 �
�

��
�
��
��
��
�
��

�
��
��
���

���

�
��
���
��
�

�
��

�
�

�
���
��

�
�
�"
���
�
�
��

�
�
��

�
���
�

�
�

��

��
��

�
�
���
!�
�#
�
�
��
���
�!
��
�
��
�
!

��
�
��
���
�
��
#
��

�
�

��
���
��
��
�
��
�
�

���
�
�
��#

��
��
!�
�

$�
��
��
�!

�
!
�#

�
��
�
�
�
��
�
�

��
�
��
��
�
��
��
��!
��
�
!�
��
�%
�&
'�

�
()

�)
*+
�&
&'

��
()

�)
,�
�&
&&
'�

�
()

�)
),
+��
���
�'
��
��
��
��
�
�



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

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

��
	����	�	���
���!���	��	
$�)≤�.%.��������	����	�
���	�������
 ���	��������$���� 	�+�!	�	��	�	�	��)*�"�	
2+%�3�� ��	�	� ���	�	�&� ����� )����	
� �����
� ������

����+�!	�	���	�	
���
��
	�������	����	�����"������	
��%�'�!�	
	��$��	���
����	�'�"�������	�%�*�	����	�
��#	� )�����
� ����
� �����	
� ����	
� ���	+
!	�	����#��	������	���%�'�!�	
	��$��	�%�*�	$�!	�	����	

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

("�����	�����	�	
������
����
 ���	�������
 ����	�
!���!	�4%�5
"���	���	�6�� 	
	��������
	����������	�
�������$���� 	����
 	�������.%...����.%.���!���	�����
�����#����-��������
��7�!����� 	
	��������
	��#���	�
�����.%.28����.%�./�)*�"�	�9+%�5:�;(�����	���
��$������
��#����-��������
��7�!����� 	
	��������
	��������	�
����	����������$���� 	��
�����������������$���� 	������	�
���!	������� 	
	�������	�	
	�������	,�������
 �������
�����	�� ���� 
��� �	#	���  	� ������ ����	�
�� �
� ��	
����	��
 ������	������	��)<� %�0+%�<���	,����	&���	��!�
�����	�� ����� ��	�'�"�������	�� ���	��	�� ��� "	����	
��������������	������	���������	�����������%�'�!�	
	
���
���	$�!	�	����	������	�%����������		�	������������	�
�	�����	�� "$� ��� 	�  	� ������ �����
	�� !	�	� �	��
����	�	
�� ����� 	��� ���	�� ���
� ��	$� !	�	� ����
 	� ��������$� �
�� ����� �����	�%� *�	
���	���
�	
	� "	�!		
�  	
	��� �
��  	� �����
�����
	������
��������#	�!�	
���	��
��$�	��!	�	�����	�
���� !������� ��	������ �
������1� ���� )�	������ 
��
���!
+%

����� ����� �	
��
���

����	���������������	�����	��������!	�	��� �
	,	�������������)*�"�	�/+%�(
��#	�����#���	����0/�!��
	������	������������	�
�#���	�������	���#	���������%
*�	���!	���#���	���������!	�	��"�	�#	�������	�����
�
�����������%�=�!	#	�&����	�����"�������� 	
��$��
���������
����!	�������� 
����
������	�	
	���
����	��
��	��	
�	�� ���
 ��������$� ��� 	��!	�	� �"�	�#	�� ��

�������� ��	
�
�	
�	������
��������������	������	
���
��������	
��� 
��� ������� �����������	 
������	������
	� ���
������
���� ������ ���� ������
���
�� 	
���	� �������� � ��  
�!"�"�

���	 ��� ��� ���

��� "�#$%� "�"$"� &�

��� '"�""% "�""� �"

���� "�&�(� "�"�&� �

���� "�$")� "�""& $&�

��� "�"#" "�""& $&�

���� "�"$) "�""# *&

��� "�"$% "�""$ &�"

�� '"�"$% "�""� �"

+������������ "�$�� "�"$" &�

+������������ "�"�" "�"") ,)
�-����������
��������



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

T
A

B
L

E
6.

V
al

ue
s

of
th

e
χ2

te
st

s
of

he
te

ro
ge

ne
ity

of
al

le
lic

fr
eq

ue
nc

ie
s

fo
rP

an
da

lu
s

bo
re

al
is

m
al

e
(M

),
pr

im
ip

ar
ou

s
(P

F)
an

d
m

ul
tip

ar
ou

s
(M

F)
fe

m
al

es
an

d
fo

ra
ll

in
di

vi
du

al
s

po
ol

ed
(A

ll)
fo

r
th

e
sa

m
pl

es
co

lle
ct

ed
in

th
e

G
ul

f
of

St
.L

aw
re

nc
e

(s
ev

en
si

te
s)

,t
he

L
ab

ra
do

r
Se

a
(t

w
o

si
te

s)
an

d
fo

r
al

lt
he

sa
m

pl
ed

si
te

s
(N

or
th

w
es

tA
tla

nt
ic

).
D

at
a

fo
r

th
e

G
P

I
an

d
P

G
M

lo
ci

w
er

e
ex

cl
ud

ed
be

ca
us

e
of

th
e

lo
w

va
ri

ab
ili

ty
de

te
ct

ed
at

th
es

e
lo

ci
.S

ig
ni

fi
ca

nc
e

w
as

de
te

rm
in

ed
af

te
r

B
on

fe
rr

on
ic

or
re

ct
io

n:
**

=
P

<0
.0

1.
**

*=
P

<0
.0

01
.

L
oc

us
G

ul
f

of
S

t.
L

aw
re

nc
e

L
ab

ra
do

r
S

ea
N

or
th

w
es

tA
tl

an
ti

c

M
P

F
M

F
A

ll
M

P
F

M
F

.
A

ll
M

P
F

M
F

A
ll

E
ST

41
.4

9
29

.1
8

36
.1

0
66

.8
4*

**
18

.1
9*

**
17

.6
6*

**
6.

13
27

.7
7*

**
65

.0
4*

*
60

.0
3

50
.2

2
10

4.
72

**
*

H
K

-1
91

.8
7*

**
40

.0
6

45
.1

4
15

2.
9*

**
6.

04
6.

52
0.

83
3.

4
99

.3
**

*
47

.5
5*

*
49

.1
9

16
4.

13
**

*

H
K

-2
14

.3
5

10
.3

1
5.

85
6.

47
0.

04
1.

00
0.

79
0.

01
14

.8
9

14
.2

4
6.

65
7.

05

M
D

H
2.

01
11

.5
6

3.
51

4.
37

5.
21

2.
22

0.
18

0.
1

8.
38

15
.7

1
3.

71
4.

47

P
G

D
H

0.
49

9.
34

3.
47

16
.7

5
0.

13
0.

57
1.

40
0.

41
4.

55
12

.9
5

5.
63

20
.7

6

T
R

0.
06

4
8.

13
4.

85
6.

48
0.

09
0.

41
0.

00
0.

05
12

.5
0

9.
70

7.
33

9.
75



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

������������"��$���"#�����%���#���&��$�����������
����'�����(�)����(���!��"���*���"�������!!�����������
&���(��)��(���%����!���������"��������	���������(����)
	���(����+�'���������(����������	�������,���������
�	�� ���� ���� �"���)�� ����"�������� �������)� ��� -.
/%�&���01�

����������

%��� #������� ��()$� )!!���� !��"� #��*�(�� ����
/2����*���*� ��� ����� �33�4� 2����*���*� ��� ����� �33.4
2����*���*���3354��6��)6�������������33-1�����'������
!��"� ������ ���� �&)�"���� "(����� ���(�� ��� ���

Male

.20 .18 .16 .14 .12 .10 .08 .06 .04 .02 .00

Saguenay Fjord
Esquiman C.
Hopedale C.
Pointe-des-Monts
South Anticosti
Rimouski
Sept-Iles
North Anticosti
Hawke C.

.20 .18 .16 .14 .12 .10 .08 .06 .04 .02 .00

Primiparous female

.20 .18 .16 .14 .12 .10 .08 .06 .04 .02 .00

Saguenay Fjord
Pointe-des-Monts
Sept-Iles
South Anticosti
Esquiman C.
North Anticosti
Hopedale C.
Hawke C.
Rimouski *

.20 .18 .16 .14 .12 .10 .08 .06 .04 .02 .00

.10 .09 .08 .07 .06 .05 .04 .03 .02 .01 .00

Saguenay Fjord
Sept-Iles
Pointe-des-Monts
South Anticosti
Esquiman C.
Hopedale C.
North Anticosti
Hawke C.
Rimouski

.10 .09 .08 .07 .06 .05 .04 .03 .02 .01 .00

All maturity stages

.20 .18 .16 .14 .12 .10 .08 .06 .04 .02 .00

Saguenay Fjord
Hopedale C.
Sept-Iles
Pointe-des-Monts
South Anticosti
Esquiman C.
North Anticosti
Hawke C.
Rimouski *

.20 .18 .16 .14 .12 .10 .08 .06 .04 .02 .00

Multiparous female
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TABLE 7. Matrices of genetic distances between samples for all Pandalus borealis maturity stages pooled over all loci. Nei
(1978) genetic distances are shown above diagonal and Cavalli-Sforza and Edwards (1967) chord distances are
shown below the diagonal.

Populations 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Saguenay Fjord --- .010 .001 .000 .001 .005 .000 .005 .001

2 Rimouski .094 --- .009 .006 .011 .001 .007 .005 .005

3 Pointe-des-Monts .047 .088 --- .000 .001 .002 .001 .001 .001

4 Sept-Iles .034 .076 .043 --- .001 .002 .000 .002 .000

5 South Anticosti .063 .105 .046 .056 --- .005 .000 .003 .002

6 North Anticosti .072 .056 .060 .052 .072 --- .002 .000 .001

7 Esquiman Channel .064 .099 .064 .061 .056 .070 --- .003 .000

8 Hawke Channel .063 .080 .059 .049 .077 .042 .076 --- .002

9 Hopedale Channel .052 .084 .054 .044 .062 .062 .046 .063 ---
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