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

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

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

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

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



���������
����������
�����

�����������"�������������������������	�����
�������	�	���

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

�	��
����
���������
�������������������������#����	�
���
����
���	�

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

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

����
����	����	���
�����	���
�

%�����	���������������������������
��	�
��
�
	���
	�
��������

�������	�
���
����
���%����
��
�������������������
�
������


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

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

�	��	����
�������	��������&��� ��"���
����
���
���
��
����	�


� '������	�����������	�������������������	�����������������������

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


�������	��������	�������������

#���������������������
���������������
�
��
���� ������������

	
������
�	������#�������������)���
�	�
���������
��	�������

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


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


������	��
���������������#�����������	�����������������	��
��

*�	
�����
�����+��
����
���,
���������������
��������	���
�	�


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


�������*�������
���������
������	�
���-���
���
����	�

������	�������������
	���
��)��	����
�������	�����
��������
-

,������������������
��������,	�
������ �����������.	�!�
� ������

/�������	����������������
�	��
�������������

�����
�	��
���������������

#����
�����	����
��
�
�������������	�

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

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


��
���
���
��
�
�����������	������0������	���

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

���������
��������-��������������1	
����������


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


�������	��
�	����
���������	��.	�!�
����� �	�

�
��	�� ���������������	���	��+�����	�!���
��

���	�������������	"���
����	���	���������	��

�����
�������������

#	��������
���
������	��������	����������� 

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

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

�������
	�	�����������
�	��
������ �2���

���������
�
�	� ����	���������"�������


����
���������	��
�������
���"��	�
���	���������3�

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

��������!������
����4����	�������
�������*���

��
���	����
��
������
����5���������
�	����������

��
��������	��������������	��
������
��	������������6���

1������
�	��,��
�/�������	���
������������
����
���
���
��#	

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

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


����
�����������

#�������������������������������
������
���
�	��������
����

�	�����
���������	��
������
����	�	����������7���!��

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

7����
��������
�	���	��
����	��������������������

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

��$��/�����������
������	���
	�
����������

�����	���������������������
���8����
�8�	
��� �
�������

9�����
�� ���
��
���%����
���
�	��8�	
����	�	�� 

�����	����
��������������������7�������������������
�-

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

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


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


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

�	�����
�
��������
������
�!��	��������9	����� ���
�

������	��������������
��������:	��������!����� �
��������	


����
	����
��#���
�����������	���	��	��������
�	������������	���

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

���������
	�����
����������
��
�������
�����"��������
���	�

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

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

�	����7��
�
����	��
������������������������������
���������



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

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


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

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

�����!������

8�1%,6�* ����
������	���
	�����


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

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

���
�������������������������#�������
	����


��
�
���������������
�" ����	��	����
	�
������

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

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

����	�������
�	���;��
����	�� �
����	�� 

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


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

7����
�������	!��� ����	
����
���� ���������

����	������������
	�
��
�����������

%����<��!��� �*����;�+����� �%	������.

8���� �.�2�
	����,������� ��	���=��	
� �+�!�

#�!����� �.��
��,�2�!� �6����;���� �4���	2

1��
�� �.�2�	�6!��	�������6���

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

>	�! �=��������������� ������������
������
��

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

�	��
��������������������
����7�������
��

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

�����

#���
����
������
����	�����	��
�����������

��
��
��������	���"�������
����
��
���2�
��

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

��	������	��
���8������������������������

�����
���#������
�����	� ����	��	��
	����
���

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

�
���	����	����
��	����7���������������	�

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

��	�
��������	��?
����@ ��	��	����
��	
���

�	���� �
	�����
�������
�������

������#��

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


��
��������	����	����"������
	����
����
��

2�
��������������
���	�������������7������	�


	��� �
���8�������������������
���?
�������@ 

	�����
�������	��	�����7������
	���	
����

#��������������
�����
���
	����
�����	���

����-�����
�����7������
	�	
���� ��		��
	

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

�������

#���2�
��������

#����
����	��2�
���������������	���	��
���

��	����������	������7������	�������
����
	

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

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

��
	�����"��
�����
������>	����2�
����������

������"�	����
	�����������	�������
���	���


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


�	��	�
���	����
�����������
�����"�	����
	

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


�����7������?�8A@ ��������������
��
��

�����
�	��?�A8@��

#�����	�����	����� ���	����������
�������


��7����� �������
�������������
����� �
	

���������
���������7����� ������	���

����
��

����
 ������"��������������
�
��
�������
�	��


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


�����	����
��
��
�
�������	���'�����

B�
�
��
������C�
��������	����
���
������������

#���	����	����������������
�	����	����
�����

���������

#	�����
����
�����
�������
���
�����	��
��

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


����������
�������� ���2 ��A@ �?A8@�����?8�@

��������������	
��	������7���
 �
����
��

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

�����	��	

�����
������	����
��
�
������

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

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


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

���	�
�����
	���������#�������������
�������


������	������	� �	��
��������������


�	�
���
�	���
������

�������
���
��������	�

	�����7������ ���
�����
����

������
�	�

��
��7���
������	�
���
�	��������
��

#���	
����
��!�
��
�2�
������������������


����
	���
�	������������
�����
��������7����� 

��!�������
����?8@���
	����
�����	��?��@ ��	����

��	��?������D@�
	�?�8�8�D@�9��� �
����

���������
����	�����������
�	�������7������ 

?�8@�����?8�@ �����
�����������7������

�������������
 �
��	���
���?�8�8@���

����
		!

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

���

���
�������� �	�����������?�8@�����?8�@ ��


�	����
���"���
���
��
�
����?8�@����������
 

?�8@��	�����������	�����
�
������

	�����
�����	��?��@ �����
�����
	� ���

?8�@������	
�
���������
��#�������

�	����
	�
��
������� �
��������
��

?8@�����������	�����
�	���	��
��

	
��������	�����
�����	��?��@��8�



�����7������?�8�8�@���������

�
���
�������		�����
��

�	�������
������7���������

�����
��#����
���
������������	�


��������!��� ����
	
������� 

������
���
�����	������	���
��-����

��7����
�	���	��	����
���"������	�

	��
����	����
���!���������
��

�
��������
����
�!���

���
��������	��2�
���������� �
��

�����
���������	���	�
������
�������

	��
���
���������
��������
���	���

��������	��
��������	�
�	�

�"�������
�������
��8��������

������� ���������	��
	�
���
���
	

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

8���������������� �
�����	���������������	���

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


�
����������
��� �
	
��������	����/�?��
	�8@

����?8�
	��@��6�������	���"����������	��
���

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

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


�	������������ �?�8@�	��?8�@����	
�������

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

����������
�������
��� �����?�8@�����
�����?8�@

��
���

#�����	�������
������������	�


���������������
������
�	���


�����
�	�������
������
����

���
����
	���	������	������
��


�	������	�
���
�	���B?�8@�	�

?8�@C���
������	����
	�
��
��

�����
��
�	����	�
���
�	�����


���������
������
��	���
��

	
��������
��������	�

��������
�	����
�����
�	�����
��

�	�� ���2 �?��
	�8@ ������ ��
����

�	����
��
�
���
�����
�	��

�������������		�����
��

�	��	���
���	��
���
�����
�	��

����������
��#��������	��
��
����"�����
�	��	�

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

�������������	�����
����7����
�	��	�

�	��	���
��

#�����	������	�������������
�������
�����

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

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

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

	����&�������������#������
��������������
��

���	�������	�������E,������
� �������
�	

���!� ���	��
�������	��������	�
���
	�&(

�	�
����8�

������

�������������������
��

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

�
�
��
�������

������
�������������
��
���������7�����

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

���7������	������
�
�	����	��������
��������
�

	�������
����������������
����������������#��

�"���
�
�	� ���	��
�������	�������
���	�

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

��������
�
��������	���

���������#�������

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

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

�

������� �������
	���
����"���
�
�	��
�

������������
����	��
��
���7����
�	��	�����

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

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


��
������
�����	�
�

#����������� ������������	��	��
	�
��


��������������
����� �������
����������� ��
��-

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

�����	����
��#����!���������
����	���

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


�����
�	���
��
������	


��7�������#����
���


������	�	�����	���
��

�����	����
����
��

�	����
�	���
�
����

����	������
���
���� 

�������	�����	���
	

��������
������
��

�	�
���
�	����#��

�������������	����


��������
���	�����"�����

����
��� ��	������
����

������	�������������

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

8�
�
��������	��
�������������������

�	��	���
��
	���
�
	��
�����	����"��	��

��

���������	���
���	
�����
�	��
��


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

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

	������
�-�����
����
�����
	���	
����

�������	���
������
��	�
	����	�


�!���

���
�"�!���#
�!

C M Y K

C M Y K

KOLKATA  WEDNESDAY  5  JUNE  2013 8SCIENCE

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

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

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

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


���������������������

�������
������������ �������

������������
����������������"����
���������

�������
���"���������������� �$�����

���������

�������
�����"�����������
���
����"������

�����������������������������������������
���������%

������
���������&����'������
�
���������&����

��'������
�
��������� ����������������������

�����������������������������
���������%�������



���������&�������(�
��������� 

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

�����������"�������������������������������

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

����"����������������������������������
������

��(��������������(�
���������� �$��������������

�������
������������������"���#
��������������

�������������������
�
���������� �$�������(


�����������������������������)�����* �$��

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

�����������������������(�
���������� �/������

�����������������
�����������,)).�������������

�����������)���������* �����������������

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

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

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

����������
���(&��������������������������

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


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

����������������������������))#)*����������

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

����������,--.��������)#�
��������� �$��

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

��������
����"���,--.���������������)������* 

$����������������������*#
���������������

�����������������������������������������������)#


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

0�������"��1�$�������������������������������

�"����������������
��������
����
�����������

����������( �!������"������������������������������

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

�������������"�����

����������������

�����������������

������������"�� 

�����������

"����������������

�����������������

������
������
����

���
��
�����

��������������

��(&�"����
������

������������������

����������
���
� �

$���
���
������

�������������

�������"���������

�������(��������

�������������( 

$���������"�������234�����235�"���"�������

������233������ �$���������������
���������������

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

��������������(�
�����������������

��������6��� ����#������������������

��������6���
���������)#
���������&����������

�����
�����������*�
��������� �7��
������������

�����������
���������)#
��������� �!�����

������������������������������������)#
���������

�����������������������������)������*


���������������������������6��� �!������)�


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

���������)�������*�
��"���������
����������"�

���� �

�������	����
��

�
��	�������

������������

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

&��'�	�

GGiirr ll oorr bbooyy,,
ii tt’’ss   uupp ttoo yyoouu
����������!����������
����

!�	�
�����	����������	
�
��

�����
����
��������	�����
����


�(#�%
	��������	)
���	��������!�		��

���
���
������	�
�

������'�����������

�������	
���
��

�������
��	�������������������������

��������������������	�����������


�!������
������
'�������������

��	�����	���
��
��
�����'�����

�
�	���������������	


	����������

��������
����������


���������	��
���'����

������	���
*�����
'���
���

	���
�!�������
��
�

������������������

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

ABC ACB

0.8

0.4

0
0 0 10 20 3010

Sequence switch Appearance of part phrases
Days20 30

...ACBA...

...ABCA...

AC CB CB
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Q
U
E
N
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0
0 0

0 0
0
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5 5 5 1010 10Days
Extinction of part phrasesAppearance of part phrasesInsertion of ‘B’
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...AAA...

AB

AB-stop

stop-BA

ABA

BA
...ABA...


