
���������	
	����	����������	

SCIENCE & RESEARCH INTERNAL REPORT 178

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

����
	�����

�����������������	�����
��

����� �!�"#$%&#

'���
�(�������)�*������



������������	�
���������
��������	�����)�
������������	��������+�����+��	+
���
	�	����������	�)
+

������$(�
�(�)
�
�����������������,���
�+�����������	����+�������+�	��)��-	��	������	����

����	��������	��)��-�
�����(��		�������
��������	������������������	��.�+�������������
�)�

����
+��
���)�	��������������������(����/+
��+��0�1�	���+�2�
���/+
��+��,�+����(�����

��������
���/���
+�	�������������������	�����
����'���
�(����

,
	��������3����
���	�
(��
�������&4#45�)�	����������������
���������������
������
�����3����+����

6+���(�����	�
������������+����� 
�/+
��+�	����
����� �(�""7&&&��������	��������5���������������	��

368�
��� �����,��
�(�2�
�����		���2�
���	
����������	������������)�*������5�

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

�//� #""%7&:;<

�/ � #7%:<7&";="7>

������(�
�($
�$����
+��
�������

������������
�

���������	
	����	����������	�?����
������������
������
���������

���������	�����'���
�(�������*��@�������������	�����
����&###�

"����A�B#�+����3/+
��+��0�1�	���+�
����������������#""%$&:;<�A

":<5

��+����	��
��
�(���
+����������+�	�

�/ ���#%:<&";=">

"��,
����
	������	������
�����&�������
�(����
��
�(���B��1���

�
��	C��)�*������C�������	����	�������
�������
���������������	���

����������,
������/��
�	@��/+
��+������1�	���+�
���������������A�":<�



���,6�,/

��	���+� 4

"� �������+�
�� =

&� �����
������������	 :

&�" /����
�( :

&�& /�!
�(������	 :

�����!���+�
�� :

��1��������+�������	
	�+���
�
��	 :

���������	������
�
	�����
�����������
�
�( <

&�B ����������	
	 <

B� 1�	���	 ;

B�" ���$��	���	�!
�( ;

B�& �
�
	�����
��������	�	 ;

%� �
	+�		
�� "4

4� /������ ":

=� 1������+�	 ":

������
!�"

���	��+�?��	��+���������	�������+�(������������ ";

������
!�&

���
�
�������
�$)
	��+�����
	��	 &&



4

��	���+�

2��
�� ��+������ ��� ���������� 	����������� 3��������	� ���
�	���
���
�5�)�	

���(�� ��� ���� 	���
���� �	� �� 	
�(��� �������
��� ��� 1��(��
��� �	����� 
�� ��

������ �	����	� (������ ��)� *�������� ��� ";;;� �� 	�+���� �������
��� )�	

�
	+������� ��� ��� '�	����� 1����� ���� ��
�� ������ �	������  �+��	�� ��

�	����
	����� ��� ��)� 	���$	�	��
�
�(� �������
��	� 
	� 
��������� 
�� ��

+��	�����
��� ��� ��� �����(����� 	��+
�	�� 
�� )�	� +��	
������ 
��������� ��

������
���)��������'�	�����1�����������
���
	���������������(���1��(��
��

�	����� �������
���� ��� )����� 
�� �����	���	� �� 	��������� (����
+����� �
	�
�+�

�������
���� ��� )�	� ��	�� 
��������� ��� ������
��� ��� 	�!� ���
�	� ��� ���

�������
��	�� ���
�
����	� ����� ���� 1��(��
��� �	����� ���� '�	����� ����� )���

	�!����	
�(������$��	����������������
�
�����	
�(�������
��+�	���������
�
�(�

��� ������ ��� (����
+� �
���(��+�� ���)���� ��	�� �������
��	� )�	� �	�
������

�����	� ��� ����	��
�(� ���)���� ��� �)�� �������
��	�)���� ������ ��� ��� ��)��

����)
�
����+��������
����,������������������
���	���+�����)�	�
���	�
(����

�	
�(�'�
(�D	�E�	���
	�
+���������
/,
����������#�B<&�)�	���+�������,�	�B<�&F���

����
�
	�����
����������
��
�
�������+���� 
��	����������	�)�	�����
�������� ��

�
�������
��
��� ���)���� ��� 1��(��
��� �	����� ���� '�	����� 1���� �������
��	�

,
	���	�����+���
����)
��������	��+�������
8���	��	������	��
+�
������(����	


�� ��� ���� ����
��	� ��� 
��
�
����	� �����'�	����� 1����� 	�((�	�	� ���� ��� �)�

�������
��	� ���� (����
+����� �
�������
������ )
�� �����
����� ��)� �����	� ��

�
(���
������)������������
	���		
������������)���������
��	������������	���

��	��
�	����
(���	���+�������(����
+������
���(�����������
��	����������
������
�

���������������)���������
��	������
���(��������
�������+������������������

��(
+�������		
����	�����(
�	��������+���
���������(�����������	���������
��	

�����
	+�		���
������
(�������	���
��
�(	�

G��)���	@� � ��������	� ���
�	���
���
��� 	���� �������� ���������� 	��+
�	�

�������
��	�� ����
��+�	� ���� ����
�
�(�� �
�
	�����
��� ����� 1��(��
��� �	�����

'�	�����1������������	����	����)�*������



=

"� �������+�
��

,�� 	���� ������� ���������	� ���
�	���
���
��� )�	� ��+�� �
	��
�����

����(������
��������)�*������� ���� 
	� ��)� +���
���� ��� ��� 
	����	� 
�� ��

������ �	����	� (������ ��� 1��(��
��� �	������ ��� 	���� ������� 
���
�	�)���

��������	�����	���������)��,�������
(���	������������������	� �����������

�)��� ����� ��
�� ����
���
�	��,���������
��� 
	� �����
����� 	�������)
��������	

���+����
�(����)����B:7%4������
�(���
�	�����"##7"B#�
��
�
����	�	
�+����(����

+��	�	
�(� ��� ��� 	��+
�	� ��(��� 
�� ";<"� 3G�������� 6�� ";;B@� /���� ������

��+������������2�����
	��������5H�

,��	�����������)�	���
(
���������(���������	���
�����	���	
�(����������
��

��� 1��(��
��� �	������ ���� 
�� ";;;� �� 	�+���� �������
��� ��� &"� 
��
�
����	� )�	

������ ��� ���'�	����� 1���� ���� ��
�� ������ �	������  �+��	�� ��� ��� �
	-� ��

�!�
�+�
��� ��+��� ��� �� 	��+
�	� )
+� �	� ����� �)�� �������� �������
��	�� ��

�����������������	�����
��D	�/�����������1�+������������	� ��+�	��������

�	����
	����������)�	���$	�	��
�
�(��������
��	�

����
	����.�+��)���
������	�
���������(����
+��
������+�	����)���������+�����

�
	+�������	����������	�������'�	�����1����������	�������1��(��
����	�����

/��+
�
+���������	+��������
	����.�+��3�	�����
����
����
(
���������	��5�
	���@

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

&� /�!�����������	�����	�����
��������	������������������������	�����
��������

����!
�������%#�)
������?���+���
���
��
�
����	�

B� 6!���+�����������������
������	�����	���
(�	����+������	���������
������$

	��
+�
�����I���3	5��������
�
	����������(������
�
	�����
������������	�

%� �
(
�
	�������	���
�(���������
��	�

4� J����
��������	�����
�
	�����
����������
��
���
����	���������������%#�)
��?+��$

�
���
��
�
����	��/��+
�
+�����)��)
�������
���
�������
��������������������

�������	�����
��
�
����	���������������
������I���?������+���
���
������

������������	��
�(����)����
��
�
����	�

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

�����	
�
����	���
�	�����������)�*���������
���	��+
�	�

:� ����
�������������
����������������������������������	�����
���

H ,������	����+�����������
	�������������
	��������
	�+��	������
�����������������
	�
�+������
���

��+����������
-�������A����
	����A��
	-��������A�,�������K��3���������
��&###5@��L�������	����	

�����������
��	A���+��������������(����������	L�

,
	���+������
	���	��
�	��������	�����)
+����	�����������
	��
	�����	�L��)�*�������/���

�������1�+�����������&###7&#"#L�



:

&� �����
������������	

& � " / � � � � � � K

�����������%<�	�����	�)����+����+���������"4�������"B������������&#�.����
��

	��������������1��(��
����	������������
�
��������������	�����	�)����+����+���

��������������	�������'�	�����1����3����
����
��,�����"5�� 
��	�)����+��(����

������	�$�����������	
�(�����)���	��	�����������+��+��(������+���
�
��

�����+��
���)�	��		�		�������
�	�)�
(��������������������+������� �����)�	

	������� ����� ��� ���+
��� ��
��� �	
�(� �� &:� ��� &4� (��(�� �������
+� �������

 ��)���� "## M�� ���� B## M�� ��� ������ )�	� +����+���� 
�� :4 ��?"�& ��� ��

������
I��� +��
������ ����	� 3&7=� ����	5�� ,�� +������� ��� ��+� �����)�	� ���

��+������ 3�
�� �� �
������� ���)� ����5� 
���� ��� 
��
�
������� ��������� ���+

+��������� ���� 	������ 
�� �
8�
�� �
���(��� 3�D������� ";;;5�� /�����	� )���

+����+���� 
�� �++�����+�� )
�� ����������� ��� ���	�����
��� 	���� ������

��+������(��������������

& � & / 6 > � � K �� 6 , � � � /

��������	
���

��% M��	���������������)�	��
���������4# M��)
���
	�
�����)�����
�����6��������

���������������������������������������4��
�	��������)�+����������	
	����+���	�

������ +����
��(��
��� ��� 	����������� )�	� �������� ���� ��� ������� )�	

��	�	�������
��%# M����� 
�1�����	��(�����,����	���
�(�	����
���)�	�
�+������

���4=N������B#��
�	�
��)���������������!�������"#�	�+���	�����������������

"##N������<��
�	��,�������!
�(�����+����
��(��
���)�	�����������(�
������% M�

)�	��	����	����������
����1�

����	�����
������������
�������

����
�
+��
��	� )���� ���������� 
�� &4OM�� ������	�� =:O��� ,�
	$���� 3��� <�<5�

=�:O��� �(��
&
�� "=�=O��� 3��

%
5
&
/�

%
� "#O��� &$���+������������ ��+� ��,�� ��

" ���� ��+� ��
���� �� " M��� ���� #�4� ��
�	� ��� �
�� ��������	�� 3���-
�$6����?

1�+�5���������������)�	�����������
	����+�
������1���
���	�)
����������)$


�(� 	�8���+�	� )���� �	��@� �& 4D7,�,K��,�K�,���,��,,,7BD� ���� �B� 4D7

�K�,�,,��KK�,�,K�,�7BD� 3K�
��
�	� ��� ���� ";;=5�� ,����$+�+�
�(� 3��$

�������
���;%N��%4�	�+A�������
�(�4BN��=#�	�+A��!���	
���:&N��=#�	�+5�����%#

+�+��	� )�	� ���������� ��� �� ����
�� ���
K���� ������� +�+����� ��1� �����+�	

)�����
(�	����)
�������	��
+�
�����I���	��++���
�(�������������+�����	�
�$

	���+�
��	������
�
�������	�8���+�	����������	�!�	�)�����
(�	����)
����

��	��
+�
��� ��I���� �
�� ����� ����
�
��� ���� �
(�	���� �����+�	� )���� 	
I�

���+�
������� ��� �(���	�� (��	� +����
�
�(� ��
�
��� ����
��� 3&F� ��/
���?"F

�(���	��
��,�
	��+��
+��+
�����<�#�������5������
	���
	���������2P��
(�����(��
��

+������	�)��������
�������!���
����	�



<

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

K����
+�����)�	� �!���+���� �����)���� ������� E
�������
+���
���	� ��� �����

)�	� ��	��� ��� ��	�	���	
��� 
�� 4##OM�� ��� ��	
	� ������� 3"%%O��� ��
%
��A� "#O��

��
%
���

B
5�� ,�� ��	���� )�	� +����
��(��� ��� "=�###� ×� (� ���� "#� �
�� ���� ��

	������������
	+�������,����	���
�(��������)�	���	�	�������
��%##OM�����/6,

������� 3#�"� �� ������ "� ��� 6�,��� #�"� �� ,�
	$���� ��� <�#5� ��� )
+� 	��
��

����+���	�������3&#OM���"#F�/�/5����������
��	��G�3"#OM���&#��(?��5�)���

�����������
�+������������
(�����44N�������)�	������!���+�����������
�
��

�	
�(�	�������������?+��������������	��������+
�
���
���������	�	���	
��

�������)�	�����������
���++�����+��)
��/������-��������";<;�

�����!
������� &# µ(� �������)�	� �
(�	���� �����
(��)
�� ��� ��	��
+�
��� ��$
I�����
�����3"#���
�	5�
��������	��+�����	����
�
�����
����+���
���������$

�
��� 	����� �����
�� 3 /��� &� �(?��5� )
�� ��� ������+�����D	� ��+��������

�������� ,�� �����)
�(�����
�(� �� ������� "#� ��
�	� ��� ��I����)���� ������ ���


�+����
��� +���
����� ���� ���
�
������� "� ����� ,�� +��+������
������ ��� �
$

(�	��������)�	�������
����)
�����������,G�$"##������������������,���
$

(�	��������)�	��������+�������	�������(�#�<F��(���	��(��	�
��, 6�������

3"B%����,�
	��:%�;�������
+��+
���&�44����6�,�����<�<5�����%<������44P�������

���+�������	
	�)�	� +���������� (��	�)���� �����
������ 
�� #�&4������� ���� "4

�
���������������
��#�4���������"�4������������%4��
������������������
	���
�

"�4���������#�4���,�
	$�������:�&��#�4���6�,�����:�&��)
+������"4��
������

)�	�����	�������������������������3 ���
�(�������
��5����/�����������$

�
�(������
(��
��=�×�//��3"�×�//���#�"4���������#�#"4�����
$	��
���+
�����5��,�
���������)�	�	��	�8�������)�	�����
�����
��=�×�//����
����
���������-�����
<#N�� ���� &� ���	�� �
�
	�����
��� �����	� �P%:$&� ���� ���� )���� �������� )
�

QαB&�R��,�� ��� ������� ��
�
�(� 3K
�+� 1�� 1,/� 1����
������� ������
�(� /�	$

���5����������	�)����������
�
	���
��#�&4����
	��
�������(���������	$

������"O���6�,���:F�/�/����������
�
	��
�������������������&����	�������

���
�
��������������������
�
	��
��������������	��	���)����44N��3�P%:$&5����

=4N�3���5����������	�)����)�	����)
+��)
��4�×�//���#�"F�/�/�����B#��
��
�����!��	������E�.
����
+���>$�����
���31>5����7<#N������"7:����	

& � B � � , � � � � � � S / � /

,������+�����)�
(��	
I�����(�	�	+�����������+�������)�����	������)	@�T4O-�

3�P%:$&5A�TB�4O-��3���5�� ���	�)����+��	
������������
����
+���
����
��+�����	

)����)
�
�����
��	
I�����"������������
��	������+���)
���P%:$&�����"�4�������

����
��	� �����+��� )
�� ����� ,�� ���� ����
��	� )���� �
(
�
	��� 
���� �
+��	���

6!+��� ��� �		
(�
�(� "� ��� #� ���� ������	��+����� ��	��+����� ����	� ��	��+�
�����

2	
�(����6!+�����+�������������������������(����	�����
��
�
�������������

����	��
�(� )
�
�� ���� ���)���� ��� 1��(��
��� �	����� ���� '�	����� 1���

�������
��	�)�	�������
������
�������
��
������)��������)���������
��	�)�	


���	�
(����� ��� +��+����
�(�'�
(�D	� 
���!� ��� �������
��� 	���
�
	
��� 3�
/,
5�� �	

��	+�
����������+�3";;"5�



;

B� 1�	���	

B � " � � � $  � / 6 � � / 6 > � � K

���� 4&� ������ 	�����	� +����+���� ����� 	���� ������� ��� 1��(��
��� �	����� ���

'�	�����1����)����	�!������������	���	�����(
����
��,�����"������	�!�	���������

�
��	� 	�((�	���� ������������(
+��� ������)���� +��+������� ��� ��	���	� ��� ��

���$��	���	�!���	���,��	�!����
����������	�)�	�";�����	����"B�������	��,�	�

�����	� ���� ���� 	
(�
�
+������ �
�������� ����� �� "@"� ���
�� 3χ&U"�"&4A� �T#�#45�

V����
��� 
��
�
����	�� ��	�!��� ��
��� ��� �
	� ��	�
�(� )���� ���� 	�++�		�����


����
�
����	����������������������������&#�
��
�
����	�)�����		������������
�(�"B

����	� ���� :� ������	�� ,
	� ���
�� ���	� ���� 	
(�
�
+������ �
����� ����� ���
��

3χ&U"�"&4A��T#�#45����	�
�����	�����$	
(�
�
+������	���	�������
	����
�	���)���	

����	�
������(����	������+��	�8����������
�
�����	�!
�(����
��
�
����	���	����

��+�������
�������)�����	�������
	�����

B � & � � � � / � , 6 � � � , 6 � � � � � S / 6 /

,�� ����� '�	����� 1���� 	�����	� )���� ���� ����(	
��� "%� ��������� 	���+���

	�����	������1��(��
����	�����������+�����)��(��	��6�+�(���)�	��������)
�

�����P%:$&����������6!�����	�����
�
	�����
�������
��	�����	�)��
��E
(��"��,�

��)�����������
�
�(� ������	��+�������	��+���������	������ 
��
�
�������
�)
	�

+�����
	��	�������+�(��?������+���
���
���
	�(
����
��������
!�"��,�	������

���������	�������
	������
��E
(��&�3�7�5�����������	��
�(�)�	�������
�������


��
�
����	� ���� )
�
�� ���� ���)���� 1��(��
��� �	����� ���� '�	����� 1���

�������
��	� 3,����� &5�� ��� �
/,
� ������ ��� #�B<&� )�	� +��+�������� ��	� B<�&F� ��

(����
+� ���
��
�
��� ����+���� 
	� ����
�������� ��� �
�������
��
��� ���)���� ��

1��(��
����	���������'�	�����1�����������
��	��,������������
�
	�����
������

���
��
��� ��+������ ���� 	���� ������	� 
	� +�������� ��� ���
��
��� ������ 
�� ����

��)�*��������
��	�
��,�����B�



"#

E
(����"�� �
�
	�����
�����������
��	����	����������	������'�	�����1��������1��(��
����	����������
�
	��
�����	���	������)��(��	

�������)
���
�
	�����
�������	�8���+�	�����3�5�������P%:$&�3 5��E����	�����	���������'�	�����1����+����+�
���)�����
��+���

+���������������
�(�������	����(����	�
��
�
����	������1��(��
����	������,���)�����������)���	�
��
+������	��
+�
��

���(����	������������
��'�	�����1�����
��	�



""

,� �6�" � O � /6>��E�/��16����P61�/����6��E1���1��K�,�1�� �/���������'6/,61��166E��21��K

E6 12�1S?���1���";;;� �6�,1�6/ � ������� ��16�,�6� ����P��2��/�2/6�� �������/�,6���,6����

����S/6/�

,2 6  ��� /6> /6> '6�K�, ����,���� ? �,611�,�1S

��� ��� 3��1�����KS5 3���5

�� �� !" #	�� #	�� !�� $�����	���%�&'

�� ���(� #	�� #	�� '�� )�	������	*%�&���

#B 4:"#& V����
�� ���� 4:( '����	� ��?�,"# 

�" �� '� $��	�� $��	�� !�� )�%�+��	������%�&���

�! ���"" #	�� #	�� ' � &��������	*����%�&�"

�' ���� $��	�� $��	�� '�� &��������	*�#��%����%�&�!

#: &<&;& E����� E����� 4;( ,
����
	� ����
�?���?�,"4

�� �!!!� #	�� #	�� '�� &�������#��%����%�&�(

#; &<&"" E����� E����� 4=( ,
����
	� ����
�?�,":

�� ����� #	�� #	�� ' � &��������	*�#��%�&�,

�� !��'" #	�� #	�� !,� &��������	*�#��%-��%�&�,�

�� !��� $��	�� $��	�� !,� &��������	*�-��%�&��

� !(� � #	�� #	�� '�� &��������	*�-��%�&��

"% &<&&< E����� E����� 4=( ,
����
	� ���/�?�,&"�

�! !���� #	�� #	�� ' � &��������	*�-��%�&���

"= 4:"#B V����
�� E����� %;( ,
����
	� ���/�?�,&"�

": 4:""B V����
�� ���� 4=( ,
����
	� ���/�?�,&"�

�� ���,� #	�� #	�� !(� �����$���*%�&��

�, !���� $��	�� $��	�� '�� �����$���*%�&��

�� �� �" $��	�� $��	�� '"� �����$���*%�&���

&" 4"<:4 E����� E����� =&( 6�	�������	?�,&=�

�� �� � #	�� #	�� ' � .	������	��%�&�'�

� ���', #	�� #	�� '�� .	������	��%�&�'�

�" !��"' #	�� #	�� !,� .	������	��%�&�'�

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

&= 4:"B" ���� ���� =<( 6�	�������	?�,&= 

�( �� '� $��	�� $��	�� '�� ���	��%�-�	��/0��*%�& ��

&< 4:"#= V����
�� E����� 4"( ' ?��	�������
��?�,""�

�, !(� � 102���� #	�� !'� )�%�+��	������%�&���

B# 4:""" V����
�� E����� %=( ,
����
	� ���/�?�,&#

B" 4:"#4 V����
�� ���� %<( ,
����
	�����/�?�,&#

B& 4:"&; V����
�� ���� %<( E���������
�(?�,:�

BB 4:"#" V����
�� ���� 4&( E���������
�(?�,;

 " !(��' 102���� #	�� !!� $�����	���%�&,

 ! ����" #	�� #	�� '�� )�������	��%�&"�

 ' !(�  102���� #	�� ! � )�������	��%�& (�

B: 4:"&4 V����
�� ���� %;( '�	�������	?�,B:

 � ���(, ���	�� $��	�� ' � )�������	��%� ��

B; 4:"B% V����
�� ���� 44( '�	�������	?�B&�

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

%" 4:"B4 V����
�� E����� 44( �����	?�,B&

%& 4:"#: V����
�� ���� =B( �����	?�,B&

%B 4:"B= V����
�� ���� %<( �����	?�,B&

%% 4:"&: V����
�� E����� %;( �����	?�,B#�

%4 4:""% V����
�� E����� 44( �����	?�,B=

"' !(� ( #	�� #	�� '�� ���	��%�& '

"( !(� � 102���� $��	�� !(� )�	������	*�)��%�&��

%< 4:"&" V����
�� ���� 4B( ' ?��	�������
��?�,""�

)��� �'���� #	�� #	�� ''� )����������

)��� �'���� #	�� #	�� '(� )����������

)�� �'��� #	�� #	�� '"� )����������

)��" �'���! #	�� #	�� '!� )����������



"&

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0.05 0.1 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.0

0
0.05 0.1 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

A.

B.

E
(����&������ �� �����	�����
�
	�����
�����������	��
�(����)����
��
�
����	������1��(��
����	�����3���-����	5��
��
�
����	�����

'�	�����1�����3���
���(�������	5���������)����
��
�
����	������1��(��
���+��������)
�����'�	�����1�����3�
(�����	5���>

�!
	U�������
����������	�	������S��!
	U���8���+���,��(��?������+���
���
��	������	������)	@���U�/�"���P%:$&�� �U�/�"������



"B

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

0.05 0.1 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.0

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0.05 0.1 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.0

C.

D.

E
(����&��������� �����	�����
�
	�����
�����������	��
�(����)����
��
�
����	������1��(��
����	�����3���-����	5��
��
�
����	�����

'�	�����1�����3���
���(�������	5���������)����
��
�
����	������1��(��
���+��������)
�����'�	�����1�����3�
(�����	5���>

�!
	U�������
����������	�	������S��!
	U���8���+���,��(��?������+���
���
��	������	������)	@���U�/�&���P%:$&�����U�/�&������



"%

,� �6�& � � O ���/��1��K� 3/,����1��611�15� 6,'66������/�,6���,6��P%:$& �������� ������1�E��6/ ��E

/��16����P61�E1���1��K�,�1�� �/��������2��,��������,�6�'6/,61��166E����2��,����

K6��/��" 1��K�,�1�� �/���� '6/,61��166E

1��(��
�� �P%:$& 3#�#"&5 3#�#""5

��� #�%#=�3#�#&"5 #�"B;�3#�#"=5

BB�"4

'�	�����1��� �P%:$& 3#�#B#5

��� #�4&4�3#�#445

BB�"4

K6�� /��& � 1��K�,�1�� �/���� '6/,61��166E

1��(��
�� �P%:$& 3#�##;5 3#�#"#5

��� #�&;:�3#�#";5 #�"=%�3#�#";5

BB�"4

'�	�����1��� �P%:$& #�<B#�3#�#&:5

��� #�4%B�3#�#;<5

BB�"4

,� �6�B � � O�2� 61��E� ���/����� ���/��1��K� �����6/�E�1����1'�/6������1�/��/��E��16/2��,�P6

2�16��,6�� ����P��2��/� 6���K��K�,�����2� 61��E��6'�*6�������P����/�6��6/ � ���� � /����6/

'616���K6/,6��'�,���
� � � � � 16/,1��,����6�*S�6�

/�6��6/ ��� ����/�,6���,6 �6������ �6�� 16E616��6

/����6� �1� 6 �E� ���/  ���/��1��K

3��� ���,���/5 2/6� /��16� ���6>� 3�5

-��������2����3��������	����
	���
���
�5

1��(��
����	���� "B�3:<5 �P%:$& "& #�:"% ,
	�	����

��� "# #�%#=

'�	�����1��� %�3=5 �P%:$& "% #�<&<

��� :�4 #�4&4

�0
3�	��+��	����	���3��
	�
����
����
�
����
����
5

"=�3"&#5 �P%:$& "4 #�:" ��������0�1��
�	

-�0������	���30	��3�
��
�
��
��
���������5

BB �P%:$& &= #�&< �
������������";;%

��	
3���4���3 ������
���
���	�5

"4 �P%:$& B #�<% �������0���������";;:A

��������������";;:

-�0���+��	����4�C���������	������3 ������
�
�	��
��	�
�	��
��	�

": �P%:$& < #�=& �������0���������";;%A

��������������";;:

������+��	����4���3 ������
�
�	��
��	����!���	5

"4�3&:5 �P%:$& B4 #�B: �������0���������";;%A

��������������";;:

�03�3���3 ����"���������"�������
����	5

": �P%:$& "< #�= ���������������";;%

": ��� 4 #�&&<



"4

%� �
	+�		
��

���������	��
�(������	�)
�
����+��������
������	��������������������
����


(�)���+��������)
���������)�*��������
���	��+
�	�3,�����B5��,����)

������ ��� ���� ���
��
��� 	���� 
�� 	���� ������� 
	� ��	�� 	���� 
�� ����� �����
+

�������	����	�	��+
�	�
�+���
�(�������+-����
��3�������0���������";;:����

0���������";;:5���������������	���������
���,���������	���������
��
	

���������(��������� 	�
��� 	�)	��!��������
(� �����	��������	��
�(�� ���(
�(

�����#�:;�W�#�#&�3/65���������
�
	�����
���������BB�=�����#�;B�W�#�#:�3/65�������

 -��������3���0���������";;:5��,
	�	�((�	�	������
	�
	���(�����������������

	������
���	��+
�	�+����
	
�(�����������	������
����

'��� ��� ������ �������	��
�(����)���� 	����������� ����� ���1��(��
��� ���

'�	�����1�����������
��	�)�	����	�����
��)�	���������������)�������)
�
�

��+� �������
���� ,�� �!����� ��� �
�������
��
��� ���)���� ��� �)�� �������
��	

)�	�
���	�
(��������+��+����
�(�'�
(�D	�
���!�����������
���	���
�
	
���3�
/,
5�

)
+�
	����
����������������+�
������������(�����
���	
�������
	�����
����������

�������
����
�������
��
����,���
/,
�������
	��8�����������)�������������
��	

�����
!��������
��������������	�3+�����������
�������
����5������I����)��������
	

��� 	���
�
	
��� ���)���� �������
��	� 3���+� ";;"5�� '�
(�� 3";:<5� 	�((�	���

���� �����	� ������ #�"4� )���� +���+���
	�
+� ��� X(������� �
�������
����D

�������
��	������
	�	�����)����+����������
/,�
���������#�B<&�
��
+��
�(�������

1��(��
����	���������)�	�����������������
��	�����(��������
�������
������������

�����
	��
������������������
��	����)��������)����+��
��	�

,�����������(�������)����)�����������
��	�+�������	�
��������������	���
��

�
	��
���
������(����
+����-��	��	
�(� 	������� 	���
	�
+��� ������+�	��,����	�

+������ ������
+��� ������ ��� �������
��� 	���+����� )
+� ������
�	� ��	�

������+�	�
	����X
	����������D��,
	��������		���	���	��+
�	�
	��
�
����
���

X
	����	D�����8���� 	
I����������)
+������8������ �
-���� ����!+��(��������	��,�

X	����
�(� 	����D� ������ �		���	� ����� ��.�+���� X
	����	D� �!+��(�� (���	�

�		��
�(�������	�������������	���+�
����������(�	�
�����
	������������������

��	����������������
��
�
����	��!+��(������)�����������
��	�����(������
��

+�������	�
�������	@

�� ≅�3"�7��
/,
5�?�3%��

/,
5

��� ��� +�	�� ��� 	���� �������� ��� �
/,
� ��� #�B<&�� 	�((�	�	� #�%#%� �
(����	� ���

(������
������)�������'�	�����1��������1��(��
����	������������
��	�

�����(� �
	� ������+� 
	� �����
+��� 
��� ���������		�� �����	���	� �� 8���
���
��

���	�������(�������)��,�����
+�������������(���!+��(���������
��
�
��������

(������
��� 3�� ≅ "5� 
	� ���(
������ 	���
+
���� ��� �������� ������
+� (����
+

�
�������
��
��� ��� (����
+� ��
��� ������ 3���������� ";<B5�� ���+�� ��� ��+�����

������ ��� #�%#%��
(����	� ���� (������
��� 
	�)���� ����)� ��� ������ ��+�		���� ��

���������
���(��+���������(����
+���
���

���
�
����� ��
���+�� ��� �� ��+-� ��� �
(���
��� ��� 
��
�
����	� ���)���� ��� �)�

�������
��	� ������ 
���	�
(��
��� ���
��	� ����� ��� ���� ����
��	�� ,)�� 	��	� ��

��	��
+�
������(����	������
�������������
��	����������
���P%:$&�3E
(��"5�)���

�����������
���
��	���������'�	�����1������	���	������	�)������������+����
�



"=

����������&:�	�����	������1��(��
����	�����������������	��������-��	�������

'�	����� 1���� �������
���� ���� ��+�� +����� ��� �	��� ���� ��� 
����
�
+��
��� ��

��-��)�� 
��
�
����	�� �		��
�(� ���� ��� ���� ���� �P%:$&� ���(����	�� ���

�
�(��	�
+� ���'�	�����1���� �������
��	�� ����� ��� ��� &:� �
��	� �����1��(��
��

)���������'�	�����1��������������������
���������	������	��������	����
�����

'�	����� 1���� �
��	�� ���� ���� .�	�� ��� ����� �
��	� 	������� ���� 3)�� ���� ��

+��	�����������5�� �������	����
�(�)
��������8�
�����,������	��������	��������

	�(��(��
�(� ��+�	� ��� ��	��
+�
��� ���(����	� 
�� ��� �����
�
	�����
��� ����
��	� ��

�
��	� ����� 1��(��
��� �	������ ,�	�� ���� ���� ���	����� �)������ 
�� ���� ��� ��

'�	�����1�����
��	�3E
(��"�������	����)����<�"7"&�& -�5�

,���������������
!�	�
��	������������������
��	���
���������
������+�
�����

+��	�� ���)��� ���� 	
�� ���	�� ��+�� ��� ��� ������ �	����	� "=#7&##� ����	� �(��

+������������+
	����-��)��������
�����(
���������	�����
��	�����
��
�
����	���

�
	� 	��+
�	� ���� 	��������� ���� �����	� ������������ �)��� ����� ��
�� ����
���
�	�

����
!
�� 	���	� 
(��� ���
-��������� ��	���	� ���� +��	
	�����)
�� ���'�	����

1���� ���� 1��(��
��� �������
��	� �����	���
�(� �������	� ��� �� ��+�� 
(��

	���+������	��
�	�����������
��	���������
�
���������	�����
(���
������)���

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

��������
(
������������
���	��	��
�	����(����
+������
���(�����������
��	�

��� 
	� ��	�� ��		
���� ����� (
���� ��� 
(� ����� ��������
��� ����
�
	�����
�������

��	���������
��	��
���(��������	
�+�����
������+�
��������	�	�������(�����


	�����
��+����
���+�������������������	��������	��+���������������	����������

�������
����	�	������	����'�	�����1��������
	�����	��+����
�������������+������

(����
+� ��
���� '������� ��� �
��� ��� ��
(
�� ��� ��� ��	������ �
���(��+�� ��

�������
��	������)��������������	�����������	��������+��
(���	���+�����

�������
�������
		���������+��	�����
��������	��(����
+��
���	
���
	����
�����	�

��� ��� ����������� ��� ���	�����
���� ,�� ������ ��)���	� ��)��� ����	��
�(

���)���� �������
��	� +�������� )
�� ����	��
�(� )
�
�� ��+� �������
���

+�������)
����
(��
/,
������������������	��+����� ������������-��	� ���� ��

'�	�����1�����������
���	�((�	�	� ���� ��	���������
��	����	����������	����

(����
+������
	�
�+��

/�����������(������	�����(
�	�������(
+�������		
���@

"� ,��'�	�����1��������1��(��
����������
��	��������(���
�����������(������

,���
	���
��	������'�	�����1�����������
�����������+��������1��(��
����	�����

/
�+�����	�������������+���������(�������	���+�	����������
������+�
��

���(������
����)�*�������	
�+�����������";;#	��)
�����(��������	����
	
�(

��	�+����	���$	�	��
�
�(��������
��A� �
	����
���	���	�+������������+�
���

��	������������������
����
	-	�
����
�(�����������������
����	�����	��������$


�(��)��

&� ,���X	+��+��(���	D�	��������X	����(��D������+
���+�������	���	����
��
�
����	

���)���������������
��	��,
	�������+�)�������������������(�������-$


�(����
����������������	�8���+�	������+��������
������)������
��+���
�$

������
	�)������+�����(����
+��������(��
I������)���������
��	���
��������$

	���
�(�
���)���������
��	�)
�������	
�
����(����
+�+���+���
	�
+	�����+��
�


��
�
����	�����������������
���)��������	�����������
����	�	+���
�����������

�!����������
����
�(�����(�������������	�
��
�
����	����������������$

�
��	�)�������	��������	
�
����+���+���
	�
+��,
	�)�����������
�����
�+���	�



":

����������
��D	�	�	+���
�
�
�����������������
����������+�����(�����(����


������+�
����������)�����(���

B�  ���'�	�����1��������1��(��
����������
��	�����������	����������������
$

���������
�����
�
�����
�������
������(��	�!����
�	����������	����(����
+����
�$

�
���
�����'�	�����1�����������
����+����������
����������������(����
+�����

+����+�����	����������
	�	�����	�((�	�	�������	���������
��	�)�������	��	��$

+
�	�	����	�
����!������

4� /������

3E������
	����������������������	��	����)
+��
	����������	������������	�

	���	�+�
���"������������+�
���5

"��0�&� ����
��
�
����	�	����
���)����	�!���������	����������
����
��,�����"�

B� ����3�����	�����	�
��
+�����
��4�����,�����"5�)�	��!���+������
(�	�������

�������)
���
�
	�����
��������	��P%:$&��������#

%��0�4� 1�	���
�(��
�
	�����
�������
��	�)�����
(
�
	��������	���
	�
+�������
�	���

��	����	���	�����(
����
��,�����&�

=� �����	�����
�	�����
������
��
�������+��������+���������������������
������

��)�*���������
�����!��3,�����B5�

:� ,
	��������+�������	������
(
�������.�+����	���8��	����

=� 1������+�	

�����������E��'��";<B���	����
����(�������)������(����
+��
�������
��
�������(��������
��	������4"7

=4�
�@�/+���)���$��!������A�������	��/���A���+ ������ �A�,���	�����36�	5�K����
+	����

+��	�����
���� ��.��
�?����
�(	���������

��������/���A���������������";;:���	�������+-����
��
��(����
+����
�Y�$������
��%����!"�&@�&"7&<�

��������/���A�����'�A�6)����V�K�A����	����(������A���������������";;:��/�+
�������	�!��������(���


������	��+�������)�*����������
���������
��	�����+�����	
�(��
�
	�����
���������������

''(��'�@"&#7"&=�

K�
��
�	�� 1��� ������ /��� �
.-	����� ��� ";;=�� /�!� 
����
�
+��
��� 
�� �
��	� �	
�(� �)�� ���� (���	�

 ��������!	��)�������"
��������"#�*���#�+&,@�"&4"7"&4=�

�������������A��
����������A� V�+-��G�A������	��� /�A����
(�� V���� ";;%�� /
�(��� ��������
��+�	����

�
�(����
��
�(� ��� +���������� �����
�(� ��-�-�� $� ��� +������
��	� ��� ���
���+�� ��	���

�������+�
���	�++�		Y� ��������!	��)�����-
����
����
���"��)��������	#�.���/'@�;=%"7

;=%4�

���������������1��
�	��V��";;4��K����
+�+��	�8���+�	�����
�������@��
�
	�����
����������
��
���
�

��+-����� �	����� ����	�� ���	�����
��� ���
	���� ����	�� ����������� ��� ���	�����
���

'���
�(����

���+�����";;"@������	
	�����������
���(����
+�	���+�������������
�(����
��
�(����@� ��-���,�A������

K�A�V������	����V�A�'������1��36�	5������
�(����
��
�(�������+�	���������
+��
��	�� 
�-��	��

P����(�



"<

���� '�A� ��������� ��� ��� ";;:�� �
�
	�����
��� ���� ���-��	� ������� ���
�
	��
��� ���)���� ��

�����(��������+-����
����������
���%�����������	�	�'0@�"=<&7"=<:�

�
����������A�����������A��������������A� ��(����������A� ���������1�A�S���(��6����";;%���������	���

�������+�
���	�++�		�������
������������
�(����
��
�(�
����+���������������
�(��+���
+

�
����1����!��
��2����
���)�����*����
��������"�3+@�B"7%<�

�D��������/��";;;��/����6�	���	�������
���������&4�&�;;7"=�B�;;@�/�����������������+����+�
���

������������������
�(��1������������������������������	�����
���

1�����	�������V��1��36��5�";<4��1�����L	��
(�	��+�����������-������)�*��������
��	��1�����L	��
(�	��

/�����������1��������������+-�����

/������-��V�A�E�
�	+��6��E�A����
��
	��,��";<;������+�����+���
�(@���������������������������/��
�(

����������������������		�������/��
�(�����������S�

'�
(���/��";:<��6�����
����������(����
+	�����������
��	��P���%@�P��
��
�
���)
�
����������(

���������������
��	��2�
���	
�������
+�(�����		���
+�(��



";

������
!�"

� 1 6 / 6 � � 6 ? �  / 6 � � 6 �� E �  � � � / � E � 1 � 6 � � � � K 6 �

� � � � � 1 �  6



&#

A
.  

G
el

 S
P

1,
 p

V
47

-2

S
am

p
le

s
W

1
W

2
W

3
W

4
1

2
5

10
11

15
18

22
35

6
12

19
25

1
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
1

1
0

0
0

2
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

3
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
1

1
0

4
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

5
0

0
0

0
1

1
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

6
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

7
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

8
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

1
1

0
0

9
1

1
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

10
0

0
0

0
1

0
1

0
1

0
0

1
1

0
0

0
0

11
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

12
1

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1
0

0
0

13
0

0
0

0
1

1
1

1
1

1
0

1
0

1
1

1
0

14
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

15
0

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

16
0

0
0

0
1

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

17
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

18
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

19
0

0
0

0
1

1
1

1
0

1
0

0
0

0
0

0
0

20
0

1
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

21
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
1

1
0

1
0

22
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

23
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1
1

0
0

0
0

24
0

1
1

1
0

0
0

1
1

0
0

0
0

1
1

1
1

25
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

1
0

1
0

0
0

26
1

1
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

27
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
0

1
1

1
1

28
1

0
1

1
0

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

0
0

29
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

30
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

B
.  

G
el

 S
P

2,
 p

V
47

-2

S
am

p
le

s
W

1
W

2
W

3
W

4
8

13
23

24
46

1
0

0
0

0
0

0
1

0
0

2
0

0
0

0
1

1
0

0
0

3
0

0
0

0
0

0
0

0
1

4
1

1
1

1
0

0
0

0
0

5
0

0
0

0
0

0
0

0
0

6
0

0
0

0
0

0
0

1
0

7
0

0
0

0
0

0
1

0
1

8
0

0
0

0
0

0
1

0
0

9
0

0
0

0
0

0
0

0
0

10
0

0
0

0
1

1
1

0
1

11
1

1
1

1
0

0
0

0
0

12
0

0
0

0
0

0
1

0
0

13
0

0
0

0
1

0
0

0
0

14
0

0
0

0
0

0
0

1
1

15
1

1
0

1
0

0
0

0
0

16
0

0
0

0
0

0
0

0
0

17
0

0
0

0
0

0
0

0
0

18
0

0
0

0
0

0
0

0
0

19
0

0
0

0
0

0
0

1
0

20
1

1
1

1
1

1
1

1
1

21
1

1
1

1
0

1
0

0
1

22
0

0
0

0
0

1
0

0
1

23
1

1
1

1
1

1
1

1
1

24
0

1
1

0
0

0
0

0
0

25
0

0
0

0
0

1
0

0
1

26
1

1
1

1
1

1
1

1
1

27
0

1
1

1
1

1
1

1
1

28
0

1
1

1
0

0
0

0
1

29
1

1
1

1
1

0
0

1
1

30
1

1
1

1
1

1
1

1
1

31
0

0
0

1
0

0
0

0
0

32
0

0
0

0
0

0
1

0
1

33
1

1
1

1
0

0
0

1
0

34
0

0
0

0
1

1
1

0
0

35
1

1
0

1
0

0
0

1
1

36
0

0
0

0
0

0
0

0
0

37
0

1
1

1
0

1
1

1
1

38
0

0
0

0
1

0
0

0
0

39
1

0
1

0
0

0
0

0
0

40
0

0
0

1
1

0
1

0
1

41
1

1
1

1
1

1
1

1
1

42
0

1
1

1
0

0
0

0
0



&"

C
.  

G
el

 S
P

1 
p

er
S

am
p

le
s

W
1

W
2

W
3

W
4

1
2

5
10

11
15

18
22

35
6

12
19

25
1

0
0

0
0

0
1

1
1

1
1

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
3

0
0

0
0

1
0

0
1

0
0

0
0

1
1

0
0

0
4

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

1
5

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
6

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
7

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
8

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
9

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
10

0
1

0
1

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
1

0
11

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

1
1

1
1

1
0

0
12

1
1

1
1

1
1

1
0

1
0

0
0

0
0

0
1

1
13

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

0
1

0
14

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
15

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
16

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1

0
0

0
17

0
0

0
0

1
0

1
0

1
1

1
1

0
0

1
1

0
18

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
19

1
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
20

0
1

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
21

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
22

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
23

1
1

0
0

1
1

0
1

1
1

0
1

0
0

0
0

0
24

0
0

0
0

0
1

1
1

1
1

1
0

0
0

1
1

1
25

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
26

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1
27

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
28

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1

0
1

0
29

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
30

0
0

0
1

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

1
1

0
31

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
1

0
32

0
0

0
0

1
1

1
0

1
1

1
0

1
1

1
0

0
33

0
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
34

0
0

1
1

0
0

0
1

0
1

0
0

0
0

0
0

0
35

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
36

0
1

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
37

0
0

0
0

1
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

0
38

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
39

0
0

0
0

0
1

0
1

1
1

0
1

0
1

1
0

0
40

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
41

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
42

0
0

0
0

0
0

0
1

1
1

1
1

1
1

1
0

0
43

1
1

1
1

0
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
44

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

1
45

0
0

0
0

1
1

1
1

0
1

0
1

0
1

1
0

0
46

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1

D
.  

G
el

 S
P

2 
p

er
S

am
p

le
s

W
1

W
2

W
3

W
4

8
13

23
24

4
1

0
0

0
0

0
1

1
1

2
0

0
0

0
0

0
0

0
3

0
0

0
0

1
1

0
0

4
0

0
0

0
1

0
0

0
5

1
0

0
0

0
0

0
0

6
0

0
0

0
0

0
0

0
7

0
0

0
0

1
1

1
0

8
0

0
0

0
0

0
0

0
9

0
1

0
1

0
0

0
0

10
0

0
0

0
0

0
0

0
11

1
1

1
1

1
0

1
1

12
0

0
0

0
0

0
0

0
13

0
0

0
0

0
0

1
0

14
0

0
0

0
0

0
0

0
15

0
0

0
0

0
0

0
0

16
0

0
0

0
1

1
0

0
17

0
0

1
1

0
0

1
1

18
1

0
0

0
0

0
0

0
19

0
1

1
1

0
0

0
0

20
1

0
0

0
0

0
0

0
21

0
1

0
0

1
1

0
0

22
0

0
0

0
0

0
0

0
23

0
0

0
0

0
0

1
0

24
0

0
0

0
1

1
0

1
25

0
0

0
0

0
0

0
0

26
0

0
0

0
0

0
1

1
27

0
0

0
0

0
0

0
0

28
0

0
0

0
0

1
0

0
29

0
0

0
0

0
0

1
0

30
0

0
0

0
0

1
1

0
31

0
0

0
0

1
0

0
0

32
0

0
0

0
0

0
0

1
33

0
0

0
0

0
0

0
0

34
0

0
0

0
0

0
0

0
35

0
1

1
0

1
1

1
1

36
0

0
0

0
0

0
0

0
37

0
1

1
1

0
1

0
0

38
0

0
0

0
0

0
0

0
39

1
1

0
0

0
0

1
0

40
0

1
1

1
1

1
0

0
41

0
0

0
0

0
0

0
0

42
0

0
0

0
0

1
1

1
43

0
0

0
0

1
0

0
0

44
0

0
0

0
0

0
0

1
45

0
1

0
0

0
0

0
0

46
0

0
0

0
0

0
0

0
47

1
1

1
1

0
0

0
1

48
0

0
0

0
1

1
1

0



&&

������
!�&

� � � � P � � 2 � � � � � � 1 $ ' � / 6 � � � � � � 1 � / � � /

3 ����	��
�(�+����
+
���	�������+���
���������	5

A
.  

G
el

 S
P

1,
 p

V
47

-2

W
1

W
2

W
3

W
4

1
2

5
10

11
15

18
22

35
6

12
19

25
W

1
0.

76
9

0.
72

0
0.

81
5

0.
43

5
0.

40
0

0.
41

7
0.

45
5

0.
43

5
0.

47
6

0.
54

5
0.

43
5

0.
60

9
0.

48
0

0.
43

5
0.

45
5

0.
57

1
W

2
0.

89
7

0.
90

3
0.

51
9

0.
48

3
0.

50
0

0.
61

5
0.

59
3

0.
56

0
0.

53
8

0.
51

9
0.

51
9

0.
62

1
0.

59
3

0.
61

5
0.

72
0

W
3

0.
86

7
0.

53
8

0.
50

0
0.

51
9

0.
64

0
0.

61
5

0.
58

3
0.

64
0

0.
53

8
0.

61
5

0.
64

3
0.

61
5

0.
64

0
0.

66
7

W
4

0.
50

0
0.

46
7

0.
48

3
0.

59
3

0.
57

1
0.

53
8

0.
59

3
0.

50
0

0.
57

1
0.

60
0

0.
64

3
0.

59
3

0.
76

9
1

0.
84

6
0.

96
0

0.
87

0
0.

83
3

0.
90

9
0.

60
9

0.
75

0
0.

58
3

0.
61

5
0.

66
7

0.
69

6
0.

63
6

2
0.

81
5

0.
80

0
0.

69
2

0.
83

3
0.

56
0

0.
61

5
0.

61
5

0.
71

4
0.

61
5

0.
72

0
0.

58
3

5
0.

83
3

0.
80

0
0.

87
0

0.
58

3
0.

80
0

0.
56

0
0.

66
7

0.
64

0
0.

66
7

0.
60

9
10

0.
87

0
0.

95
2

0.
63

6
0.

69
6

0.
52

2
0.

72
0

0.
78

3
0.

81
8

0.
76

2
11

0.
81

8
0.

69
6

0.
75

0
0.

58
3

0.
76

9
0.

83
3

0.
78

3
0.

72
7

15
0.

66
7

0.
72

7
0.

54
5

0.
66

7
0.

72
7

0.
76

2
0.

70
0

18
0.

69
6

0.
69

6
0.

64
0

0.
78

3
0.

72
7

0.
66

7
22

0.
66

7
0.

69
2

0.
66

7
0.

69
6

0.
63

6
35

0.
69

2
0.

50
0

0.
60

9
0.

54
5

6
0.

76
9

0.
80

0
0.

66
7

12
0.

87
0

0.
81

8
19

0.
76

2
25

B
.  

G
el

 S
P

2,
 p

V
47

-2

W
1

W
2

W
3

W
4

8
13

23
24

46
4

20
27

38
40

29
34

36
47

W
1

0.
80

0
0.

75
9

0.
77

4
0.

46
2

0.
46

2
0.

35
7

0.
61

5
0.

50
0

0.
41

4
0.

46
2

0.
46

7
0.

57
1

0.
46

7
0.

51
9

0.
53

8
0.

51
9

0.
56

3
W

2
0.

90
9

0.
91

4
0.

46
7

0.
53

3
0.

43
8

0.
66

7
0.

61
1

0.
48

5
0.

46
7

0.
58

8
0.

50
0

0.
52

9
0.

58
1

0.
53

3
0.

45
2

0.
61

1
W

3
0.

82
4

0.
48

3
0.

55
2

0.
45

2
0.

62
1

0.
57

1
0.

50
0

0.
48

3
0.

60
6

0.
58

1
0.

54
5

0.
60

0
0.

55
2

0.
53

3
0.

68
6

W
4

0.
51

6
0.

51
6

0.
48

5
0.

64
5

0.
64

9
0.

52
9

0.
45

2
0.

62
9

0.
48

5
0.

51
4

0.
56

3
0.

51
6

0.
43

8
0.

59
5

8
0.

69
2

0.
64

3
0.

53
8

0.
56

3
0.

69
0

0.
61

5
0.

53
3

0.
57

1
0.

53
3

0.
59

3
0.

69
2

0.
51

9
0.

62
5

13
0.

64
3

0.
53

8
0.

68
8

0.
62

1
0.

61
5

0.
66

7
0.

57
1

0.
53

3
0.

66
7

0.
61

5
0.

66
7

0.
81

3
23

0.
50

0
0.

64
7

0.
71

0
0.

64
3

0.
62

5
0.

60
0

0.
56

3
0.

55
2

0.
42

9
0.

62
1

0.
58

8
24

0.
62

5
0.

55
2

0.
61

5
0.

60
0

0.
57

1
0.

53
3

0.
66

7
0.

61
5

0.
44

4
0.

50
0

46
0.

80
0

0.
75

0
0.

77
8

0.
58

8
0.

61
1

0.
66

7
0.

50
0

0.
54

5
0.

73
7

4
0.

89
7

0.
72

7
0.

71
0

0.
66

7
0.

60
0

0.
62

1
0.

66
7

0.
68

6
20

0.
66

7
0.

71
4

0.
73

3
0.

66
7

0.
69

2
0.

66
7

0.
62

5
27

0.
56

3
0.

58
8

0.
64

5
0.

60
0

0.
58

1
0.

66
7

38
0.

56
3

0.
55

2
0.

57
1

0.
75

9
0.

64
7

40
0.

77
4

0.
80

0
0.

64
5

0.
55

6
29

0.
74

1
0.

50
0

0.
66

7
34

0.
59

3
0.

56
3

36
0.

60
6

47



&B

C
.  

G
el

 S
P

1,
 p

er
W

1
W

2
W

3
W

4
1

2
5

10
11

15
18

22
35

6
12

19
25

W
1

0.
53

3
0.

42
9

0.
30

8
0.

30
8

0.
35

3
0.

26
7

0.
11

8
0.

25
0

0.
10

5
0.

00
0

0.
12

5
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
21

1
0.

21
1

W
2

0.
58

8
0.

62
5

0.
25

0
0.

30
0

0.
22

2
0.

10
0

0.
31

6
0.

09
1

0.
00

0
0.

10
5

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

27
3

0.
27

3
W

3
0.

66
7

0.
13

3
0.

21
1

0.
23

5
0.

10
5

0.
11

1
0.

09
5

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

28
6

0.
28

6
W

4
0.

14
3

0.
22

2
0.

25
0

0.
22

2
0.

23
5

0.
10

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
11

1
0.

10
5

0.
40

0
0.

10
0

1
0.

44
4

0.
62

5
0.

44
4

0.
58

8
0.

50
0

0.
40

0
0.

47
1

0.
42

9
0.

44
4

0.
42

1
0.

30
0

0.
10

0
2

0.
60

0
0.

45
5

0.
57

1
0.

50
0

0.
21

1
0.

28
6

0.
11

1
0.

27
3

0.
43

5
0.

25
0

0.
25

0
5

0.
40

0
0.

63
2

0.
54

5
0.

58
8

0.
31

6
0.

25
0

0.
30

0
0.

47
6

0.
54

5
0.

18
2

10
0.

57
1

0.
75

0
0.

42
1

0.
57

1
0.

44
4

0.
63

6
0.

60
9

0.
25

0
0.

08
3

11
0.

69
6

0.
55

6
0.

50
0

0.
35

3
0.

38
1

0.
54

5
0.

43
5

0.
17

4
15

0.
57

1
0.

60
9

0.
40

0
0.

50
0

0.
64

0
0.

23
1

0.
15

4
18

0.
44

4
0.

53
3

0.
42

1
0.

70
0

0.
38

1
0.

09
5

22
0.

35
3

0.
47

6
0.

54
5

0.
26

1
0.

00
0

35
0.

77
8

0.
42

1
0.

20
0

0.
00

0
6

0.
60

9
0.

25
0

0.
00

0
12

0.
32

0
0.

16
0

19
0.

30
8

25

D
.  

G
el

 S
P

2,
 p

er
W

1
W

2
W

3
W

4
8

13
23

24
46

4
20

27
38

40
29

34
36

47
W

1
0.

37
5

0.
30

8
0.

30
8

0.
10

5
0.

00
0

0.
21

1
0.

23
5

0.
11

1
0.

20
0

0.
21

1
0.

21
1

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
11

1
0.

22
2

W
2

0.
70

6
0.

70
6

0.
34

8
0.

33
3

0.
26

1
0.

28
6

0.
36

4
0.

41
7

0.
17

4
0.

17
4

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
09

1
0.

18
2

W
3

0.
85

7
0.

30
0

0.
28

6
0.

30
0

0.
44

4
0.

31
6

0.
47

6
0.

20
0

0.
20

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
10

5
W

4
0.

20
0

0.
19

0
0.

20
0

0.
33

3
0.

31
6

0.
38

1
0.

20
0

0.
20

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

00
0

0.
00

0
0.

10
5

0.
21

1
8

0.
66

7
0.

30
8

0.
33

3
0.

16
0

0.
37

0
0.

23
1

0.
23

1
0.

16
0

0.
15

4
0.

00
0

0.
08

7
0.

16
0

0.
24

0
13

0.
44

4
0.

40
0

0.
30

8
0.

42
9

0.
29

6
0.

37
0

0.
15

4
0.

29
6

0.
25

0
0.

16
7

0.
23

1
0.

30
8

23
0.

50
0

0.
32

0
0.

51
9

0.
23

1
0.

15
4

0.
32

0
0.

07
7

0.
17

4
0.

08
7

0.
16

0
0.

32
0

24
0.

43
5

0.
48

0
0.

16
7

0.
25

0
0.

08
7

0.
00

0
0.

09
5

0.
00

0
0.

00
0

0.
17

4
46

0.
38

5
0.

40
0

0.
48

0
0.

33
3

0.
16

0
0.

18
2

0.
09

1
0.

08
3

0.
08

3
4

0.
59

3
0.

59
3

0.
23

1
0.

07
4

0.
16

7
0.

08
3

0.
07

7
0.

30
8

20
0.

76
9

0.
40

0
0.

23
1

0.
26

1
0.

26
1

0.
32

0
0.

32
0

27
0.

24
0

0.
23

1
0.

34
8

0.
17

4
0.

32
0

0.
24

0
38

0.
56

0
0.

36
4

0.
36

4
0.

50
0

0.
58

3
40

0.
60

9
0.

52
2

0.
56

0
0.

48
0

29
0.

50
0

0.
45

5
0.

45
5

34
0.

54
5

0.
27

3
36

0.
50

0
47


	DNA analysis of shore plovers
	Contents
	Abstract  
	1. Introduction 
	2. Material and methods 
	 2.1 Sampling 
	 2.2 Sexing methods 
	 2.3 Data analysis 

	3. Results 
	 3.1 DNA-based sexing 
	 3.2 Minisatellite analyses 

	4. Discussion 
	5. Summary
	6. References 
	Appendix 1
	Appendix 2 



