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MATERIAL AND METHODS 

SAMPLE COLLECTION AND PROCESSING 
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DATA ANALYSIS 

Statistical analysis of morphometric data. 
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Temporal analysis of the population genetic structure.  
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DISTRIBUTION OF THE FIVE GD LINEAGES 

,����>�<�� �#��� ����(���"���*!������������������� ���(�������*!������)���� �

(������� ��� �#�� &��� � ���'� ��$�(���� �"������ +�"���(� (�������� ��0���!����� ��� ��))������

(���(�����
�*!�� �#��#�����(���(2������������������� (���(��2/�
�>�#�����(2�)�!������
��

����
�C��������,����>�<��(�������������� ���
�<���� ���� ���
�C�#�����$�������������

��� )���
� ��(2� 3� V� �)� �((� ����"��!�(�� *�(������ ��� 
�C�� ��� ��������
� >F� V� �)� �((�

����"��!�(��*�(���������
�F��

��$����(� )(!��!������� ��� ��(���"�� �*!�������� #���� �������((2� ���$������ ���

(�������
�3/�$����� ���D4�V��)�� ������"��!�(��)��$��������.������$����� ���>4�V�

�)� � �� �����$���� )��$� T�� *�(������ ��� � ��� ���!�� ��� ����(� 344F�� ��#�"��
� � ����

�*!�������� ���(����� ���� �"��� ������������ ��� ?��!��2� 344>
� �����$�����(2�#�� � ���

��������� ��� � �� ��(���"�� �*!������� �)� (������� 
�F�� �(� �!� � 
�F� #���  �� (2�

�*!���������� �����!����������������(�(��������
����#�������)�!�������������
���

POPULATION GENETIC STRUCTURE 

1�(!����)� �����0���!(������(���"�����2�����$������ )��� ��� � (���������������(2�

�����!$$���M��������*(��>�<�����(��2�����"�����2�&��� )������ �(�������#��� �� �����

��$�(��� ����((� (��������� &.�!�:�(WA�((��/���_�4�3'���!�(���������"�����2� &0'�#��� �(���

��$�(��� �$���� (��������� &.�!�:�(WA�((��/���_�4�3'
� *!�� �����)��������))��������#����

�*���"��� # ��� [� "�(!��� #���� ��$������ *��#���� (�������� &�� U� 4�44F'�� � ����

��))�������� #���� ���!����� *��#���� (������� 
�<� ���� 
�F� &����0A ����2� �� ����

����������#�� �8��)������/��
U�4�44<'����� �����!�(���������"�����2�&0'�#����*���"���

������!(��������)�
�>
�*!��� ���#������������)�������)����8��)�������������������

�((���$�(���(�������������)���(2��%� ���������"��!�(�
��%�����)������������:��


��"�(�����
�# �� ��������(�����)��$�� ������ �+���*2�$���$����*����������������2�

�����:��
��"�(�����
�� ��������!(���������������$�(���(2��(�����)��$�� ������ �+���

�!������ ������������)�� ������$��!����*������
�# �� ���������)�����"���(��������������

2�����



POPULATION GENETIC STRUCTURE OF G. DISJUNCTA 

81 

�

9
%�

2�

��

��
7� ;� ��

1�

��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�! ��

�! ��

�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3
 �3>

�! �!�� ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�! ��

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E
�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3


�! ��

����
�#"	)�	�
��!��� !�

��$�	)
����
�#"	)�	�
��!��� !�

0���)
����
�#"	)�	�
��!��� !�

5�"���
����
�#"	)�	�
��!��� !�

5�'��
����
�#"	)�	�
��!��� !�

4���
��!��� !�

9
%�

2�

��

��
7� ;� ��

1�

��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�! ��

�! ��

�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3
 �3>

�! �!�� ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3
 �3>

�! �!�� ���! �!�� ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3>

�! ��

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E
�! ��

�3>

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E
�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3


�! ��

�E

��E

?�E

B�E

��E


��E

�3


�! ��

����
�#"	)�	�
��!��� !�

��$�	)
����
�#"	)�	�
��!��� !�

0���)
����
�#"	)�	�
��!��� !�

5�"���
����
�#"	)�	�
��!��� !�

5�'��
����
�#"	)�	�
��!��� !�

4���
��!��� !�

����
�#"	)�	�
��!��� !�

��$�	)
����
�#"	)�	�
��!��� !�

0���)
����
�#"	)�	�
��!��� !�

5�"���
����
�#"	)�	�
��!��� !�

5�'��
����
�#"	)�	�
��!��� !�

4���
��!��� !�

�

�!"��2�6����������	����
 ��	�������� �������� 
�<� ���� 
�F�� ������*!����� �)� � �� )�"�� $���� �*!������

 ��(��2���� �)� ��� � (������� ��� ������� 344F� &��'� ���� #������ 344>� &#�'� �$���� � �� ��� ��

(���������� ,��7!������� �)�  ��(��2���� #���� �!$$���M��� ������� � �� �#�� �������� ���� �((�

(�������������(��2�����
��
��
�+�����8�#����� ��$�����*!������ ��(��2����)���(�������
�<
�

��������"�(2
� ����  ��(��2���� �
� �
� 1
� �F� ���� B� )��� (������� 
�F
� ��������"�(2�� �((� �� ���

 ��(��2�����������(����������%� ��(����&I����� ��(��2���G'��+�$�(���**��"������������������,����

>�<���

�

,���
�F
��� �� (2������)���������!��!�����#����*���"����"���#�� ���� ��A������� �(���

���!��2
��������(�344F�&,���U�4�<C
���S�4�444<'����#�((�������?��!��2�344>�&,���U�4�<F
�

��S�4�444<'�� �����������
� (�������
�3��% �*�������������)���������������!*���!��!�����

&��*(�� >�F'�� ��#�"��
� �$���������� ���� ����!��� �� (�#� ���!��!����� �$���� � �� �� ���

� ���� (��������� &,��� U� 4�4C5
� �� U� 4�4<'�� ��� �����(������ #��� )�!��� *��#���� ����

�������� ���������� ���� ������� ��� ���������� &�� _� 4�C� )��� 
�<@� �� _� 4�3� )��� 
�F'
�

����������� � ��� � �� �*���"��� �������� ���!��!��� ��� ���� � �� ���!(�� �)� ��� ���(�����0*20

���������$���(���



CHAPTER IV 

82 

E
 5�� !�-��"� E 5�� !�-��"� E 5�� !�-��"�

���
2��011$

���	�
!�!"�����	� �9&�A �&�9 FFF ?&�? �&�? 	� 
>&�� �&
> FFF

�����	
!�!"�����	� A?&�> �9&AB �B&��

�
23���011)

���	�
!�!"�����	� 
B&9� �&
B FFF 

&?� �&

 FFF

�����	
!�!"�����	� �>&9� ��&9�

�
 �
0 �
$

�

��&.��2�3��� 
�������	����
��	���������+���(�0�(�"�(����1�����!(���)���(��������
�<
�
�3�

����
�F�����������344F�����#������344>��&��'����������)�����@�&\\\'���S�4�444<��

�

�

TEMPORAL ANALYSIS OF POPULATION GENETIC STRUCTURE 

� �� (�"�(� �)� "��������� *��#���� ���!(������� &,��� "�(!��'� ���� ���� � �����

�����)�����(2��"�����$��&,����/���U�4�C5�)���
�<
���U�4�5C�)���
�F'
�*!��� ���������� ��

����������$����������$�������!(��������������!��&�����(����
�
�</���U�4�>>�������U�

4�<@�
�F/
��U�04�<3�������U�4�6F'���� ���� �������� ��(��2�����$�������������((!��������

���,����>�C�)���*�� �(���������8���!���� ��)��7!���2��)�(�������
�<�#���(�#����$����

(��������� &��*(�� >�<'
� ��(2�  ��(��2��� ��$��������� ��� ��� ���� ��� ���� �����������

��$����(� ��))������������#��� (����� ����  �� (2� �����)������ ��� ��� &,��� U� 4�>C'
�# �(��

��(2��$�((���))��������#����)�!���������&,���U�4�4F'��,���
�F
���$����(���))��������

#���� �� ����T��&,���U�4�3'�����8(�&,���U�4�<<'����������)��������$����(�� ������#����

�*���"�����������

��� ��������
� �����)������ ��$����(� )(!��!������� ���  ��(��2��� )��7!������� #����

���$������)���(�������
�>����
��&,���U�4�3<
���S�4�444<'
�����)���(�������
�3�������

&,���U�4�C<
���S�4�444<'����$����(���))������������)���(�������
�C�������#��� �� �*!��

��(2�L!��������)������&,���U�4�<C
���U�4�4F'��



POPULATION GENETIC STRUCTURE OF G. DISJUNCTA 

83 

DISCUSSION 

MOLECULAR DIVERSITY IN NEMATODES 

�((� �!�� $��� �$������ $���!��$����� )�((� #�� ��� � �� ������ �)� "���������

�*���"��������
��	�������&���������:�R�+� !!�$����+��: �"���<=FF
��������<5=5'�

������"���(�)�$�(������������������#�� ��$*�2��
���)���!���� ���#�� ���� �����!����(2�

 ���*�����*���"�����
��
��	������
������
����1����
&� ��#���
�<=C<'����#�"��
�*�� �

����������))������� ������������)�� ��"!("�
�# �� �������!�����$!� �$�������������(2����

��
��	�������
�����7!���(2
��((������$�������(2�������� �����!�2�������
��	���������!��

$��� �$������ ����� ���� ���� ������� $!� � $��� �(�����(� ��))������������ *��#����

(�������
� *!�� �� $���� ��$��� ����"�� ��!�2� ��� �(���(2� ��7!����� ��� ��)��� # �� ��� � ��

��������(�������������(�������$�������*2�$��� �(�����(���))���������

8�� � ���� ���� ��+� ����� ��"��(�  �� � (�"�(�� �)� $�(��!(��� ��"�����2� #�� ����

��
��	������/�)�"�����������(��������#����)�!���������$�((�������(����(�
�#�� �(�#�(�"�(��

�)���"��������#�� ��� (�������� &S�F�V
� �%����� )���
�>'
� ���� �� � (�"�(���)�"���������

*��#���� (�������� &_�<F�V'�� ����������)�����"��������� )������� ���������������$������

�������� ���� ��$$��(2� (�#��� � ��� C�V� &8(�!��� 3443
��!� ��� �(�� 3443
��������� ��� �(��

344C'
�# �(����������������������2����((2�� �#���"������������� ���������)�<4034�V�

&8(�!��� 3443'�� ��#�"��
� �� ������ �)��#���� ��(��������� �)� �������� *����� ��(�(2� ���

����������"������������� ��� ���*(�$����� &,���!����3443'/�  �� � (�"�(���)� ����������)���

��"��������  �"�� *���� )�!��� ��� �� ��� ��$������ �������
� ����� D�>� V� ���

(�	������	�����
 ��������� &��� 
�!2���� ��� �(�� 3443'� ���� D�5� V� ��� "���
�	����


�������� &�!� ��� �(�� 3443'
� # �(�� (�#��� � ��� <4� V� ��"��������  ��� *���� ���������

*��#������������������������)���

������	
&���2�:������(��344C'�����"���
�	�����&�!�

��� �(�� 3443'�� �����7!���(2
� $!(���(�� $�(��!(��� $��:���� ���� ������� )��� ��%���$���

�����������������)�����(2���"������(��������#�� ���� ����$������&���(���3443'���

� �� ��+� ����� ��"��(� � �� ��$�� )�"�� (�������
� *!�� ��"�������� "�(!��� *��#����

� �$�����$!� �(�#���&S�>�V'�� ������� ��$���� ������(����������&_�<F�V
�������*(��

>�3'�� �"�(!����� �)� � �� ��+� ������� ��� ��)(!������ *2� )������� �!� � ��� )!�������(�

����������
�!��7!�(�����������"���������������"������
�# �� ��((����!�������������)���

"��������� &��((��� R� ��%��� <==<'�� ��� ��������
� $���� ������(� ������  �"��  �� ���

$!������� ������ ���� �� )�!�)�(�� �$�((��� �))����"�� ��M�� ���� �����7!���(2� �"�("�� $����

�����(2�� ���� ���!�(����������&�"����3444'���



CHAPTER IV 

84 

POPULATION GENETIC STRUCTURE: SPATIAL AND TEMPORAL PATTERNS 

+����)���������!(���������!��!�����#����*���"�������((�(���������)���
��	������


���!������ ���$���� � ��� ���� (�������
� �"���#�� ��� � ��A������� �(���� � ��� �!�������

����������� ����� )(�#� ���� (�$����� �))����"�� ��������(� *��#���� ���!(�������� ��#�"��
�

�*���"������� �)� ��)����� &����� ��� �(���
����2�:�� ����� �*���"
� ���� ��� ����$���� )�($�
�

,�!���R�
!((�����<==5'����������� �����������(������$��������� �*�������(��(��!*�������

���� *�� �!*�������(� &�((*���� 344>'�� �����
� ��� ��� 7!�������*(�� # �� ��� � �� �*���"���

�����������!��!����)�� ����
��	�������(������������*���!������ ��$����(��:��)������)(�#
�

��� � �� �%� ����� �)� ��(2� ����$������� &���!$���� � ��� ��(������� ���� �������� ���)�� ����

(�#
� +(��:��� <=D6'� ��!(�� *�� �!))������� ��� ���"���� � �� ���!$!(������ �)� (����� ��������

��))�������� *��#���� ���!(�������� �������� �)� ��))�������� ��� (�)�0 �����2� � ��������������

���� �*��������)�������
������������!��!�����#�����$�(������� ��$�����*!������(�������

�)� � ����
������
������
 ��	������
��$�(�%��/� ,��� "�(!��� �������(� 344F� ����A������

344>�#����4�4=�����4�<<
���������"�(2
�)����$�
�����4�<F�����4�<<
���������"�(2
�)���


�F��

�!��������(���� �#�� ���� ���*���"��������������!��!���� �������"�����$������

� ��� ��$����(� )(!��!������� ���  ��(��2��� )��7!������� ���� �!*�������(� #�� ��� � ���

��
��	������
��$�(�%�����
��	���������������������(���M��
�# �� ����� ��
����$�%�$�(�

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

��
�������&8�������R�8�������<==D
���:��"�:2�����(��344C
����2�:�
�!��!*(������'��

�����
� �#�� �(�������"��  2��� ����� )��� � �� ��))�������� ���  ��(��2��� )��7!������� ����

�(�!��*(���,����
� � �� ��$����(���))�������� ����*�� ��!����*2���(���������� W� �%���������

�2��$���� &���������������(��3443
����2�:������(��3445'�������������� � ���� �$���(�

���!����������� 2�������*!������)��(��(���������
�$������!(�������2��$���������������

(�:�(2� ��� ��
 ��	�������� ��#�"��
� ��
 ��	������
 ��� �(��� )��7!���(2� �*���"��� ��� � ��

����$���
� ���� �����7!���(2� �%��������� �)���
 ��	������� # ��� �(���� ���� ��$�(���(2�

����$���������!�(�:�(2������ ����%�(������������ �����
��	������
��(���M���� ���(����

���� �!*��7!���(2� �% �*���� �������2� �))����
� ����� � �� )����� ��(�������� ����"��!�(��  �"��

�!� � �� ������� ���!(������ ��"�(��$���� � ��� � �2� ���!��� � �� ����(�$���� �)� ��#�

�����$����� ���������� ��� # �� � ����"��!�(�� ����"�� ��� � �� ���� ��
� ��))�������� ���

 ��(��2�����$����������������!���+!� ��������2��))����� �"��*�����*���"������(��� ���

 �*������&8��(��!�����(��<==3'�����������(2��(��������)��(���%����$����#�� ���
������


&���2�:������(��3446�'��



POPULATION GENETIC STRUCTURE OF G. DISJUNCTA 

85 

TAXONOMY IN MARINE NEMATODES 

8�� � ���� ���� ��+� ����� ��"��(�  �� � (�"�(�� �)� ����������)��� ��"�����2� #�� ����

��
 ��	�������� � �� ������������ �$���� ���� ���� ��+� ����� �!������� �2��0�!�(����

����7!�(�*��!$
� # �� � ��� ��!���� *2� ��� ��� ������!���"�� ���(�����
� ���������� �))�����

�����������$���������)��&��$!���������(��<=D6'���"�����������(2�&�������+<
���+3�����

��� �� (������ �%����� C�D+
� ����� ���� � �#�'
� � �� �!�(���� �������� � �#� � �� ��$��

� 2(��������� �������� ��� � �� $���� ������(� ����
�  ����� � �� ����7!�(�*��!$� ��� $����

(�:�(2���!����*2�������!���"�����(������&����������(��344<'�������������
�� ���!$*����)�

!��7!�� )�%�����))��������*��#���� (�������� )���*�� �$�(��!(���$��:�������)��$�� � ���

�((� (��������  �"�� ��������� ����� ���(�
� �"��� � �!� � � �2� ��0���!�� ���$���� (����������

8�� � ���!$����� �!������ � ��� � �� (�������� ���� ��� )���� I*��(�����(� �������G�� ��� �((�

(������������$���� 2(�����)���*�� �$�(��!(���$��:���
�� �2������(���� 2(�������������

�����(�����(���������&	�� �0�(�"���������(��344<'����������
�F����������� �� �� ����

�!$*��� �)�  ��(��2���� ���� ��� � �� $���� �*!������ ���� #���������� (�������� ���  ��
�

 �#�"��
� � �� (�#���� �!�(������� ��"�����2� �)� �((� (�������
� ����������� � ���  ��(��2����

 �"�� ���� ���!$!(����� $��2� $!��������� +�"���(� !��7!��  ��(��2���� ���� �������� ����

���������� "��� �� ����0(�:�� �������
� # �� � �!������� �� ������� ���������� �)� � ��� (�������

&	������R������������<==3'���

�#���������)� ��������%�������������� &
�<�����
�>
�
�3�����
�C'
�#�� �
�>�

����
�C��%�(!��"�(2�)�!������
��������
���������"�(2������(�*�����(2�������*�������

����!����� ��� ���2�:�� ��� �(�� &3445'
� �((�������� ����������� ��� !�(�:�(2� ������ � ��

������� ���(� ����������� �������� ���� ������(2� )��� � �� (�������� ��� �"�� ���!$!(�����

�!� � �� ���"������������#�"��
��((*����&344>'����������!��� �������������������)(�#�

����� �����������"�(������(��"��������$�����������(������������������������������������

���� ���� 2(!$����%������ ������������)�������� ���(�*�����������*�� ��������
�
�� �2�

�(��� �������� ��))������ ��"����$����(� � �������������� ���� �!*������� &���2�:�� ��� �(�
�

3445'���(���(2
����������(���$�(�������
������������������*�������������� ���(����(��

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

� �� ��2����� ��"�����2� �*���"��� ��� ��
 ��	������
 ��� #�((� ��� ��� ��
 ������


 �� (�� ���� ����))��!(������)���$��� �(��20*�����������)���������2���$�)�����$��������

��� "��#� �)� � �� �))���� ��7!����� ��� )���� $��� �(�����(� ����������� )���!���
� ���0

*���������$�2� ���"���� �� )����� ����� ��#����� �� $���� �))������� ����� � &��� ��2� ��� �(��

344C'��� ����������� ���*�������������������������$��:���)���*���������(�)��������� �



CHAPTER IV 

86 

&��*������� �(��344F�
*'
� ������� )�������� �
� � �� ���!(����)� � �����������������(����#��:�

&���2�:������(��344C
�3445'���!(��*������������������������������� �������#�!(��*��

���(���*(�� )��� ��$������ ������)�������
� ��� ��� �������M��� *�� � ��2����� ����

$��� �(�����(� ��%��� �����"��
� ��  !��� ����� �)� � �� ��$������ ��"�����2� ��� �!�����(2�

!�:��#�
� ���� � ���)���� �� ����� *��������� $��:��� )��� � �� � 2(!$� ��$������

���)���*(2� � �!(�� �(��� *�� � 2(���������((2� ��)��$���"�� ��� � ��� ��#� �������� ���� *��

�����"�������!������ ��7!������#������(2�$�������(2�� 2(���������((2� ��)��$���"�
�

������$�� ��(��2������$������!�����("���&����� ��(��2���
5<
����� ��T� ��(��2�������

��
 ������

 ���2�:�� ��� �(�� 3445'
� �!��������� � �� ����������� � ��� $���� � ��� ����

����$���������7!����� ��� ��7!����� ����������!�� ��(���(2� ��(����� ��%��*2�*���������

&��((���R�A�(($����344F
���!�M�����(��344F'������$�L������#*��:��)�� ��������������

���� ��))��!(�� �$�(�)��������#�� ��� � ����$������ &��� ��2� ��� �(�� 344C
����2�:�� ��� �(��

344C
� 8 ��!�2� ��� �(�� 3445'�� � ��� ���� ���"��!�� ��!����� &���2�:�� ��� �(�� 344C
� 3445'�

�((!�������� ���$����� ������������)����$����#�((�*����7!�����)�������*������������� ���

� 2(!$��� �� ��+�)���$���
�*2���������
�#�������(2��$�(�)���� ����!���������
�*!��#��

)��(� � ��� ��� ��� ���� �� ����� !��"����(� ������)�������� ���(� )��� �#�� �������/� <'� �����0

����"��!�(� "��������� #��� )��7!���(2� �*���"��
� # �� � ���!���� � �� ��7!������� �����(�

����3'��� �� ��$�!����)� ����(��"�����������������#�� ����(���(2���(�������2����� ��%�
�

�����������(���$����*��#������"���������%�����*(�$�����������$�������(�������"��)���

����*����������!�����������(���(2���(�������$���������!���)���# �� �����#���������

�����$��:���$�2�*�� � ��++�������+����������$����� &,(�2������(��3443
�8(�%����

344>
������2�����(��344C'
�# �� ��(���#��:��#�((�)�����
������
&� ������5�����='��



POPULATION GENETIC STRUCTURE OF G. DISJUNCTA 

87 

CONCLUSION 

�!����!���������#����$��������������&��
��	������
������
������'����������� ���

��2����� ��"�����2� ��� (�:�(2� ��� *�� �!*�������(� #�� ��� )���0(�"���� ��$�������� � ���  ���

�$�������� �$�(��������� )��� *����"�����2� ��!����
� ���� ��������((2� �������� ��  �� (2�

��������� � 2(!$� �"��� $���� ��������� � ��� ������������� ��))�������� ��� (�)�0 �����2�

� ��������������*��#������
������
������
��	������
�����������!(������(������))��������

��� �������� ���������� ,!�� ��$���
� ��(���������� �2��$���� ��� ��$*�������� #�� �

�����������)�!������))�����#����� ��$�����(�!��*(���%�(��������)���� ���*���"�����������

��������� #�� ��� � ����
 ��	������
 (��������� ��� ��������
� ��
 ������
 ������
 ��	������


���"��(��������$�������$�����(���� ������!����������������(�M������8���!����)� � ����

(�)�0 �����2�� ������������������I���� 2���G���� ���� ���*��� ���$���� �*�����
�� �2�����

���� "��2� �2����(�$������ ��$�������� � ���)���
� �%�����(������ �)� �!�� ���!(��� ��� �� ���

$������ ��$������� ��7!����� ��$�� ��!������ ,!�� ��� ������� � ��� �� ��!(2� $�����
� (����

������!���������������#�� ���))������ �*��������)������������(�)�0 �����2�� ��������������

� �����
 ������
 ������
 ��	������
#�((� ���"���� ��)��$������ ��� � �� ������(��2� �)� �!��

���!(��� )��� � �� ��$������� +!� � ��)��$������ ��� ��!���(� ��� ��2� ������$���� �)�$������

��$������ �������� ��"�����2� ���� ��� *��������� ����$���� )��� � �� � 2(!$���$������ ���

������(��

�

ACKNOWLEDGEMENTS 

� ���!� ����� ��:��������	�$�����)��� ����!�������������� �(�����������"����� �������

�����������	����)��� ��� �(��#�� �� ��$��� �(�����(�$���!��$������)�� �������$�����

+������:��#(��������������)��$�� ��,(�$�� �������!���)���� �����$�������)�+������)��0

��� ��(�����(�	������ �&��A���'�����������������������(�)�((�#�#�� �� ��,(�$�� �,!���

)���+������)���	������ ��,!�� ���)�������(��!������#����*�������)��$�
 �������"�����2�

���8�,0���L�����<34CF=D�&
��'�����4<
T464C�&
��088+��'��

�




