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3 ��$$$�:
+�,���---.	 /---��0� "�#---$�� �---1� �---&  ---�2 3�---�� ��---�� �---1��� 45�---���

 "�#$��+�67"�#$�� 8�&� 5��1����� �����6 �, /1�� ���� ���%��� �&�9���
�2 ����-�6�� �6��� �2�� :�� ;	�" ���� �������� ���6�� ;���#��� <)5>-��� 5���-�
)??)(.4-��� 5��-��� :�� �BC� D �,��� �6 �2 �"E�$�� F��6�� 4G2 H����� �2

 ��---,� 8��---���� 5 ---����+ �---�����  ---� �---���� F�---6�� :---��� �---& ��---��� :---�� �BC---� �---�
  ���I� 8���I�� ����� J���+ J���� 5F�6��F�6�� ��& �,���� :��.�"�#-$�� ���

 ��-�6�� K-1� "�#-$�� 4��� 5����-��L� �-��"�� M���-�� M��-1�� �������� �,���6 �2
 �----��� ���B�----�D� N����----�D�� 5;�----�"���� ���----�6� :----�� ���----I�� �����----2 5:----��� 4��

 O���I� "�#$�� 4	 ��� 5"�#$�� �,�� O������ )54��B�)??P :R(.(
���� <B��� F-�6 �".��� �,������ >���� �6	 �������� ��+�-,� /-"����� 4

�-,%��	� �,"�#-$ �-,����� 5��-�6�� �-2 S�-����� 5J��-���  -���� �-2 ��� ���&	5
�---&� ��---��I��� ����---�� :---�� �---���� D(IQ) �---�� ��---�� �---��� �---���� 4---��� 5"---I2

�----,�����ٕ� 5;D�----���D� ��----9��� 5/"�----����� 5<----1�����.���----� �----��� �----� �	�----�� ��----&
 4�---����  6---$�	Golman ����----�� <---���� 4	 4----� ���---�����  ----�D�I��  ---�� �----2

 ����I���(IQ) ��� �,��))?U(5��-�6�� �-2 S����� ��6� ���� <������ 4� "I2
 M�����)V?U(����-���� ����-�� �-,��� �-��I� �-�E 7�-0	 <-�����)54�-����)??? :

WW.(
�;�-,9	����4-� �-� ���-���� ;)54�-�B�)??X 5��-.��� Y)?P? 5�--�6	 Y)?PP (

����---�� �Z---�� ;D�---���D�� <---I��� 4�--- �---�!��� �---,2 �---2 F�---6 ��---�� ��---"��� 4[---
��� 5�������� \��-��I��� ��&����� <�6 <��"�� N��1�� 4� /��0��� �2 <�6� �"I�

 
*
/� 6 7$$)��
�� �'�	 �
$�:�-����� <�-1	 �-�I �-���6 �-����� ���!-�+ �-��� �-,���8�-����� �-���
�-����

;�����.



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

5����---�� �---�  ---�[� 54�---��L� ��---�6 �---2  ---���&[ /�---��� 4��---���� �---B��6�� ��---9��� ��
---& <--- 4�---��L� 7�---� �---������ ;�---���� 4---� ��---1��� ;�---������---�0���� ;�---����

 ����9�� <���� �& �������� ������ 4G2 J��� �MI2�� 5'��� �,$� H� ��������
;D�--���D� <�--6 ��--���� <D��--�D� �--2����� ��--9��� ��--I� �+ 5<�--���D�� �--2�����5

��� ���--I�� ���--���D� ��--9��� ZZ--�� �--��� �M�--��2 �M��--1� 4��--���� <�--.� J��--� 5�--�2��
 �&��---�2	 <�---.� ;�---������� J---��� 5�---"�6��� �,�---%� <�---6 ���---2�� 7�---� ;�---�������

 �������� �&���.�� �,���2	�(Mayer, 2001).
��2 �, ����&D� ���Z� ����� 5����6�� ;���$���� 4� �������� ������ ���

� ��� M��9� J��� 5���0�� ���^� �,2 5���6�� ;D��� �9�� �2 ;�I�"� 4�  
��BC� ���" ��B��2����+ �	 5M������ 5�M�� �	 �M���+ 57�0�� ;���I�� <�.

- [��� �������� ������ _4	̀ �B��6�� ;������� �9�� ��.a��)V?U(S��� 4�
���6�� �2 4���L�.
��C--� �--�� �& �M��� ����--���� ����--��-- b�!��� �--2 �<---1������ ��--10.�� ;�--�

��-�6�� �6�-�� H-��� �-2� 4��-0^� H-� ��"���� c����D�� ������D�Y<�-.�  -��
-b��&�� �M�����-�� 5�-,�����+ 4-� �-�Z�� d0-.�� ;���-,�� ;���-� <-���� :-�� <-��� �

��--��� 7�--� <��--.��� ���--�� :--�+ ��C--� ����--���� ����--�� ;���--,� J!�--�� �--2 dI���--2
�I�� ��� F�6 4� ��-� :-�+ �2�$L� 54��0^� ;D����� �,�� �	 /"����� :�� ��

 /-������ �2 N�2��D� :�� ��"����� ;����1�� <6� 5;D����D� "$ :�� ���I��
 5���-�� �-�� �-2 �-B��6�� ;���-$���� 4-� �������� ������ N�$�� 4�� 5����0���

  --��&�� 4---� /--.����  �--���� 4�B6�---�� 4--� �---����� ��--&� �--I2 4---� �--�����  ---��!��
������� ;���#���� .

5�-��&�� 4-� ��-�� �-��� :-�� �������� ������ ;���,�� ����� J!��� ��a��
 �++5�,��-�6 �-2 �- M6��� �-B�	 �-& �������� ������ 4� ������� ;���I�� ��� ���2�� 4

4�Z�----���� 5�----���2 �----����� ;���----,� 4�----������ 5�----��� ��----10. ;�----�!� 4�----��C��
� �$�0���� ;���I�� ��� �,%��9� 4� �B�	 ��,��� S����(Cooper & Sawaf, 

1997) 7�----�� 5"�2���----�� �----������ ���----� "7�----� �----������� �----������D� ;���----I�� 4	
 ����� <������ :�� 8����� ���� �������D� ;���,��� >����� 4�  ���� d0.��

���---� �---B�	 4�---��� 5�---"6��� �---������D� /---������ H---� /---������ ����---�D� :---��
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�-����+ ���-1 �-%��"�� �-������D�(Mayer, Caruso & Salovey, 1999) 5
S�-���� :-�� ��-��� ���-� �-2 �BC� �������D�� �������D� ;�������� ;���,��� 4	 ���

 -- �--"�6��� "�#--$�� <--�6�� �--������ ;�--�"���� >����--��� 5��--�6�� �--25���--��2
�����--b����--�� �--& ���--��� �--,�� �--�� ���,--�  --�� �--���  --��� �--2 ���--� �--� �--,��

 �-������D� "�#-$��� �-������ ;��"���� <�6��� 54��0^� �I������(Bar – On, 
2006).

b����----�� ��----����� ���----2�� 4G----2 J��----� �----MI2���H----� f----2����� :----�� ���----� �----B�	
�,��%� �2 F�6� ���� ;����#���5����� :�� ���� �B�	� 5��10.�� ;��!��� �2 S

����--���� ����--�� �--$�0�� ���2��-- �--���I� �--������� �--�� ;��--. ��--��)5�--�Z �--	
)??R(�,2��-----�� 4���-----"�� 5���-----.��� �-----.����� <-----1����� :-----�� ���-----I�� �,��-----�� 5

�-��!0�� ���-.��� �	 5<�-���� �-�� <-B� �-���� ������� ;D��� �2 �,���0�5�	
�������� ;!�.� <65�-����L�� ���-��� >-������ :-�� �- M6����� �-B�	 �&��� ���

 4��-0^� 7�-�� �-,���� �-2 4������ <��2 ��9��� ��C� ��� ���0���� �,���0�)5�-�6	
)?PP(.

���I�� D ��������� ;���,��� 4	 96!�:�Z��-� ;�-��C��� <-0�� � M����&�
 � �--����� ;���--,��� ��--��&D� ٕ����� �--���� ;---��� 4:---�+ H--��� <--���� �---2 S�--���� �--��

�--�������� ;���--,��� )54�--����)???( --. J--���&� 5�f�--�� :--�� �--���" �--�!��� 4	
 5;���C��� '� �2 <����� 7�� <���� �2 S����� �&�9�� �������� ������ 4�

 ��--�� �+ 5<--���� <�--�� �--2 ����--���� ����--�� ;���--,� /--�9�� >--��  --���+�2�--�  --�
�� ;-����g-� �[-�� D ��-&� <-$2	 h%�-��� <�-1��� �-�2���� �-��"��:4�-- �E�-���� D+

 5�---M�� <---I���� ;D�---���D� ���---��24��---�� H---������ ����---���� ����---�� ��� 4����---���
���� ��10. ;��!� 4������ 5������ S��� ;��054-� ����� ���� 4������
���----- �,����-----I� �-----������ ��-----����� �6-----1��� ���-----�I�� '�0�-----��� ����-----���� ����-----��

)5���,���)??((.
�---2 4���---��� �---�E ���---2�� ��---���� ����---���� ����---�� ��---,�� ��---,9 H---��

 :--�� �,��"�--� �--2 ���--���� 5�--������D� ;�--������� ���0�--��� �--,2� J���+ ;���--,�
 �������D� �,���6(Salovey et al., 2000) ����-�� �-����2 :�+ ��.� ;����� �����

�;��--0��� �I�--��� F��--6�� ����--�� :--�� ���--I��  --"����� <--���� �--%� �--2 ����--���



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

����-1��(Nolen–Hoek–sema, et al.,1997) ����-�� >-��� 4	 H-������ 4-�  -�G2
 �M��� ����������,� 7�� ������� "�#$�� ����+ �2���2�� .

���� ;�-��C��� �-2 H�-.� ��-����� "�#$�� ���1� 4	 4�6 �2��-����5D+
���� 4	���-���0� "�#$�� ���1� 8��� <��(Milstein& Farkas,1988) F-�6 Y
�----,9����----2�� �----����� J�----,�L� :----�+ f----�I��� c�----�Z�D� 4----� S���----�� ��----��� �---- M$���	

(Farber,1984) ���� /!�--0�� 5��<C�--���� ���--� "�#--$�� ���--1� 8�--�� <�--�2
�---��I��� �	 �----������D� >---������ <�---6 �----��� "�#----$�� �---�!� �----,� 4�---�� 4	 4---���

 7�� ����������2��"�#$�� J�� C���� :�� ���I�� �,� ���� J��� 5.
�---, �---�� �---��� �---������ "�#---$�� �---,���� �---2 �---,� ��� ���---���D� ����---���

�,���6 �2 ���2��Yb����	 �M��� >��� �+ 54��-0^� H-� /����� :�� ���I�� ����Z �2 �
4--� �--������� �,,���--� 4	 4--��� ��--�� �--����� f��--�6D�(Potter, 2006) ���2��--2 5

b������� ������� �����-��� ;!�-.��� 4� �$�0�� ;������ 4��,9� �(Formica, 
1998; Brackett, 2001)55�---���� �---��6 �---������D� <��---.��� H---� 4����---����

 ��---�� 4�Z�---��� �---�� 5N�---�� 4�� �---����6�� /---������ 4����---��� 4---� �---$�0�� ;��
 <---���� /��---9 �---"����� �---����� f��---�6D�(Potter, 2006) ��� ���---2�� �---�	 5

;!�-.��� 4-� �-����� ;����-�� �,��-�2 ����-���� ����-�� 4� �$�0��� ;��������
 �----����0�� �����----��� ;!�----.���� 5>�----%��D�� �----����� f���6D�----� �----������ �����----���

S������ 4������� (Liau, Liau, Teoh & Liau, 2003).
��-.��"��-–4	"�"����-"(2000) Bar – on & Parker 4	 :-�+

 :--�+ ���--2�� H2�--� ��--�6�� H--����;�--�Z��� "�#--$�� �--,����� >���--��� '--� N�--�
 ��-------10.� �-------������� ;���-------,�� ;���-------� >-------�"�� �-------,�"0�� S�-------���� 4	� 5�-------������

;���-,� 4�-����� 4���� ���2��2 5��������� ��-10. ;��-� �,��-� ����-���� ����-��
 <-B����-2 :��,�D�-���� :-�� ��"�-���� 5����-�� ��-9����� 5�����- �-IB�(Goleman, 
1995) --�G2 �--����2� ���--�� �--,�����ٕ�  --�"��� :--�� ��"�--��� ��--��� H�"�--�� ���-��� 5

�--��� ;!�--.��� <--6� �--����2 �--&�B�	� f�--"�� <--$2[ C--���� :--�� ���--� �--B�	 K--1�
� ,���(Weisinger, 1998).

����-���� ������ N�$�� 4������-��� �-%�& ��-$�� ��-����� ��-��� 4-�
�� :�� ��� ��B[� 4�  � ��� 5��,����%���-���D�� �-����� �,5�6��-. �&��-���
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H--������ �--2 ��&�--���� F--�6 4--� �--��������--��� J��--�4�-- �--�!��� <--B�� ����--��
 ���������� "�#$�������� �,���������� ���.� �&�� .

)�: $���
�� �$$$$�:
���-� 4-�  ��-$�� �-� ����-���� ����-�� 4�- ��!� ���� :�+ ;������� ��.�

 <�,-��� ���-.��� ���0�-�� :-�� ���-I��� 54��0^�� ;���� 7�� ���.��� /��� :��
�--������56��� �--�6�� 4--� �--,�����ٕ� ���--.��� �--,2 :--�� ���--I�� >--��� :--�+ ��6--1�� �--��

 7�0	 ��6�� 4� <���� <��� �2 S������ ��������(Austin, 2005: Bastian et al., 
2005; Day& Carroll, 2004; George, 2000; Jordan, et al.,2002; Law et al., 

2004; Schutte et al.,1998; Sy & Cote, 2004; Wong & Law, 2002).
�� ���2�� 4	 :�+ ;������� ��.�� :���������� ������ ��� �2 ��-���� <�	

 ����-1�� ;��0��- �-I������ ��-����� '��-��� 4-�(Hunt & Evans, 2003) 5
������� "�#$�� �,���� :�� ���� �B�	 �,�	 ���)5�-�#��)??*(5(Lapidus, 

1998) \����+ �������� ������ "���� 5���6�� 4� �$��� 4� <� �(Bastian et 
al., 2005; Palmer et al., 2002) \���� 5 ������D� f2������ f�I�� 4� <� �

(Bastian, et al., 2005) ��--10.�� ;���"--$��(Leible & Snell, 
2004) >--���� ���--.��� 5(Brown &Schutte, 2006) �--B	 J�--�& 4	 �--�� 5�

<-���� 4-� �-$���� ����� :-�� ������D� ������(Sy et al., 2005; Wong & 
Law, 2002)���+ �--����L� /%�--9��� ��E�--.� ����--���� ����--�� "��--� J��--� 5--\��

�������� ������ ;�� <���� ;������ ���	 Z��� ��� 5<���� 4� �,���C�� �$�
 �-���� �-2 <-��� ����-���� ������ ;�� ;�������� ���	 4� :����(Jordan et 

al., 2002)!� ��-�� ;�-������ 4�� ��� 5������ ���-���D� J���L� 4�- �-�4�-� 
���I�� H�1 ��,�(Day & Carroll, 2004) .

������� "�#$��� 5�������� ������ 4� ��!��� ;��� ���� ;������� 4��
 ���� �����Pellitter )PRRR(������ ������ 5Naprady ))??)(������ 5

h���Wang ))??)(<���� ������ 5Purkable))??*(����� ������ 5
4�.�David &Chan ))??*(�0j� �������� ������ 5�4Limonero et al 

))??] .( ������ 4� ��!��� F6 ����6�� ������� <��6� f� �� <� 4��



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

4� '����� ���� ������ ����� �����	 7�� ������� "�#$�� 7����� ��������
������� ��%��� 4� ���L� <!0:

١-&�������� ������ 4� ��!� ���� <�7�� ������� "�#$�� �%�& ��$�	
������� k'����� ���� ������ ����� 

٢-"�#--$�� �--2 ����--���� ����--�� �--$�0��� �--����� 4�-- f��--2 �--��� <--&
 ����� �%�& ��$�	 7�� �������k'����� ���� ������ ����� �� 

٣-!----0 4----� ��----����� "�#----$�� C----���� 4----��� <----& 7�----� ����----���� ����----�� <
k'����� ���� ������ ����� ������� �%�& ��$�	 

����
�� ;�
�7:
�-,�/�-�� :--�+ �-���6�� �--������ /����-���� ����--�� 4�- �--�!��� �"�#--$��

'�-���� ���-� ������ ����� ������� �%�& ��$�	 7�� �������5<!-0 4-� J-���
---�� �---$�0��� �---����� 4�--- f��---��� F---6 "�#---$�� �---2 ����---���� ���� 5��---�����

 �--�� :--�+ �2�-$L�/�--2 �,���0�--�� 4--��� �--���� ����--���� ����--�� ;���--,� 4--� �	
������� ���� 7�� ������� "�#$�� C����.

���
�� �� �7$$$�:
�$$$��<	�� �$$$� ���:����---�� ��---,�� �---B��6 4---� �---���6�� �---������ �---��&	 ��[---�

��----�6�� �----2  ��,----��ٕ� 5����----���� 8��B[----� <!----0 4----� �----������----2 �----2 4����----��� �----%2
�1�0 ���1 ������� �%�& ��$�	� ���� ���1 ;������� .

����-���� ����-�� 4� ��!��� �2��� 4	 ��� �4-� �-����a� �-� ��-����� "�#-$��
 ;�--�!� ��--� :--�� �,���--�� 5�,�--�,� �--2 ����--��� �--%�& ��--$�	 S�--�� 7�--� J���+

����� ���----I�� 5����----��+�----,!"� >----������ ��----��&D�� �----� .����----���� ����----�� �----����2
 4----� �---&��E >---��� :---�+ 5�---������ 8�----,� �---��&	 �---"�a� ��---����� "�#---$��  ---��!��
 ��--����� ;!�--.��� �--,2� ���--��L� J��--��� �--��6� <��--��� �--��� F�--6��� ;�--������

 5������� �%�& ��$�[ �1�0�� �������� �������D�� 
��� �� �����3���:;��-�#���� �-��&	 :-�+ �-���6�� �-������ �-��&	 H-��� �-��

 5�,������ �����f-���� ����� /��&	 f�I6� 4�  ��+ <��� ��� ������� �%�& �$�
>!--"�� �--������D�� �--���,���� �--�2����� >--������ .�--�� ��--����� "�#--$�� N�--$���
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����� ��--���� �������--�2� �--�2��� ��--Bj 4--� �--,�� h�--���--���5>--���� ���--.�� 4--�
 >--��� �-�� 54��-0^� H-� <-������ 4-� Z--����� ;����-I�� ��-0�� 4-� Z-����� ���-����

 --�  --���I��  --���� ��--��� ��--,�� :--�� ����--� �--�� �--����� f��--�6D� 4--�  --�2 .�--��&	�
<-���� 4-� �-$���� 5��-�6�� 4-� �-$��� l-�� ���� Y�������� ������ N�$��5�-��

 <�--�E+ 4--��� D<--���� �--%� �--2 ����--���� ����--��  --��� ��--�� ���--�� .:--�� <--�����
 �---2 �---,%��	 ���---"� �---2 �,---�� �---� 5;!�---.��� 8�---& Z��---�� �---������ h���---�� ��---��+
 ��--� �--2 ��&�--���� ���--���� �--������ �,���--�� �--����� �--���0��� �--������D� /--������

 ������ H������.
����
�� *�=)�' :
	�
���� �������:

�����----�� ���----� /�----��)PRRW ( ----�[ ����----���� ����----�� :�----,2 :----�� ���----I��
 �--������� 5<�--���D� 4--� <--� �--���� �--,��9��� 54��--0m� �--������ ;D�--���D�)54�--�B�

)??P :PX*(.�<--B�� ����--���� ����--�� 4--� �--������ 5��--�I���� J���L� :--�� ���--I��
 <---B�� �---&� 5�---����� �---I��� �---I��" /---"����� M�---$�	 :5���---.��� �---,2 :---�� ���---I��

 �--,������ /--"����� 4--� >��--��D� :--�� ���--I�� �--&� 5�--�������� �--2������ �--,���� �--��
 M�--$�	 �--&� 5/--������ 8�--,� �--������ <�--�2�� �--��6�� 5�--�����+ ;�"�--.� �	 5/--����

--b��0�� /--"����� ��--9�� :--�� ���--I���54��--0^� H--� <--������ �--�� ���--.� �--0j :--���
--�� 5���---�� ���---.��� �--1�0�� ;�---������� �--����� :---�� ���---I�� :--�+ ����---���� ����

 �-��"�� Z-����� 5;!�-.��� <-6 <B� ������L� ;�"�.��� ��.�� �2 �,�� ������D��
 �----2 ��6�----�� :----�+ ��----��L� �----����� J��----��� /�----,�� 5�----��"��� ;�����----��� :----��

�-������ ��-B� 4-� �-������ ������� ;���#��� #-.� ���-.�� S!-1+ <!-0 4-� <�-�� <
<�--�� <--B��� 5��--�6�� �--2 ��--���� ;�Z--����� ���--�Z� ��--� <--�	 4--� ��--�6�� �--2 �%�--���

 5�������� 5�����L� ���&��� ;��0�� ������ 7������ :�� ����L� ������ J�����
 ��-�6�� ����-���� 5���-���� 5f!-"�D�� 5�-$����)���--����(.(Salovey, et al., 

2002: 159-171) .
�4��6� <�	 4� �,��9�� ������ ���.��� �2��� :�+ �������� ������ ��.�

 4��--0^� ���--.�� �--,���� /"�--���� ��6--1� 5�--���9���� /��--&�� f--�I6�� 5�����
�-,�� �-6��� ��!� :�+ ��C� ���.�-1I��"4�-���� "4�-�� 4[- ����-���� ����-��



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

-����Z� �-2 ��6��� :�� 4����� 5�-��2��� 4��-0^� ���-.� �-,��� 5	�-I� 4	� 5�-����Z�� �
4��0^� H� �����!� �2 ����� <������ .�"��	 <�I� ��� �	"����-��� ���-,��� J��

 >----������ ;----���� �----2 >----������ ��----I�� >----������ d0----.�� 4----� >----$#� 4	 :----��
>----������ /�----,���."��----��� 4�----�� 4	 �----��� >,----���� c��----���� ��----&"���----b�"----$� H

��-�6�� H-� <������ �2 ��10.�� ;���I�� ��C �2 /"����� )54�-����)??? :P*(.
�����--���� ����--���--& ;���--� �	 :H��--.� 4--� 4���--�� <--B� �--E� ���--1L�� 5;��--��

 5�-10.�� c�Z-��� �2 ��6���� 5N�.L� <��[�� 5N�2��D� �2 ��6���� 5;�"�6L�
 5�----������ 3��----.� >�----%��!� S��----��� ��----��4��----0^� ���----.� d----�I�� )54�----����

)??] :XX(.
��,�� 4	 f� ��� K$�� ����-���� ������ <-1�� ��-9���� �-2����� ����-��

 ;���--,���� �--��I��� ;���--I�� 4--� �--����� 4--� �--��� �--��,��  --���� �--�� 5 ���--���D�
��10.�� ;���� �������D� .�-$� �-,��� <-16� �-��� �-����� �-�%���+ /�-���

� �%�&����6�� ������� �2 ��0����� ���I��� �2 ������.
����$$$���	�� ��$�:

4�-,�� ��C� )1996: 527 Brehn, S et al (c�-�� ;-��� "�#-$�� 4	
�---�,�� <---������ "---�� c�---�� �---�� �ٕ� "---I2 ��---10. "---�� c�---�� �	 "---I2 /---��� .

�---,���� �---���� ���---� �---�E �---��"�� �---��6 �---& "#---$��� f�---�� ;�---�"�� ��---���
�����-,�� /-����� ���-6�  -� >-���  � .�-��� /�-���)Pitino,R,1997:167 (

��2������ ���"����� ��������� ����������� �����D� 4� c����  �[ "#$��
 �	 /��&�� ���6� f��� ��1�  �	 :�� ��B��� ��& J���+ ���� �I�I6 ��B��

�6�� 4%���� f2��� ��,� .� K�"1� ��B��� ��& :�� f�"��"E�$�� /���� .
"E�$�� /����� H� ����� /��� :�+ 7�C�� ����� 4� ��1� ���� �����D��

"#-------$�� ����-------�D� :�-------�� O �-------���� 4Z��-------� �����-------��� .c�����-------� /�-------���
)Stenberg, R, 1997: 453(;��"�� 4� h��� ���� 4� ����  �[ "#$��

�6�  --�2���� ��--��� /��---9 <--B� �--%��� �--2 �--6���� ��--��� :---�� 8��--�����  --���
������� ��2���� �������� �,�� ���� 4��0^� .

/���� �:2��I� )PP(:PRRV (��-,�[ ������� "�#$�"�-��� ��-����� ;�-������
 f-2����� F-�6 4-� �-,&��� 4�-��L� J���� 5���"0�� ;���B��� ���6L� :�+ 7�C�
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���--.��� H--� ." 4��--0j� ;����--. K--$���)Schmidt, L et. al, 1999: 18(4	
<--B��� "#--$�� �����---�� �--2 �--�B����� �--������ �--��#��� ���0�--�� �---2 <--I��� <--.2 �--2

 -,���� ��-�� "E�-$�� /-����� >-���� �I��" ,:-�� >-�#��� <-I��� H"�-�� �-� ���ٕ�
 ���--.� ��--��� :--�� �"�--��� "#--$�� F�-6� �--�&  --,���� �--��� ��--�B��� /--������ 8�-&

f�I��� /�0�� ,������ 4� ��&��%��� ;��"#$�� �H-� f-��� �-,2 J��-� 54�Z��-�
 �0j��4Carson , R , et. al )1988: 710(.

4�-���� /�-��� Lefton, L )1999 : 468 (�����-�)Sdorw, L, 1990 : 
468(��"������� d0.��)])*:PRR) (���- ��-,�+ 4-� ���-�  -�[ "#-$��

��� ����� 4� f2����� ���  �� h��� ��I�� ������,�2 3��� ���� �%� .F�6
 �---�6�� 4---�  --��������ٕ�  ---������ �--�6�� 4---� ��--��� ;�---�"�� 4�-- '��---�� �--���

7�---0	 .--- b�� ���---.�� ��---,� ��---��� ����---�� �---��� �---�#��� �---��"� �---�� �---���� �
	 �---��0�� ;---��� ���---� ��--��� �---,� '�---��� �---��� �"E�---$�� <--��������---����0 .

���. �2 ��� ��� �2����� ���I���� 8�,�  ������ 4��� '���2 "#$�� ��
 ;����-�D� 4�-�� �-�� 5����-�� :-�� ��$�� ��E ������ /������ �	 ;�I���
 ��� ����0�� �	 <.��� 4� d0.�� �0[� F�6 ����� H�" ;�� �������D�
 ����� '���� ������ ��1 "#$�� ����� '��� ���� S����� :�+ <�1���

��---,�L�� J�---,�o�.��---��9���� �---2 �BC---� �---���� "#---$�� ���---��� ��---B^� 4---�
 �--�� �--6�I��� "#--$��� >--�I�� '���[-- ��--��� ��--1+ �--6�� 4%�--��� �������--����

�6�� 4%���� ���6 ��,� ���� '����� 4� J�� :�+.
/���Z�� <������Cosgrove, J )2001:43 (�4��0j� �,��)Leher, 

P, et. Al, 1993: 100 (-� "#-$�� K�"-1� �--������ ���-�� ��-,�L� <!-0 4
�--,�2 3�--�� �--��� �--%���� ��--��� 4�-- f--2����� ��--� 4--� h��--��� �--�I����5��--� F�--6��

�--& <--���� �--B!B �--���� f--2����� : --������  --��������ٕ� ��--��� ;�--�"�� 4�-- '��--����
 :--�� ��--��� ���--� 5;�--�"���� 8�--& 8�--��  --��� ��--��� ���--. 5;�--�"���� 8�--& f--�I6��

����;��"���� 8�& �, . " 7���)PRR* :]]W (�������2)P*:PRR] (����
 :2����)*X]:PRRW(�4�-�B�)R(:)??P (:-��� "�#-$�� 4	 "/��-9�� J-��

f2����� ����+ 4� ���� �Z���� ���� ;��"���� 4� ������� ��.��� ������ �"����� .
������ ����� ��Bj 4� f2����� ��& :�� >���� ��� .��� 4� J��� "�#$�� h���
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 ������� �%�& ��$������� '����� ���� ������ 

f--�I��� 4�--��6��� "�--6L�� N��--1�� ." <--��� 7�--��)(:)??] (��--,�� "�#--$�� 4	
 5�--������  --���6 �--2 �--�%��� ;��--�#���� �	 F��--6g� ��--��� ����--�� �--��� :--�+ ��--.�
 J-�� 4	 H-� �������-���� ��-B^� '-� F�6� ��� ���C� 4��� ��� ;���#���� 8�&�

4-� /-��0� ;���B[-��� ��--�����  -1%�10�  ��-10. 4��-��� M�-�� �--0j :-�+ d0-.
���2�� 4� ����2 f��2 :&� 4��0^� 4� 8Z��� ����.

4	 f� ��� K$�� <I��� ��E ��#�� ������ "#$��5����� ������ 4	�
 /---��� ��B[---� ;---6� H---I� d0---.�� 4	 :---�� <���---�� �---& ��������---���� �������---����

"E�--$ .4--��� �--�� --����� --0 4--� >�--��� �--��� >��"--$D�� 4�Z--�D� ��--� �--��6 <!
�-"0��  -I2��� '�-���  -�������+ f�-�� �-���� ��-%�Z�� �-�%��� ;��"���� ����� ����� .

2>�"�� ����� ��%� ;���B� ����� ����� >���� ���� ���B��D� �	 ������ 4� ���6 �,
�--���� �--�E ����-�� .<--16� �--��� �-�����  --�[ �--�%���+ /�-��� �--%�& �--$� �-,���

����6�� ������� �2 ��0����� ���I��� �2 �������.
�3����� *����
��:

����� ;�1��Lapidus )1998(����-���� ����-�� 4�- �-�!� ��-�� :�+
"�#--$�� H--� <--������ ;���--,�� .--������� ��--�� :--���� ���--2�� 4�--� �--����--���� �--2

Hunt & Evans )2003 (��-��� 4-� ��-���� <-�	 ;��0��- �-I������ ��-����� '
5������� "�#$�� �,���� :�� ���� �B�	� ����1�� ����� ����� ;2�&))??*(

/�--�� :-�+ Z--���� ����--���� ����--��� "�#-$�� �--,���� ;���--,� 4�-- �-�!��� �--2���
 4---� �---������ ;---����� 5��6�---��)W)( (�---��� �---������ >!---" 4---� �---��"� �---M��"

�� ��0�--��� 5�--����� 5"�#--$�� �--,���� ;���--,� ��--�I� �--&� ����--I� �--B!B F--6�
 :--�+ �--������ h%�--�� ;��--.	 �--�� 5��6�--�� Z--��� ��--�I�� 5����--���� ����--�� ��--�I��
 ����---���� ����---�� ;����---�� ��� >!---"�� 4�--- ��%�---16+ �---�D� ;�� f��---2 ��---��

"�#$�� �,���� ;���,� �2 ����0���5�� K��-1� f��-��� �-�D� 4	 4�� ��� >!-"
 �--B	 �� �%�--�B <--���� ��--�� �-- M$�	 ;�--,9	� 5H--������ ����--���� ����--�� 7��-�� ���

%�16+ <�� \�5"�#$�� �,���� ;���,� :�� N����� �������� ������ ;������ 4� �
\�%�--16+ <�� ����--�� ��B[--� ��--�� ��--� :--�+ �-- M$�	 ;��--.	 �--�� ����--�� 7��--�� 4�-- �

:--�� N�--���� ��6�--�� Z--���� ����--����"�#--$�� �--,���� ;���--,� .�--���� ;�--1���
 �---�#�� �---�))??*(---������� ��---�� :---���� ���---2�� 4	 :---�+ 5�"�#---$�� ����+ :---��	
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�-����� K��-1� ��-����� "�#-$�� �-,���� �-2 �-��� f��-2 �-��� F-�6 Y�-M���� �B�	�
 �-���� ;�-1�� J��-� 5����-���� ����-��Gerits et al )2004 (�-�!� ��-�� :-�+

4�-- ���--� ;�--$����� 4--� �--��� 7�--� �--����� f��--�6D�� ����--���� ����--���--�!�� 
�����-\��I� 4�-��0�� :-$�� 4�-0j� ��-, �-���� ;2�-&� 5��4))??](Akhpau 

et al. /��� :�+ 5�-������ >!-" 7�� "�#$�� �,���� >����	� ��"���� ������
 4� ������� ���� ;�����))?(H��� ������� >!" 4�)P?("������ 4� >!

�)P?(5�--���"�� �--2 4��--��� >--" �--��� �--2 4�--���� 4��--�� F�--�L� 4--� ;�--��"
 >!--"�� 4	 �--������ h%�--�� ;�--,9	� 5�--��I��� �--������ 8�--& �--2 4�--B6��� ���0�--���

��� ��---�I���� �---������ >���---�	 4�---� :---�+ M!�---� �---B�	 ����---� H---������ ��"�---��� ����---��
--,�� ��--10.��� �--������D� 4	 :--�+ �-- M$�	 ;��--.	 �--��� 5;--���� �����ٕ� ��--9�� ;���

�"�� M���� <��� >!"�� \����-$�� ;�����-��� �-2 "��-0�!� �$�� �B�	 �& ����� �
�61�� .�;2�& c��2 �����))??W (/��� :�+ ���-.� ����-���� ����-�� ��!�

�6� �----����� ��----����� ��----. �----����� �----��� >!----" 7�----� 4���----���� >----$#�� �----92
 4---� �---������ �---��� ;---����� 5������---�L�)P]) (�---����� >!---" 4---� �---��"� �---M��"

 H-��� �-����� ��-����� ��. :����)(W(� �-M��")XX(F-6��� ��0�-��� 5�-��"
�--&� �--������ ;��--�#��� ����--I� �--B!B:4����-- ���--�+ �--2 ����--���� ����--�� ��--�I�

 ��---�PRRX <�---��� �---� �---����))??*(� 5���---�+ 4---� >---$#�� ���---.� ��---�I�
� M$�	 F6��� ����+ 4� �������� J����� ���I�� 5F6��� .�-������ h%��� ;�,9	�

 ����-���� ������ ��� K��1� >$#�� ���.� �2 ��%�16+ ��D� ;�� f��2 ����
 ��� K��1� �������� J����� �2 ��B��� f��2 ���� :�+ � M$�	 ;��.	� 5'�0����

��--���� ����--�� >--$#�� ���--.� �--2 f��--2 ��--�� :--�+ �-- M$�	 ;��--.	� 5'�0�--��� ��
������ K��1� 4������ ���.� �2� 5������ K��1�5K��-1� ����-���� ����-�� �2�

������ .
�---���� ;2�---& �---������---.��� <---��0 ))??W (��---�	 ��,---�+ 7�---� �---2��� :---�+

����� >����[ C���� �2 4���� ��%�� :�� �������� �������-, �- M$�	� 5���0�-����
/��� �"����� 7�0��� �������� �,����� >����[ �"����� �������� ������ ���	

 ;�----��"� >!----" 4----� �----������ �----��� ;----����� 5�----������� �----�E �----,����� >���----�[
 :----�� �----�2����� �---������)*)X (----B6��� ��0�----��� 5�----��"� �----M��"��----�& 4�----���I� 4
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� ������ ��%�� ���I� ��� 4����� �������PRRX �2��-�� �-,����� �-�%�� ��-�I�� 5
��� 4��0j�PRVR-� �-������ h%��� ;���	� 544�- �-��� �-����+ ;�-"���� ��-��

 >���-�	 H-� �-��� ���� ;�"����� �������� �,����� >����	� �������� ������ ���	
���--�� ;�--���� /!�--0� :--�+ �-- M$�	 ;��--.	� 5�--������� �--�E <--�� �--�B��� ����--���� �

��-� :�+ � M$�	 ;��.	� 5�,����� >����	 4� >���	����-�	� 4�-����� 4�- <-����
 ��-�� ��-� :-�+ �- M$�	 ;��-.	� 5�-,����� >���-�	 :-�� ��B[-��� �2 �������� ������
 ��-� �-� ����-���� ������� ������ ;���� ;�"���� :�� F��L�� ������ 4� f��2

��--�	� �I--.���S�--��� ��--� �--� �--,����� >� .Z����--� ��--���� Z�--��+ �--���� ;2�--&�
Evers, Tomic & Brouwers )2005(��� �--2��� :--�+!����--�� �--1��� 4�-- �--�

 5��--���& �--2 �--����B�� ����--��� �--���� 7�--� �--����� f��--�6D� ;����--��� ����--����
 4-� ������� ���� ;�����)]** (4	 :-�+ h%�-���� ;��-.	� 5�- M���� �-������ ;�-����

 ;�--,9	� 5<--���� <!--0 �--I"���� �--������ 4--� �,��--�� 4�--������ 7�--� �--������� �--�E
 7�---� �---����� f��---�6D� ���---�Z :---�� <---��� �---������ ;�---����� /---����� ��---� 4	 �--- M$�	

4�������.
���---- �----���� ;2�----&� Potter (2006) ����----�� 4�---- �----�!��� �----2��� :----�+

7�� ������ f���6D�� �������� ���� ��6-1�� �-������ <�-�� �-2 4����-��� �-�� 5�-��I
4� ������� ���� ;���� )P)P (�,�-� 5�M���.�)]R(� 5�-�,�  -. �M���-.�)X)(

---\��,� ����----�� ��----�I� :----�� ��%�---16+ �----�D� ;�� f��----2 ��---�� h%�----���� ;�----,9	� 5�
�-- �--�"���� �--�!� ��--�� ;�--,9	 �--�� 54�--��,���  --. 4����--��� K��--1� ����--���� 4
--%��� 4�--�� 4	 4--��� ����--���� ����--�� 4	� 5�--����� f��--�6D�� ����--���� ����--�����

�--����� f��--�6D� 7��--�� �--�D� .4�--� 7�--�	�Chan )2006 (:--�+ ;2�--& �--����
 4--� �--������ �--��� ;--����� 5�--����� f��--�6D�� ����--���� ����--�� 4�-- �--�!��� �--2���

)P(X (��B�� ������� ����� 4� � M���� ��-�� h%�-���� ;�-,9	� 5p-��� p��& �2 ���
 ;��--.	 �--�� 5�--����� f��--�6D�� ����--���� ����--�� 4�-- ��%�--16+ �--�D� ;�� �--�!�
 ��9����-- �B[--�� �--����� f��--�6D� ;�--���� �--6[� ���--���D� ��--,�L� 4	 :--�+ h%�--����

�� 4	 4��� �10.�� Z���L� ���.�� dI� 4	� 5����L� ������D� ���I���� ��"
 \���;D����!� ����L� ���0��D� <!0 4� �.�-���� ;�-1�� ���Matthews 

et al. 2006)(����--���� ����--�� 4--� '�0�--��� 7��--���� 4�-- �--�!� ��--�� :--�+
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��---����� "�#---$�� ;�---���� '---� <---B�� �---���� 5>---����� J��---�� ���---��� ;D�---6� .
���--� �--���� ;2�--&�))??X (� 4�-- �--�!��� �--2��� :--�+ ����--���� ����--���� ����--�

 4-� �-������ �-��� ;-����� 5:1��� ����� ��" 7�� ����� �IB���))*P (�-M��"
 ���"�)VW(� 5>��")P]( (����I� �B!B �B6��� ;��0��� ��� 5���"5-&��:

;��---.	 �---��� 5�����--- �---IB�� ��--�I�� 5����---��� ��---�I�� 5����---���� ����---�� ��--�I�
:�+ ������� h%��� ������� :�� ����� �IB��� �������� �������� ������ ;������ 4	

X?.(X%5(*.P(%5().*]%�------�!� ��------�� :------�+ �------ M$�	 ;�------1�� �------��� 5
;�--1��� 5�����-- �--IB��� ����--��� 4--� <--�� ����--���� ����--�� 4�-- �--��� �--�"����

� �--����� �--2 �--����� ���--2	 ;�--��� ;�"--���� �--2 f��--2 ��--�� ��--� :--�+ �-- M$�	 �--����
 Z--�� �����-- �---IB��� ����--���� ���--���D� ����--��7N�---��� �--�#��� .���---� �--� 7�--�	�

))??X (f��-�6D� 7��-��� ����-���� ������ 7���� 4� /.��� :�+ ;2�& �����
 ����-��� �-2 ��-0�� /!�0�- �-�!��� 8�-& /!�-0� 7�-�� 5�-�,�� �-�!���� �-�����

�� ��� 5����� �	 ������ <&C��� �	 4-� �-������ �-��� ;-��)]*V (�-����� �- M����
 ;��-.	 �-�� 5�-B��B�� �-�+ ��-��� �-������ �-����� �-����6�� ����-��� �-2 4������� 4�
 �-����� f��-�6D� 7��-�� 4	� 5�-M����� 4�-� ����-���� ����-�� 7��-�� 4	 :�+ h%�����

 ����--�� 4�-- ��--��� �--�!� ��--�� �-- M$�	 h%�--���� ;�--,9	� 5�M"--���� 4�--� ����--����
 \�%�--16+ �--��� f��--2 ��--�� ��--� ;�--,9	 �--�� 5�--����� f��--�6D�� 4�-- �--�!��� �--2 �

�---2 ��---0�� ;���---� ��--�� ��---��� �---�#��� �---M�� �--����� f��---�6D�� ����---���� ����--��
������� .

�-��2 �� �-���� ;2�-&� De Vito (2009) ����-�� 4�- �-�!��� �-2��� :-�+
7�-� �-����� f���6D�� �������� �-�� 5�-����� ����-��� �-2 �-����B�� �-�6���� �-����

 4� ������� ���� ;����)(](���I� :�� ����	 ������ � M����"��–4	"������
���---���D�5��---�I��"J!---��� "��---�� ��---� :---�+ h%�---���� ;��---.	 5�---����� f��---�6!�

---,�L�� 5�---����� f��---�6D� ��---�a� �---���� ����---���� ����---�� 4�--- �--�!� ���---���D� ��
� �� 4� �M�%�16+ ���� ���� ��!� ����� 5���.��� ����L4-� �-10.�� Z���

 ��� � M$�	 h%����� ;�,9	� 5<�� ���I���� �������� ������ ���	� ������ f���6D�
 \�%�---16+ �---��� f��---2 ��---�� ��---0��� �---���� ��---�#��� �Z---�� �---����� f��---�6D� �---2 �

��--������� .--��! 7�--�	� ���Platsido )2010 (�--�!��� �--2��� :--�+ ;2�--& �--����



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

�----����� �----���� 7�----� ���9�----�� �----$���� �----����� f��----�6D�� ����----���� ����----�� 4�----
 �-���� ;���� ���� h%����� ;�,9	 ��� 54������ �2 ��%���D� ��6���� �2 �1�0��

;�� �---�!� ��---�� ;�---,9	 �---�� 5�---������ �---��� 7�---� ����---���� ����---�� 4---� �---�D�
 4	 :--�+ �-- M$�	 h%�--���� ;��--.	� 5�--����� f��--�6D�� ����--���� ����--�� 4�-- ��%�--16+
 4�---� ����---���� ����---�� ��--�I� :---�� �---����� ;�---��� :--�� ���---16 4��---�� 4�--������
 5���9�-�� �-$��� 7��-�� �-2 N�-����� 5�-����� f���6D� 4� '�0�� 7���� �,���

4	 :--�+ ���--6�D� <--��6� h%�--�� ;��--.	 �--�� 4--�  -- C--���� 4--��� ���--���D� ��--,�L�
���9�--�� �--$��� <!--05����--�� <!--0 4--�  -- C--���� 4--��� �--10.�� Z�--��L� 4	�

���9��� �$���� �������� .����� h%��� 4	 D+Gohm, et al )2005 (��� ;��
������� "�#$��� �������� ������ 4� "���� ����.

;���#���� ���� 4��� f� ��� ����-���� ����-�� �-,��!� �-2 �-,B6 �� ����
 ����� �IB��� �������� 5������ f���6D� �,�� .... ����� 5������� "�#$�� >���

 ����-���� ����-��� "�#-$�� 4�- ����� ���� ��!� ���� ;������� 8�& h%��� ;��
�---���0� ��---���� <---6��� �---2 ;�---��� 7�---� .I�---��� ;�---������ 4---� 4�---� �---�� ��---�� �

��������� ������� "�#$�� 4� ���� ��!� ���� 4�� �� ;�����.
����
�� !��+:

�--6��� :--�� �--���6�� �--������ '��--2 �E��--1 4--���  --�G2 f--� �--� ��--$ �--2
������:
١-�������� ������ 4� ����� ���� ��!� ���� �7�� ������� "�#$�� ��$�	

������� �%�& �� ���� ������ �����'���.
٢-�2 �������� ������ �$�0��� ������ 4� ��%�16+ ��D� ;�� f��2 ����

 �----%�& ��----$�	 7�----� ����----���� ����----�� �----$�0�� K��----1� ��----����� "�#----$��
'����� ���� ������ ����� �������.

٣-�-%�& ��-$�	 7�-� �������� ������ <!0 4� ������� "�#$�� C���� 4���
'����� ���� ������ ����� �������.

�>������# ����
�� ���>	 :
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��---&	� �---��"�  ---���!�� J---��� 5�"�---��D� ��---1��� h,�---��� ���0�---�� �---� /
/��� <��6� ���� 5������� �� 7����� �������� ������ 4� ��!��� ��-����� "�#-$

'����� ���� ������ ����� �����	 7��.
����
�� ? �� :

:�� ������� H���� <��.�)P*) (4����.��� �������� ������� 4�
'����� ���� ������ ����� ������ ���� 4���������.

����
�� *��
7:
18����	�� ������ ���3  :�.=���� 
�
�# :

��& ����+ �������� �6��� :�� <6����� 4� ������ ���I���:

������� "�#$�� ;����� ���� ;������� ;������� '� :�� N!"L�.

;-���� �-���� ��-�I��� �-����� ���-1�� ���-�+ �-� �I�-��� ��-"0�� ��-$ �2

 4--�))*(�--B!B ���--� <--� ��--�	 �--��� F--�6 �--B!B ;�--��� N�--� 4--� ���--�
�-& ;�����0�:�-�%��
	�-���6
����-�.;����-I��� �-0[�*
)
P�-����� <�-��

 �������� 4� ��Z� �����W?���������� "�#$ ���� :��.

�---��� �---����� ����---�	 4---� 4�---��6��� 4---� �---����� :---�� ��---�I��� '�---�

���� ����� �&��� p� 4�)W(� J��� 54���6� ;����� ����� 7�� /���
 �� /�,�� ���I��� .�-�� ;6���� ��� 4-� 4�-��6��� ���-��� 4�- f�-��D�

V? :--�+P??%��--� <--1�� ;���--� F!--B /�--6 �--� �--�6���� 8�--& �--2� 5
:�+ ���I��� ;����)?����.


�-���� ���!"�-�D� �-������ ���� :�� �I����  ���1 �2 ���I��� f�"�
 �&��------� p------�*)���------I� /�------, 5�------����� 4��------������ 4��------$�6��� 4------�

 ������---��� d%�---10�� ��);�---B��� f�---1�� (�---6��� :---�� J---��� ��---�I���
������:

@A�78���3 �� B
':
������� "�#$�� ���I� 4� "���D� <���� ���� ;#��B6��� ����+ 4��

 ����+ ������� "�#$�� ���I�">���� ����) ")??)) (?.XV (������ ���� �&�
 ��D� 7���� ��� �����?.?P.



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

@��	�.8 �� *��.���3:
8�, ;�B�� <���� ���� ;#� F�6 r����� ���	 �I��" ���0��� ��

 �I��"��?.VX h%����� �2 �IB�� :�+ ����� ������ ���� �&�.
5���I��� ������ ������� ����� <� ���� 4� "���D� <���� ���I� �� ���

 ��� ���� M���� �,���� ;��� ���?.?P4� ��I�� 8�& ;6���� F�6 5?.WX :�+
?.VX.

/8��C�� 
�
�# �	�
���� ������ ���3  )/00/:(
�----$0�� ��----1))??) (��----�� �----2����� c��----���� M�----I2� ����----���� ����----��

  --6����"���--�� �2���--�"/��[--� F--6��� ��--� F--�6 5WR<--���� �--��	 ;--"E M��--�
�& 5����2:

78;��� *A���	A� :
4---� �---�I�� ��---& 4�---���PV��---I� 5M��---� 5��---�I���� 5J���L� :---�� ��---��� ���---�

�-I��� ���-1 <�-���D� 4-� ������� .�-�I�� �-2 ��%-��� �,-�����)	('�-�� F-�6
 K�6-1�� <�-���D� �-��6� >���-���� 4� >�"�� 5�������� ���6 �2 d�0.	 ��1

��0 4� 4��<%��.
>.;D����D� ����+ :

4� 4����P?D� ����+ :�� ���I�� ��I� ��� /����� K��� ���1 <����
/����� H� <����� .��I�� �2 ��%��� �,�����)�(M����� �� <� '��� F�6 5

f�"�� 4� �I��" <� ����� 7�� ���6� d�6���� 4� >�"�� 5<����!� M���B�
 ���I�� M�I2� J��� 5<�C��� �2 ���6��� ��10.�� c�Z� 4��6� �2 �6��I��� H���

����0:)P.� ��E M����� ����5).����� ��E*.�� �6� �����5].�����5
W.M����� �����.(
F8*A���	A� ,>+ :

4� 4����))�-����� 5;D�-���D� >�-�	 �-,2 :-�� ��-��� ���-� ��-I� 5M��-�
�-������ �-, C--���� :-�� ���-I��� 5�-,������ �-�&��� �-&��"� �--��� ���-� �-,2 5�-,��

� �2����� ���16�� ��I�� �2 ��%��� �,����� ������D� <����� �2 ����)--�( -�2� 5
�--��6�� /--1� <%��-- �--��0 4�-- 4--� <--$2�� <��--�� ��--��0� d�--6���� 4--� >--�"�
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�I�� �������� ���6 �,��+ ��"�� �� ���� �������D� .���-� ��-I� ��%-�	 J�-�& 4	 ���
�,������ :�+ ������ ;D����D� <��6� :�� d�6���� �"����.


86���	A� ;�<�� :
4---� 4�---���R ���0�---��� <�---���D� ���B�---�� :---�� ��---��� ���---� ��---I� 5��---�

;!�.��� <6 ����� <����� 5�,��� �2 8Z����� 5������� ��.��� .��%-��� �,�����
> ��I�� �2 .����Z� ;D�6 ���.�� ��%�2 7�� ���6� d�6���� 4� >�"� F�6

--� ���	 :--�� �-���� >--������ <��--�� ��--��0� <!--0 4--� >-��� F--�6 5<�--���� '
;������ M�I2� �,�� <�� �6�61�� ���L� ���6� �� 5<%�� ���0 4� 4�"�2����

�����."
���3)� ���� ������ G��'C��:

4�-��6��� f�-1 f-��" 4-� ��-�I��� f�-1 4-� fI6��� ���I��� ��� ���
 �--�[��� ��--� �--�� 5����--��� <--��6���� �--I��" 4--� �--���0��� 8��--�[ ��--�I��� ;�--B 4--�

��-$�� ��-I�� H-��� ;��� ��� 5f�"��� ����+ .�-���6�� �-������ �-2��-B6��� ;-��� 
:----�� ��----�I��� f----�"� �&��----� p----� �----���� ���!"�----�D� �----������ �----���*)4----�

 5������ 4�������� 4��$�6��������� �6��� :�� ;�B��� f�1�� >��6�:
'��$$$B
:

4�- "�-��D� ;!��-�� ��� ;6���� F�6 J6��� "����� f�1�� ���I� ��
���-� /�-�� ���-�+ ����-���� ����-�� ��-�I�� ��-�I��� ��-& ))??((?.XV �--&�

 4� ����� ������ ����?.?P.
�.��$$$*�:

r�-����� �-��	 �-I��" ��-�I��� ;�B ���I� ��5h%�-�� 4�-� ���-��� <��-����
J�� .K$������I��� ;�B ;!���� ��� N����� <����� ��& 4�.

<���)P(
���	 �I��" �������� ������ ���I� ;�B ;!���� 

;���,���;�B�� <����
;D����D� �,2?.VX
;���� �����?.V(
;D����D� ����+?.VV

;D����D� /�9��?.VV



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

��� �--����� 4�-- "�--��D� <--���� ���--I� �--� �--�� �--����� �--������ �--� <--�� �--��
J�� K$�� ������ <������ ���I���.

<���))(
���I��� ������ ������� �� <�� ������ ������ 4� "���D� ;!���� 
������ ������ "���D� <����

;D����D� �,2?.(V**
;���� �����?.(V**
;D����D� ����+?.(X**

;D����D� /�9��?.(X**
** ��D� 7���� ��� ����)?.?P(

<--�� �--����� �--����� "�--��� ;!��--�� H--��� 4	 f�--��� <��--��� 4--� K--$��
 7���� ��� ���� ���I��� ������ ������ ��)?.?P.(

 --�%��� :--�� ��--���D� 4--��� ����--���� ����--�� ��--�I� 4	 K--$�� f--� �--��
 F�6 �,�2 �IB����f�1� ;�B ;!���� H��� ������� ����� ����� ������.

@�����8����
�� *���C:
4---� �--����� ��--�I�� �--� �,--$��2 4--� f--I6���� �--������ ;DC�--�� 4--� �--��o�

��� ��� ;��"0��:
�������� N�$�� �"����� �I���� ;�������� ��9��� ��"L� ������.
���	 ����+������������ ��,1%�10 4� ��[���� �������.
��������� ���� :�� ������� ����	 f�".
�������� ��%�16L� >������ �,���6�� ;������ >���� H��.
�;�6��I��� ���I�� �,�.����� F6�� h%��� :�+ <1����.
@�� �C8����
�� *�	���� ����'=H� ����� ��:

;�-������� ���0�-�� �-� '��-��� �6-1 ��-�0�� �-������ ��%�	 4� ���o� 
���^� ��%�16L� :

١-4���� "���� <����.
٢-���0�";"�"����� ��E ;�"������ 4� f����� ��D��.
٣-�������� ������� ���6�D� <��6�.
@��
��8���
�� 
�
=$$�:
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����------I��� ��------6�� �------�� 5���0�------���� �------����� �------���6�� �------������ h%�------�� ��------6��
L� >���---��� J��---�� 5�---,�2 ���0�---���� ;�---��� �---����� �---2 ���0�---���� ��%�---16

�������.
���	$$���
�� I$$�:
186��� !���� I���	:

:--�� d�--� ��--���:7��--��� ����--���� ����--�� 4�-- ���--�� �--��� �--�!� �--���
'����� ���� ������ ����� �����	 7�� ������� "�#$�� .��-& �61 4� fI6����

 ����'��� "���D� <���� >��6 �� 554�������� <�����  $��� �� �&�:
<���)*(

�������� ������ 4� "���D� <���� �������� "�#$�� 
�������� ������"���D� <����
;D����D� �,2
?.(***
;���� �����
?.WW**
;D����D� ����+
?.X)**

;D����D� /�9��
?.(?**
������ ������
?.V)**

**�� ���� 7���� �?.?P.
7��-�� �-�� ��%�-16+ �-���� ���-� �-�!� ��-�� f�-��� <��-��� 4� K$��

 �---�D�?.?P ���----��� 5;D�----���D� �----,2 Y�----���0���  ---����,� ����----���� ����----�� 4�----
 7��----�� 4�---� 5�----����� �---������ 5;D�----���D� /---�9��� 5;D�----���D� �����ٕ� 5;��---��

� ����� �����	 7�� ������� "�#$��'����� ���� �����.
/8�	�.�� !���� I���	:

 -�	 :�� d�� ����� ������� ���B�� '���� �61 ���0D";�� f��-2 �-���
 �---����� ;�---��� �"---���� 4�--- ��%�---16+ �---�D�):---���� ���---�D� (�----$�0���

 �������� ������):-���� ����D� (����-�� �-$�0�� K��-1� ��-����� "�#-$�� �-2
����--����"5��--�0� ��0�--�� �--�";"�--"����� �--�E ;�"--������ 4�-- f��--��� �--�D��

J�� h%��� 4�� ������ <������:
<��� )](

���0� h%���";"�$�0��� ������ ;���� �"���� 4� f����� ��D�� 
�������� ������ ������� "�#$�� �2 



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

����������6
������

"������/��6�D�
��������

";"

�������������� ������*]W).]RP.W()].PP**
$�0����������� ������*P]*.*XP.]*

** ��D� 7���� ��� ����?.?P.
�"-���� 4�- ��%�16+ ��D� ;�� f��2 ���� f���� <����� 4� K$��

 �$�0�� K��1� ������� "�#$�� �2 �������� ������ �$�0��� ������ ;����
�������� ������ "-���� 4-� �-��� ���-1 �,����� "���� ���� ;$�0�� 4����� 5

�������� ������ ������ .
28-��.�� !���� I���	:

:-----�� d�-----� ��-----��� �-----������ F-----��B�� '�-----��� �6-----1 ��-----�0D:C-----���� 4-----���
����--���� ����--�� ��--�	 <!--0 4--� ��--����� "�#--$�� .���--6�D� <--��6� ���0�--�� �--�

�� �������� ������������� �6��� ::

<���)W(
�������� ������� ���6�D� <��6� h%��� 

�������� ������ ���	 4� ������� "�#$�� C���� 
���� �� 

6 �����
�)3�� ��RR2���	

� ��� ��BBeta";"K��� �
�>��A


P;D����D� ����+ ?.XW

?.W( ?.WWV 
).*)?.*R R(.XX

��� ����?.?P
),2;D����D� �?.VV


?.XV ?.))* 
P.X)?.]] W].*R
��� ����?.?P

*/�9��
;D����D�

?.R]

?.VV ?.?RV 
P.((?.*) ]].VV

��� ����?.?P
];���� ����� ?.R(


?.RP ?.?*W 
?.W]?.)P *R.VX
��� ����?.?P

4	 f�-��� <��-��� 4-� K-$�� �-&	 �,-�� �-���� ����-���� ����-�� <-���� �-2
������� "�#$�� C���� �&��� ���:

78*A���	A� "��
#:
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f�---��� <��---��� 4---� K---$��<---��� ��,---�+ �---��&	 ;D�---���D� ����+ C---���� �---2
���--� ��--���� �--���� �--����� �--��� ����--��� �--%�& ��--$�	 7�--� ��--����� "�#--$�� Y

�---�2 F---�6 �� ��---&  ---���� �---� <---���)WW.V%(�---�� �---2 4��---��� 4---� 7� "�#---$��
������� .

>
;D����D� �,2:
f�--��� <��--��� 4--� K--$��<--��� ��,--�+ �--��&	 ;D�--���D� �--,2 C--���� �--2

���--� ��--���� �--���� �--����� �--��� ����--��� �--%�& ��--$�	 7�--� ��--����� "�#--$�� Y
�---�2 F---�6 �� ��---&  ---���� �---� <---���))).*%(7��---�� �---2 4��---��� 4---� "�#---$��

������� .
F8<��*A���	A� ;�:

f�-��� <��-��� 4� K$���-2 ;D�-���D� /-�9�� <-��� ��,-�+ �-��&	 C-����
���--� ��--���� �--���� �--����� �--��� ����--��� �--%�& ��--$�	 7�--� ��--����� "�#--$�� Y

��2 F�6 �� ��&  ���� �� <���)R.V%(7���� �2 4����� 4�������� "�#$�� .


8*����� �����:
K--$�� f�--��� <��--��� 4--� ��,--�+ �--��&	���--�� <--��� C--���� �--2 ;��--��

���--� ��--���� �--���� �--����� �--��� ����--��� �--%�& ��--$�	 7�--� ��--����� "�#--$�� Y
��2 F�6 �� ��&  ���� �� <���)*.W%(7���� �2 4����� 4�������� "�#$�� .

��$�	 7�� ������� "�#$�� C���� ������ �E��1 4��� ��� ���� ������� �%�&
������� ���� ������ ����� ������:

��---����� "�#---$�� =]].VX 
).*) ;D�---���D� ����+
P.X) ;D�---���D� �---,2

P.(( ;D����D� /�9��
?.W] ;���� �����.

����
�� I���	 ������ �:��	 :
6��� 4G-2 h%�-�� 4-� �-���6�� �-������  ��+ ;�1�� �� ��$ �2 :-�� F-6� �-B

 h���---- ���----��ٕ� 5����----��� �----%�& ��----$�	 7�----� 8��----�	� ����----���� ����----�� ��----��&D�
 ;�---,9	 ��---�� ����---�� 4---� N�---��� ��---& H---2� :---�� �&���---�� �---���� ;���---�� ;�����

������� "�#$�� ���� ����� ��!�  � 4	 ����6�� �������.����-�� ;���,� 4	 �	
---�� �---2 �---��� ���---1 �BC---� ����---���� 4	 :---�� �---�C� ��---&� 5��---����� "�#---$�� 7��



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

;���----,��� 8�----& >�----���� :----�� �----���� ;���----� �,��----� 4��----�� ����----��� �----%�& ��----$�	
 �--��� ��--����� "�#--$�� 7��--�� 4--� <--�I� <�--. '�--�� �,--$� H--� �--, <--�������
 �,����---� �����ٕ� �&���---.� �---2 ��6�---�� 4���"�---�� �---$�	  --- ��---��� 5�---,� 4�---$����

f�--" �,�D�--����� ���--B��� ��--��� �--��" <�--. �,��--�6 4�--����� �--,���� �--����+
S�---����� f---2������ .Z---�� 4	 4---����74�---����� 4��---�� ���---2�� 4	 :---�+ �---������ 8�---&

 5�-����� "#-$�� 4-� � M$�0�� 7���� 4����� ;D����D� ��9�� 4� u<�� 7����
�� ���--2��  -- Z--���� �--� <!--0 4--� �--�I"�� �--������ 8�--& ��--�� ���--I ���--9�� :--�� 4

;���--1�� <�--�6�� ��--��+ 4--� J��-- 4�--����� 4��--�� ���--2�� H�"�--�� �+ 5�,�D�--����
 �,2�-1�� :-�+ �2�-$L� 5���-.��� �-,���� ��-�� <� ;�I��� <����� �,,���� ����
 ;�"�#-$ J�-�& 4�-�� ���-�� :-�6 5<�-���� Z�-��+ �-�� ������� �1��� ���,��

8�& <�� 5<���� ���B	 �,��� ������ "#$�� 7���� '��0� :�� <��� ;�Z���� .
����--�� ��� ����--��� �--%�& ��--$�	 4[-- �--$�	 �--������ 8�--& ��--��� 4--����

H---������ ����---���� �---2 �,,���---� �---��� "�#---$�� �---,���� :---�� �---������ ���---I�� �,��---�
,6�-��� �,������ 4� ��Z� <�. �,�2 4���6�� �,���� ����� 5������� �,���6 �-2 �

<---6� �,�D�---���� ����+ �---2 �&���---�� ��,---�� ����---� f�---" �,��---����� �---��� ��---�6��
 ��---�6 �---2 4�---.��� J��--- �---,���� �---�� 4��---0^� H---� �,��---�!� 4�---�6�� �,�!�---.�

S������ ����[�"��� ���,�� ������ .��� �DC-& ����-��� �-%�& ��-$�	 7�� 4	 ���
H--������ ����--���� ����--�� ��� :--�� ���--I��'�--�� �,--$� H--� <--���5;���--� �,��--��

 <6 �2 �&����� ����� f�" �,������ ��0�� :�� �,��.� �,�����C�� <�6� :��
 �,��-�6 �-2 �-,� 4�$���� ���� /������ �,���� ��� �,���	 �2 ��6���� �,�!�.�
 4�-���� �-, �-��� �,�D�-����� �&���-.� :�� /����� �2 J�� �&����� ��� �������

 ���--��;���--6��� �--,���� �--2 �--����6��� �--������D�� ��--����� �,�D�--6 ��--9�� :--�� 4
4��0^� <� 4� �,��� ����� ����.

4--� ��--����� "�#--$�� C--���� �--�����+ :--�+ M�--$�	 �--������ h%�--�� ��--.� �--��
 4	 :�+ ��.� ��� 5�������� ������ ���	 <!0���� /��� ;���� 7�� ;D����D�

�� 4��0^�� �-2���� ���-.��� �-,2 4-� �-D < 5������� "�#$�� >���� �M���$ �
4���-�� ���-���� 5������� ����� ����� �2 �2����� J�� <!#���� �,�D�6�� �&��"�

 /-�0� ���-���� 5��"�-���� �-IB�� ���-.�� ��Z� ��� �, ��6���� ;D����D� ����+ 4�
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��-����� "�#--$�� ���-.�� ��-6 4-� .-���� 4+ C--���� �-�����+ 4�-� �--���� 5�-���6�� h%�
 ���-2�� ��-��0D �1���� K��� 5�������� ������ 7���� <!0 4� ������� "�#$��
 �--B��� ���--���� 5����--��� �--�,� �--1�0�� "�#--$�� 4--� ����--�� 4� MD�--��6� <--���

 �� �-B��� ����-��� �-%�& ��-$�	 �-��6� 4	 �-�� 5�-�,��� J-�� �-������ ����� �-$
 �--�����L �--1�2 K�--�� �,��--� ����--���� ����--�� 7��--�� <!--0 4--� ��--����� "�#--$��
 �,-�� ���-���� 5"�#-$�� J-��� �-����� '�-���� <� ��%��� h��� <!0 4� <0����
 <--$2	 ;�--��0� :--�+ <�--1���� �--,� �--��I���� ���--����� ��--����� ��--������ >--��� �--2

��--����� .7�--� ����--���� ����--�� ��Z �--���2 5��--����� "�#--$�� 4--� ��--������ ;--�� ��--���
 4-� <-� ;�-���� H-� h%�-���� J-�� f-����Gerits et al., 2004; Hunt& Evans, 

2003; Lapidus, 1998; Matthews et al., 2006; Chan, 2006) 5�-�#�� �-� 5
)??*(����-���� ����-�� 4�- �-��� ���-� �-�!� ��-�� :-�+ �-,���� ;�-1�� ����� 5

�� "�#-$��� �--���� h%�--�� H-� /--��0�� 5��--���(Gohm, et al., 2005) �--���� 5
������� "�#$��� �������� ������ 4� ��!� ���� ��� :�+ ;�1��.

�=��3  -�=�� *��'��:
;��---1���� ���---I� 4---���  ---�G2 5�---���6�� �---������  ---��+ ;�---1�� �---� ��---$ �---2

������� F�6���:
P
;��-----�  -----��!�� ����-----���� ����-----�� �-----���� �-----%�& ��-----$�	 7�-----� ��-----10.��

������� .
)
������� �%�& ��$�	 7�� ������� �!1��  ��!�� �������� ������ ����� .
*
�----%�& ��----$�	 7�----� "�#----$�� �----,���� ;���----,� �----����� �----����� h���---- <----��

 ���---� �--B�	 �---,���� 5��--10.�� �---2 ��B[--��� �---2 <�--���� �&���---� ����--���:---�� 
4��0^� H� <������ .

]
<�� F-�6 ����-��� �-%�& ��-$�	 7�� �������� ������ ������ ������ h���
 �����44��0^� H� /"������ �,�D����� ��9�� :�� ���� �B�	 .

W
�-%�& ��-$�	 7�-� ����-���� ����-�� 4-� ��Z� 4	 4��� ���� <������ ����&D�
� '�0�----� :----�6 �,�----� ��----��� /----��0�� ��----,��� '----�0� ����----��� "�#----$�

��+ ���---1 ����---� ���---�� �---%�& ��---$�	 7�---� ����---���� ����---�� :---�� �---����
������� .



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

��� ��$$$$?
A�7 8������� ��)��� ?��� :

v� ��----� 4----�6 �----��0 5�----�Z �----	.))??R(:�----�6���� �----�" 7�----� ����----���� ����----��
�&����� ;��$����� ���� �2 �,��16� �,��!�� ���. ���6� �����B��,��

��� �-----6��-----,�� .���-----.�� �-----�E ���-----���� ���-----��5�-----����� �-----��� �-----����
��"�0��54������.
K���� ��,� 5��6	.))?PP(:;������� 4������� ��� �������� ������)�����6��
���&��� (5;���#���� '�  ��!��	���-.�� �-�E ���-���� �6��" �-���
������554������ ����� 4������.

�---�� 5���---� �---� 4�))??X(:7�---� �---����� f���6D�---  ---��!�� ����---���� ����---��
�--B��B�� �--�+ �--��� �--����� �--2 ��--����� �--�6���� �--���� 4--� �--��� .���--��

���.�� ��E ������� 5������ ���� J������ �����5��+ 54����.
5��� ���6�� ��4���� �!� 5�2����)PRRW(:5������ >"��� ����� ��� ���� 

cX5������ �$,��� ��� 5��&�I��.
<��j 5����))??X�(:��" 7�� ����� �IB��� �������  ��!�� �������� ������ 

:------1��� �------����"���------6�� �------����� 5F�------6g� S�------���� �------���� �------��� 5
����� 54��.����*���� 5–4�"��2.

� 54�----����.�----�������----���:----��� 5))???(:��"�----��� ����----��5�----2����� ���----� 5
;�����.

� 54����� .���������6�� 5��.&.))??](:���-.��� ��-��.��-��� �-���.���
H�Z����� �.��� !&.��&�I��.

4-�65� ��--�6� �--�6� 5��-�6� J-����� �--� :�--�6)PRR*(:7�--� <--���� "�#--$
�----������ �9�----�� ���----�I�� J��----��� "��---- �----,��!�� 4�----������ .�----��� �----���

������5N*]�&Z�� ����� 55dX*–P)V.
�--$0�� 5��--�6 4�--�B� ))??):(����--���� ����--�� .--& <--& �--��� k�--��� ��--,�� �

����� ;�����5��&�I��5������P)5�����P.
<--��05+��--,� �����--.�� 5�--���	.))??W�(:��-- �--�%�� ;�--����� �--���� ��,--�L�–

4�	 ��---�[ C---���� �---2 ����---���� ����---�� �---��� �----�" 7�---� �---,����� >�
<��� ��---��� 5�---.� ���---0�� �---����� 5��---��� ;�---���� �---��� 5�---������ 


��&�I�� .
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4�6�---�� �---� 4��---�� S!---1 5��---.���.))?P?(:4�---������ 7�---� ����---���� ����---��
 Z--������ �--&���� ����--� �--�2��#����� ;��--�#���� '�--  --��!�� �--��!����

���g� ��2��#��� �������� .������� ����� .������ ����4������ ����� 
4������ 5.

����5� 5�-�6	 S�-���� �-� ��-��+ 5>-�����-�6� �-�6�.))??)(:��-�6�� "�#-$
 >!--" 7�--� ��--10.�� <�--10 '--�� ��������--��� '�����-- �--,��!��

 ������ 5����� ����� 5�������)P)(N 5)*(d 5]PX.
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