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

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

��� ���� ������ ��� �� ��� 
�����
��� ���� ���!

��������	 �����	 ���
�/ 0�	����������/ ������/ 
�����/ ���� ������

�� ������	
����

�	���	 ��������	� ��
� ������ � ��	���� ���� �	 ��������
�	 ����	
 ������
��� �	� ���� ������ %+��	 �112&!
.������ �� ���� ������ �	 ���
� ��
� ���
���� 3��
��������� �
���	�� ��� ���� ��	���� �#���������	 %+��	 4
+�	� �115& �	� ��� ��	����� ���������� %����� �� �
!
�116&! ���� �������� ��� ��� ��	���	�� ���� ������ ���
���������� ����! *� �����	� �	 ���	 7������	 �������

����� ����� ����� ���� � ���
� ���� �	 ���� ������ �	
-���� %�!
! 8���� 4 9	���� �115&� �	� ����� %�!
! 8���
�115&� ��� ���� ��� ���� ������ �	 �	� ������� �� ���
!
����� 	�����	�� ������� ��
�� 	�� �� �#������ �� ���
���� ����� ��	� ������� �� ���
� %������������ �	 ���
�������& ��� ��������� �� ���������� ����	�� %0������		
4 ����� �16:&! ����� ��� ���	 
��� ������ �������� �	 ���
���� �� 
����� ���� �	 ��� ������ ����
���� �� ����� ���
�!
8��� �� ������ �
���	�� ��� ���� ������ �	 ��� ����� ��

����� ���� �	 � �����	 ���
 %���$�	&���� �#��
�	� ������
0�	����������& ���� ��� ����� ��� ���� ���������
� �	
��	����  �	���� �������!
*	��������-� ��'���	������	 �	 ��� �����	 ���
 �* �#��
�	

�� ��� ����� ��� ���� ���������
� �� �	� �� ��� ����
�������� ����� �� ��
��
�	�� ���	
 ���������	� �
��
�����
���� %0��� 4 "���� �1:;/ "���� 4 0��� �1;:�
�16�&! 0�'���	� ���������	� �� ���� ���
 ������� ����������
��'���	� ���������	 �	� ������	� ���� ����	� �� ����	� �	�
���	
 �������� ���������	� �	 ��� ���	��	�� �	�����	

���� ���	
�� ������� 
���	� ���3 ���� �	� ����3 �	� �����
������� �	� 
������ ����� �� ������	
 �	� ����3��	

%"���� 4 0��� �16�&! "���� 4 0��� %�1;:& ��
��� ����
����� ��'���	� ���������	� %���� ��� �#������	 �� ������<
���	� ���� ���� �� ���=����	�� ��	�	����& ��� ��� �������
�� � ��	
�� �������� �	 ��� ����� �� ������������ �	 �����	


���������������! ����� �� ������ 
�������	 ���	
 ���������	�
�	 	��� ���������	 ����� 	��� �������	� �	� ���� �� ������<
�>�� ���7��	�� �� ��� ���� ���	
 ���������	�� �	� �����
���� ���������� 
��� ���� �����	 ���������	� ���	
������	 ���� %"���� 4 0��� �1;:&! ?�	���� �	������ ��
���������	 ��'���	������	 ��

���� ���� ����� ���������	�
��
��
�� 
��� ����	��� %.������ �� �
! �11;&!
�� �	
����
���� ������� ������� �� ��� ��'���	� ������

������ ���� ��� ����	�� �	 ���� ���������
�� ���� *���	�
%
���	 �����/ -
���� �� �	� �&� �	� (�	�� )�� %���	
�
�����/ -
���� �& �	� �&� ������ ������� �� ����� ��	
���������	 �	 ��� ��	��#� �� ���� ������� ���	 �	��

����� ���� ��� �
������� �� ��'���	����� ������	 ����	����
����	��� �	 ���������!

�� �
�����

@������ ���� �������� �	 ��� -���� �	� 3��� �	 �������� �� ���
.������	��	 �������� +������� *	������� �	 ��	���  ���!
@������ ���� ���� ��� ���$��� �� ���� ������ �#������	�� %����<
����� �������� �� �� A���$��� �������B& ���� ������ �	 ��	
��
�5C. 
�� %�
��� �!;1 ���& �������� �	� ������� �� ���������>�
�� ����� �	
���	��	� ��� � ���3! D	 �	� �	� �� ���� ���������
����� ���� ���	��� ������ ���	���� �	� ������ ������� ��� �����
�	� ��� �����! ��� ������ �� ���� ��������� ��� ��
���� ����
���� ������! .��$��� ������� ���	� ���� �� ����� ���� �	 ��� ���� ��
��� ��������� ���� ��� ���	�� �	� �����! @��� ���� A������
�������B �������� ���� ���	���	�� �������	������!
"��� ������ �#������	�� ���� ������� ��� �� �����	
 �	�

���
 %��������� �������� �� �� A��$��� ���
�B& �� ���� ����� �	���<
	���� �	 �
�����	�� ����� 
���� %E �� �	 ��������& �� �	� �	� ��
��� ���������� �����#������� �5 �� ����� %���� �����	 ���

����� ��	
� �� ����� ���
�&! 9#������	�� ���� 	�� ��
�	 �	����
��� ���$��� ������ ��� �	 ��� �������� ���� �� ��� ���������
���� ����� ��� 
������ ���� �� �� ������! �� ���� ���	�����
��������� ����� ���	3�	
 
������ �� ��� ���� ��>� �	� ������

'�	 * !* �	 * +	�$* � %�111& 
��� ��2�F��2E ��2� � �111 ��� +���� .������
!� ����$ �; "�� �111 �  ����$ � G��� �111

������� ��� ��������	��	�� %�������3H����!���!���&!



����� ��
� 	� �������� ���������	 �	 ��� ��	
� ��
���� ��
-
���� � �	� �! ��� ��$��� ���
� ���� ������� ��� �	���F
�	�
��	
�� %�����	 ���&!
��
��������	� ����� ���� ��'���	� ���������	� ��� 
���

������� %"���� 4 0��� �1;:&� �� �� ���� ����� ���� ����� �� ���
���	
� ����� ��� �#������	�� ���� ���� ��� ���	
� �	� 
���	
���$��� ����� �������! ��� ���� ���� ��� ������ �� ��� ����

����� ���� ���� ����3�� ����	
 ��� �#������	��� �� ��������
���� ��� ���� ������ ���� ��	���� �� ����	�! 0���	
 ��� �������
��
��������	� ����� %����� �1;6& �� ��� ���	
� ����� ��������
�	 ��� -��� ���� � "���	�> ����� �"02�5 ���� ��������
%"���	�> 9����� �! =!� 9�	���
�	� ��� (�������	��& �� (�	��
)�� ���� ������ ���� ����3��� ������ �� ����	� �	� ���
� ���
�������� %(�	�� )�� �������& �� �	���� ��� �������� ����	� ���

������ ��	���	�	
 ��� ���
� %���� *���	� �������&! @�� �	3	��	
�����	�� ��� ���� *���	� %
���	& ������� ���� ���� �����	��
� ��
����� ������ ������� �� ��� �������� ���	 ��� (�	�� )�� %���	
�&
�������! ���� ��� 	�� ��� �� ��� ���� ������ %
���	 
����� ���	
�
����� �����&� ������� ����� �������� ���� 
���	 ����� ����� �	
���� *���	� ���� 	�� ���� �'����
� �	 �������	
 � �����	�� ����
��� 
���	 �������! ��� ����� ��� ���� ����� ���� ��������
������	 ��	������
� ������� �	� ��� ����3��� ���� ��������
������	 ������ ��� �#������	�� ���� ��� 
���	 ����� ������� %�	
����� ��� ����3��� ���� �	 ��� ��������&!
.��$��� ������ �����	�� �� ���� ��$��� ���
 ��� �������� ��

��� ����	� �� ���� ��� ������ ���	� ����	����� ������� ����
�	� �	�� ��� ��� ���������� �����	 �E �� �� ��� ���
�� �	� ��
��� ����	� �� ���� ��� ���	� �	 ����� ���#����� �� ���� �	��
����	
 � �� �����! �� ��-	� ����� ���#������ ���� �
�����	��

��2� )! .������ �	� ������ '	��	� 
�	� ���#�
 ����  �	� �

'�	 * !* �	 * +	�$* � %�111&

@�
��� �! %�& ?���	 ����� �� ���$�	&���� �#��
�	 ���� ����
*���	� �	 ��� ����� ��� ���� ���������
�� ��	���!
%&& D��	
� ����� �� �* �#��
�	 ���� (�	�� )��� ����� ���
����� ��	���!
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@�
��� �! �
���
� ��I����	�� ������� ���� �3�	 �� ����
�	��
������ �� ���$�	&���� �#��
�	 ��������� ���� ���� *���	�!
+�I����	�� ���������	�� ���� ������� ��� �	 0�  ��	�	B�
���������� �� ��� C	�
������ �� "�����	� "���	�
�������	���
�  �	��� �	 ���������� "�����	�� ���	
 �	
D���	 D����� �555 ������������ %D���	 D������ @J� C.�&!
9��� ��	�� �������	�� ���� ���� � ��	
�� ���
/ ��� ���3 �����
�� ���� ��� ������ ������� %�
���
�� ���� -
� �� ��# ��������
���������	�� ��3�	 ���� ��� ���� �	� ���3 ��
��	�&� �	� ���
��
�� ����� �� ���� ��� 
�	���� ������� %�
���
� �� ��� �� �����
���	� ���� ��� ����� ��
��	&! ��� �	��
������ ��� ����� �������!
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@�
��� �! .������ �� -
��� �� �#���� ���� ���� ��� ����
���� �	��
����� ���$�	&���� �#��
�	 ���� (�	�� )��! ���
�	��
������ ��� ����� ������� �#���� ��� %$ & ����� ��� �	
����� ����!




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

����� ��
�� �	� -������ ���� ��
��! 9#������	�� �	��� �����
��
�� �������� ���� 25� �
������ I�������	� ��
��� �	� �E�
�	��	�����	� ��
���! 9#������	�� �� ���� ��� ���� ������ �	���
��	�����	� �� ������� �������� �	��������	 �������� :5�
�	��	�����	� ��
��� ���	� �����
� ��� ����� �� �������� -�����
%.����� -����� ���� �9. D������ ��� C.�&, ������ �
������
��
���	
 ���	
 � �? �� ����F
���	 -����� �	� ���� ��
���	
 ���	

� �? �� ����F
���	 -����! ����� -����� �� 	�� ���	���� ��
�<
��	
��� �	 ��� ���	
� �	� ��� ���� �� ��� 
����� ��������!
.������� ���	�������	 ��� ���� -���� �� ����	 �	 -
��� 2! C	���<
��	����� �
����� ��
�� �	��	���� �����	�� �	��� ��� -������ ��
��
��
���! 8���
��� ��� ��$��� ���
� ���� ������� 
������ �� ����	
�����
��� �	��� ��� ���� ��
��� �	� ���� �����	��	
 ���$���
������� ����� �� ����3� ��� ��$��� ���
� �����
� ��� 
�����
�	������	
 ���� ���� ����� ������
� ��� ��$��� ���
� �	��� ���
���� ��
�� ��
���!
@����� ��������� ����
���� �	 �* �#��
�	 �	� ������� �������

������� �� ��
���� �	� �����	���
�� �	� ��� ���	 �����
�� �	�
��������� �	 � 	����� �� �������� ���� �	 ��� -��� �	� �	 �����
���
%�!
! J������3 �165/ K�������		 4 K�������		 �166/
K�������		 �115/ .������ �11�/ ����� �11E� �11;&! @�����
��������� ��
�	� ���� �������� �	� �����
����	� ����� ����� ���
������ ���� �������� ���� ������� �	� ������ ��� ����! @������
���� ���� ����� ��� ���� ����	
 ���������� ����3�	
 �	� 	��
�	

���! "���� ����� ��
� ����� �	� �
�	������ ���� ������� ��
�
��������	 ����� �	 ��� ���� ������! @������ �� 	�� 	������� �L�����
���� ����� ������ ������� ��� ��	��#� �� ��������� %���� �� 	�� �
������ �������&� �	� �� ��������� ����
���� ���
���� �	 �	����
<
���� ����� �� ���� ������ �	 ���� �������!
@������ ���� �	�� �������� �� �����	��	
 ����	
 � ����� ��

���� ����	����� ������� ���� �� ��� ��$��� ���
� ����	
 ���

�#������	�! ���� �	����� ���� ���� ������
�� ���� ��$���
������ �	� ��	�� ���� �	 ���� ��3�	
 � ������! *	 ���� �� ���
�#������	��� ��� ������ ����� ��� �� ��3� ��	���� ���� �	� ��
���� �� ��� ��$��� ���
� �����
� ��� 
����� ��������	
 �� ����3�
���� �	 � ��		�� ������� �� ���� ���	 ���
������ ����	
 �����<
���� �	 ���� �������! *	 �	� ���� ��� ���$��� ������ ��������
�
�������� �� ��� ���� �� ��� �
�����	�� 
���� ��	���	�	
 ���
��$��� ���
 �� ��� ��	 ������ �	������	
 ���� ��� ������ ��� �	
���� ��������	
 �� ���� ���� ���� ���
! @������ ���� 	��
�����
�� �� �
������ �� �	� ����� ���� ����	
 ����� ���� �	 ���
��������� �	� �

� ���� 	�� ���	� �	 ��������� �	�������	�!
*	 ��� -��� ����� ������ %���� ���	
� ����� �������& ����

���
� ���� ���� �� ��� ��$��� ���
� �	 ��� ������ �#������	��!
C	�����	������ ����� ����� ���� ���	 ���������� �� ��� ���$���
������� �	� ����� ����� ���� ������� ������� �����
� ��� 
����!
D��	
� ������� ��������� � �������	�� ��� ����� ��	 ������ ���
�� ��� 	�� ����� ���� ���� �����	
 ����
���� ��� 	�� �	I��	��	

����� ������! @�� ���� �����	� �����7��	� �#������	�� ��������
������ ��$��� ���
�� �	� ��� ������� �������� ���� �#����� ���
������� ���	
 �����! D�$��� ������� �	��� ��� 
���� ��� 	��
����������� ��������� �� ��� ���$��� ������!
.��� ������� ���� ���� �� ��� ��$��� ���
� �	 ���� ���	 �	�

�#������	�! 8���
��� �����	 ��� �#������	�� �	 ���� ������
������ ���� �#������	� ��� � ���������� ���$��� �������� �
��'���	� ���� �� ��$��� ���
�! @�
� 
���	 ������� �	� ��
�	
���	
� ������� ���� ���� �� ��$��� ���
� �	 ��� ��
�	 ���	
�
����� �#������	��� �	� ��# 
���	 ������� �	� ��
�	 ���	
�
������� ���� ���� �� ��$��� ���
� �	 ��� ��
�� 
���	 �����
�#������	�� ������� ��� �	��� ����� ��
��! ��� ���� ��
�� �#����<
��	�� ���� �������� �� � ����� ��
�� �#������	�� �#���� ��� ���
��
���	
 ��
���
������ �	 ����� ��� ������ �����	��� ���� ������ ��� ����	��<

���	 �	� ���#����� %��� ���
�& �� � ���������� �	�������� ����
����� ���
�� ���	
 � ����3 �	� ����� 
���� ��	���� �� ���� ��'��<
�	��� �	 ������ ����� 	�� �� ������
��! ��� ����� ����	� �� ����
���	� ����	����� ������� �	� �	 ���#����� �� ���� ���
 ���
�����	�� ��� �	������! +�����
� �����	��
�	��� ��� ���������� ��
��� �����	�� �� ��� ���$��� ������ �� ��� ��	 ����� ��
���� ��
��� ����� ���� ���	� ����	����� ������� �� �	 ��� ���#����� ��
������ ���
!

�� �
�	���

@������ �����	��� �� ��� ��$��� ���
� �	 �	�� �; ��� ��
�22 �#������	�� %�1M&! *	 ���� ������ ��� ���$��� ������
��� 	�� ����� �� ��� ������ �	� ��� 	�� �������� ��� ��$���
���
�! ���� �� ��	�����	� ���� -��� �����
����	� �� ����<

���� �	 ���� �������! *	 ��� ��$����� �� �	��������	�
������	 ����� �	� ������� �	 ��� -��� �	 ���� �	� �������
������� ������� %�!
! ����� �11E/ .������ �111&� ���
������ ������ �
	���� ��� ���� �	� ��� �����! @������
���
��� ������	������ ���� ����	��� �	
�����	� ���	
����� �	 ���� �������/ ���� ������� 	�����	�<���� �

� �	�
����� ��� �	 �	��	��
� ��
��� �� ����	��� ���� %���
����
�165/ ����� �11�&! 8�	��� ������ �* �#��
�	 ��� ������
���
�������� �	� ��� ����� ����	
! 8���
��� ������� ���� ���
�����	� ��������� ���3 �	 ����
� �	������ �	 ���� ��$���
���
�! *	 ���� ������ ��� ������� ��
�� ���3<�	�<�����
������	 ��� ��� ���
�� ��� ���	� ���� ���� ������	
 �	�
�� ��� ����� ��$��� ���
!
@����� �� ������� ��� �������	�� ���$��� �������

��������� ��� ��$��� ���
� ���� ����� ��	 ����	� �	���
����� ��
��� ������
� �� ��� �������	�� ���� ���������

'	��	� 
�	� ���#�
 ����  �	� � )! .������ �	� ������ ��2�

'�	 * !* �	 * +	�$* � %�111&
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@�
��� 2! .������� ���	������	�� ��� %�& .����� �? �� -����
�	� %&& .����� �? �� -���� %�9. D����� �111&!
�� ���	������	��� ��� �	���	�� ���	������	��!



�	��� ���� ��
��!  �	������	
 �	�� ����� �#������	��
����� ������� ���� �����	�� ��� ��� ���� ������ �	���
���� ����� �	� ���� ��
��� ���$��� ������� %���� ������
�����	��& ��������� � ��
	�-��	� �������	�� ��� ���
� ����
����� ��	 ����	� �	��� ����� ��
�� %������
� �� ��� ������<
�	�� ����� ���� ������� ��������� �	��� ���� ��
��& �	
������ ����� %������ �<����� �� 6� �!�!�;� �� 2!��2�
�� 5!5522&! ?���	 ������� ���� ���� *���	� ��������� �
��
	�-��	� �������	�� ��� ����� ��	 ����� %-
��� E��
������ �<����� �� E� �!�!�2� �� �!��2� �� 5!5��1&! D��	
�
������� ���� (�	�� )�� ��� 	�� ������� � ��
	�-��	�
�������	�� ��� ����� ��	 ����� %-
��� E�� ������ �<�����
�� �� �!�!��� �� �!�21� �� 5!�E2&� ������
� ������ ��>�
��� ����� �	� ����� ��� � ���	� �	 ��� ��������� ��������	!
 �	������	
 ���� ���� ��� �#������	��� �	�����	


�#������	�� �	��� ����� ��
�� ���� ������� ���� ��� 	��
�����	� �	��� ���� ��
��� � ��
	�-��	� �������	�� ���
��������� �� ������� ���� ���� ����	�� �����	��
%�	������ �<����� �� ��� �!�!���� ���E!5E5� ��5!555�&�
�	� �� ������� ���� ���� *���	� %-
��� E&� �	������
�<����� ����� �!�!���� ����!122� �� 5!55��&! � ��
	��<
���	� �������	�� ��� ���� ��������� �� ��� �������
���� (�	�� )�� %-
��� E&� �	������ �<����� �����
�� �!16;� �� 5!5�;2&!
.��$��� ������� ��������� � ��
	�-��	� �������	�� ���

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

�� E5M� �� 	� �������	�� %�	�<������ �<����, ��� ���
���$��� ������� �����	��� ���E� �!�!��2� �� 6!52;�
�� 5!555�/ ��� ���� *���	� ������� %-
��� E&&� �� 6�
�!�!�;� �� :!1:E� �� 5!555�/ ��� (�	�� )�� �������
%-
��� E&&� �� ;� �!�!�:� �� 2!:�5� �� 5!55�:&!
*	 ��	������ ��� ���$��� ������� �����	�� ��������� �

��
	�-��	� �������	�� ��� ��� �������� ����� �	��� ����
��
�� %�� 6� �!�!�;� �� �!���� �� 5!5�26&! .�������
�	������ ��� 	�� ��
��� � ��
	�-��	� �������	�� �	��� ����
��
�� �� ������� ���� ���� *���	� %-
��� E&� �� E�
�!�!�2� ���!1:6� �� 5!��52&� �� ���� (�	�� )��
%-
��� E&� �� �� �!�!��� �� �!;22� �� 5!���&!
����� ��� 	� ��
	�-��	� ��	��	�� ��� ������� �� ������

��� ���
 ������ �	 � ���������� ���� �� ��� ��	3 %�	������
�<����� ���E� �!�!���� �� 5!E:6� �� 5!E6&! @�� ��� �������
���� ���� *���	�� ����� ��� 	� ��
	�-��	� ��	��	�� ��
������ ��� ���
 ������ �	 ���	� �� � ���������� ����3�� �	
��� ��	3 %�	������ �<����� �� 6� �!�!�:� ���5!�E1�
�� 5!65E&! @�	����� ����� ��� 	� ��
	�-��	� �������	����
������	 ��� ��>� %�	���F
�	� ��	
��& ��'���	�� ������	
��� ��� ��$��� ���
�� �	� ��� �������	�� �#������� �� ���
���$��� ������ %��	��� ��
������	, ��� ���� *���	� ��������
�� E� � �� 5!5:2� �� 5!2E�� ,� 5!�5�� �� 5!:6�E/ ���
(�	�� )�� �������� �� ;� � �� 5!�6�� ���!E�1� ,� �!��6�
�� 5!�6;&!

�� ���
	�����

����� ������� ����	������ ���� ������� ���� ����
����	� ������ �� ����� ���
� ���� ����� ��	 ���������	�
�������� ���� ������� �� �	����� ���������	! C	���
��	�����	� �	 ����� ��� ����� �� ��� �������� �� 
������
��
���	
��� �
������� �� ��� ���
� �� �������� ������� 	�
��	
�� �#����� ���� �������	��! ���� ����	������� ����
������ �������	�� �	��� ����� ��
�� �� ���� �	 ��� �����
�� 
����� ����! ��� ���� ��
���� ��'���	�� ������	 �����
������ �� ������! C	�����	����� ��
�� �	��	���� �����	��
���� ��� ��� �� ��� ���� -������ �	� �� ���� 	�� ���� ��
�
��� ���� ���������! 8�	��� �� �� �������� ���� ������� ���
���� ����� 
����� ��� �� ����
	�>� ������� �� ����� ��	
���������	� ����� ���� ����� 	�� ������ �	��� ��� ���3��
��	�����	� �� ��� ���� ��
�� �#������	��! (�
���������� ���
�#������	�� ��

��� ���� ��'���	��� �	 ������ ��� ���
���� ��3��� 
����� ���� ���� �� ����� ���
�!
����� �� ����
������ �
���	�� ��� ������ 
����	 �	 �


������ �� �	���	�� �	�����	
 �* �#��
�	 %8�����	 4
G��
�� �1;2&! ����� �� ����������������������� �
���	��
���� ��	�������� ���
� ��
� ������ 
����	, �������	���
�������� �	 G!  ! �������
�B� ���������� %�����	�� �����<
	������	& �	������� ���� ��	��������� %�	�����	
 �* �#��
�	&
��
� ��
���� ��'���	� ��	� ������� ��	
�	
 �	 ���3 ��	��<
��
��� ���� ���� ���	 2E5 	� �� ����	� EE5 	�! 8�	��� �� ��
��3��� ���� ����� ���
� ��� 7���� ������� �� �������	
 ���
��'���	��� �	 ������ ������	 ��'���	� ������!
���� �� ��� -��� �#������	��� ����	�������	 ���� 
�����

���� ��� �������	� �� ���
� ����	
 ���������!=����� �������
���� � ��3��� ��	������ ��� ���� ������ ���� �	 ���� �������
������� ���� ��� ����	��� �	� ����	
 �	
��
�� � ��	
�
������# ��������� ��7��	�� �	 ����� ��� ������ ������� ��
������ ��� ���� ���	
 ���� 
����� �	� �������� ����
%K�������		 4 K�������		�166/ ����� �11E��11;&!
"��� ������ �	 ��� ����� �� 
����� ���� �	 
�	���� �	�

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

��22 )! .������ �	� ������ '	��	� 
�	� ���#�
 ����  �	� �

'�	 * !* �	 * +	�$* � %�111&

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
green morph

white light

(b)

orange morph

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

pr
ef

er
en

ce
 f

or
 o

w
n 

m
or

ph

(a)

blue light

@�
��� E! %�& 8����
���� �����	
 ��� ������� �� ���� ������
�#������	�� ��� ���� ������ ����� ��� ������ ������ �	���
����� �	� ���� ��
�� ��
����! ��� ������ ��	� �������	�� 	�
�������	��! %&& 8����
���� �����	
 ��� ������� �� ��� ����
������ �#������	�� %�	������ ����& ��� ���� ������ ������
�	�����	
 ������� ���� ������ �	��� ����� ��
�� ����� ��� 	��
��
� � ������	
 ������ �	��� ���� ��
��! ���� �	������
���	���� ������!



���	 ��� ���
������ ���	 �����������! *	 ��� �����	 ���
��
��	
 ��������� �� �����	� ���� ��� ���� �	� ������
��
�	
 ��
����� �
�� ��� ������ I��� ����	
 ��� ���!
@������ ������ ��
� ����� �������	��� �� ������ ����
���������	 �	 ���� ������� �� �����	 ���
�! @������ �	
����� ������� ���� ��
� ���	 ������� ���7��	��� ��$���
����� ����� ����
��� �������	
 ���� ��� ���� ���� %�!
!
J������3 �165/ .������ �11�� �111/ ����� �11E&! *� �����
��3��� ���� ���������	 ����� ���� � ���� �	 ��� ���� ������
�������	� �� ����� �������!
*� ������ �* �#��
�	 �� �	 ���� ������ �� ����� �������

�� ����� ��	 ���������	 ����� �	 ������ ��'���	���� ���	
��� ������ ���� �� ��� ����N ����� ��� ��� ��3��� �#���<
	����	�, ������ ��
��
�	�� �	 ������ ���
� ��
��
�	�� �	
������ �������	��� �� ��
��
�	�� �	 ������ �������	��
���
� ��
��
�	�� �	 ������! 0�
��
�	�� �	 ���������	
����� ���
� ������ �������	�� �����
� � ���� �� ��	����
����, ������� ��� ������ ���� ����	�� �� ��� ������ ��
��� ����� ���� ����� ����� ���������	� �	� ��
�� �
��
� �
�������	�� ��� ���� ������ ������� ���� ��� ���� ������
���� �� ������ ��!
*� �� ���� �������� ���� ������ ������ ��� ��
� ���
�	

������ ��
��
�	�� �	 ����� ���������	� �� �! �#��
�	�
������ ���	 ��� ��
���� %.������ �� �
! �11;&! .�#���
��������	 ������ ��

���� ���� ������ �������	��� ��	 ���
�
����� ��
����-�����	 ���	
 ���������	� �� ������� ����
������ ����	��� ����� ���� �� �* �#��
�	 %����<9�������
�16�&! ����� �� ���������	���� �
���	�� �	 ��
��� �� ����
���������� ��� ��
����-�����	 ���	
 ��� ���������	� ��
�* �#��
�	 �	 ��� ����� ��� ���� ���������	� %.������ ��
�
! �11;&!

�� ���	3 ��� ����	��-� �	� ����	�������
� ���' �� ��� .����<
��	��	 �������� +������� *	������� ��� ��
������� ������� �	�
��
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