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�k�l�b�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �\�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�h�j�l�h�\�� �b�� �]�b�[�j�b�^�h�\��
�k�h�j�]�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�Z���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�h�p�_�g�d�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�`�n�Z�a�g�h-
�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �©�\�k�o�h�^�u���p�\�_�l�_�g�b�_�ª�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �d�h�j-
�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �b�� �]�b�^�j�h�l�_�j-
�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���� �<�u�^�_�e�_�g�u�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u��
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�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U
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�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �e�v�g�Z�� �f�Z�k�e�b�q�g�h�]�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �d�h�e�e�_�d-
�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �i�h�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�h�g�b�d�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h-
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�d�������������� �J�Z�r�_�e�v���� �Y�g�l�Z�j�v���� �<�u�k�h�l�Z�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�c�� �d�h�j�h�[�h�q�d�b��
���\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �\�u�r�_�� ���������� �k�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x��
�i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v���^�e�y���d�h�f�[�Z�c�g�h�\�h�c���m�[�h�j�d�b�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���h�l-
�e�b�q�Z�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�����B�l�b�e�v�����J�Z�r�_�e�v�����Y�g�l�Z�j�v�����d��������������
�d�������������� �d�������������� �d�������������� �d�������������� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �`�b�j�Z��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �m�� �k�h�j�l�h�\���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �\�� �N�=�;�G�M�� �J�h�k�G�B�B�K�D�� �©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª����
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�k�_�e�_�d�p�b�y�����i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�����Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
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�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �À�D�[���� �R�L�O�V�H�H�G���� �I�D�W���� �S�U�R�W�H�L�Q���� �V�S�H�F�L�P�H�Q���� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q���� �S�U�R�J�U�D�P����
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�M�j�h�\�_�g�v���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\�� �p�_�e�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c���k�l�_��
�[�e�_�k�l�h�c�����q�b�k�e�h���a�_�j�_�g���\���d�h�e�h�k�_�����f�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k���d�h�e�h�k�Z�����;�u�k�l�j�h�_���g�Z�j�Z�k�l�Z��
�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���\�h�a�^�m�o�Z�����h�k�h�[�_�g�g�h���g�Z���n�h�g�_���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�\�e�Z�]�b���\���i�h�q�\�_�����g�b�\�_�e�b�j�h�\�Z�e�h���k�h�j�l�h�\�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���i�h���w�e�_�f�_�g�l�Z�f���i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�h�e�h�k�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �\�� �g�Z�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �k�j�_�^�g�y�y��
�k�\�y�a�v�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�� �f�Z�k�k�h�c�� �d�h�e�h�k�Z�� ���U�� � �� ���������
�
���� �b�� �k�� �q�b�k�e�h�f�� �a�_�j�_�g��
�\���g�_�f�����U��� �����������
�
�������;�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�f�b���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���k�l�Z�e�b���f�Z�k��
�k�Z�������������a�_�j�_�g�����U��� �����������
�
�
�������^�e�b�g�Z���i�_�j�b�h�^�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����U��� �������������
�
����

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c���k�l�_�[�e�_�k�l�h�c���±���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�����d�h�l�h�j�u�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h���h�i�j�_��
�^�_�e�y�_�l���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���y�q�f�_�g�y�����U��� �����������
�
�������G�_�^�h�k�l�Z�l�h�d���h�k�Z�^�d�h�\��
�\�� �i�_�j�\�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �d�m��
�s�_�g�b�y�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �j�_�^�m�d�p�b�x�� �i�h�[�_�]�h�\���� �M�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\��
�w�l�h�l���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�c���w�n�n�_�d�l���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�����M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���y�q�f�_�g�y���d���a�Z�k�m�o�_���k�\�y��
�a�Z�g�Z���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x���j�h�k�l�Z���b���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v�x�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �>���@�� �k�l�_�i�g�u�o��
�b���a�Z�i�Z�^�g�h���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o���k�h�j�l�h�\���i�h���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���w�e�_�f�_�g�l�Z�f���\���i�_�j�b��
�h�^�� �i�h�e�g�h�]�h�� �d�m�s�_�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�� �\�� �p�_�e�h�f�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �k�l�_�i�g�u�_�� �k�h��
�j�l�Z�����d�Z�d���n�h�j�f�u���k���[�h�e�_�_���k�b�e�v�g�h�c���\�l�h�j�b�q�g�h�c���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c�����n�h�j�f�b��
�j�m�_�f�h�c�� �g�Z�� �_�^�b�g�b�p�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �b�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �g�Z�� �h�^�b�g�� �k�l�_�[�_�e�v�� �����������±��������������
�A�Z�i�Z�^�g�h���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�_�� �k�h�j�l�Z�� �b�f�_�x�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �i�h�� �i�h�[�_�]�h�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �_�^�b�g�b�p�m�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �b�� �g�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�_���� ���������±���������� �k�l�_�[�e�y���� �i�j�h�l�b�\��
���������±�����������m���k�l�_�i�g�u�o���n�h�j�f�����H�^�g�Z�d�h���g�b�a�d�Z�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v���w�l�b�o���k�l�_�[�e�_�c��
�\�l�h�j�b�q�g�u�f�b���d�h�j�g�y�f�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���b���[�h�e�_�_���g�b�a�d�m�x���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�]�h�� �k�l�_�[�e�_�k�l�h�y�� �d�� �m�[�h�j�d�_�� �\�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b����
�G�Z�b�f�_�g�v�r�_�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c���d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v�x���\���]�j�m�i�i�_���a�Z�i�Z�^�g�u�o���k�h�j�l�h�\���o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���;�_�Z�l�j�b�k�����I�h�k�Z�^�Z���b���k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�c���k�h�j�l���?�c�n�_�e�v��

�F�Z�k�k�Z�� ���������� �a�_�j�_�g�� �±�� �w�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���� �g�h�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �a�_�j�g�Z���� �H�[�j�Z�a�p�u�� �k�l�_�i�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �\�� �p�_�e�h�f��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�c���f�Z�k�k�h�c�������������a�_�j�_�g���i�j�b���\�u�k�h�d�h�c���_�_���k�l�Z��
�[�b�e�v�g�h�k�l�b�����q�_�f���k�h�j�l�Z���a�Z�i�Z�^�g�h���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���]�j�m�i�i�u�����<�u�k�h�d�Z�y���k�h�i�j�y�`�_�g��
�g�g�h�k�l�v���k���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���j�Z�k�l�_�g�b�y�����U��� �����������
�
�
�����\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k�e�h��
�\�b�y�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �f�Z�k�k�m�� ���������� �a�_�j�_�g�� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �k�h�j�l�Z��
�d���m�k�e�h�\�b�y�f���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�����G�Z�e�b�\���a�_�j�g�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���d�Z�d���a�Z���k�q�_�l���i�_�j�_�f�_��
�s�_�g�b�y���i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���b�a���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���h�j�]�Z�g�h�\�����l�Z�d���b���[�e�Z�]�h�^�Z��
�j�y���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�s�_�c�k�y���Z�k�k�b�f�b�e�y�p�b�h�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���a�_�e�_�g�u�o���h�j�]�Z�g�h�\����
�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �g�b�a�d�h�c�� �_�]�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v��
�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�k�d�h�j�_�g�g�h�_�� �h�l�f�b�j�Z�g�b�_�� �\�_�j�o�g�b�o�� �e�b�k�l�v�_�\��
�b�� �i�j�_�`�^�_�\�j�_�f�_�g�g�h�� �h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_�� �i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\�� �b�a���a�Z�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�_�^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�h�^�u�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�b����
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�D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���i�h�^�l�\�_�j�^�b�e���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x���\���k�j�_�^�g�_�c���k�l�_�i�_�g�b��
�k�\�y�a�v���f�Z�k�k�u������������ �a�_�j�_�g���b���^�e�b�g�u���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����U� �� �����������
�
������
�B���_�k�e�b���\���h�k�l�j�h�a�Z�k�m�r�e�b�\�h�f�������������]�h�^�m���m���\�k�_�o���k�h�j�l�h�\���h�l�f�_�q�_�g�h���k�g�b�`�_�g�b�_��
�f�Z�k�k�u�� �a�_�j�g�Z�� �d�h�e�h�k�Z���� �l�h�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�� �i�_�j�b�h�^��
�g�Z�e�b�\�Z�� �b�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�Z�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �h�l�j�Z�a��
�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �a�_�j�g�Z�� �i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�u�o�� �a�Z�i�Z�^�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �m�o�m�^�r�b�e�Z�k�v��
�_�]�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�k�l�v���� �\�h�a�j�h�k�e�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �s�m�i�e�u�o�� �a�_�j�_�g���� �m�f�_�g�v�r�b�e�k�y��
�\�_�k�� ���������� �a�_�j�_�g���� �<�� �a�Z�i�Z�^�g�h���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �d�j�m�i�g�h�_�� �a�_�j�g�h�� �k�� �\�u�k�h��
�d�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �k�h�j�l�� �?�c�n�_�e�v���� �<�� �]�j�m�i�i�_�� �k�l�_�i��
�g�u�o���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�u�o���k�h�j�l�h�\���e�m�q�r�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�h���f�Z�k�k�_�������������a�_�j�_�g���m���k�h��
�j�l�Z���F�_�^�b�d�m�f�������������h�^�g�Z�d�h�����i�h���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o��
�\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�j�l�Z���\���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����\�u�^�_�e�b�e�k�y���k�h�j�l��
�G�m�l�Z�g�k�������������K�h�j�l�Z���f�_�k�l�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���B�d�h�j�_�p�����Y�g�l�Z�j�v���b���O�h�i�_�j���k�h�q�_�l�Z�x�l��
�d�j�m�i�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z���k���\�u�k�h�d�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c���d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v�x����

�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f��
�b�a���]�e�Z�\�g�u�o���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���^�e�y���k�h�j�l�Z�����I�h���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�_�]�_��
�l�Z�p�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���k�h�j�l�Z���\���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c��
�i�h�q�\�_�g�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�_���� �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�_���k�h�j�l�Z���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���j�Z�a��
�g�u�f���]�j�m�i�i�Z�f���i�h���k�j�h�d�Z�f���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�����j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�_�����k�l�_�i�g�u�_���w�d�k�l�_�g�k�b�\��
�g�u�_���k�h�j�l�Z���F�_�^�b�d�m�f�������������G�m�l�Z�g�k�������������L�Z�e�h�\�k�d�b�c���������O�h�i�_�j�������k�j�_�^�g�_�k�i�_��
�e�u�_�� ���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�e�m�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �k�h�j�l�Z���� �a�Z�i�Z�^�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �;�_�Z�l�j�b�k����
�I�h�k�Z�^�Z�����?�c�n�_�e�v�����b���i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�u�_�����k�h�j�l�Z���a�Z�i�Z�^�g�h���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���]�j�m�i�i�u������
�G�Z�b�[�h�e�_�_���m�j�h�`�Z�c�g�u���\���m�k�e�h�\�b�y�o���x�]�h���\�h�k�l�h�d�Z���P�Q�A���k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�_���k�h�j�l�Z����
�J�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �\�� �k�b�e�m�� �\�u�k�h�d�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z��
�g�_���k�i�h�k�h�[�g�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���^�e�y���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�a�^�g�b�_���\�_�k�_�g�g�b�_��
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�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �K�L�J�K�� �E�L�R�P�D�V�V�� �\�L�H�O�G�� �D�Q�G�� �V�H�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�E�V�H�Q�F�H��
�R�I�� �I�U�D�J�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�H�P���� �7�K�H�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �P�R�U�S�K�R�P�H�W�U�L�F�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I��
�W�K�H�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �W�K�D�W�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�¿�F�V�� �R�I�� �W�K�H�L�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q����
�9�D�U�L�H�W�L�H�V�� �R�I�� �V�X�J�D�U�� �V�R�U�J�K�X�P�� �D�U�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �I�R�U�� �X�V�H�� �L�Q�� �I�H�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�I�R�U���W�K�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�O�D�J�H�����K�D�\�O�D�J�H�����J�U�H�H�Q���I�H�H�G�����7�K�H���E�L�R�P�D�V�V���R�I���V�R�U�J�K�X�P��
�Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �L�V�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�� �E�\�� �K�L�J�K�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�� �Y�D�O�X�H���� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �I�H�H�G�L�Q�J��
�I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V�����D�Q�G���K�D�V���D�Q���R�S�W�L�P�D�O���V�X�J�D�U���S�U�R�W�H�L�Q���U�D�W�L�R�����$�Q���H�T�X�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
area of sorghum use is the production of sugar-containing products from 
�Y�D�U�L�H�W�L�H�V���Z�L�W�K���D���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���Z�D�W�H�U���V�R�O�X�E�O�H���V�X�J�D�U�V���L�Q���W�K�H���M�X�L�F�H���R�I���S�O�D�Q�W���V�W�H�P�V���R�I��
�D�W���O�H�D�V�W�������±�����������7�K�H���K�L�J�K���U�H�V�R�X�U�F�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���V�X�J�D�U���V�R�U�J�K�X�P���S�U�R�Y�L�G�H�V���U�D�Z��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�U���W�K�H���D�J�U�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���F�R�P�S�O�H�[�� ���I�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�����D�Q�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���D�F�U�H�D�J�H���L�Q���W�K�H���D�U�L�G���U�H�J�L�R�Q�V���R�I��
�W�K�H���5�X�V�V�L�D�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q��

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �V�X�J�D�U�� �V�R�U�J�K�X�P���� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V���� �I�H�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �S�U�R�F�H�V�V�H�G��
�S�U�R�G�X�F�W�V�����\�L�H�O�G�����V�X�J�D�U���F�R�Q�W�H�Q�W���L�Q���W�K�H���V�W�H�P���M�X�L�F�H��

�K�Z�o�Z�j�g�h�_�� �k�h�j�]�h�� �>Sorghum bicolor�� ���/������ �0�R�H�Q�F�K�@�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c��
�b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �i�h�e�_�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �f�b�j�h�\�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_��
�e�b�y�����d�h�l�h�j�h�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����Z���l�Z�d�`�_���\���i�j�h�^�h�\�h�e�v��
�k�l�\�_�g�g�u�o���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���p�_�e�y�o�����K�Z�o�Z�j�g�h�_���k�h�j�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���\�u�k�h��
�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�Z�o�Z�j�h�\���\���k�h�d�_���k�l�_�[�e�y���±���^�h�������±��������
�b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���[�b�h�f�Z�k�k�u���[�h�e�_�_���������l���]�Z���\���[�h�]�Z�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����<�u�k�h�d�Z�y��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �g�_�h�[�u�q�Z�c�g�Z�y�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���� �k�h�e�_��
�\�u�g�h�k�e�b�\�h�k�l�v���� �g�_�l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�� �i�h�q�\�Z�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v��
�g�h�k�l�v���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h��
�y�\�e�y�_�l�k�y���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���±���g�Z���a�_�e�_�g�u�c���d�h�j�f�����k�_�g�h�����k�_�g�Z�`�����k�b�e�h�k�����f�h��
�g�h�d�h�j�f�����d�h�j�f�h�\�m�x���i�Z�l�h�d�m�����\�u�i�Z�k�����[�j�b�d�_�l�u�����l�j�Z�\�y�g�m�x���f�m�d�m���>���@�����K�h�q�g�u�_��
�d�h�j�f�Z���� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �k�Z�o�Z�j�m���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �\�u�o�h��
�^�Z���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���>���@�����<���j�Z�p�b�h�g�_���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�`�b�\�h�l�g�u�o���\�_�e�b�d�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���m�]�e�_�\�h�^�h�\�����^�h�e�y���b�o���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�������±���������h�l���k�m��
�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �d�h�j�f�e�_��
�g�b�b���`�b�\�h�l�g�u�o���b�f�_�x�l���k�Z�o�Z�j�Z���b���d�j�Z�o�f�Z�e�����K�Z�o�Z�j�g�h�_���k�h�j�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y���k�Z�f�u�f��



������

�i�j�b�_�f�e�_�f�u�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���k�Z�o�Z�j�Z���^�e�y���d�h�j�f�h�\�u�o���p�_�e�_�c���>���������@�����h�l�g�h�k�b�l�k�y��
�d�� �e�_�]�d�h�k�b�e�h�k�m�x�s�b�f�k�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �F�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�p�b�h�g�u��
�`�b�\�h�l�g�u�o���i�h���k�Z�o�Z�j�h���i�j�h�l�_�b�g�h�\�h�f�m���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x��

�H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�b�g�l�_�a�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�Z�o�Z�j�h�\�����^�h�������±�������������q�l�h���h�i�j�_��
�^�_�e�y�_�l���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���_�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����<���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u��
�m�k�i�_�r�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y���h�l�j�Z�k�e�b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���k�h�j�]�h�����\���d�h�g�^�b�l�_�j�k�d�h�c���i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���±���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���n�j�m�d�l�h�a�h���]�e�x�d�h�a�g�h�]�h���k�b�j�h�i�Z�����f�_�^�Z�����i�b�\�Z����
�i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b�l�Z�g�b�y���^�e�y���^�b�Z�[�_�l�b�d�h�\�����\���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���±��
�e�b�f�h�g�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����[�b�h�w�l�Z�g�h�e�Z�����[�b�h�l�h�i�e�b�\�Z�����[�b�h�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�����o�b�f�b�d�Z�l�h�\��
�>���±���@���� �H�l�`�Z�l�Z�y�� �d�h�j�f�h�\�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �±�� �[�Z�]�Z�k�k�Z�� ���`�h�f���� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �d�h�j�f�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���^�e�y���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y���b�e�b���k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�y���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���`�b��
�\�h�l�g�u�f���\���k�\�_�`�_�f���\�b�^�_�����i�h�e�m�q�_�g�b�y���k�b�e�h�k�m�_�f�u�o�����[�j�b�d�_�l�b�j�m�_�f�u�o���d�h�j�f�h�\����
�Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�h�i�h�q�g�u�o�� �[�j�b�d�_�l�h�\���� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �>���@��
�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �p�_�g�g�u�f�� �k�u�j�v�_�f�� �^�e�y�� �p�_�e�e�x�e�h�a�g�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� ���b�a�]�h��
�l�h�\�e�_�g�b�_���\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���[�m�f�Z�]�b����

�A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�h�a�j�h�k�r�b�c�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �b�g�l�_�j�_�k�� �d�� �k�h�j�]�h�� �d�Z�d�� �k�Z�o�Z�j�h�g�h��
�k�m���i�j�b�\�_�e���d���k�h�a�^�Z�g�b�x���g�h�\�u�o���\�u�k�h�d�h�k�Z�o�Z�j�b�k�l�u�o���k�h�j�l�h�\�����]�b�[�j�b�^�h�\���b���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b���b�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����Z���l�Z�d��
�`�_�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �g�Z�� �k�Z�o�Z�j�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u���� �[�b�h�l�h�i�e�b�\�h�� �>���±�����@����
�<���w�l�h�c���k�\�y�a�b���p�_�e�v�x���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���\�k�_�k�l�h�j�h�g�g�y�y���h�p�_�g�d�Z���k�h�j�l�h�\��
�k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���k�_�e�_�d�p�b�b���b�g�k�l�b�l�m�l�Z��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���� �H�[�t�_�d�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �<�h�e�`�k�d�h�_�� ��������
�N�e�Z�]�f�Z�g�����D�Z�i�b�l�Z�e�����Q�Z�c�d�Z�����K�Z�o�Z�j�Z�����<�h�e�h�g�l�_�j�����K�_�\�b�e�v�y�����F�h�f�_�g�l�����D�Z�e�b�[�j��

�K�h�j�l�Z���b���]�b�[�j�b�^�u���k�_�e�_�d�p�b�b���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b���\���i�b�l�h�f�g�b�d�_���d�h�g��
�d�m�j�k�g�h�]�h���k�h�j�l�h�b�a�m�q�_�g�b�y�������������±�����������]�]���������I�h�k�_�\���k�h�j�]�h���i�j�h�\�_�^�_�g���\�h���\�l�h��
�j�m�x���l�j�_�l�v�x�� �^�_�d�Z�^�m�� �f�Z�y�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �k�_�y�e�d�h�c�� �K�D�K������������ �\�� �i�j�h�]�j�_�l�m�x��
�^�h�����������Û�K���i�h�q�\�m�����k���a�Z�^�_�e�d�h�c���k�_�f�y�g���g�Z���]�e�m�[�b�g�m�����±�����k�f�����I�e�h�s�Z�^�v���q�_�l�u�j�_�o��
�j�y�^�d�h�\�u�o���^�_�e�y�g�h�d���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������f�ð�����i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y�����=�m�k�l�h�l�Z��
�k�l�h�y�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�j�m�q�g�m�x�� �±�� �����±�������� �l�u�k���� �j�Z�k�l�����]�Z����
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �D�Z�i�b�l�Z�e����
�<�h�e�`�k�d�h�_����������

�H�p�_�g�d�Z�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �h�[��
�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���>�����±�����@�����H�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o��
�k�Z�o�Z�j�h�\���\���k�h�d�_���k�l�_�[�e�_�c���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h��
�i�h�j�l�Z�l�b�\�g�u�f���j�_�n�j�Z�d�l�h�f�_�l�j�h�f���5�/���������;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���[�b�h�f�Z�k�k�u��
�\�u�i�h�e�g�_�g�� �g�Z�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_�� �6�S�H�F�W�U�D�� �6�W�D�U�� �;�7���� �J�Z�k�q�_�l�� �\�Z�e�h��
�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����F�>�`���d�]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����[�b�h�f�Z�k�k�u���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g���g�Z���h�k�g�h�\�_��
�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_���>�����@��



������

�<�W��� ���������������î�����i�j�h�l�_�b�g���������������������î�����`�b�j����������
�����������������î�����d�e�_�l�q�Z�l�d�Z�������������������î���;�W�<����

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���\�u�i�h�e�g�_�g�Z��
�k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f���©�$�*�5�2�6�����������ª��

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �I�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �k�_��
�e�_�d�p�b�b�� �k�Z�o�Z�j�g�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� �\�� �b�g�k�l�b�l�m�l�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���a�_�j�g�Z�����k�d�h�j�h�k�i�_�e�h�k�l�b���k�h�j�l�h�\���b���]�b�[�j�b�^�h�\�����^�h�k�l�b�`�_�g�b�_��
�\�u�k�h�d�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�Z�o�Z�j�h�\���\���k�h�d�_���k�l�_�[�e�_�c�����Z���l�Z�d��
�`�_���k�g�b�`�_�g�b�_���i�e�_�g�q�Z�l�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���^�e�y���m�e�m�q�r�_�g�b�y���_�]�h���i�_�j�_�\�Z�j�b�\�Z�_�f�h�k�l�b��
�\���h�[�s�_�c���k�b�e�h�k�m�_�f�h�c���d�h�j�f�h�\�h�c���f�Z�k�k�_��

�D���g�Z�k�l�h�y�s�_�f�m���\�j�_�f�_�g�b���\���N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª���^�h�i�m�s�_��
�g�h���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�������k�h�j�l�h�\���b�������]�b�[�j�b�^�Z���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�����[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b��
�b���m�j�h�\�g�_�f���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����l�Z�[�e�������������I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h��
�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���k�h�j�l�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���±�������±���������^�g�_�c�����G�Z�b�[�h�e�_�_���d�h�j�h�l�d�b�c���\�_�]�_�l�Z��
�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���m���k�h�j�l�h�\���K�_�\�b�e�v�y���b���<�h�e�h�g�l�_�j���������±���������^�g�_�c������
�q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�f�� �\�u�a�j�_�\�Z�l�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �K�h�j�l�Z��
�b���]�b�[�j�b�^�u���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���i�h���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�l�_�g�b�c���±���������±���������k�f����
�K�Z�f�u�f�b���\�u�k�h�d�h�j�h�k�e�u�f�b���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���k�h�j�l�Z���N�e�Z�]�f�Z�g�����������±���������k�f�����b���]�b�[�j�b�^��
�D�Z�e�b�[�j�����������±���������k�f�������J�Z�k�l�_�g�b�y���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���o�h�j�h�r�h���h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�u�_����

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �^�h�i�m�s�_�g�g�u�o�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �l�_�j��
�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �k�h�j�l�h�\�� �b�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ���������±���������� �l���]�Z���� �k�_�f�y�g�� �±��
�������±�������� �l���]�Z���� �K�h�j�l�Z�� �K�Z�o�Z�j�Z�� �b�� �Q�Z�c�d�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����d�Z�d���\�k�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����l�Z�d���b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���k�_�f�y�g�����j�b�k����������

�J�b�k�m�g�h�d���������M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���K�Z�o�Z�j�Z���b���Q�Z�c�d�Z�������������±�����������]�]����



������

�L
�Z

�[�
e�

b�
p�

Z
���

���
�±

���
O

�Z
�j�

Z
�d

�l�
_�

j�b
�k

�l�
b�

d�
Z

���
k�

h�
j�l

�h
�\�

��k
�Z

�o
�Z

�j�
g�

h�
]�h

���
k�

h�
j�]

�h
���

k�
_�

e�
_�

d�
p�

b�
b�

��N
�=

�;�
G

�M
���

J�
h

�k
�G

�B
�B

�K
�D

���
©

�J
�h

�k
�k

�h
�j�

]�h
�ª

�K
�h

�j�
l��

���
]�b

�[�
j�b

�^
�=

�h
�̂

����
�j�

Z
�c

�h
�g

�b
�j�

h�
\�Z

�g
�b

�y

�<
�_

�]�
_�

l�Z
�p

�b
�h

�g
�g

�u
�c

���
�

�i�
_�

j�b
�h

�^
���

��^
�g

�b
�<

�u
�k

�h
�l�

Z
���

j�Z
�k

�l�
_�

g�
b�

c�
���

�k
�f

�D
�m

�k
�l�

b�
k�

l�h
�k

�l�
v�

���
�r

�l�
�

�M
�j�

h�
`�

Z
�c

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�[�
b�

h�
f�Z

�k
�k

�u
���

��l
���

]�Z
�J

�_
�]�

b�
h�

g�
u�

���
�\�

h�
a�

^�
_�

e�
u�

\�Z
�g

�b
�y

�P
�L

�Q
�P

�D
�[

�P
�L

�Q
�P

�D
�[

�P
�L

�Q
�P

�D
�[

�P
�L

�Q
�P

�D
�[

�<
�h

�e
�`�

k�
d�

h�
_�

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�N
�e

�Z
�]�

f�Z
�g

���
���

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
��

�Q
�Z

�c
�d

�Z
���

���
��

���
���

���
���

���
���

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

��

�D
�Z

�e
�b

�[�
j

���
���

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
��

�F
�h

�f�
_�

g�
l

���
���

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
��

�D
�Z

�i�
b�

l�Z
�e

���
���

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
��

�K
�_

�\�
b�

e�
v�

y
���

���
��

���
�

���
���

���
���

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

��

�<
�h

�e
�h

�g
�l�

_�
j

���
���

��
���

�
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
��

�K
�Z

�o
�Z

�j�
Z

���
���

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
��



������

�H�p�_�g�_�g�Z���[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j��
�]�h���i�j�b���^�\�m�o�m�d�h�k�g�h�f���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���g�Z���a�_�e�_�g�u�c���d�h�j�f�����<���m�k�e�h�\�b�y�o���j�_�]�b�h��
�g�Z���\�h�a�f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�_�g�b�_���^�\�m�o���i�h�e�g�h�p�_�g�g�u�o���m�d�h�k�h�\���[�b�h�f�Z�k�k�u���k���o�h�j�h�r�_�c��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�g�g�h�k�l�v�x�����I�_�j�\�u�c���m�d�h�k���i�j�h�\�_�^�_�g���\�h���\�l�h�j�m�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�e�y��
���n�Z�a�Z���g�Z�q�Z�e�Z���\�u�f�_�l�u�\�Z�g�b�y�������\�l�h�j�h�c���±���\���l�j�_�l�v�x���^�_�d�Z�^�m���Z�\�]�m�k�l�Z���b�e�b���i�_�j��
�\�m�x���^�_�d�Z�^�m���k�_�g�l�y�[�j�y�����l�Z�[�e������������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���;�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h�k�_�\�h�\���k�h�j�l�h�\��
�k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���\���n�Z�a�m���\�u�f�_�l�u�\�Z�g�b�y���������������]��

�K�h�j�l�����]�b�[�j�b�^

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v����
�k�m�o�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����l���]�Z

�<�u�o�h�^���\�Z�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b����
�=�>�`���]�Z

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�[�b�h�w�g�_�j�]�_��

�l�b�q�_�k�d�h�c���w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
���a�Z�������m�d�h�k�Z��

�����m�d�h�k �����m�d�h�k �a�Z�������m�d�h�k�Z �����m�d�h�k �����m�d�h�k �a�Z�������m�d�h�k�Z

�<�h�e�`�k�d�h�_�����������6�W�� ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�D�Z�i�b�l�Z�e�����6�W�� ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�Q�Z�c�d�Z ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�N�e�Z�]�f�Z�g ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�D�m�f�b�j ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�F�h�f�_�g�l ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�K�_�\�b�e�v�y ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�<�h�e�h�g�l�_�j ������ ������ ������ �������� �������� ���������� ������
�K�Z�o�Z�j�Z ������ ������ ������ �������� �������� �������� ������
�G�K�J���� �������� �������� �������� �± �± �± �±

�I�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�� �k�m�f�f�_�� �a�Z�� �^�\�Z�� �m�d�h�k�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\��
�g�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �<�h�e�`�k�d�h�_�� ������ �b�� �D�Z�i�b�l�Z�e�� ���������� �l���]�Z���� �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �k�h�j�l�� �Q�Z�c�d�Z����
�m�� �^�j�m�]�b�o�� �k�h�j�l�h�\�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�m��
�o�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �±�� �������±�������� �l���]�Z���� �<�u�k�h�d�b�f�� �\�u�o�h�^�h�f�� �\�Z�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�� �]�_�d�l�Z��
�j�Z�� �i�h�k�_�\�h�\�� �\�� �k�m�f�f�_�� �a�Z�� ���� �m�d�h�k�Z�� �h�l�e�b�q�b�e�b�k�v�� �k�h�j�l�Z�� �N�e�Z�]�f�Z�g�� �±�� ���������� �=�>�`��
�b�� �<�h�e�h�g�l�_�j�� �±�� ������������ �=�>�`���� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �e�b�r�v�� �g�_�f�g�h�]�h�� �i�j�_�\�u�k�b�e�b�� �k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�u�� �����������±���������� �=�>�`������ �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �k�h�j�]�h�� �\�� �^�\�m�o�m�d�h�k�g�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �d�h�e�_�[�Z�e�k�y�� �h�l�� ����������
���k�h�j�l�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�u���b���Q�Z�c�d�Z�����^�h�������������k�h�j�l���<�h�e�h�g�l�_�j����

�<�u�o�h�^�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� �\�� �m�j�h�`�Z�_�� �k�h�j�l�h�\�� �a�Z�� ���� �m�d�h�k�Z�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e��
�h�l�����������l���]�Z���m���k�h�j�l�Z���Q�Z�c�d�Z���^�h�����������l���]�Z���m���k�h�j�l�Z���<�h�e�h�g�l�_�j�����l�Z�[�e�������������<�u�o�h�^��
�k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �k�� �]�_�d�l�Z�j�Z�� �i�h�k�_�\�h�\�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�� �a�Z�� ���� �m�d�h�k�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��
�m�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �D�Z�i�b�l�Z�e�� �b�� �<�h�e�`�k�d�h�_�� ������ �����������±������������ �d�]���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�i�j�_�\�u�k�b�e�b���w�l�h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�h�j�l�Z���N�e�Z�]�f�Z�g�����������������d�]�������D�m�f�b�j�����������������d�]������
�<�h�e�h�g�l�_�j�����������������d�]����



������

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�k�_�\�h�\�� �i�j�b�� �^�\�m�o�m�d�h�k�g�h�f��
�\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �p�_�g�g�h��
�k�l�b���i�_�j�\�h�]�h���b���\�l�h�j�h�]�h���m�d�h�k�h�\���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���^�e�y���p�_�e�_�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�\���d�Z�q�_�k�l�\�_���a�_�e�_�g�h�]�h���d�h�j�f�Z���b���d�Z�d���a�\�_�g�h���a�_�e�_�g�h�]�h���d�h�g�\�_�c�_�j�Z���\���i�h�a�^�g�_�e�_�l��
�g�b�c���b���j�Z�g�g�_�h�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�u�����d�h�]�^�Z���g�Z���i�h�e�y�o���m�`�_���l�j�m�^�g�h���g�Z�c�l�b���f�h�e�h��
�^�u�_���i�h�k�_�\�u����

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���I�b�l�Z�l�_�e�v�g�Z�y���p�_�g�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���k�h�j�]�h���j�Z�a�g�u�o���m�d�h�k�h�\���������������]��

�K�h�j�l�����]�b�[�j�b�^
�<�u�o�h�^���d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p�����l���]�Z �K�[�h�j���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����d�]���]�Z
�����m�d�h�k �����m�d�h�k�\�k�_�]�h �����m�d�h�k �����m�d�h�k�\�k�_�]�h

�<�h�e�`�k�d�h�_�����������6�W�� ������ ������ ������ ���������� �������� ����������
�D�Z�i�b�l�Z�e�����6�W�� ������ ������ ������ ���������� �������� ����������
�Q�Z�c�d�Z ������ ������ ������ ���������� �������� ����������
�N�e�Z�]�f�Z�g ������ ������ ������ ���������� �������� ����������
�D�m�f�b�j ������ ������ ������ ���������� ���������� ����������
�F�h�f�_�g�l ������ ������ ������ ���������� ���������� ����������
�K�_�\�b�e�v�y ������ ������ ������ ���������� ���������� ����������
�<�h�e�h�g�l�_�j ������ ������ ������ ���������� ���������� ����������
�K�Z�o�Z�j�Z ������ ������ ������ ���������� ���������� ����������
�G�K�J���� �������� �������� �������� ���������� �������� ����������

�I�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���k�h�j�]�h���\���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b���[�b�h�f�Z�k�k�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l��
�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���� �k�[�h�j�� �\�Z�e�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���k���_�^�b�g�b�p�u���i�e�h�s�Z�^�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�j�l�h�\�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c��
�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���������������±���������������=�>�`���]�Z�����Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���[�b�h�w�g�_�j��
�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���±�����������±�������������;�h�e�_�_���������l���k���]�_�d�l�Z�j�Z���k�m�o�h�]�h���\�_��
�s�_�k�l�\�Z���n�h�j�f�b�j�m�x�l���k�h�j�l�Z���<�h�e�`�k�d�h�_�����������N�e�Z�]�f�Z�g���b���<�h�e�h�g�l�_�j�����l�Z�[�e����������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���;�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h��
�\���n�Z�a�m���\�h�k�d�h�\�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���������������]��

�K�h�j�l
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����l���]�Z�<�Z�e�h�\�Z�y��

�w�g�_�j�]�b�y����
�F�>�`���d�]

�K�[�h�j���\�Z�e�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b������
�=�>�`���]�Z

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l����
�[�b�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b
�a�_�e�_�g�Z�y��

�[�b�h�f�Z�k�k�Z
�k�m�o�Z�y��

�[�b�h�f�Z�k�k�Z
�<�h�e�`�k�d�h�_�����������6�W�� ���������� ���������� ���������� ������������ ��������
�D�Z�i�b�l�Z�e�����6�W�� ���������� �������� ���������� ������������ ��������
�N�e�Z�]�f�Z�g ���������� ���������� ���������� ������������ ��������
�Q�Z�c�d�Z ���������� �������� ���������� ������������ ��������
�K�Z�o�Z�j�Z ���������� �������� ���������� ������������ ��������
�<�h�e�h�g�l�_�j ���������� ���������� ���������� ������������ ��������
�F�h�f�_�g�l ���������� �������� ���������� ������������ ��������
�G�K�J���� �������� �������� �± �± �±



������

�;�b�h�f�Z�k�k�Z���� �m�[�j�Z�g�g�Z�y�� �\�� �n�Z�a�m�� �\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� ���������� �]����
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�h�\�������������±�������������i�j�h�l�_�b�g�Z�������������±�������������`�b�j�Z���������������±���������������d�e�_�l�q�Z�l��
�d�b���������������±���������������[�_�a�Z�a�h�l�b�k�l�u�o���w�d�k�l�j�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����l�Z�[�e����������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���[�b�h�f�Z�k�k�u���k�h�j�]�h���\���n�Z�a�m���\�h�k�d�h�\�h�c��
�k�i�_�e�h�k�l�b���a�_�j�g�Z�������������]��

�K�h�j�l�����]�b�[�j�b�^
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���\���k�m�o�h�f���\�_�s�_�k�l�\�_������
�i�j�h�l�_�b�g �`�b�j �d�e�_�l�q�Z�l�d�Z �;�W�<

�<�h�e�`�k�d�h�_�����������6�W�� �������� �������� ���������� ����������
�D�Z�i�b�l�Z�e�����6�W�� �������� �������� ���������� ����������
�N�e�Z�]�f�Z�g �������� �������� ���������� ����������
�Q�Z�c�d�Z �������� �������� ���������� ����������
�K�Z�o�Z�j�Z �������� �������� ���������� ����������
�<�h�e�h�g�l�_�j �������� �������� ���������� ����������
�F�h�f�_�g�l �������� �������� ���������� ����������
�G�K�J���� �������� �������� �������� ��������

�>�j�m�]�b�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �k�Z�o�Z�j�g�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� �\�� �N�=�;�G�M��
�J�h�k�G�B�B�K�D�� �©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �k�Z�o�Z�j�b�k�l�h�k�l�b�� �k�l�_�[�e�y�� �k�h��
�j�l�h�\�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�Z�o�Z�j�h�\���\���k�h�d�_���k�l�_��
�[�e�y���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���k�h�j�l�Z���<�h�e�`�k�d�h�_�������������������±�������������������D�Z�i�b�l�Z�e�������������±��������������
�b���]�b�[�j�b�^���D�Z�e�b�[�j�������������±�����������������j�b�k�m�g�h�d�����������<���k�_�e�_�d�p�b�b���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�k�Z�o�Z�j�b�k�l�h�k�l�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�u�o�h�^�� �k�Z�o�Z�j�Z�� �k�� �]�_�d�l�Z�j�Z�� �i�h�k�_�\�h�\��
�l�_�k�g�h���k�h�i�j�y�`�_�g���k���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���d�Z�d���k�l�_�[�e�_�c�����l�Z�d���b���\�k�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���j�Z�\�_�g�����������±����������

�J�b�k�m�g�h�d���������G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�Z�o�Z�j�h�\����
�\���k�h�d�_���k�l�_�[�e�y���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h�������������±�����������]�]����



������

�L
�Z

�[�
e�

b�
p�

Z
���

���
�±

���
O

�Z
�j�

Z
�d

�l�
_�

j�b
�k

�l�
b�

d�
Z

���
k�

h�
j�l

�h
�\�

��k
�h

�j�
]�h

���
i�h

���
k�

[�h
�j�

m
���

k�
Z

�o
�Z

�j�
h�

\��
���

���
���

���
�]�

�

�K
�h

�j�
l��

���
e�

b�
g�

b�
y�M

�j�
h�

`�
Z

�c
�g

�h
�k

�l�
v�

���
�l�

��]
�Z

�H
�[�

e�
b�

k�
l�\

�_
�g

�g
�h

�k
�l�

v�
���

��
�>

�h
�e

�y
���

f�_
�l�

_�
e�

h�
d�

�
�\�

��[
�b

�h
�f�

Z
�k

�k
�_

���
���

�K
�h

�^
�_

�j�
`�

Z
�g

�b
�_

���
\��

�k
�l�

_�
[�e

�_
��

�k
�Z

�o
�Z

�j�
h�

\��
�\�

��k
�h

�d
�_

���
����<

�u
�o

�h
�^

���
k�

h�
d�

Z
��

�b
�a

���
k�

l�_
�[�

e�
_�

c�
���

�l�
��]

�Z�K
�[�

h�
j��

��
�k

�Z
�o

�Z
�j�

h�
\��

���
l��

�]�
Z

�[�
b�

h�
f�Z

�k
�k

�u
�k

�l�
_�

[�e
�_

�c

�<
�h

�e
�`�

k�
d�

h�
_�

���
���

���
�V

�W
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�D
�Z

�i�
b�

l�Z
�e

���
��V

�W
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�N
�e

�Z
�]�

f�Z
�g

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�K
�Z

�o
�Z

�j�
Z

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�<
�h

�e
�h

�g
�l�

_�
j

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�K
�_

�\�
b�

e�
v�

y
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

��

�F
�h

�f�
_�

g�
l

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�G
�K

�J
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��



������

�<�������������]�����i�j�h�\�h�^�b�e�b���Z�g�Z�e�b�a���i�h���\�u�o�h�^�m���k�Z�o�Z�j�h�\���k���_�^�b�g�b�p�u���i�e�h�s�Z�^�b��
���l�Z�[�e�������������<�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�Z�o�Z�j�h�\���\���k�h�d�_���]�e�Z�\�g�h��
�]�h���k�l�_�[�e�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���w�d�k�i�j�_�k�k���f�_�l�h�^�h�f���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����<�u�y�\�e�_�g�u��
�h�[�j�Z�a�p�u�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �k�Z�o�Z�j�h�\�� �±�� �<�h�e�`�k�d�h�_�� �������� �D�Z�i�b�l�Z�e����
�K�Z�o�Z�j�Z�����F�h�f�_�g�l�������������±�����������������H�^�g�Z�d�h�����i�h���\�u�o�h�^�m���k�h�d�Z���b�a���k�l�_�[�e�_�c���k�h�j�l��
�<�h�e�`�d�h�_���������m�k�l�m�i�b�e���h�k�l�Z�e�v�g�u�f���h�[�j�Z�a�p�Z�f���g�Z���������±���������l���]�Z�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z��
�a�h�f���� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �k�[�h�j�� �k�Z�o�Z�j�h�\�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�b�� �]�b�[�j�b�^�� �f�h�f�_�g�l�� ������������ �l���]�Z����
�b���k�h�j�l�Z���K�Z�o�Z�j�Z�����D�Z�i�b�l�Z�e�������������±�����������l���]�Z����

�>�e�y���h�[�e�_�]�q�_�g�b�y���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�b���`�b��
�\�h�l�g�u�f�b���\�_�^�_�l�k�y���k�_�e�_�d�p�b�y���g�Z���k�g�b�`�_�g�b�_���i�e�_�g�q�Z�l�h�k�l�b���a�_�j�g�h�\�h�d�����j�b�k������������
�<�u�\�_�^�_�g�u���k�h�j�l�Z���k���a�Z�f�_�l�g�h�����<�h�e�h�g�l�_�j�����K�Z�o�Z�j�Z�����b���k�b�e�v�g�h���h�l�d�j�u�l�u�f���a�_�j��
�g�h�f�� ���Q�Z�c�d�Z���� �K�_�\�b�e�v�y������ �D�� �i�e�_�g�q�Z�l�u�f�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �]�b�[�j�b��
�^�u���F�h�f�_�g�l���b���D�Z�e�b�[�j�����Z���k���f�Z�e�h���h�l�d�j�u�l�u�f���a�_�j�g�h�f���±���k�h�j�l�Z���<�h�e�`�k�d�h�_����������
�D�Z�i�b�l�Z�e�����N�e�Z�]�f�Z�g��

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���� �:�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�� �k�h�j�l�h�\�� �b�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �N�=�;�G�M��
�J�h�k�G�B�B�K�D�� �©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�� �^�h�i�m�s�_�g�g�u�o�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�]�h���� �K�j�_�^�g�_�\�h�e�`�k�d�h�]�h���� �G�b�`�g�_�\�h�e�`�k�d�h�]�h��
�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�h�\���J�N���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l��

�±�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x���i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h��
�±�� �m�k�b�e�_�g�b�x�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �\�� �^�Z�g�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c��

�^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z��
�±�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���k�u�j�v�y���^�e�y���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c���i�j�h��

�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b��

�� �� �Q�Z�c�d�Z�� �� �� �� ���������������������K�_�\�b�e�v�y

�J�b�k�m�g�h�d���������K�h�j�l�Z���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���k���k�b�e�v�g�h���h�l�d�j�u�l�u�f���a�_�j�g�h�f



������

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �F�_�l�e�b�g�Z���=���<�������=�h�j�i�b�g�b�q�_�g�d�h���K���B�������D�h�\�l�m�g�h�\�Z���G���:�������<�Z�k�b�e�v�q�_�g�d�h���K���:����

�:�]�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\��
�b�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �k�h�j�]�h�� �k�Z�o�Z�j�g�h�]�h�� ������ �G�Z�m�q�g�u�c�� �`�m�j�g�Z�e�� �D�m�[�=�:�M���±�� ������������ �±��
�‹�������������������±���K�������±������

������ �J�m�f�y�g�p�_�\���:���<�������=�e�m�o�h�\�p�_�\���<���<�����D�m�e�v�l�m�j�Z���k�h�j�]�h���\���j�_�r�_�g�b�b���i�j�h�[�e�_��
�f�u���a�Z�k�m�o�b���b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���\���m�k��
�e�h�\�b�y�o�� �I�h�\�h�e�`�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �M�j�Z�e�Z�� ������ �B�a�\�_�k�l�b�y�� �H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�]�h��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� �±�� ������������ �±�� �‹�� ������ �±����
�K���������±������

������ �=�e�m�o�h�\�p�_�\���<���<�������K�u�j�d�b�g�Z���E���N�������:�g�l�b�f�h�g�h�\���:���D�������:�g�l�b�f�h�g�h�\�Z���H���G����
�J�h�e�v���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���b���a�_�j�g�h�\�h�]�h���k�h�j�]�h���\���m�d�j�_�i�e�_�g�b�b���d�h�j��
�f�h�\�h�c���[�Z�a�u���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���K�j�_�^�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y���b���M�j�Z�e�Z��������
�B�a�\�_�k�l�b�y�� �H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_��
�l�Z�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

������ �G�Z�m�f�h�\�Z�� �L���<���� �:�]�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �k�h�j�]�h�� �k�Z�o�Z�j�g�h��
�]�h�� �\�� �I�j�b�f�h�j�k�d�h�f�� �d�j�Z�_�� ������ �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �±�� ������������ �±�� �‹�� ������ �±����
�K���������±������

������ �(�J�J�O�H�V�W�R�Q�� �*������ �/�L�P�D�� �,���� �6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�� �L�V�V�X�H�V�� �D�Q�G�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�V�X�J�D�U���D�Q�G���V�X�J�D�U���E�L�R�S�U�R�G�X�F�W���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���������6�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�������±��
�������������±���‹���������������±���3���������������±��������������

������ �/�\�X�P�X�J�D�E�H���)�������*�U�R�V���-�������6�R�Q�J�D���(���%�������7�K�R�Q�D�U�W���3�����6�R�U�J�K�X�P���E�H�H�U���E�U�H�Z�L�Q�J��
�X�V�L�Q�J���(�O�H�X�V�L�Q�H���F�R�U�D�F�D�Q�D���¿�Q�J�H�U���P�L�O�O�H�W���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���V�D�F�F�K�D�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q��������
�$�P�H�U�L�F�D�Q�� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �)�R�R�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�G�\���� �±�� ������������ �±�� �‹�� �������������� �±����
�3�����������±����������

������ �$�V�N�D�U�E�H�N�R�Y���(���%�������%�D�\�J�D�]�L�H�Y�D���*���,�����6�Z�H�H�W���V�R�U�J�K�X�P���X�V�H���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�R�I���D�O�F�R�K�R�O���������5�H�V�H�D�U�F�K���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���$�S�S�O�L�H�G���6�F�L�H�Q�F�H�V�����±���������������±���‹�����������������±��
�3�����������±��������

������ �;�_�e�v�q�_�g�d�h�� �K���:������ �>�j�h�g�h�\�� �:���<������ �<�Z�k�v�d�b�g�Z�� �L���B���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �[�b�h�e�h��
�]�b�b���� �h�i�u�l�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�h�j�]�h�� �k�Z�o�Z�j��
�g�h�]�h�� �g�Z�� �x�]�h���a�Z�i�Z�^�_�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �J�h�k�k�b�b�� ������ �<�_�k�l�g�b�d�� �M�e�v�y�g�h�\�k�d�h�c��
�=�K�O�:�����±���������������±���‹�����������������±���K���������±��������

������ �?�n�j�_�f�h�\�Z�� �?���G������ �I�_�l�j�h�\�� �G���X���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�Z�o�Z�j�g�h�]�h��
�k�h�j�]�h���������B�a�\�_�k�l�b�y���G�b�`�g�_�\�h�e�`�k�d�h�]�h���Z�]�j�h�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d��
�k�Z�����g�Z�m�d�Z���b���\�u�k�r�_�_���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�����±���������������±���‹�������±��
�K���������±������

�������� �B�h�g�h�\�Z�� �E���I���� �<�e�b�y�g�b�_�� �]�m�k�l�h�l�u�� �k�l�h�y�g�b�y�� �g�Z�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �k�Z�o�Z�j�h�\��
�\���k�h�d�_���k�l�_�[�e�_�c���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���Z�j�b�^�g�h�c���a�h�g�u���������M�k�i�_�o�b��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���_�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�y�����±���������������±���‹���������±���K���������±������



������

�������� �D�Z�i�m�k�l�b�g�� �K���B������ �<�h�e�h�^�b�g�� �:���;������ �D�m�a�v�f�b�g�h�\�� �K���:���� �K�h�j�]�h�\�u�c�� �f�_�^�� �±��
�g�h�\�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� ������ �G�h�\�h�k�l�b�� �g�Z�m�d�b�� �\�� �:�I�D���� �±�� �����������±
�‹�����������������±���K���������±������

�������� �O�m�^�Z�r�h�\�Z���:���B�����I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���[�b�h�w�l�Z�g�h�e�Z���b�a���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���^�e�y���Z�]��
�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���J�h�k�k�b�b���������G�Z�m�d�Z���[�_�a���]�j�Z�g�b�p�����±�������������±��
�‹���������K���������±������

�������� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�j�l�h�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����±���F�������������������±�����������k��

�������� �Y�d�m�r�_�\�k�d�b�c�� �?���K������ �<�Z�j�Z�^�b�g�h�\�� �K���=������ �D�h�j�g�_�c�q�m�d�� �<���:������ �;�Z�g�y�b�� �E����
�R�b�j�h�d�b�c�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �K�W�<�� �b�� �f�_�`�^�m�g�Z��
�j�h�^�g�u�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �K�W�<�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\�� �j�h�^�Z�� �6�R�U�J�K�X�P��
�0�R�H�Q�F�K�����<�G�B�B�J���b�f�����G���B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z�����<�B�J�����±���E�������������������±���������k��

�������� �=�j�b�]�h�j�v�_�\���G���=�������K�d�h�j�h�[�h�]�Z�l�u�o���+���+�������D�h�k�h�e�Z�i�h�\���<���F�����H�[���h�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�h�j�f�h�\���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����±���������������±���‹���������±��
�K���������±������



������

�M�>�D������������������������������

�:�G�:�E�B�A���B�K�O�H�>�G�H�=�H���F�:�L�?�J�B�:�E�:����
�>�E�Y���K�?�E�?�D�P�B�B���K�M�>�:�G�K�D�H�C���L�J�:�<�U����

�<���M�K�E�H�<�B�Y�O���K�:�J�:�L�H�<�K�D�H�C���H�;�E�:�K�L�B

�D�m�d�h�e�_�\�Z���K���K�������g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d�����N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�&�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª����
�]�����K�Z�j�Z�l�h�\�����J�h�k�k�b�y
�(���P�D�L�O�����O�L�O�\�����±�����#�P�D�L�O���U�X

�$�1�$�/�<�6�,�6���2�)���7�+�(���6�2�8�5�&�(���0�$�7�(�5�,�$�/����
�)�2�5���7�+�(���6�(�/�(�&�7�,�2�1���2�)���6�8�'�$�1���*�5�$�6�6����

�,�1���7�+�(���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6���2�)���7�+�(���6�$�5�$�7�2�9���5�(�*�,�2�1

�.�X�N�R�O�H�Y�D�� �6���6������ �5�H�V�H�D�U�F�K�H�U���� �5�X�V�V�L�D�Q�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �'�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���6�R�U�J�K�X�P���D�Q�G���0�D�L�]�H���³�5�R�V�V�R�U�J�R�´�����6�D�U�D�W�R�Y�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���k�h�j�l�h�\���b���e�b�g�b�c���k�m�^�Z�g-
�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���h�l�e�b�q�b�e�b�k�v���k�h�j�l�Z���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���:�e�e�_�]�h�j�b�y�����:�f�[�b�p�b�y��
�b�� �W�e�_�]�b�y�� ���N�=�;�G�M�� �J�h�k�G�B�B�K�D�� �©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª������ �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �e�b�g�b�b��
�E�������������������� �E���������������� �E������������������ �E������������������ �E�������������������� �E������������ �E����������������
�E�����������������Z���l�Z�d�`�_���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���b���k�h�j�l�Z���b�g�h�j�Z�c�h�g�g�h�c��
�k�_�e�_�d�p�b�b�� �A�_�f�e�y�q�d�Z���� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�b�g�Z���� �<�h�e�]�Z���� �K�i�m�l�g�b�p�Z���� �Y�d�l�Z�r���� �J�h�k�b�g�d�Z����
�'�R�Q���6�D�O�Y�D�G�R�U��

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����k�m�^�Z�g�k�d�Z�y���l�j�Z�\�Z�����k�_�e�_�d�p�b�y�����i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����k�h-
�j�l�Z���b���e�b�g�b�b��

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���� �7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�Q�G���O�L�Q�H�V��
�R�I�� �6�X�G�D�Q�� �J�U�D�V�V�� �E�\�� �D�� �F�R�P�S�O�H�[�� �R�I�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\�� �Y�D�O�X�D�E�O�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V����
�7�K�H�� �P�R�V�W���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �Z�H�U�H���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���$�O�O�H�J�R�U�\�D����
�$�P�E�L�F�L�\�D�� �D�Q�G�� �(�O�H�J�L�\�D�� ���5�X�V�V�L�D�Q�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �'�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H��
�I�R�U�� �6�R�U�J�K�X�P�� �D�Q�G�� �0�D�L�]�H�� ���5�R�V�V�R�U�J�R�������� �E�U�H�H�G�L�Q�J�� �O�L�Q�H�V�� �/�������±������������ �/����������������
�/�������������������/�������������������/���������������������/�������������/�����������������/�����������������D�V���Z�H�O�O���D�V���F�R�O�O�H�F�W�L�E�O�H��
�Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�Q�G���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���R�I���I�R�U�H�L�J�Q���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���=�H�P�O�\�D�F�K�N�D�����$�O�H�[�D�Q�G�U�L�Q�D�����9�R�O�J�D����
�6�S�X�W�Q�L�W�V�D�����<�D�N�W�D�V�K�����5�R�V�L�Q�N�D�����'�R�Q���6�D�O�Y�D�G�R�U��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����V�X�G�D�Q���J�U�D�V�V�����E�U�H�H�G�L�Q�J�����S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�Q�G���O�L�Q�H�V��



������

�K�m�^�Z�g�k�d�Z�y�� �l�j�Z�\�Z�� �i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�i�j�h�k�h�f�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�b���� �g�_�i�j�b�o�h�l�e�b�\�h�k�l�b���� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �d�h�j��
�f�h�\�� �^�e�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �B�a�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �i�h��
�e�m�q�Z�x�l�� �k�_�g�h���� �k�_�g�Z�`���� �k�b�e�h�k�� �b�e�b�� �k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�x�l�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �\�b�^�_��
�a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u�����>�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�Z���a�_�e�_�g�u�c���d�h�j�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�\�h��
�^�b�l�v�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �b�� �]�b�[�j�b�^�u�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �[�b�h�f�Z�k�k�u����
�Z���l�Z�d�`�_���j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y���i�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h��
�^�Z���k���p�_�e�v�x���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���a�_�e�_�g�h�f���d�h�g��
�\�_�c�_�j�_���� �I�j�Z�\�b�e�v�g�u�c�� �i�h�^�[�h�j�� �k�h�j�l�h�\�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m��
�q�Z�l�v���a�_�e�_�g�m�x���[�b�h�f�Z�k�k�m���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���[�_�a�f�h�j�h�a�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����I�j�b���w�l�h�f��
�h�k�h�[�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �]�_�l�_�j�h�a�b�]�h�l�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�� �g�_�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�l�k�y���� �k�h�j�l�Z��
�f�h�]�m�l���[�u�l�v���d�Z�d���q�b�k�l�h�e�b�g�_�c�g�u�_�����l�Z�d���b���k�h�j�l�Z���i�h�i�m�e�y�p�b�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x��
�s�b�_�k�y���[�h�e�v�r�_�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�x���b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���>���@�����I�h�k�e�_�^�g�b�_���k�h�j�l�Z��
�k�_�e�_�d�p�b�b���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���d�Z�d���j�Z�a���b���y�\�e�y�x�l�k�y���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���i�h�i�m�e�y�p�b�y�f�b���±��
�:�e�e�_�]�h�j�b�y���� �:�f�[�b�p�b�y���� �?�\�]�_�g�b�y�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �>������ ���@���� �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�_�e�_�d�p�b�b��
�i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���k�h�j�l�h�\���i�h�i�m�e�y�p�b�c���\�_�^�_�l�k�y���b���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�����>�e�y���i�h�^��
�[�h�j�Z�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���i�h��
�e�_�a�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���e�b�g�b�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���b���k�h�j�l�h��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���b�a���f�b�j�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���>���@����

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���±���b�a�m�q�b�l�v���k�h�j�l�Z���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���k�_�e�_�d�p�b�b���b�g��
�k�l�b�l�m�l�Z���N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�����^�j�m�]�b�o���k�_�e�_�d�p�_�g�l�j�h�\���b���e�b�g�b�b��
�d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���i�h���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�f���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���� �H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�[��
�j�Z�a�p�u�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u���� �I�h�k�_�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �g�Z�� �h�i�u�l�g�h�f�� �i�h�e�_�� �N�=�;�G�M��
�J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª���������f�Z�y�������������]�����k�_�y�e�d�h�c���K�D�K���������������=�m�k�l�h�l�Z���k�l�h��
�y�g�b�y���±�����������l�u�k�����j�Z�k�l�_�g�b�c���]�Z�����I�e�h�s�Z�^�v���^�_�e�y�g�d�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������f�������I�h�k�_�\��
�i�j�h�\�_�^�_�g���r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�f���k�i�h�k�h�[�h�f���k���f�_�`�^�m�j�y�^�v�_�f���������k�f�����:�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z��
�\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �±�� �a�h�g�Z�e�v�g�Z�y���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�m�q�g�u�f�b�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�f�b��
�G�b�`�g�_�]�h�� �I�h�\�h�e�`�v�y���� �H�p�_�g�d�Z�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �b�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �R�b�j�h�d�h�f�m�� �m�g�b��
�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\�� �j�h�^�Z�� �6�R�U�J�K�X�P��
�0�R�H�Q�F�K�� �>���@���� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�u��
�i�h�e�g�_�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�$�*�5�2�6�����������ª���f�_�l�h�^�Z�f�b���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g��
�g�h�]�h���b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���\�u�[�h�j�d�b���>���@��

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����K�j�Z�\�g�b�\�Z�y�� �k�j�_�^�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�j�b��
�a�g�Z�d�h�\�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �\�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y��
�l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���^�h�� ������������ �k�f������ �i�e�h�s�Z�^�b�� �g�Z�b��
�[�h�e�v�r�_�]�h���e�b�k�l�Z�����^�h���������������k�f�������b���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z���������������k�f���������^�e�b�g�u���k�h��
�p�\�_�l�b�y�����^�h�������������k�f�������r�b�j�b�g�u���k�h�p�\�_�l�b�y�����^�h�������������k�f�������m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���[�b�h��



������

�f�Z�k�k�u�����^�h�������������l���]�Z�������m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�j�g�Z�����^�h�����������l���]�Z�������f�Z�k�k�u�������������a�_�j�_�g��
���^�h�� ���������� �]������ �f�Z�k�k�u�� �k�_�f�y�g�� �k�� �h�^�g�h�c�� �f�_�l�_�e�d�b�� ���^�h�� �������� �]���� �m�� �k�h�j�l�h�\�� �b�� �e�b�g�b�c��
�k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �\�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_�� �d�h�g�d�m�j�k�g�h�]�h�� �k�h��
�j�l�h�b�a�m�q�_�g�b�y���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �h�l�e�b��
�q�b�e�b�k�v�� �k�h�j�l�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �N�=�;�G�M�� �J�h�k�G�B�B�K�D�� �©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�� �±��
�:�e�e�_�]�h�j�b�y���� �:�f�[�b�p�b�y�� �b�� �W�e�_�]�b�y�� �������������±������������ �l���]�Z������ �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g��
�m�� �g�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������±���������� �l���]�Z���� �W�l�b�� �k�h�j�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �d�j�m�i�g�h��
�a�_�j�g�h�k�l�v�x�����f�Z�k�k�Z�������������k�_�f�y�g�����������±�����������]�������o�h�j�h�r�_�c���h�a�_�j�g�_�g�g�h�k�l�v�x���f�_��
�l�_�e�d�b�������������±�����������]������

�A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u����
�������������±���������� �l���]�Z���� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �m�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� ���������±���������� �l���]�Z������
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �h�l�e�b�q�b�e�b�k�v�� �e�b�g�b�b�� �E�������������������� �E����������������
�E������������������ �E������������������ �E�������������������� �E������������ �E���������������� �E�������������� �k�� �m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�v�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �h�l�� ������������ �l���]�Z�� �^�h�� ������������ �l���]�Z�� �b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� �a�_�j�g�Z�� �±��
���������±�����������l���]�Z��

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���b���b�g�h�j�Z�c�h�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���i�h���m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�b���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���\�u�^�_�e�b�e�b�k�v���k�h�j�l�Z���A�_�f�e�y�q�d�Z�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�b�g�Z����
�<�h�e�]�Z���� �K�i�m�l�g�b�p�Z���� �Y�d�l�Z�r���� �J�h�k�b�g�d�Z���� �'�R�Q�� �6�D�O�Y�D�G�R�U�� �������������±������������ �l���]�Z����
�b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���±���D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�Z�y���������F�g�h�]�h�m�d�h�k�g�Z�y�����L�Z�r�_�[�b�g�k�d�Z�y����
�D�Z�f�u�r�b�g�k�d�Z�y�� �������� �Y�d�l�Z�r���� �K�i�m�l�g�b�p�Z���� �D�m�e�m�g�^�b�g�k�d�Z�y���� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�b�g�Z��
�����������±�����������l���]�Z����

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���H�p�_�g�d�Z���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�u�[�h�j�d�b��
�i�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�f���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���m���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u

�I�j�b�a�g�Z�d
�A�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z��

���P�L�Q�«�P�D�[��
�K�j�_�^�g�y�y����

�b���_�_���h�r�b�[�d�Z��
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l����

�\�Z�j�b�Z�p�b�b��
�K�h�j�l�Z���k�_�e�_�d�p�b�b���b�g�k�l�b�l�m�l�Z

�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�f �����������±���������� �����������“������ ��������
�I�e�h�s�Z�^�v���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z�����k�f�� ���������±���������� ���������“������ ��������
�I�e�h�s�Z�^�v���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h���e�b�k�l�Z�����k�f�� ���������±���������� �����������“�������� ��������
�<�u�^�\�b�g�m�l�h�k�l�v���g�h�`�d�b���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f �������±�������� ���������“������ ��������
�>�e�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f ���������±�������� ���������“������ ��������
�R�b�j�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f ���������±�������� ���������“������ ��������
�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k�������f�_�l�_�e�d�b�����] �������±�������� �������“������ ��������
�F�Z�k�k�Z�������������a�_�j�_�g�����] ���������±�������� ���������“������ ��������
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z�����l���]�Z ���������±�������� �������“������ ��������
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���[�b�h�f�Z�k�k�u�����l���]�Z �����������±���������� ���������“������ ��������

�K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_���e�b�g�b�b
�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�f �����������±���������� �����������“������ ��������
�I�e�h�s�Z�^�v���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z�����k�f�� ���������±���������� ���������“������ ��������



������

�I�j�b�a�g�Z�d
�A�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z��

���P�L�Q�«�P�D�[��
�K�j�_�^�g�y�y����

�b���_�_���h�r�b�[�d�Z��
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l����

�\�Z�j�b�Z�p�b�b��
�I�e�h�s�Z�^�v���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h���e�b�k�l�Z�����k�f�� ���������±���������� �����������“������ ��������
�<�u�^�\�b�g�m�l�h�k�l�v���g�h�`�d�b���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f �������±�������� ���������“������ ��������
�>�e�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f ���������±�������� ���������“������ ��������
�R�b�j�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f ���������±�������� ���������“������ ��������
�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k�������f�_�l�_�e�d�b�����] �������±�������� �������“������ ��������
�F�Z�k�k�Z�������������a�_�j�_�g�����] ���������±�������� ���������“������ ��������
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z�����l���]�Z ���������±�������� �������“������ ��������
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���[�b�h�f�Z�k�k�u�����l���]�Z �����������±�������� ���������“������ ��������

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���b���^�j�m�]�b�o���k�_�e�_�d�p�_�g�l�j�h�\
�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�f ���������±���������� �����������“������ ��������
�I�e�h�s�Z�^�v���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�]�h���e�b�k�l�Z�����k�f�� ���������±���������� ���������“������ ��������
�I�e�h�s�Z�^�v���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z�����k�f�� �������±�������� ���������“������ ��������
�<�u�^�\�b�g�m�l�h�k�l�v���g�h�`�d�b���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f �������±�������� ���������“������ ��������
�>�e�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f ���������±�������� ���������“������ ��������
�R�b�j�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f �������±�������� ���������“������ ��������
�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k�������f�_�l�_�e�d�b�����] �������±������ �������“������ ��������
�F�Z�k�k�Z�������������a�_�j�_�g�����] ���������±�������� ���������“������ ������
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z�����l���]�Z ���������±�������� �������“�������� ��������
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���[�b�h�f�Z�k�k�u�����l���]�Z �������±�������� ���������“������ ��������

�G�b�a�d�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� ���g�b�`�_�� ���������� �l���]�Z���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�Z��
�d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�f�b���h�[�j�Z�a�p�Z�f�b���b���k�h�j�l�Z�f�b���b�g�h�j�Z�c�h�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���±���D����������
�D������������ �D������������ �D������������ �D������������ �D�������������� �K�Z�j�\�Z�l���� �E�b�j�Z���� �D�Z�f�u�r�b�g�k�d�Z�y�� ��������
�D�m�e�m�g�^�b�g�k�d�Z�y���� �L�Z�r�_�[�b�g�k�d�Z�y���� �K�f�_�g�Z���� �W�l�b�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�k�e�Z�[�h�c�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�_�c�� �g�Z�� �k�e�h�`�b�\�r�b�_�k�y�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�m�k�e�h�\�b�y�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �d�h�]�^�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v��
�k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�j�_�^��
�g�_�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���� �\�l�h�j�Z�y�� �i�h�e�h�\�b�g�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�Z�k�v�� �\�u�j�Z�`�_�g��
�g�h�c���a�Z�k�m�o�h�c��

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����I�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���h�[��
�j�Z�a�p�h�\�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �k�� �p�_�e�v�x�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �k�_�e�_�d��
�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����<�u�i�h�e�g�_�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\���i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�j�l�h�\�� �b�� �e�b�g�b�c�� �l�j�Z�\�y�g�b�k�l�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� �\�� �n�Z�a�m�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���[�b�h�f�Z�k�k�u���\�u�^�_�e�b�e�b�k�v���k�h�j�l�Z���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z��
�\�u���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���:�e�e�_�]�h�j�b�y�����:�f�[�b�p�b�y�����W�e�_�]�b�y�������������±�����������l���]�Z������
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���e�b�g�b�b���E���������������������E�����������������E�������������������E�������������������E��������������������
�E������������ �E���������������� �E�������������� �����������±���������� �l���]�Z���� �b�� �k�h�j�l�Z�� �b�g�h�j�Z�c�h�g�g�h�c�� �k�_�e�_�d��
�p�b�b�� �A�_�f�e�y�q�d�Z���� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�b�g�Z���� �<�h�e�]�Z���� �K�i�m�l�g�b�p�Z���� �Y�d�l�Z�r���� �J�h�k�b�g�d�Z���� �'�R�Q��
�6�D�O�Y�D�G�R�U���������������±�������������l���]�Z����



������

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �:�e�Z�[�m�r�_�\�� �:���<������ �:�g�b�i�_�g�d�h�� �E���G������ �=�m�j�k�d�b�c�� �G���=���� �b�� �^�j���� �K�h�j�]�h�� ���k�_�e�_�d��

�p�b�y���� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z������ �±�� �J�h�k�l�h�\���g�Z���>�h�g�m����
�A�H�:���©�D�g�b�]�Z�ª�����������������±�����������k��

������ �<�_�j�l�b�d�h�\�Z�� �?���:���� �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�l�Z�� �k�m�^�Z�g��
�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �?�\�]�_�g�b�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �G�b�`�g�_�]�h�� �I�h�\�h�e�`�v�y�� ������ �k�[���� �<�k�_�j�h�k����
�g�Z�m�q���� �d�h�g�n���� �k�� �f�_�`�^���� �m�q���� �©�J�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�h�� �b�� �e�m�]�h�\�h�^�k�l�\�h�ª���� �±�� �F������
�������������B�a�^���\�h���©�$�3�&���3�X�E�O�L�V�K�L�Q�J�ª���±���K�����������±��������

������ �D�m�d�h�e�_�\�Z�� �K���K������ �D�b�[�Z�e�v�g�b�d�� �H���I������ �K�_�f�b�g�� �>���K���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�h��
�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� �:�e�e�_�]�h�j�b�y�� �b�� �:�f�[�b�p�b�y�� �^�e�y�� �k�l�Z�[�b�e�b��
�a�Z�p�b�b�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �J�h�k�k�b�b�� ������ �k�[���� �f�_�`�^����
�g�Z�m�q�����i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�����©�I�j�h�[�e�_�f�u���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���:�I�D�����d�Z��
�^�j�u�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����±���]�����D�Z�a�Z�g�v�����B�a�^���\�h���©�;�j�b�]�ª����������������
�<�u�i�m�k�d���������±���K�����������±��������

������ �F�Z�j�l�u�g�h�\���K���I�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���b���[�b�h�f�_�l�j�b�d�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a��
�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_�� �b�� �k�_�e�_�d�p�b�b���� �I�Z�d�_�l�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� ���$�*�5�2�6�� �������������� �±��
�L�\�_�j�v����������������

������ �K�_�f�b�g�� �>���K������ �D�h�k�l�b�g�Z�� �=���B������ �E�y�s�_�\�Z�� �K���<������ �D�b�[�Z�e�v�g�b�d�� �H���I���� �b�� �^�j����
�I�h�^�[�h�j���b���h�p�_�g�d�Z���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z��
�\�u�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ������ �K�[���� �i�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�� �F�_�`�^����
�g�Z�m�q�����i�j�Z�d���� �d�h�g�n���� �©�K�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�b���g�Z�m�d�b�ª�����]�����?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�����M�j�=�:�M���������������±���K���������±��������

������ �Y�d�m�r�_�\�k�d�b�c�� �?���K������ �<�Z�j�Z�^�b�g�h�\�� �K���=������ �D�h�j�g�_�c�q�m�d�� �<���:������ �;�Z�g�y�b�� �E����
�R�b�j�h�d�b�c�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �K�W�<�� �b�� �f�_�`�^�m�g�Z��
�j�h�^�g�u�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �K�W�<�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\�� �j�h�^�Z�� �6�R�U�J�K�X�P��
�0�R�H�Q�F�K�����E�������������������±���������k����



������

�M�>�D��������������������������������������

�H�P�?�G�D�:���=�B�;�J�B�>�H�<���K�H�J�=�H�<�U�O���D�M�E�V�L�M�J����
�I�H���<�?�=�?�L�:�L�B�<�G�U�F���I�J�B�A�G�:�D�:�F

�D�m�d�h�e�_�\�Z���K���K�������g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d��
�(���P�D�L�O�����O�L�O�\�����������#�P�D�L�O���U�X
�K�l�Z�j�q�Z�d���<���B�������g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d
�(���P�D�L�O�����Y�L�N�W�R�U�L�D�B�V�W�D�U�F�K�D�N�#�U�D�P�E�O�H�U���U�X

�N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�&�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�����]�����K�Z�j�Z�l�h�\�����J�h�k�k�b�y

�$�6�6�(�6�6�0�(�1�7���2�)���6�2�5�*�,�$�1���+�<�%�5�,�'�6����
�%�<���9�(�*�(�7�$�7�,�9�(���&�+�$�5�$�&�7�(�5�,�6�7�,�&�6

�.�X�N�R�O�H�Y�D���6���6�������5�H�V�H�D�U�F�K�H�U��
�6�W�D�U�F�K�D�N���9���,�������5�H�V�H�D�U�F�K�H�U

�)�H�G�H�U�D�O���6�W�D�W�H���%�X�G�J�H�W�D�U�\���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���,�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���5�R�V�1�,�,�6�.�����5�R�V�V�R�U�J�R������
�6�D�U�D�W�R�Y�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\-
�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���a�Z�������������]�h�^���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���a�_�j�g�h�\�h�]�h���k�h�j�]�h���b���k�m�^�Z�g�k�d�h�c��
�l�j�Z�\�u���� �I�j�h�\�_�^�_�g�� �j�Z�k�q�_�l�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o��
�n�h�j�f�� �k�h�j�]�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �<�u�^�_�e�_�g�u�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�_�� �n�h�j�f�u�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c��
�h�[�s�_�c�� ���H�D�K���� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�c�� ���K�D�K���� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x��
�i�h���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�l�_�g�b�c���q�_�j�_�a���������^�g�_�c���i�h�k�e�_���i�h�y�\�e�_�g�b�y���\�k�o�h�^�h�\���b���i�Z�j�Z�f�_-
�l�j�Z�f�� �n�e�Z�]�h�\�h�]�h�� �e�b�k�l�Z���� �a�_�j�g�h�\�h�_�� �k�h�j�]�h�� �±�� �L�h�i�Z�a���� �:�a�Z�j�l���� �<�h�e�`�k�d�h�_�� ������
�<�h�e�`�k�d�h�_�� �������� �k�m�^�Z�g�k�d�Z�y�� �l�j�Z�\�Z�� �±�� �A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���� �A�_�f�e�y�q�d�Z���� �:�e�e�_�]�h�j�b�y���� 
�:�g�Z�k�l�Z�k�b�y��

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �k�h�j�]�h�\�u�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �P�F�K���e�b�g�b�b���� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g-
�g�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�����l�h�i�d�j�h�k�k��

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H�� �V�L�J�Q�V�� �I�R�U��
���������� �L�Q�� �F�X�O�W�L�Y�D�U�V�� �R�I�� �J�U�D�L�Q�� �V�R�U�J�K�X�P�� �D�Q�G�� �6�X�G�D�Q�� �J�U�D�V�V���� �7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
of the combinational ability of the parent forms of sorghum crops is 
�F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W���� �3�D�U�H�Q�W�D�O�� �I�R�U�P�V�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �J�H�Q�H�U�D�O�� ���*�&�$���� �D�Q�G�� �V�S�H�F�L�¿�F�� ���6�&�$����
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �K�H�L�J�K�W�� ������ �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �À�D�J��
�O�H�D�I�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���� �J�U�D�L�Q�� �V�R�U�J�K�X�P�� �±�� �7�R�S�D�]���� �$�]�D�U�W���� �9�R�O�]�K�V�N�R�H��



������

������ �9�R�O�]�K�V�N�R�H�� �������� �6�X�G�D�Q�� �J�U�D�V�V�� �±�� �=�H�U�Q�R�J�U�D�G�V�N�D�\�D���� �=�H�P�O�\�D�F�K�N�D���� �$�O�O�H�J�R�U�L�\�D���� 
�$�Q�D�V�W�D�V�L�\�D��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����V�R�U�J�K�X�P���F�U�R�S�V�����&�0�6���O�L�Q�H�V�����F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���D�E�L�O�L�W�\�����W�R�S�F�U�R�V�V��

�H�k�g�h�\�g�u�f���w�l�Z�i�h�f���\���k�_�e�_�d�p�b�b���]�b�[�j�b�^�h�\���k�h�j�]�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���g�Z���]�_�l�_��
�j�h�a�b�k���y�\�e�y�_�l�k�y���h�p�_�g�d�Z���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�����D�K�����d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��
�k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�c�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���\�u�^�_�e�b�l�v���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b����
�J�Z�a�e�b�q�Z�x�l�� �h�[�s�m�x�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v����
�H�[�s�Z�y�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� ���H�D�K���� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �k�j�_�^�g�x�x�� �\�_�e�b��
�q�b�g�m�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �]�_�l�_�j�h�a�b�k�Z���� �i�j�h�y�\�e�y�x�s�_�]�h�k�y�� �i�j�b�� �k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�b�� �b�a�m�q�Z��
�_�f�h�c�� �e�b�g�b�b�� �k�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b�� �l�_�k�l�_�j�Z�f�b�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�o�_�f�_�� �]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�b����
�K�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� ���K�D�K���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�v�� �e�b�g�b�b�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�� �]�_�l�_�j�h�a�b�k�� �\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �>���@����
�<�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�f�_�x�l�k�y�� �g�_�f�Z�e�h�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g��
�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �k�h�j�]�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �i�h�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�Z�f�����a�_�j�g�h�\�h�]�h���k�h�j�]�h���>���������@�����k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���>���������@�����k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���>���@����
�P�_�e�v�x���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���b�a�m�q�_�g�b�_���h�[�s�_�c���b���k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�[�b��
�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���k�h�j�]�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���i�h���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�m���j�h�k�l�m���j�Z�k�l�_��
�g�b�c�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e���b���f�_�l�h�^�b�d�Z�����H�[�t�_�d�l�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�j�l�h��
�h�[�j�Z�a�p�u�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u�� ���\�k�_�]�h�� �������� �b�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� ���\�k�_�]�h�� ���������� �]�b��
�[�j�b�^�u���)�����a�_�j�g�h�\�h�]�h���k�h�j�]�h�����\�k�_�]�h�����������b���k�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_���]�b�[�j�b�^�u�����\�k�_��
�]�h�� ���������� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �l�_�k�l�_�j�g�u�o�� �k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�o�� �k�� �P�F�K���e�b�g�b�y�f�b�� ���:����
�H�������������� �:���� �D�<�<�� ���������� �:���� �D�<�<�� ���������� �:���� �?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� �������� �I�h�k�_�\�� �i�j�h�\�h��
�^�b�e�k�y���g�Z���h�i�u�l�g�h�f���i�h�e�_���N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª���������f�Z�y�������������]����
�k�_�y�e�d�h�c�� �K�D�K�������������� �=�m�k�l�h�l�Z�� �k�l�h�y�g�b�y�� �±�� �������� �l�u�k���� �j�Z�k�l�_�g�b�c���]�Z���� �I�e�h�s�Z�^�v��
�^�_�e�y�g�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �f������ �I�h�k�_�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f��
�k���f�_�`�^�m�j�y�^�v�_�f���������k�f�����I�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���±���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y�����J�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���^�_�e�y�g�h�d��
�j�_�g�^�h�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �>���@���� �:�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �±�� �a�h�g�Z�e�v�g�Z�y���� �j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�m�q�g�u�f�b�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�f�b�� �G�b�`�g�_�]�h�� �I�h�\�h�e�`�v�y���� �B�a�f�_�j�_�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�g�y�l�u�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f���� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�$�*�5�2�6��
���������ª���� �D�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o�� �n�h�j�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��
�i�h���f�_�l�h�^�m���l�h�i�d�j�h�k�k�Z���>���@����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �H�p�_�g�d�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�i�h�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �\�� �l�_�k�l�_�j�g�u�o�� �k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�o�� �f�_�l�h�^�h�f��
�K�Z�\�q�_�g�d�h���i�h�d�Z�a�Z�e�h���g�Z�e�b�q�b�_���h�[�j�Z�a�p�h�\���k���\�u�k�h�d�h�c���H�D�K���i�h���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�l�_��
�g�b�c���q�_�j�_�a���������k�m�l�h�d���±���:�e�e�_�]�h�j�b�y�����E���������������������±���������������b���^�b�k�i�_�j�k�b�_�c���K�D�K���±��
�F�?�<�������������X�[�b�e�_�c�g�Z�y�����������E�����������������������±��������������



������

�K�� �\�u�k�h�d�b�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f�� �H�D�K�� �i�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �n�e�Z�]�h�\�h�]�h�� �e�b�k�l�Z�� �\�u��
�^�_�e�b�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�_�� �n�h�j�f�u�� �±�� �A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���� �D�j�Z�k�g�h����
�^�Z�j�k�d�Z�y�� �������� �:�g�Z�k�l�Z�k�b�y�� �b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�_�c�� �K�D�K�� �±�� �:�g�Z�k�l�Z�k�b�y���� �A�_�f�e�y�q�d�Z����
�W�e�_�]�b�y�����l�Z�[�e����������

�K�h�j�l���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���N�Z�b�g�Z���\�u�^�_�e�b�e�k�y���g�b�a�d�h�c���D�K���i�h���b�a�m�q�Z�_�f�u�f��
�i�j�b�a�g�Z�d�Z�f��

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±�W�n�n�_�d�l�u���H�D�K���b���^�b�k�i�_�j�k�b�y���K�D�K���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���k�m�^�Z�g�k�d�h�c��
�l�j�Z�\�u���i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p

�I�j�b�a�g�Z�d

�<�u�k�h�l�Z����
�q�_�j�_�a���������k�m�l�h�d

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z

�>�e�b�g�Z �R�b�j�b�g�Z

�w�n�n�_�d�l�u��
�H�D�K

�^�b�k�i�_�j�k�b�y��
�K�D�K

�w�n�n�_�d�l�u��
�H�D�K

�^�b�k�i�_�j�k�b�y��
�K�D�K

�w�n�n�_�d�l�u��
�H�D�K

�^�b�k�i�_�j�k�b�y��
�K�D�K

�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�Z�y������ �������� �������� �������� ���������� �������� ��������

�A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y ������������ �������� �������� �������� �������� ��������

�E�������� ���������� ���������� �������� �������� ���������� ��������

�E�������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ��������

�F�?�<�������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ��������

�X�[�b�e�_�c�g�Z�y������ �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ��������

�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ��������

�A�_�f�e�y�q�d�Z �������� ������ ���������� ���������� �������� ��������

�:�e�e�_�]�h�j�b�y ���������� ���������� ���������� �������� �������� ��������

�W�e�_�]�b�y �������� �������� ���������� �������� �������� ��������

�N�Z�b�g�Z �������� ������ ���������� �������� ���������� ��������

�:�g�Z�k�l�Z�k�b�y ������������ �������� �������� ���������� �������� ��������

�)�n�Z�d�l�����h�[�j�Z�a�p�h�\�� ���������
 ���������
 �����������
 ���������� ���������
 ��������

�: ���H���������� ���������� ������������ ���������� �������� ������������ ��������

�: ���D�<�<�������� ���������� ���������� �������� ���������� �������� ��������

�: ���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_���� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ��������

�)�n�Z�d�l�����l�_�k�l�_�j�h�\�� �����������
 ���������
 �����������
 ���������� ���������
 ���������


�B�g�l�_�j�\�Z�e�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�h�\�� �K�D�K�� �m�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y��
�i�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�����©�\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���q�_�j�_�a�������� �k�m�l�h�d�ª���±���h�l���������������� �^�h����������������
�©�^�e�b�g�Z���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z�ª���h�l�����������������^�h���������������©�r�b�j�b�g�Z���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z�ª��
�h�l�� ������������ �^�h�� ���������� ���l�Z�[�e���� �������� �I�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �\�u�^�_��



������

�e�_�g�u�� �]�b�[�j�b�^�g�u�_�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�_�f�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �K�D�K�� �±�� �:���H�������������F�?�<������������ �:���D�<�<�� ���������A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y����
�: ���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�������X�[�b�e�_�c�g�Z�y�����������i�h���^�e�b�g�_���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z���±���:���H��������������
�A�_�f�e�y�q�d�Z���� �:���D�<�<�� ���������:�g�Z�k�l�Z�k�b�y���� �:���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� ������ �E������������ �i�h�� �r�b�j�b��
�g�_�� �n�e�Z�]�h�\�h�]�h�� �e�b�k�l�Z�� �±�� �:���H�������������A�_�f�e�y�q�d�Z���� �:���D�<�<�� ���������:�g�Z�k�l�Z�k�b�y����
�: ���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_���������F�?�<������������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���W�n�n�_�d�l�u���K�D�K���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�u��
�i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���\���i�h�d�h�e�_�g�b�b���)����

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p

�I�j�b�a�g�Z�d

�<�u�k�h�l�Z���q�_�j�_�a���������k�m�l�h�d
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z

�>�e�b�g�Z �R�b�j�b�g�Z

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�Z�y������ �������� ���������� ���������� �������� �������� ���������� ���������� �������� ����������

�A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y�� ���������� �������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ���������� ��������

�E�������� ������������ �������� �������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ����������

�E�������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� �������� �������� ���������� ��������

�F�?�<�������� ���������� �������� ������������ ���������� ���������� �������� ���������� ���������� ��������

�X�[�b�e�_�c�g�Z�y������ ������������ �������� ���������� ���������� �������� �������� ���������� ���������� ��������

�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� �������� �������� ���������� ��������

�A�_�f�e�y�q�d�Z �������� ���������� �������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ����������

�:�e�e�_�]�h�j�b�y �������� ������������ �������� �������� ���������� �������� ���������� ���������� ��������

�W�e�_�]�b�y ���������� ���������� �������� ���������� �������� �������� ���������� �������� ��������

�N�Z�b�g�Z�� �������� ���������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ���������� ��������

�:�g�Z�k�l�Z�k�b�y �������� �������� ������������ �������� �������� ������������ �������� �������� ����������

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �p�b�n�j�Z�f�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �l�_�k�l�_�j�u���� ���� �±�� �$���H�������������� ���� �±�� �$���D�<�<�� ���������� ���� �±��
�$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_������

�<�� �k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�o�� �P�F�K���e�b�g�b�c�� �k�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� �j�Z�a��
�f�Z�o�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �w�n�n�_�d�l�h�\�� �H�D�K�� �b�a�f�_�g�y�e�k�y�� �i�h�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z��
�e�_�����©�\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���q�_�j�_�a���������k�m�l�h�d�ª���h�l�������������^�h���������������©�^�e�b�g�Z���n�e�Z�]�h�\�h�]�h��
�e�b�k�l�Z�ª�� �±�� �h�l�� ������������ �^�h�� ������������ �©�r�b�j�b�g�Z�� �n�e�Z�]�h�\�h�]�h�� �e�b�k�l�Z�ª�� �h�l�� ������������ �^�h�� ����������
���l�Z�[�e�������������<�u�k�h�d�b�c���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c���w�n�n�_�d�l���H�D�K���\�u�y�\�e�_�g���i�h���b�a�m�q�Z�_�f�u�f��
�\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� �m�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �±�� �L�h�i�Z�a���� �:�a�Z�j�l����
�Z�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �K�D�K�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �m�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �±�� �<�h�e�`�k�d�h�_�� ��������
�<�h�e�`�k�d�h�_��������



������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���W�n�n�_�d�l�u���H�D�K���b���^�b�k�i�_�j�k�b�y���K�D�K���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���a�_�j�g�h�\�h�]�h��
�k�h�j�]�h���i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p

�I�j�b�a�g�Z�d

�<�u�k�h�l�Z���q�_�j�_�a��������
�k�m�l�h�d

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z

�>�e�b�g�Z �R�b�j�b�g�Z

�w�n�n�_�d�l�u��
�H�D�K

�^�b�k�i�_�j�k�b�y��
�K�D�K

�w�n�n�_�d�l�u��
�H�D�K

�^�b�k�i�_�j�k�b�y��
�K�D�K

�w�n�n�_�d�l�u��
�H�D�K

�^�b�k�i�_�j�k�b�y��
�K�D�K

�K�l�Z�j�l �������� ���������� ���������� �������� ���������� ��������

�I�b�s�_�\�h�_������ �������� �������� ���������� ���������� ���������� ��������

�F�_�j�d�m�j�b�c ���������� �������� �������� �������� �������� ��������

�L�h�i�Z�a �������� �������� �������� ���������� �������� ��������

�A�_�g�b�l ���������� �������� �������� �������� �������� ��������

�<�h�e�`�k�d�h�_������ ���������� ���������� ���������� ���������� �������� ��������

�<�h�e�`�k�d�h�_���� �������� ���������� ���������� ���������� ���������� ��������

�:�\�Z�g�k �������� �������� ���������� �������� �������� ��������

�:�a�Z�j�l �������� �������� �������� ���������� �������� ��������

�=�_�e�_�h�n�h�j �������� �������� �������� �������� ���������� ��������

�:�k�k�b�k�l�_�g�l ���������� �������� �������� �������� ���������� ��������

�J�K�D���H�g�b�d�k �������� �������� ���������� ���������� ���������� ��������

�)�n�Z�d�l�����e�b�g�b�c���� �����������
 ���������
 �����������
 ���������
 �����������
 ���������


�$���D�<�<�������� �������� ���������� �������� �������� ���������� ��������

�$���D�<�<�������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ��������

�$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_���� ���������� ���������� �������� ���������� �������� ��������

�)�n�Z�d�l�����l�_�k�l�_�j�h�\�� ������ �± �����������
 �± �����������
 �±

�>�b�Z�i�Z�a�h�g�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�h�\�� �K�D�K�� �i�h�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� �k�h�k�l�Z�\�b�e����
�©�\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���q�_�j�_�a���������k�m�l�h�d�ª���±���h�l�����������������^�h���������������©�^�e�b�g�Z���n�e�Z�]�h�\�h�]�h��
�e�b�k�l�Z�ª���±���h�l�������������^�h���������������©�r�b�j�b�g�Z���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z�ª���±���h�l���������������^�h������������
���l�Z�[�e�������������<�u�k�h�d�b�f���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f���w�n�n�_�d�l�h�f���K�D�K���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�b�[�j�b�^�u�����i�h���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�l�_�g�b�c���q�_�j�_�a���������^�g�_�c���±���$���D�<�<������������
�<�h�e�`�k�d�h�_�� ������ �$���D�<�<�� ���������� �J�K�D�� �H�g�b�d�k���� �$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� �����K�l�Z�j�l����
�$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�������<�h�e�`�k�d�h�_�����������i�h���^�e�b�g�_���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z���±���$���D�<�<������������
�J�K�D�� �H�g�b�d�k���� �$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� �����I�b�s�_�\�h�_�� �������� �$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� �����L�h�i�Z�a������
�$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�������<�h�e�`�k�d�h�_�����������i�h���r�b�j�b�g�_���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z���±���$���D�<�<������������
�F�_�j�d�m�j�b�c���� �$���D�<�<�� ���������:�k�k�b�k�l�_�g�l���� �$���D�<�<�� ���������:�a�Z�j�l���� �$���D�<�<�� ����������
�<�h�e�`�k�d�h�_�����������$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�������I�b�s�_�\�h�_��������



������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���W�n�n�_�d�l�u���K�D�K���]�b�[�j�b�^�h�\���a�_�j�g�h�\�h�]�h���k�h�j�]�h���i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m��
�\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p

�I�j�b�a�g�Z�d

�<�u�k�h�l�Z���q�_�j�_�a���������k�m��
�l�h�d

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���n�e�Z�]�h�\�h�]�h���e�b�k�l�Z

�>�e�b�g�Z �R�b�j�b�g�Z

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�K�l�Z�j�l ���������� ���������� �������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ��������

�I�b�s�_�\�h�_������ �������� �������� ���������� ���������� ���������� �������� ���������� ���������� ��������

�F�_�j�d�m�j�b�c ���������� �������� ���������� �������� �������� ���������� �������� ���������� ����������

�L�h�i�Z�a �������� ���������� ���������� ���������� �������� �������� ���������� ���������� ��������

�A�_�g�b�l ���������� ���������� �������� �������� �������� ���������� ���������� ���������� ��������

�<�h�e�`�k�d�h�_������ ������������ �������� �������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ����������

�<�h�e�`�k�d�h�_���� �������� �������� ���������� �������� ���������� ���������� �������� ���������� ����������

�:�\�Z�g�k �������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ��������

�:�a�Z�j�l �������� �������� ���������� �������� �������� ���������� �������� ���������� ����������

�=�_�e�_�h�n�h�j �������� ���������� ���������� ���������� �������� �������� �������� �������� ����������

�:�k�k�b�k�l�_�g�l �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����������

�J�K�D���H�g�b�d�k �������� ���������� ���������� ���������� �������� ���������� ���������� �������� ��������

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����p�b�n�j�Z�f�b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���l�_�k�l�_�j�u�����Z���b�f�_�g�g�h���������±���$���D�<�<�����������������±���$���D�<�<������������
�����±���$���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_������

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����I�j�b���]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�b���j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o���i�Z�j���k���\�u�k�h�d�h�c���d�h�f��
�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�m�^�Z�g�k�d�h�c�� �l�j�Z�\�u��
���A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y���� �A�_�f�e�y�q�d�Z���� �:�e�e�_�]�h�j�b�y���� �:�g�Z�k�l�Z�k�b�y���� �b�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�]�h��
���L�h�i�Z�a�����:�a�Z�j�l�����<�h�e�`�k�d�h�_���������<�h�e�`�k�d�h�_�����������\�h�a�f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�_�g�b�_���\�u�k�h�d�h��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �h�[�s�_�c�� �b�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_�� �\�u�k�h�d�h�]�_�l�_�j�h�a�b�k�g�u�_�� �]�b�[�j�b�^��
�g�u�_���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�����:���H�������������F�?�<�������������:���H�������������A�_�f�e�y�q�d�Z�����:���D�<�<������������
�A�_�j�g�h�]�j�Z�^�k�d�Z�y�����:���D�<�<�����������:�g�Z�k�l�Z�k�b�y�����:���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�������X�[�b�e�_�c�g�Z�y����������
�: ���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� �����E������������ �:���?�n�j�_�f�h�\�k�d�h�_�� �����F�?�<���������� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h��
�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���\���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f���k�h�j�l�h�b�a�m�q�_�g�b�b��

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �=�Z�j�r�b�g���:���X�������@�m�`�m�d�b�g���<���B�������K�_�f�b�g���>���K�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�f�[�b�g�Z�p�b��

�h�g�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���k�Z�o�Z�j�g�h�]�h���k�h�j�]�h���i�h���d�Z�q�_�k�l�\�m���a�_�j��



������

�g�Z���\���l�_�k�l�_�j�g�u�o���k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�o���������D�m�d�m�j�m�a�Z���b���k�h�j�]�h�����±���������������±���‹���������±����
�K���������±������

������ �>�h�k�i�_�o�h�\�� �;���:���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� ���k�� �h�k�g�h�\�Z�f�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �±�� �F������ �D�h�e�h�k���� �±�� ������������ �±��
���������k��

������ �@�m�`�m�d�b�g���� �<���B������ �=�h�j�[�m�g�h�\�� �<���K������ �D�b�[�Z�e�v�g�b�d�� �H���I������ �K�_�f�b�g�� �>���K������
�=�Z�j�r�b�g���:���X���H�p�_�g�d�Z���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\��
�k�Z�o�Z�j�g�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� ������ �<�_�k�l�g�b�d�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �g�Z�m�d�b���� ������������ �±��
�‹���������±���K���������±������

������ �D�b�[�Z�e�v�g�b�d�� �H���I������ �E�Z�j�b�g�Z�� �L���<���� �D�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v��
�P�F�K���e�b�g�b�c�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�]�h�� �\�� �l�_�k�l�_�j�g�u�o�� �k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�o�� ������
�B�l�h�]�b�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d��
�k�Z���� �±�� �K�h�e�_�g�h�_�� �A�Z�c�f�b�s�_���� �±�� ������������ �±�� �K���� �������±���������� �'�2�,���� ������������������
�3�$�)�1�&��������������������������������������

������ �D�m�d�h�e�_�\�Z�� �K���K������ �@�m�`�m�d�b�g�� �<���B������ �D�b�[�Z�e�v�g�b�d�� �H���I������ �K�_�f�b�g�� �>���K������
�K�l�Z�j�q�Z�d�� �<���B���� �D�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�m�^�Z�g��
�k�d�h�c���l�j�Z�\�u���\���G�b�`�g�_�f���I�h�\�h�e�`�v�_���������M�k�i�_�o�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���_�k�l�_�k�l�\�h�a��
�g�Z�g�b�y���������������]�����q�����������‹���������±���K�����������±��������

������ �K�Z�\�q�_�g�d�h�����<���D�����F�_�l�h�^���h�p�_�g�d�b���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���]�_�g�_�l�b��
�q�_�k�d�b���j�Z�a�g�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�[�h�j�h�\���j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o���n�h�j�f���������F�_�l�h�^�b�d�b��
�]�_�g�_�l�b�d�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �F�b�g�k�d����
�������������±���K���������±������

���� �K�f�b�j�y�_�\�� �:���<������ �D�b�e�v�q�_�\�k�d�b�c�� �:���<���� �=�_�g�_�l�b�d�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �b�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �m�q�_�[�g�b�d�� �^�e�y�� �\�m�a�h�\���� �±�� �F������ �D�h�e�h�k�K���� ������������ �±��
���������k��

������ �K�l�Z�j�q�Z�d���<���B�����H�p�_�g�d�Z���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���a�_�j�g�h�\�h�]�h���k�h��
�j�]�h���\���l�_�k�l�_�j�g�u�o���k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�o���������:�]�j�Z�j�g�u�_���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����±���������������±��
�‹���������±���K�������±����



������

�M�>�D������������������������������

�H�P�?�G�D�:���I�J�H�>�M�D�L�B�<�G�H�K�L�B���E�B�G�B�C����
�B���=�B�;�J�B�>�H�<���D�M�D�M�J�M�A�U����

�F�?�L�H�>�H�F���D�H�J�J�?�E�Y�P�B�H�G�G�H�=�H���:�G�:�E�B�A�:����
�G�:���H�K�G�H�<�?���D�H�E�B�Q�?�K�L�<�?�G�G�U�O���I�J�B�A�G�:�D�H�<

�E�_�f�_�r�_�\���G���:�������=�m�e�v�g�y�r�d�b�g���:���<�������E�x�e�x�d���B���J�������A�_�f�p�_�\���:���:��

�N�=�;�G�M���©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���P�_�g�l�j���A�_�j�g�Z���b�f�����I�����I�����E�m�d�v�y�g�_�g�d�h�ª���� 
�]�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�����J�h�k�k�b�y

�(���P�D�L�O���Q�L�N�R�O�D�O�H�P�H�V�K�H�Y�#�P�D�L�O���U�X

�(�9�$�/�8�$�7�,�2�1���2�)���7�+�(���3�5�2�'�8�&�7�,�9�,�7�<���2�)���&�2�5�1���/�,�1�(�6����
�$�1�'���+�<�%�5�,�'�6���%�<���7�+�(���0�(�7�+�2�'����

�2�)���&�2�5�5�(�/�$�7�,�2�1���$�1�$�/�<�6�,�6���%�$�6�(�'����
�2�1���4�8�$�1�7�,�7�$�7�,�9�(���7�5�$�,�7�6

�/�H�P�H�V�K�H�Y���1���$�������*�X�O�Q�\�D�V�K�N�L�Q���$���9�������/�\�X�O�\�X�N���,���5�������=�H�P�W�V�H�Y���$���$��

�)�6�%�6�,���©�6�&�*���3���3�����/�X�N�\�D�Q�H�Q�N�R�ª�����.�U�D�V�Q�R�G�D�U�����5�X�V�V�L�D��

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �i�j�b�� �h�l�[�h�j�_�� �g�h�\�h�]�h�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b-
�f�Z�� �_�]�h�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �\�d�e�x�q�Z�y��
�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c���f�_�l�h�^���h�p�_�g�d�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����L�Z�d���d�Z�d���\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m-
�q�Z�_���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���g�_���h�l�^�_�e�v�g�u�c���i�j�b�a�g�Z�d�����Z���d�h�f�i�e�_�d�k���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���i�j�b�a�g�Z-
�d�h�\�����D���l�Z�d�b�f���f�_�l�h�^�Z�f���h�l�g�h�k�b�l�k�y���b���h�p�_�g�d�Z���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���e�b�g�b�c���b���]�b�[�j�b-
�^�h�\���d�m�d�m�j�m�a�u���k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����d�m�d�m�j�m�a�Z�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b�����d�h�j�j�_�e�y�p�b�y����
�e�b�g�b�b�����]�b�[�j�b�^�u�����i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���� �Z�K�H�Q�� �V�H�O�H�F�W�L�Q�J�� �D�� �Q�H�Z�� �V�R�X�U�F�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O���� �L�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R��
�S�U�R�F�H�V�V�� �L�W���E�\�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���P�H�W�K�R�G���I�R�U��
�D�V�V�H�V�V�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����6�L�Q�F�H���L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����L�W���L�V���Q�R�W���D���V�H�S�D�U�D�W�H���I�H�D�W�X�U�H���W�K�D�W���L�V��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�����E�X�W���D���F�R�P�S�O�H�[���R�I���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G���I�H�D�W�X�U�H�V�����7�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G���O�L�Q�H�V���D�Q�G���P�D�L�]�H���K�\�E�U�L�G�V���X�V�L�Q�J���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V��

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �F�R�U�Q���� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �W�U�D�L�W�V���� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���� �O�L�Q�H�V���� �K�\�E�U�L�G�V����
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\��



������

�<�\�_�^�_�g�b�_���� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�m�d�m�j�m�a�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �±�� �w�l�h�� �k�e�h�`�g�u�c��
�i�j�b�a�g�Z�d���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x�� �p�_�e�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�e�b�y�g�b�_���b�f�_�x�l���l�Z�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b����
�d�Z�d���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�_�j�_�g�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z�����\�u�k�h�l�Z���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y���i�h�q�Z�l��
�d�Z�����\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y���b���f�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z���b���^�j�����>���@��

�I�h���f�g�_�g�b�x���:���:�����@�m�q�_�g�d�h���>���@�����f�_�k�l�h���\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �k�\�y�a�v�� �k�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���� �d�h�l�h��
�j�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l���\�d�e�Z�^���h�l�^�_�e�v�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���\���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b���k�_�f�y�g���g�Z���m�j�h�\�g�_���k�h�j�l�Z�����]�b�[�j�b�^�Z���b���h�l�^�_�e�v�g�h�c���e�b�g�b�b����

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �f�g�h�]�b�o�� �Z�\�l�h�j�h�\�� �>���±���@���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�y��
�b�f�_�_�l���l�_�k�g�m�x���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�m�x���k�\�y�a�v���k���f�Z�k�k�h�c���i�h�q�Z�l�d�Z���b���f�Z�k�k�h�c���a�_�j�g�Z��
�k�� �i�h�q�Z�l�d�Z���� �\�� �f�_�g�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�u�k�h�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �b�� �\�u�o�h�^�h�f��
�a�_�j�g�Z��

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �k�Z�f�u�o�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�p�_�g�d�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b���]�b�[�j�b�^�h�\���b���e�b�g�b�c���d�m�d�m�j�m�a�u���y�\�e�y�_�l�k�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���]�_�g�h�l�b�i�h�\��
�i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�����d�h�k�\�_�g�g�u�f�����i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���>���@�����<�h���\�j�_�f�y���h�l�[�h�j�Z���\�u��
�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �b�f�_�l�v�� �^�_�e�h�� �k�� �n�_�g�h�l�b�i�b�q�g�h�c��
�b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�c�� �d�Z�d�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���i�j�b�a�g�Z�d�Z�����l�Z�d���b���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���m�k�e�h�\�b�c���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�����H�l���\�_��
�e�b�q�b�g�u�� �i�h�k�e�_�^�g�_�c�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\��
�i�h�� �n�_�g�h�l�b�i�m���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �h�l�[�h�j�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c��
�b�g�l�_�j�_�k���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b��

�P�_�e�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �±�� �h�p�_�g�b�l�v�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �e�b�g�b�c�� �b�� �]�b�[�j�b�^�h�\��
�d�m�d�m�j�m�a�u���b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�o���k�\�y�a�_�c���f�_�`�^�m���h�k�g�h�\��
�g�u�f�b���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���m���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�m�d�m�j�m�a�u��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�� �f�_�l�h�^�u���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o�� �h�l�^�_��
�e�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �a�_�j�g�Z��
�b�f���I���I�����E�m�d�v�y�g�_�g�d�h���\���l�_�q�_�g�b�_�����������±�����������]�]�����F�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�i�h�k�e�m�`�b�e�b�� ������ �]�b�[�j�b�^�h�\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�b�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �k�d�j�_��
�s�b�\�Z�g�b�c���b���b�a�m�q�Z�_�f�u�_���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f���i�b�l�h�f�g�b�d�_���h�l�^�_�e�Z���b���������k�Z�f�h�h�i�u��
�e�_�g�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �d�m�d�m�j�m�a�u���� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�_�f�u�o�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_����
�K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �i�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f��
�i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �a�_�j�g�Z���� �\�u�k�h�l�Z�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �i�h�q�Z�l�d�Z���� �\�u�k�h�l�Z��
�j�Z�k�l�_�g�b�y�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�y�^�h�\���a�_�j�_�g�����f�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z�����f�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k���i�h�q�Z�l�d�Z����
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�_�j�_�g�� �\�� �j�y�^�m���� �\�u�o�h�^�� �a�_�j�g�Z�� �k�� �i�h�q�Z�l�d�Z���� �^�e�b�g�Z�� �i�h�q�Z�l�d�Z�� �b�� �^�b�Z��
�f�_�l�j���i�h�q�Z�l�d�Z�����G�Z���h�k�g�h�\�_���w�l�b�o���^�Z�g�g�u�o���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�j�h�k�l�u�_���b�g�^�_�d�k�u����
�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�[�h�l�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���i�m�l�_�f���j�Z�k�q�_��
�l�h�\���\���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�H�O���k���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f���i�Z�d�_�l�h�f���^�h�i�h�e�g�_�g�b�c���$�J�&�V�W�D�W���>���@��



������

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����I�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v���l�h�]�h���b�e�b���b�g�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z��
�^�e�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �i�j�b�g�y�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �i�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�m���d�h�j�j�_��
�e�y�p�b�b�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�l���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���l�_�k�g�h�l�m���e�b�g�_�c�g�h�c���k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�m�d�m�j�m�a�u���b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g��
�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���[�m�^�m�s�_�]�h���]�b�[�j�b�^�Z��

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�e�b�g�b�c���d�m�d�m�j�m�a�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�m�j�h�`�Z�y���k�Z�f�h�h�i�u�e�_�g�g�u�o���e�b�g�b�c���a�Z�����������±�����������]�]��

�D�h�j�j�_�e�b�j�m�_�f�u�_����
�i�j�b�a�g�Z�d�b

�M
�j�

h�
`�

Z
�c

�g
�h

�k
�l�

v�
��a

�_
�j�

g�
Z

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
i�j

�b
�d

�j�
_�

i�e
�_

�g
�b

�y
��

�i�
h�

q�
Z

�l�
d�

Z

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
j�Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y

�D
�h

�e
���

��j
�y

�^
�h

�\�
��a

�_
�j�

_�
g

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

i�h
�q

�Z
�l�

d�
Z

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

a�
_�

j�g
�Z

���
k�

��i
�h

�q
�Z

�l�
d�

Z

�D
�h

�e
���

��a
�_

�j�
_�

g�
��\

���
j�y

�^
�m

�<
�u

�o
�h

�^
���

a�
_�

j�g
�Z

�>
�e

�b
�g

�Z
���

i�h
�q

�Z
�l�

d�
Z

�<�u�k�h�l�Z���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y��
�i�h�q�Z�l�d�Z

��������

�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y �������� ��������
�D�h�e�����j�y�^�h�\���a�_�j�_�g �������� �������� ��������
�F�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� ��������
�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� �������� ��������
�D�h�e�����a�_�j�_�g���\���j�y�^�m �������� �������� �������� ���������� �������� ��������
�<�u�o�h�^���a�_�j�g�Z �������� �������� �������� �������� �������� �������� ����������
�>�e�b�g�Z���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
�>�b�Z�f�_�l�j���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������� ��������

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u���g�Z���\�u�k�h�d�h�f���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b��
�3����������������

�I�h���^�Z�g�g�u�f���l�Z�[�e�b�p�u���\�b�^�g�h�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�h�_���\�e�b�y�g�b�_���d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�h�\���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���i�h���i�j�b�a�g�Z�d�m���©�f�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z�ª����

�I�j�b�a�g�Z�d�� �©�f�Z�k�k�Z�� �a�_�j�g�Z�� �k�� �i�h�q�Z�l�d�Z�ª�� �k�\�y�a�Z�g�� �k�h�� �f�g�h�]�b�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��
�b���a�Z�\�b�k�b�l���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���j�y�^�h�\���a�_�j�_�g���g�Z���i�h�q�Z�l�d�_���b���f�Z�k��
�k�u���k�Z�f�h�]�h���i�h�q�Z�l�d�Z����

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�i�u�l�Z�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�b�a�g�Z�d�� �©�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v��
�a�_�j�g�Z�ª�� �h�d�Z�a�u�\�Z�e�b�� �l�Z�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �d�Z�d���� �©�F�Z�k�k�Z�� �i�h�q�Z�l��
�d�Z�ª�� ���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �U�� � �� ������������ �b�� �©�F�Z�k�k�Z�� �a�_�j�g�Z�� �k�� �i�h�q�Z�l�d�Z�ª��
���U�� � �� �������������� �<�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v�� �k�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �g�_�k�m�s�_�k�l����
�\�_�g�g�h�c��



������

�I�h�f�b�f�h���e�b�g�b�c�����\���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���f�u���i�j�h�\�_�e�b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g��
�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���b���^�e�y���i�j�h�k�l�u�o���]�b�[�j�b�^�h�\�����i�h�e�m��
�q�_�g�g�u�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�b�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�c��

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �f�_�`�^�m�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �i�j�h�k�l�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �h�l�� �>�K���� �a�Z�� �^�\�Z�� �]�h�^�Z����
�b�a�m�q�_�g�b�y��

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �f�h�`�g�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_��
�\�e�b�y�g�b�_���\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���]�b�[�j�b�^�h�\���b�]�j�Z�e�b���l�Z�d�b�_���i�j�b�a�g�Z��
�d�b�����©�F�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z�ª�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���U��� ���������������b���©�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z��
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�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c����

�<�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �i�h�q�Z�l�d�Z�� �d�m�d�m�j�m�a�u���� �\�u��
�k�h�d�m�x�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�m�x�� �k�\�y�a�v�� �b�f�_�_�l�� �i�j�b�a�g�Z�d�� �©�F�Z�k�k�Z��
�a�_�j�g�Z���k���i�h�q�Z�l�d�Z�ª���b���©�F�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z�ª�����U��� �����������������I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y���b���k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�Z�y���d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���k�\�y�a�v���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���f�_�`�^�m���©�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k���i�h��
�q�Z�l�d�Z�ª���b���©�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�y�^�h�\���a�_�j�_�g�ª���b���©�>�b�Z�f�_�l�j���i�h�q�Z�l�d�Z�ª�����U��� �������������b������������
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�m�j�h�`�Z�y���]�b�[�j�b�^�h�\���h�l���>�K���a�Z�����������±�����������]�]��
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�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y �������� ��������
�D�h�e�����j�y�^�h�\���a�_�j�_�g �������� �������� ��������
�F�Z�k�k�Z���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� ��������
�F�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� �������� ��������
�D�h�e�����a�_�j�_�g���\���j�y�^�m�� �������� �������� �������� ���������� �������� ��������
�<�u�o�h�^���a�_�j�g�Z �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
�>�e�b�g�Z���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ����������
�>�b�Z�f�_�l�j���i�h�q�Z�l�d�Z �������� �������� �������� �������� ���������� �������� �������� ���������� ��������

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u���g�Z���\�u�k�h�d�h�f���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b��
�3����������������
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�<�u�\�h�^�u�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���q�l�h���^�Z�g��
�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�_�c���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���m���]�b�[�j�b�^�h�\���b���e�b��
�g�b�c���d�m�d�m�j�m�a�u���i�h�a�\�h�e�b�e���\�u�y�\�b�l�v���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���j�Z�[�h�l�_���k���b�k�o�h�^�g�u�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f���±���e�b�g�b�y�f�b��
�d�m�d�m�j�m�a�u�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z���e�b�g�b�c���b���]�b�[�j�b�^�h�\���d�m�d�m�j�m�a�u��
�l�_�k�g�h���d�h�j�j�_�e�b�j�m�_�l���k���f�Z�k�k�h�c���i�h�q�Z�l�d�Z�ª�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���U��� ������������
�m���]�b�[�j�b�^�h�\�����U��� �������������m���e�b�g�b�c�����b���f�Z�k�k�h�c���a�_�j�g�Z���k���i�h�q�Z�l�d�Z�ª�����U��� �������������m���]�b�[����
�j�b�^�h�\���b���U��� �������������m���e�b�g�b�c�����q�l�h���^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���q�Z�k�l�b�q�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�b�o���^�e�y���h�p�_�g�d�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�m�d�m�j�m�a�g�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y��

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �@�m�q�_�g�d�h�� �:���:���� �:�^�Z�i�l�b�\�g�u�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c����

�W�d�h�e�h�]�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�g�h�\�u�� ���� �:���:���� �@�m�q�_�g�d�h���� �±�� �D�b�r�b�g�_�\�� ����
�R�l�b�b�g�p�Z�����������������±�����������k��

������ �>�j�Z�]�Z�\�p�_�\�� �<���:���� �W�d�h�e�h�]�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z��
�p�b�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���� �<���:���� �>�j�Z�]�Z�\�p�_�\�� ������
�K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y���[�b�h�e�h�]�b�y�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

������ �E�_�f�_�r�_�\�� �G���:���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �g�h�\�u�o�� �k�Z�f�h�h�i�u�e�_�g�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �d�m��
�d�m�j�m�a�u�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �_�_�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�h�\�� ���� �A�_�f�p�_�\�� �:���:������ �=�m�e�v�g�y�r�d�b�g�� �:���<���� ���� �<�� �k�[�h�j�g�b�d�_���� �G�Z�m�q�g�u�_��
�i�j�b�h�j�b�l�_�l�u�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h��
�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h���i�j�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �k�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �r�d�h�e�u�� �f�h�e�h�^�u�o�� �m�q�_�g�u�o���� ��������������
�K���������±��������

������ �R�f�Z�j�Z�_�\���=���?�����=�_�g�_�l�b�d�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��
�d�m�d�m�j�m�a�u�����F�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�����±���K�I�;�����b�a�^�����<�B�J�����������������±�����������k����
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�<�H�A�>�?�E�U�<�:�G�B�?���D�M�D�M�J�M�A�U���G�:���K�B�E�H�K����
�<���M�K�E�H�<�B�Y�O���D�J�M�I�G�H�L�H�<�:�J�G�H�=�H��

�K�?�E�V�K�D�H�O�H�A�Y�C�K�L�<�?�G�G�H�=�H���I�J�?�>�I�J�B�Y�L�B�Y

�E�b�g�v�d�h�\�� �<���<������ �d�Z�g�^���� �k�����o���� �g������ �^�h�p�_�g�l�� �M�H�� �©�<�b�l�_�[�k�d�Z�y�� �h�j�^�_�g�Z�� �©�A�g�Z�d��
�I�h�q�z�l�Z�ª�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �Z�d�Z�^�_�f�b�y�� �\�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�u�ª����
�]�����<�b�l�_�[�k�d�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���;�_�e�Z�j�m�k�v

�&�8�/�7�,�9�$�7�,�2�1���2�)���&�2�5�1���)�2�5���6�,�/�2���,�1���7�+�(���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6����
�2�)���$���/�$�5�*�(���6�&�$�/�(���$�*�5�,�&�8�/�7�8�5�$�/���(�1�7�(�5�3�5�,�6�(

�/�L�Q�N�R�Y�� �9���9������ �&�D�Q�G���� �V�����N�K���� �6�F�L�������$�V�V�R�F�L�D�W�H�� �3�U�R�I�H�V�V�R�U�� �R�I�� �(�,�� �©�9�L�W�H�E�V�N�� �2�U�G�H�U��
�©�6�L�J�Q���R�I���+�R�Q�R�U�ª���6�W�D�W�H���$�F�D�G�H�P�\���R�I���9�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���0�H�G�L�F�L�Q�H�ª�����9�L�W�H�E�V�N�����5�H�S�X�E�O�L�F��
�R�I���%�H�O�D�U�X�V

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �I�j�h�\�_�^�z�g�g�u�f�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y-
�f�b�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�z�g�g�u�f�b���\���m�k�e�h�\�b�y�o���d�j�m�i�g�h�l�h�\�Z�j�g�h�]�h���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h-
�]�h���Z�]�j�h�o�h�a�y�c�k�l�\�Z���K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_��
�d�m�d�m�j�m�a�u���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���k�b�e�h�k�Z���k�\�y�a�Z�g�h���k���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���j�Z�a�g�h-
�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �h�j�b�]�b�g�Z�e���f�Z�l�j�b-
�p�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �_�z�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�f�h�_�� �]�b�i�h�l�_�a�h�c�� �\�e�b�y�g�b�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���a�Z�l�j�Z�l���\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����I�j�b���w�l�h�f�����j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �\�u�k�h�d�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^-
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�m�d�m�j�m�a�g�h�]�h�� �k�b�e�h�k�Z���� �^�h�k�l�b�]�Z-
�x�s�_�]�h���\���k�j�_�^�g�_�f��������������

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �d�m�d�m�j�m�a�Z���� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�� �a�Z�l�j�Z�l���� �h�j�b�]�b�g�Z�e���f�Z-
�l�j�b�p�Z�����j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� Industrial research carried out under the conditions 
�R�I�� �D�� �O�D�U�J�H���V�F�D�O�H�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �I�D�U�P�� �R�I�� �W�K�H�� �:�?�� �©�0�D�]�R�O�R�Y�R�J�D�]�ª��
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�U�Q�� �I�R�U�� �V�L�O�D�J�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���D���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���I�D�F�W�R�U�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����
�7�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�� �P�D�W�U�L�[�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �P�D�F�U�R�I�D�F�W�R�U�V�� �R�I�� �L�W�V�� �F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��
�P�D�N�H�V���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���L�Q�À�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�F���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�H�� �S�D�\�E�D�F�N�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �I�D�F�W�R�U�V�� �F�R�Q�¿�U�P�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���� �$�W�� �W�K�H��
�V�D�P�H�� �W�L�P�H���� �W�K�H�� �U�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�U�Q�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�L�Q�J�� �K�L�J�K��



������

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�V�� �R�I�� �S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �F�R�U�Q�� �V�L�O�D�J�H���� �U�H�D�F�K�L�Q�J�� �D�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �R�I��
��������������

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����F�R�U�Q�����F�R�V�W���U�H�F�R�Y�H�U�\�����R�U�L�J�L�Q�D�O���P�D�W�U�L�[�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�¿�W�D�E�L�O�L�W�\��

�D�m�d�m�j�m�a�Z�� �±�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z���� �d�h�l�h�j�h�c���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�l��
�j�Z�\�g�u�o�� �b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�� �h�q�_�g�v�� �k�`�Z�l�u�_�� �k�j�h�d�b�� �i�h�q�l�b�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x��
�a�Z�d�j�u�l�v�� �\�h�i�j�h�k�� �k�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�� �k�b�e�h�k�Z�� �>������ ���±�������� �����±�����@���� �D�m�d�m�j�m�a�Z��
�q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h�� �k�b�e�v�g�h�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�j�_�^�b�� �^�j�m�]�b�o�� �\�b�^�h�\�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�_�f�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�f�_�g�g�h�� �k�\�h�b�f�� �\�u�k�h�d�b�f�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�� �b���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �b�� �j�h�\�g�u�_��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �i�h�� �\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b�� �]�h�^�u�� �_�z��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �>������ ������ ������ �������� �������� �������� �������� �������� �����@����
�<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c�� ���������±���������� �]�]���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�j�m�l�g�h�l�h�\�Z�j�g�h�]�h��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���j�Z�[�h�l�u���k���d�m�d�m�j�m�a�h�c����
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�b���� �a�Z�l�j�Z�]�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �b�g�l�_�j�_�k�u�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �l�h�\�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c���� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�k�y�� �g�Z�� �d�h�j�f�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�f���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h�e�g�h�p�_�g�g�u�f�b���j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�u�f�b���d�h�j�f�Z�f�b����

�P�_�e�b�� �b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�\�u�k�l�m�i�Z�e�� �i�h�b�k�d�� �\�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�_�a�_�j�\�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�m�d�m�j�m��
�a�u�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���g�Z���k�b�e�h�k�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�c���d�h�j�f�e�_�g�b�_���d�h�j�h�\���^�h�c�g�h��
�]�h���k�l�Z�^�Z�����j�_�f�h�g�l�g�u�c���f�h�e�h�^�g�y�d���b���f�h�e�h�^�g�y�d���`�b�\�h�l�g�u�o���g�Z���h�l�d�h�j�f�_���\���m�k��
�e�h�\�b�y�o�� �k�i�_�p�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �d�j�m�i�g�h�l�h�\�Z�j�g�h�]�h�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª�����>�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���p�_�e�b��
�j�_�r�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v�� �i�h�e�_�\�h�_�� �b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_��
�b�a�m�q�_�g�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���d�m�d�m�j�m�a�u�����\�h�a�^�_�e�u�\�Z��
�_�f�h�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���Z�]�j�h�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����\�u�y�\�e�y�e�b�k�v���\�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�u�_�� �j�_�a�_�j�\�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�m�d�m�j�m�a�u���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b���b�o���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y����

�F�Z�l�_�j�b�Z�e���b���f�_�l�h�^�b�d�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��
�\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª���M�I���©�<�b�l�_�[�k�d�h�[�e�]�Z�a�ª��
�<�b�l�_�[�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �D�m�d�m�j�m�a�Z�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �i�Z�r�g�_�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�_��
�\�h�h�[�j�h�l�g�h�]�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�k�_�\�h�\���k���^�j�m�o�e�_�l�g�_�c���j�h�l�Z�p�b�_�c���g�Z���d�Z�`�^�h�f��
�i�h�e�_�� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z���� �K�h�j�l�b�f�_�g�l�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �\�d�e�x�q�Z�e�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�o�� �]�_�l�_�j�h�a�b�k�g�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �)������ �F�h�\�Z�g�g�Z���� �D�h�j�b�g�l����
�D�h�e�b�a�_�c���b���^�j�������o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�k�y���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v�x���k���h�^�g�h��
�\�j�_�f�_�g�g�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���a�Z�k�m�o�Z�f���b���\�u�k�h�d�h�c���h�l�a�u��
�\�q�b�\�h�k�l�v�x���g�Z���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�������K�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�_��



������

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�m�f�m�k�Z���\���i�Z�o�h�l�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�n�h�k�n�h�j�Z�� ���������� �f�]���������� �]�� �i�h�q�\�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�Z�e�b�y�� ���������� �f�]���������� �]�� �i�h�q�\�u����
�j�G���������������[�Z�e�e���i�Z�r�g�b���������������K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�k�Z�^�d�h�\���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
���������f�f�����I�h�e�_�\�u�_���b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_���h�i�u�l�u���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�b�k�v���h�l�[�h�j�h�f���i�j�h�[��
�b�� �b�o�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f���� �E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�b��
�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �=�I�� �©�=�h�k�k�l�j�h�c�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�ª��
�]�����<�b�l�_�[�k�d�����F�_�l�h�^�b�d�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�Z�y�����F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�[�Z�a�h�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�e�m�`�b�e�b���f�_�l�h�^�u���Z�g�Z�e�b�a�Z�����k�b�g�l�_�a�Z�����k�j�Z�\�g�_�g�b�c�����e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�c�����i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b���b�o���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_�����<���^�h�i�h�e�g�_�g�b�_���d���h�l��
�f�_�q�_�g�g�u�f���f�h�f�_�g�l�Z�f���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�h�^�o�h�^�h�\���b���m�k�e�h�\�b�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª���y�\�e�y�_�l�k�y���^�b�g�Z�f�b�q�g�h��
�j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�f�k�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�f���� �i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v��
�g�h�� �g�Z�j�Z�s�b�\�Z�x�s�b�f�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �l�Z�d�� �_�k�e�b��
�\�������������]�����m�j�h�\�_�g�v���k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�]�h���m�^�h�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�������������d�]���g�Z���d�h�j�h�\�m���h�k��
�g�h�\�g�h�]�h���k�l�Z�^�Z�����l�h���\�������������]�����m�k�l�h�c�q�b�\�h���i�j�_�\�u�k�b�e���^�_�\�y�l�b�l�u�k�y�q�g�u�c���j�m�[�_�`��
�������������d�]�������i�h�d�Z�a�u�\�Z�y���l�_�f���k�Z�f�u�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���l�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�a�m�q�_�g�b�y��
���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�����\�k�_�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���Z�]�j�h�i�j�h�^�m�d��
�p�b�b���\���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y����

�J�b�k�m�g�h�d���������H�k�h�[�_�g�g�h���\�u�^�_�e�y�x�s�b�_�k�y���n�Z�d�l�h�j�u������
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���Z�]�j�h�k�b�k�l�_�f�u����

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b����
���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�h���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���>���±�����@����

�b���g�h�\�u�o���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��



������

�<�� �h�[�s�_�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� ������������ �]�Z���� �y�j�h�\�h�c�� �d�e�b�g��
�K�O�I�� �©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª�� �\�� ���������� �]���� �\�d�e�x�q�Z�e�� �������� �]�Z�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �b�� �a�_�j�g�h�[�h�[�h��
�\�u�o�� ������������������ �������� �]�Z�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� ������������������ �������� �]�Z�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� ��������������
�b�� �������� �]�Z�� �j�Z�i�k�Z�� ���������������� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �k�j�_�^�b�� �h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���Z�]�j�h�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���\�u�^�_��
�e�y�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_�����j�b�k����������

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �K�O�I�� �©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª���� �d�Z�d�� �\�_�^�m�s�_�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_�g�g�h�_�� �Z�]�j�h�o�h�a�y�c�k�l�\�h�� �<�b�l�_�[�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �d�Z�d���l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �f�Z�k�l�_�j�h��
�\�b�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�_�f�u�o���\�b�^�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�j�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b���d�m�d�m�j�m�a�u���g�Z���k�b�e�h�k���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�u���i�j�_�^��
�i�j�b�y�l�b�y���k�l�j�_�f�y�l�k�y���k�h�\�f�_�s�Z�l�v���a�h�g�u���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�k�l�\�b�y�����j�b�k�����������i�h���j�Z�a�e�b�q��
�g�u�f���f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�Z�f���_�z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

�H�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v���g�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���i�j�b���b�a�m�q�_��
�g�b�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\���m�k�e�h�\�b�y�o���K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª��
�[�u�e�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���j�Z�[�h�q�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�j�b�]�b�g�Z�e���f�Z�l�j�b�p�u���f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�o��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �d�m�d�m�j�m�a�u���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�c�� �^�e�y�� �k�b�e�h�k�Z���� �i�j�b�� �_�z�� �k�_�\�h�h�[�h��
�j�h�l�g�h�f���k�i�h�k�h�[�_���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�����l�Z�[�e�b�p�Z��������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���H�j�b�]�b�g�Z�e���f�Z�l�j�b�p�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�h�\��
�i�j�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b���d�m�d�m�j�m�a�u���g�Z���k�b�e�h�k���\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o��
�K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª�


�D�e�x�q�_�\�u�_���f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�u
�<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_����
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_

�I�h�k�_�\ �D�h�j�f�h�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z
�D�m�d�m�j�m�a�Z���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c �������� ��������
�H�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�h�k�_�\�h�\���d�m�d�m�j�m�a�u �������� ��������
�I�h�q�\�_�g�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y �������� ��������
�I�j�b�j�h�^�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y �������� ��������
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c �������� ��������
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c �������� ��������
�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���j�h�k�l�h�j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\ �������� ��������
�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���k�j�_�^�k�l�\���a�Z�s�b�l�u �������� ��������
�=�m�k�l�h�l�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�_ �������� ��������
�F�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���[�Z�a�Z���o�h�a�y�c�k�l�\�Z �������� ��������
�K�b�k�l�_�f�Z���d�h�j�f�h�m�[�h�j�h�q�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b �������� ��������
�N�b�g�Z�g�k�h�\�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �������� ��������
�L�j�m�^�h�j�_�k�m�j�k�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���o�h�a�y�c�k�l�\�Z �������� ��������
�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���b�g�g�h�\�Z�p�b�b �������� ��������
�I�_�j�_�^�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_ �������� ��������
�J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f �������� ��������



������

�D�e�x�q�_�\�u�_���f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�u
�<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_����
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_

�I�h�k�_�\ �D�h�j�f�h�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z
�F�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�j�m�^�Z�� �������� ��������
�F�h�j�Z�e�v�g�h�_���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���l�j�m�^�Z �������� ��������
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z �������� ��������
�K�h�p�b�h�d�m�e�v�l�m�j�g�Z�y���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z �������� ��������
�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���j�_�]�m�e�y�p�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �������� ��������
�J�u�g�h�q�g�Z�y���j�_�]�m�e�y�p�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �������� ��������
�D�h�g�l�j�h�e�v���d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z �������� ��������
�K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y �������� ��������
�G�K�J���� �������� ��������

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
���I�j�b�\�h�^�y�l�k�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���a�Z��
�l�j�Z�l���\���i�e�Z�g�h�\�u�c���k�j�h�d���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b�����i�j�b���m�j�h�\�g�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�e�z�g�h�c���f�Z�k�k�u���k���i�h�q�Z�l�d�Z��
�f�b���\�����������±�����������l���]�Z����

�B�a���l�Z�[�e�b�p�u�������\�b�^�g�h�����q�l�h���i�h���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b��
�a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �\�� �i�_�j�b�h�^��
�i�h�k�_�\�Z�� �m�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�o�� �i�h�a�b�p�b�c���� �©�]�m�k�l�h�l�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z��
�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�_�ª���� �©�i�_�j�_�^�h�\�u�_�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�_��
�\�h�^�k�l�\�_�ª�� �b�� �©�d�h�g�l�j�h�e�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�ª�� �k�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�c�����i�h�e�g�h�c�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���J��� ���������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�b�a�d�b�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z��
�x�l�k�y�� ���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h�� �]�b�i�h�l�_�a�h�c���� �i�h�� �l�Z�d�b�f�� �f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �d�Z�d���� �©�i�h�q��
�\�_�g�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�ª���� �©�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�j�_�^�k�l�\�� �a�Z�s�b�l�u�ª�� �b�� �©�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_��
�k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�j�m�^�Z�ª���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���J���\������������������������
�b�� ������������ �?�s�z�� �j�Z�a�� �i�h�^�q�z�j�d�b�\�Z�y���� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �_�z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�o��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���\�b�^�Z���b���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���Z�]�j�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�_�c���g�Z���k�Z�f�b��
�j�Z�k�l�_�g�b�y���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�Z�����<���i�_�j�b�h�^���d�h�j�f�h�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���\�u�^�_�e�y��
�x�l�k�y�� �l�Z�d�b�_�� �f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�u���� �d�Z�d�� �©�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �o�h�a�y�c��
�k�l�\�Z�ª�����©�k�b�k�l�_�f�Z���d�h�j�f�h�m�[�h�j�h�q�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b�ª�����©�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�ª���� �©�f�h�j�Z�e�v�g�h�_�� �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b�� �l�j�m�^�Z�ª���� �©�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�ª���� �©�k�h�p�b�h�d�m�e�v�l�m�j�g�Z�y��
�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�ª�� �b���� �d�h�g�_�q�g�h�� �`�_�� �©�d�h�g�l�j�h�e�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�ª���k���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���J���h�l�������������^�h���������������K�j�_�^�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���m�k�l�h�c��
�q�b�\�u�o�� �\�� �k�Z�f�h�h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b�� �f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y���� �©�i�h�q�\�_�g�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y�ª�� ���������������� �©�i�j�b�j�h�^�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�ª�� ���������������� �©�b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�ª�� ���������������� �©�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �j�h�k�l�h�j�_�]�m�e�b��



������

�j�m�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�ª�� ���������������� �©�j�u�g�h�q�g�Z�y�� �j�_�]�m�e�y�p�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�ª�� ����������������
�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�h�\�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �©�q�_�e�h�\�_�d���l�_�o�g�b�d�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�y�ª�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y��
�\�� �Z�d�l�b�\�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�e�m�[�h�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �[�b�h�e�h�]�b�b�� �b�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�b��
�\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �d�m�d�m�j�m�a�u���� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �_�z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �[�h�e�_�_�� �r�b��
�j�h�d�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �\�u�k�h�d�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �^�h��
�k�l�b�`�_�g�b�c�� �g�Z�m�q�g�h���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�j�_�k�k�Z���>���±������ ���±������ �������� �������� �������� �������� ��������
�����@���� �<�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h��
�\�b�y�o���K�O�I���©�F�Z�a�h�e�h�\�h�]�Z�a�ª���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�����i�j�b���w�l�h�f���k�j�_�^��
�g�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �b�a�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �k�b�e�h�k�Z�� �k�h�k�l�Z����
�\�b�e��������������

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �j�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�\�Z�g�b�_��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �o�h�j�h�r�b�c�� �m�j�h�`�Z�c�� �\�g�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�h�]�h�^��
�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �k�� �m�j�h�\�g�_�f��
�j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�Z�_�f�h�]�h���b�a���d�m�d�m�j�m�a�u���k�b�e�h�k�Z���\���i�j�_�^�_�e�Z�o����������������

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �<�e�b�y�g�b�_���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y���b���]�m�k�l�h�l�u���k�l�h�y�g�b�y���j�Z�k�l�_��

�g�b�c���g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z���]�b�[�j�b�^�h�\���d�m�d�m�j�m�a�u���\���G�b�`�g�_�f���I�h�\�h�e�`�v�_������
�E���:�����=�m�^�h�\�Z���>�b���^�j���@���������:�]�j�Z�j�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���`�m�j�g�Z�e�����±���������������±���‹���������±��
�K�������±������

������ �=�j�b�^�x�r�d�h���� �:���G���� �I�j�h�[�e�_�f�g�u�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y�� �j�_�k�m�j�k�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �Z�]�j�Z�j�g�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b�� ���� �:���G���� �=�j�b�^�x�r�d�h����
�:���<�����=�j�b�[�h�\���������<�_�k�l�g�b�d�����g�Z�m�q�g�h���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�������;�_�e�h�j�m�k�k�d�Z�y��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �Z�d�Z�^�_�f�b�y���� �±�� �=�h�j�d�b���� ������������ �±��
�‹���������±���K���������±������

������ �>�_�]�l�y�j�_�\�b�q���� �B���B���� �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �g�Z�� �k�b��
�e�h�k�� �i�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� ���� �B���B���� �>�_�]�l�y�j�_�\�b�q���� �B���B���� �;�u�q�_�d�� ������
�L�_�j�j�b�l�h�j�b�y���g�Z�m�d�b�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

������ �@�m�q�_�g�d�h���� �:���:���� �:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�h�� ���w�d�h�e�h�]�h���]�_�g�_�l�b�q�_��
�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u�������L�_�h�j�b�y���b���i�j�Z�d�l�b�d�Z�����\�������l���������:���:�����@�m�q�_�g�d�h�����±���F�h�k�d�\�Z����
�:�]�j�h�j�m�k�����������������±���L�������������I�j�h�[�e�_�f�u���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_��
�O�O�,���\�_�d�Z�����A�g�Z�q�_�g�b�_���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���d�m�e�v�l�m�j�g�u�o���\�b�^�h�\���j�Z�k��
�l�_�g�b�c���� �K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���� �±��
���������k��

������ �A�_�e�_�g�y�d���� �<���� �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �k�b�e�h�k�Z�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �±�� �g�Z�� �g�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v����
�Q�Z�k�l�v�� ������ �M�^�h�[�j�_�g�b�y���� �I�h�k�_�\�� ���� �<���� �A�_�e�_�g�y�d�� ������ �G�Z�r�_�� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c��
�k�l�\�h�����±���������������±���‹���������±���K���������±������



������

������ �B�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�g�g�_�k�i�_��
�e�u�o�� ���N�:�H�� ������������������ �]�b�[�j�b�^�h�\�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �\�� �G�b�`�g�_�f�� �I�h�\�h�e�`�v�_�� ����
�>���I�����<�h�e�d�h�\���>�b���^�j���@���������:�]�j�Z�j�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���`�m�j�g�Z�e�����±���������������±���‹���������±��
�K�������±����

������ �D�Z�j�i�Z�g�l�v�_���� �;���� �D�m�d�m�j�m�a�Z���� �A�h�e�h�l�u�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y�� ����
�;���� �D�Z�j�i�Z�g�l�v�_�� ������ �;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�c�� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h���� �±�� ������������ �±�� �‹�� ������ �±����
�K���������±������

������ �D�m�j�d�b�g�Z���� �=���G���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �^�h�a���� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �b�� �k�j�h�d�h�\�� �\�g�_�k�_�g�b�y��
�Z�a�h�l�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�h�^�� �d�m�d�m�j�m�a�m�� ���� �=���G���� �D�m�j�d�b�g�Z�� ������ �F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���� �±��
�������������±���‹���������±���K���������±������

������ �E�z�\�d�b�g�����?���:�����:�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���d�m�d�m�j�m�a�u���g�Z���k�b��
�e�h�k���\���m�k�e�h�\�b�y�o���H�:�H���©�J�m�^�Z�d�h�\�h�ª���<�b�l�_�[�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�������?���:�����E�z�\�d�b�g����
�F���<�����;�Z�a�u�e�_�\�����<���<�����E�b�g�v�d�h�\���������:�]�j�Z�j�g�u�_���e�Z�g�^�r�Z�n�l�u�����b�o���m�k�l�h�c�q�b��
�\�h�k�l�v���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�a�\�b�l�b�y�����k�[�h�j�g�b�d���g�Z�m�q�g�u�o���l�j�m�^�h�\���i�h���f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�Z�f�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� ���� �K�h�k�l����
�E���K�����G�h�\�h�i�h�e�v�p�_�\�Z�����i�h�^���j�_�^�����B���K�����;�_�e�x�q�_�g�d�h�����±���D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�����D�m�[�=�:�M����
�������������±���K�����������±��������

�������� �E�b�g�v�d�h�\���� �<���<���� �<�\�_�^�_�g�b�_�� �\�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�m�x�� �Z�]�j�h�g�h�f�b�x���� �f�h�g�h�]�j�Z��
�n�b�y�������<���<�����E�b�g�v�d�h�\�����±���5�L�J�D�����(�8�����0�D�X�U�L�W�L�X�V�����/�$�3���/�$�0�%�(�5�7���$�F�D�G�H�P�L�F��
�3�X�E�O�L�V�K�L�Q�J�����������������±�����������k��

�������� �E�b�g�v�d�h�\�����<���<�����<�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_���d�m�d�m�j�m�a�u���\���m�k�e�h�\�b�y�o���\�u�k�h�d�h�c���i�_�k�l�j�h��
�l�u�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���� �f�Z�d�j�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\��
�g�h�c���Z�]�j�h�g�h�f�b�b�������<���<�����E�b�g�v�d�h�\���������F�h�e�h�q�g�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�c���\�_�k�l�g�b�d����
�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�� �g�Z�m�q�g�h���i�j�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�����±���������������±���‹���������±���K�����������±��������

�������� �E�b�g�v�d�h�\���� �<���<���� �K�Z�f�h�j�_�]�m�e�y�p�b�y�� �[�b�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �l�_�h�j�b�y��
�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� ���� �<���<���� �E�b�g�v�d�h�\�� ������
�<�_�k�l�g�b�d���>�h�g�k�d�h�]�h���=�:�M�����‹���������<�u�i�m�k�d���������Q�Z�k�l�v���������������������±���K���������±������

�������� �G�Z�^�l�h�q�Z�_�\���� �G���� �L�j�m�^�g�u�c�� �k�_�a�h�g���� �i�y�l�v�� �m�j�h�d�h�\�� �^�e�y�� �d�m�d�m�j�m�a�h�\�h�^�Z�� ����
�G���� �G�Z�^�l�h�q�Z�_�\���� �G���� �O�h�e�h�^�b�g�k�d�Z�y���� �:���� �P�u�]�Z�g�h�\�Z�� ������ �;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�_�� �k�_�e�v��
�k�d�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

�������� �I�h�^�[�h�j�� �b�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�i�h�� �k�d�h�j�h�k�i�_�e�h�k�l�b�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �\�� �k�l�_�i�g�h�c�� �a�h�g�_�� �I�h�\�h�e�`�v�y�� ����
�B���>�����?�k�v�d�h�\���>�b���^�j���@���������:�]�j�Z�j�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���`�m�j�g�Z�e�����±���������������±���‹���������±����
�K���������±������

�������� �I�j�m�^�g�b�d�h�\���� �:���>���� �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �g�Z�� �k�b�e�h�k�� �\�� �K�f�h�e�_�g�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�g�u�o�� �[�b�h�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\�� ����
�:���>���� �I�j�m�^�g�b�d�h�\���� �I���:���� �D�m�j�y�l�h�\�� ������ �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �±�� ������������ �±��
�‹���������±���K���������±������



������

�������� �J�Z�a�m�f�h�\�k�d�b�c���� �G���I���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�� �[�b�h�d�h�g�k�_�j�\�Z�g�l�u�� �^�e�y�� �d�m�d�m�j�m�a�g�h�]�h��
�k�b�e�h�k�Z�� ���� �G���I���� �J�Z�a�m�f�h�\�k�d�b�c���� �>���L���� �K�h�[�h�e�_�\�� ������ �;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�_�� �k�_�e�v�k�d�h�_��
�o�h�a�y�c�k�l�\�h�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

�������� �K�Z�n�j�h�g�h�\�k�d�Z�y�����=�����I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_���]�b�[�j�b�^�u���d�m�d�m�j�m�a�u���^�e�y���d�Z�q�_�k�l�\�_�g��
�g�h�]�h���d�h�j�f�Z���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�������=�����K�Z�n�j�h�g�h�\�k�d�Z�y�����������������±���J�_�`�b�f��
�^�h�k�l�m�i�Z���� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���V�\�Q�J�H�Q�W�D���E�\���Q�R�Y�R�V�W�L���N�X�N�X�U�X�]�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�\�H��
�J�L�E�U�L�G�\���N�X�N�X�U�X�]�\���G�O�\�D���N�D�F�K�H�V�W�Y�H�Q�Q�R�J�R���N�R�U�P�D���� �±�� �>�Z�l�Z�� �^�h�k�l�m�i�Z����
����������������������

�������� �L�b�\�h�����I���N�����I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���b���d�m�d�m�j�m�a�u���g�Z���k�d�e�h��
�g�h�\�u�o�� �a�_�f�e�y�o�� �\�� �I�h�h�a�_�j�v�_�� ���� �I���N���� �L�b�\�h���� �E���:���� �K�Z�k�d�_�\�b�q���� �?���:���� �;�m�l�� ������
�F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

�������� �R�i�Z�d�h�\���� �:���K���� �K�b�k�l�_�f�u�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g��
�g�u�o���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o�������:���K�����R�i�Z�d�h�\�����<���L�����<�h�e�h�\�b�d��������
�D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

�������� ���R�m�e�v�p�����I�����J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���m�^�h�[�j�_�g�b�_���d�m�d�m�j�m�a�u�������I�����R�m�e�v�p���������G�Z�r�_��
�k�_�e�v�k�d�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h�����±���������������±���‹���������±���K���������±������

�������� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �R�I�� �I�R�X�U�� �F�R�U�Q�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �D�W�� �G�L
u�H�U�H�Q�W�� �K�D�U�Y�H�V�W�� �V�W�D�J�H�V�� �I�R�U�� �V�L�O�D�J�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�� �0�D�O�D�\�V�L�D�� ���� �+���1���� �0�X�K�D�P�D�G�� �>�H�W�V���@�� ������ �$�V�L�D�Q���$�X�V�W�U�D�O�D�V�� �-����
�$�Q�L�P���6�F�L�����±���������������±���‹�����������±���J�j�����������±��������

�������� �8�V�H���R�I���E�D�U�O�H�\���R�U���F�R�U�Q���V�L�O�D�J�H���Z�K�H�Q���I�H�G���Z�L�W�K���E�D�U�O�H�\�����F�R�U�Q�����R�U���D���E�O�H�Q�G���R�I��
�E�D�U�O�H�\���D�Q�G���F�R�U�Q���R�Q���J�U�R�Z�W�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����Q�X�W�U�L�H�Q�W���X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���F�D�U�F�D�V�V��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���¿�Q�L�V�K�L�Q�J���E�H�H�I���F�D�W�W�O�H�������-���$�����-�R�K�Q�V�R�Q���>�H�W�V���@���������7�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�D�O��
�$�Q�L�P�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�����±���������������±���9�R�O�����������±���,�V�V�����������±���3�S�����������±��������



������

�M�>�D����������������

�D�H�F�I�E�?�D�K�G�:�Y����
�O�H�A�Y�C�K�L�<�?�G�G�H���;�B�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�:�Y���H�P�?�G�D�:��

�B�K�O�H�>�G�H�=�H���F�:�L�?�J�B�:�E�:���>�E�Y���K�?�E�?�D�P�B�B���G�M�L�:����
���&�,�&�(�5���$�5�,�(�7�,�1�8�0���/�������<���G�B�@�G�?�F���I�H�<�H�E�@�V�?

�F�m�o�Z�l�h�\�Z���@���G�������Z�k�i�b�j�Z�g�l
�@�m�`�m�d�b�g���<���B�������^�h�d�l�h�j���k�����o�����g�Z�m�d�����i�j�h�n�_�k�k�h�j

�N�=�;�H�M���<�H���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�b�c���=�:�M
���������������J�h�k�k�b�y�����]�����K�Z�j�Z�l�h�\�����m�e�����L�_�Z�l�j�Z�e�v�g�Z�y���i�e��������

�(���P�D�L�O�����P�X�N�K�D�W�R�Y�D���������#�O�L�V�W���U�X��������������������������

�&�2�0�3�5�(�+�(�1�6�,�9�(���(�&�2�1�2�0�,�&���%�,�2�/�2�*�,�&�$�/���(�9�$�/�8�$�7�,�2�1��
�2�)���7�+�(���,�1�,�7�,�$�/���0�$�7�(�5�,�$�/���)�2�5���7�+�(���%�5�(�(�'�,�1�*����

�2�)���&�+�,�&�.�3�(�$�����&�,�&�(�5���$�5�,�(�7�,�1�8�0���/��������
�,�1���7�+�(���/�2�:�(�5���9�2�/�*�$

�0�X�N�K�D�W�R�Y�D���=���1�������S�R�V�W�J�U�D�G�X�D�W�H���V�W�X�G�H�Q�W
�=�K�X�]�K�X�N�L�Q���9���,�������G�R�F�W�R�U���V�����K�����V�F�L�H�Q�F�H�V�����S�U�R�I�H�V�V�R�U

�6�D�U�D�W�R�Y���6�W�D�W�H���$�J�U�D�U�L�D�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���Q�D�P�H�G���D�I�W�H�U���1���,�����9�D�Y�L�O�R�Y
���������������5�X�V�V�L�D�����6�D�U�D�W�R�Y�����6�W�����7�K�H�D�W�U�H���6�T�X�D�U�H������

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�� �±�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�p�_�g�d�_�� ������ �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a-
�p�h�\���g�m�l�Z�����<�u�^�_�e�_�g�u���]�_�g�h�l�b�i�u�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x��
�p�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �[�m�^�m�l�� �\�h�\�e�_�q�_�g�u�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �g�m�l�Z��
�^�e�y���m�k�e�h�\�b�c���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y��

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����g�m�l�����k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�����i�j�b�a�g�Z�d�b�����^�e�b�g�Z���k�l�_�[�e�y�����\�u-
�k�h�l�Z���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���[�h�[�Z�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v��

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� The article presents the results of research on the integrated 
�H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���������Y�D�U�L�H�W�L�H�V���R�I���F�K�L�F�N�S�H�D�����*�H�Q�R�W�\�S�H�V���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�D�W���D�U�H���R�I���E�U�H�H�G�L�Q�J���Y�D�O�X�H���D�Q�G���Z�L�O�O���E�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I��
�F�U�H�D�W�L�Q�J���Q�H�Z���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���R�I���F�K�L�F�N�S�H�D���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���/�R�Z�H�U���9�R�O�J�D���U�H�J�L�R�Q����

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����F�K�L�F�N�S�H�D�V�����F�X�O�W�L�Y�D�U�V�����V�L�J�Q�V�����V�W�H�P���O�H�Q�J�W�K�����D�W�W�D�F�K�P�H�Q�W���K�H�L�J�K�W��
�R�I���W�K�H���O�R�Z�H�U���S�R�G�����\�L�H�O�G��



������

�<�\�_�^�_�g�b�_�����A�_�j�g�h�\�u�_���[�h�[�h�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u���y�\�e�y�x�l�k�y���p�_�g�g�u�f���b�k�l�h�q�g�b��
�d�h�f���[�_�e�d�Z���^�e�y���i�b�l�Z�g�b�y���q�_�e�h�\�_�d�Z�����I�h���f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a�b�x���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���i�b��
�s�_�\�u�o���p�_�e�y�o���k�j�_�^�b���a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�o���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���g�m�l���>���@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_��
�f�y���g�m�l���y�\�e�y�_�l�k�y���\�l�h�j�u�f���i�h���\�Z�`�g�h�k�l�b���a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�f���j�Z�k�l�_�g�b�_�f���\���f�b�j�_��

�I�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x���Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z���I���F�����@�m�d�h�\�k�d�h�]�h���g�m�l���±���w�l�h���]�h�j�h�o���a�Z�k�m�r��
�e�b�\�u�o�� �k�l�j�Z�g�� �>���@���� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �g�m�l�Z�� �g�Z�� �x�]�h���\�h�k�l�h�d�_�� �_�\��
�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���J�h�k�k�b�b���h�l�f�_�q�Z�e���Z�d�Z�^�_�f�b�d���G���B�����<�Z�\�b�e�h�\���>���@�����<���g�Z�k�l�h��
�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �G�b�`�g�_�f�� �I�h�\�h�e�`�v�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�h�a�j�h�k�e�Z�� �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v��
�g�m�l�Z���d�Z�d���k�l�j�Z�o�h�\�h�c���b���h�k�g�h�\�g�h�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u�����<���k�\�y��
�a�b���k���w�l�b�f���b�a�m�q�_�g�b�_���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���g�m�l�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�d��
�l�m�Z�e�v�g�u�f���b���a�g�Z�q�b�f�u�f���^�e�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���±���i�j�h�\�_�k�l�b���h�p�_�g�d�m���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���±���[�b�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���g�m�l�Z���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���b���\�u�^�_�e�b�l�v���b�k�l�h�q��
�g�b�d�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���±���p�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�� �f�_�l�h�^�u���� �I�h�e�_�\�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\��
�g�m�l�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�����������±�����������]�]�����\���m�k�e�h�\�b�y�o���E�_�\�h�[�_�j�_�`�v�y���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���g�Z���[�Z�a�_���h�i�u�l�g�h�]�h���i�h�e�y���H�H�H���H�<�I���©�I�h�d�j�h�\�k�d�h�_�ª�����<���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�o���a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�h�������� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�Z���g�m�l�Z���b�a���f�b�j�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�y���<�B�J����
�I�e�h�s�Z�^�v���m�q�_�l�g�u�o���^�_�e�y�g�h�d���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������f�������r�b�j�b�g�Z���f�_�`�^�m�j�y�^�b�c�����������f����
�G�h�j�f�Z���\�u�k�_�\�Z���±�����������l�u�k�����\�k�o�h�`�b�o���k�_�f�y�g���g�Z�������]�Z�����M�q�_�l�u���b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k�h�]�e�Z�k�g�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���>���������@��

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_�����B�a�m�q�_�g�b�_���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���k�h��
�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���g�m�l�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�h�\�_�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f�m���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m��

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �g�m�l�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�e�b��
�g�Z���k�l�_�[�e�y�����K�h�]�e�Z�k�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���f�_�l�h�^�b�d�_�����b�a�m�q�Z�_�f�u�_���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�Z���h�k�g�h�\�g�u�_���]�j�m�i�i�u��

�H�q�_�g�v�� �d�h�j�h�l�d�h�k�l�_�[�_�e�v�g�u�o�� ���������� �k�f���� �±�� �g�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �D�h�j�h�l�d�h����
�k�l�_�[�_�e�v�g�u�_���������±�������k�f�������d�������������K�I�D�������������I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y�������d�������������,�/�&����������
���B�j�Z�g������ �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �d�����������,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �d������������
�,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �d������������ �A�Z�\�h�e�`�k�d�b�c�� ���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �d������������
�,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �d������������ �)�O�L�S�� �����±�������� ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �d������������ �)�O�L�S�� ������������
���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �d������������ �)�O�L�S�� ������������ ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���K�e�h�\�Z�d�b�y������
�K�j�_�^�g�_�^�e�b�g�g�u�_�� �������±������ �k�f������ �e�b�g�b�y�� ������ ���K�b�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���;�h�e�]�Z�j�b�y������
�d������������ �D�j�Z�k�g�h�d�m�l�k�d�b�c�� ������ ���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �d������������ �����:�D������������
���L�m�j�p�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���K�b�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���B�j�Z�g������ �e�b�g�b�y�� ������ ���L�m�j�p�b�y������ �e�b��
�g�b�y�� ���� ���L�m�j�p�b�y������ �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �d������������ ���B�k�i�Z�g�b�y������ �d������������
�������%�����I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y�������e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������d������������
�,�/�&���������������B�j�Z�g�������e�b�g�b�y�����������:�g�]�e�b�y�������e�b�g�b�y�����������J�h�k�k�b�y�������d���������������L�m�j�p�b�y������



������

�>�e�b�g�g�h�k�l�_�[�_�e�v�g�u�_�� �������±������ �k�f������ �e�b�g�b�y�� ������ ���F�Z�j�h�d�d�h������ �d������������ �,�/�&������������
���K�b�j�b�y�������e�b�g�b�y�����������L�m�g�b�k�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y����

�Q�b�k�e�h�� �\�_�l�\�_�c�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�k��
�l�_�g�b�c�� �g�m�l�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�h�� �^�Z�g�g�h��
�f�m�� �i�j�b�a�g�Z�d�m���� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�� �h�q�_�g�v�� �k�e�Z�[�u�f�� �\�_�l�\�e�_�g�b�_�f�� �����±���� �r�l������
�g�_���\�u�^�_�e�_�g�h�����K�e�Z�[�h�_���\�_�l�\�e�_�g�b�_�������±�����r�l�������h�l�f�_�q�_�g�h���m���h�[�j�Z�a�p�h�\�����d������������
�)�O�L�S�� ������������ ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �K�j�_�^�g�_�_�� �\�_�l�\�e�_�g�b�_�� �����±���� �r�l�������� �d������������ �K�I�D����������
���I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y������ �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �e�b�g�b�y�� ������ ���L�m�j�p�b�y������ �K�b�e�v�g�h�_��
�\�_�l�\�e�_�g�b�_�� �����±���� �r�l�������� �d������������ ���L�m�j�p�b�y������ �d������������ �,�/�&�� �������� ���B�j�Z�g������ �e�b�g�b�y��
������ ���J�h�k�k�b�y������ �d������������ �D�j�Z�k�g�h�d�m�l�k�d�b�c�� ������ ���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �d������������
�������%�� ���I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���B�j�Z�g������ �d������������ ������ �:�D������������ ���L�m�j�p�b�y������
�d������������ �)�O�L�S�� �����±�������� ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �H�q�_�g�v�� �k�b�e�v�g�h�_��
�\�_�l�\�e�_�g�b�_�� ���[�h�e�v�r�_�� ���� �r�l�������� �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �d������������ �,�/�&������������
���K�b�j�b�y�������e�b�g�b�y���������L�m�j�p�b�y�������e�b�g�b�y�����������F�Z�j�h�d�d�h�������e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�������e�b��
�g�b�y�����������K�e�h�\�Z�d�b�y�������d�������������A�Z�\�h�e�`�k�d�b�c�����K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�������e�b�g�b�y��������
���K�b�j�b�y�������d���������������B�k�i�Z�g�b�y�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������d�������������,�/�&������������
���K�b�j�b�y������ �d������������ �,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���K�b�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������
���:�g�]�e�b�y�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������d�������������)�O�L�S�����������������;�h�e�]�Z�j�b�y�������e�b�g�b�y��
���������L�m�g�b�k�������d�������������,�/�&���������������B�j�Z�g�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y����

�<�u�k�h�l�Z�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�]�h�� �[�h�[�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�h��
�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���i�h���i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b���^�e�y���f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���m�[�h�j�d�b���m�j�h�`�Z�y�����L�Z�d����
�j�Z�k�l�_�g�b�y�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f�� �g�b�`�g�_�]�h�� �[�h�[�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �m�[�j�Z�l�v��
�h�k�g�h�\�g�m�x���q�Z�k�l�v���m�j�h�`�Z�y�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���g�b�a�d�h�_���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�_���[�h�[�Z���h�[�m�k�e�h�\��
�e�b�\�Z�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���i�h�l�_�j�b���i�j�b���d�h�f�[�Z�c�g�h�\�h�c���m�[�h�j�d�_��

�G�b�a�d�h�_�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� �[�h�[�Z�� ���f�_�g�_�_�� ������ �k�f���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �^�e�y�� �k�h�j�l�h��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �d������������ �,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �d������������ �,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �d������������
�,�/�&�� �������� ���B�j�Z�g������ �d������������ �A�Z�\�h�e�`�k�d�b�c�� ���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �d������������
�F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �d������������ �,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �d������������ �)�O�L�S�� ��������������
���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �e�b�g�b�y�� ������ ���K�b�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������
���:�g�]�e�b�y������ �d������������ �)�O�L�S�� �����±������ ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �K�j�_�^�g�_�_�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� �[�h�[�Z��
�������±�������k�f�������e�b�g�b�y�����������B�j�Z�g�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������e�b�g�b�y���������L�m�j�p�b�y������
�d�������������,�/�&���������������B�j�Z�g�������e�b�g�b�y�����������K�e�h�\�Z�d�b�y�������e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�������d������������
�D�j�Z�k�g�h�d�m�l�k�d�b�c�� ������ ���K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �e�b�g�b�y�� ������ ���L�m�j�p�b�y������ �d������������
�K�I�D�������������I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y�������d���������������B�k�i�Z�g�b�y�������e�b�g�b�y�����������F�Z�j�h�d�d�h�������d������������
�������:�D�����������������L�m�j�p�b�y�������e�b�g�b�y�����������J�h�k�k�b�y�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������e�b��
�g�b�y�����������K�b�j�b�y�������d�������������������%�����I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������e�b��
�g�b�y�����������;�h�e�]�Z�j�b�y�������e�b�g�b�y�����������L�m�g�b�k�������d���������������L�m�j�p�b�y�������d�������������)�O�L�S��������������
���;�h�e�]�Z�j�b�y�������<�u�k�h�d�h�_���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�_���[�h�[�Z�����[�h�e�_�_���������k�f�����m���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���k�h��
�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���g�_���h�l�f�_�q�_�g�h��



������

�L
�Z

�[�
e�

b�
p�

Z
���

���
�±

���
=�

_�
g�

_�
j�Z

�l�
b�

\�g
�u

�_
���

i�j
�b

�a
�g

�Z
�d

�b
���

k�
h�

j�l
�h

�h
�[�

j�Z
�a

�p
�h

�\�
��g

�m
�l�

Z
���

��k
�j�

_�
^�

g�
_�

_�
��a

�Z
���

���
���

���
�±

���
���

���
���

�]�
]��

�G
�h

�f�
_�

j��
�i�

h�
��d

�Z
�l�

Z
�e

�h
�]�

m
��

�<
�B

�J

�G
�Z

�a
�\�

Z
�g

�b
�_

���
�

�k
�h

�j�
l�h

�h
�[�

j�Z
�a

�p
�Z

�I�
j�h

�b
�k

�o
�h

�`
�^

�_
�g

�b
�_

��
���

k�
l�j

�Z
�g

�Z
��

�Q
�b

�k
�e

�h
���

[�h
�[�

h�
\��

�g
�Z

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
_�

���
�r

�l�
�

�Q
�b

�k
�e

�h
���

k�
_�

f�y
�g

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�r

�l�
�

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

a�
_�

j�g
�Z

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�]

�F
�Z

�k
�k

�Z
��

���
���

���
���

�k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�M
�j�

h�
`�

Z
�c

��
�g

�h
�k

�l�
v�

���
�l�

��]
�Z

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
��

�B
�j�

Z
�g

���
���

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
�B

�k
�i�

Z
�g

�b
�y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�D

�j�
Z

�k
�g

�h
�d

�m
�l�

k�
d�

b�
c�

���
��

�K
�Z

�j�
Z

�l�
h�

\�k
�d

�Z
�y

���
h�

[�e
�Z

�k
�l�

v
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
�K

�I�
D

���
���

��
�I�

h�
j�l

�m
�]�

Z
�e

�b
�y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�A

�Z
�\�

h�
e�

`�k
�d

�b
�c

�K
�Z

�j�
Z

�l�
h�

\�k
�d

�Z
�y

���
h�

[�e
�Z

�k
�l�

v
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�)

�O
�L

�S
���

���
���

���
�;�

h�
e�

]�Z
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�L

�m
�j�

p�
b�

y
���

���
��

���
���

���
���

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
���

��:
�D

���
���

���
�

�L
�m

�j�
p�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
���

���
�%

�I�
h�

j�l
�m

�]�
Z

�e
�b

�y
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�F

�_
�k

�l�
g�

u�
c

�L
�m

�g
�b

�k
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
�F

�_
�k

�l�
g�

u�
c

�L
�m

�g
�b

�k
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

���
���



������

�G
�h

�f�
_�

j��
�i�

h�
��d

�Z
�l�

Z
�e

�h
�]�

m
��

�<
�B

�J

�G
�Z

�a
�\�

Z
�g

�b
�_

���
�

�k
�h

�j�
l�h

�h
�[�

j�Z
�a

�p
�Z

�I�
j�h

�b
�k

�o
�h

�`
�^

�_
�g

�b
�_

��
���

k�
l�j

�Z
�g

�Z
��

�Q
�b

�k
�e

�h
���

[�h
�[�

h�
\��

�g
�Z

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
_�

���
�r

�l�
�

�Q
�b

�k
�e

�h
���

k�
_�

f�y
�g

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�r

�l�
�

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

a�
_�

j�g
�Z

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�]

�F
�Z

�k
�k

�Z
��

���
���

���
���

�k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�M
�j�

h�
`�

Z
�c

��
�g

�h
�k

�l�
v�

���
�l�

��]
�Z

�d
���

���
���

�
�)

�O
�L

�S
���

���
���

���
�;�

h�
e�

]�Z
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�)

�O
�L

�S
���

���
���

���
��

�;�
h�

e�
]�Z

�j�
b�

y
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

���
���

�d
���

���
���

�
�,�

/�&
���

���
���

�
�B

�j�
Z

�g
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

�
�L

�m
�j�

p�
b�

y
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�L

�m
�g

�b
�k

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

���
���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�B

�j�
Z

�g
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�F

�Z
�j�

h�
d�

d�
h

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�L

�m
�j�

p�
b�

y
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�K

�e
�h

�\�
Z

�d
�b

�y
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�J

�h
�k

�k
�b

�y
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�;�

h�
e�

]�Z
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�:�

g�
]�e

�b
�y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�E
�b

�g
�b

�y
���

���
�K

�b
�j�

b�
y

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���

�G
�K

�J ���
�

���
���

��
���

���
���

���
���

���
��

���
���



������

�K�j�_�^�b�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �\�� �h�i�u�l�_�� �b�a�m�q�Z�e�b�k�v���� �q�b�k�e�h�� �[�h�[�h�\��
�g�Z�������j�Z�k�l�_�g�b�_�����q�b�k�e�h���k�_�f�y�g���k�������j�Z�k�l�_�g�b�y�����f�Z�k�k�Z���a�_�j�g�Z���k�������j�Z�k�l�_�g�b�y�����f�Z�k��
�k�Z�������������k�_�f�y�g�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����l�Z�[�e����������

�:�f�i�e�b�l�m�^�Z���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y���q�b�k�e�Z���[�h�[�h�\���g�Z���h�^�g�h�f���j�Z�k�l�_�g�b�b���k�h�k�l�Z�\�b��
�e�Z�������������±�������������r�l�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���q�b�k�e�h���[�h�[�h�\���g�Z���h�^�g�h�f���j�Z�k�l�_�g�b�b���h�l�f�_�q�_��
�g�h���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�����d�������������,�/�&�������������B�j�Z�g�������d�������������,�/�&���������������B�j�Z�g�����±��
�i�h���������������r�l�����b���d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±���������������r�l��

�<�� �h�i�u�l�_�� �q�b�k�e�h�� �k�_�f�y�g�� �k�� ���� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��
�������±�����������r�l�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���q�b�k�e�h���k�_�f�y�g���k�������j�Z�k�l�_�g�b�y���[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h���m���k�h��
�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�����d�������������,�/�&�������������B�j�Z�g�����±�������������]�����d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±��
�����������]�����e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�����±�������������]�����d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±�������������]�����e�b��
�g�b�y�����������:�g�]�e�b�y���������������]��

�J�Z�a�f�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�k�k�u�� �a�_�j�g�Z�� �k�� �h�^�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�������±���������� �]���� �I�h�� �w�l�h�f�m�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�Z�������������±�����������]�����h�l�f�_�q�_�g�h���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�����e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�����±�������������]�����e�b��
�g�b�y�����������:�g�]�e�b�y�����±���������]�����e�b�g�b�y�����������L�m�j�p�b�y�����±�������������]�����e�b�g�b�y�����������K�e�h�\�Z�d�b�y�����±��
���������� �]���� �d������������ �,�/�&������������ ���K�b�j�b�y���� �±�� ���������� �]���� �d������������ �,�/�&�� �������� ���B�j�Z�g���� �±�� ���������� �]����
�d�������������)�O�L�S�����������������;�h�e�]�Z�j�b�y�����±�������������]�����d�������������������:�D�����������������L�m�j�p�b�y�����±�������������]����
�d�������������K�I�D�������������I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y�����±���������]�����d�������������)�O�L�S�����������������;�h�e�]�Z�j�b�y�����±���������]����
�d�������������F�_�k�l�g�u�c�����L�m�g�b�k�����±���������]�����d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±�������������]�����e�b�g�b�y��������
���;�h�e�]�Z�j�b�y���� �±�� ���������� �]���� �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k���� �±�� ���������� �]���� �d������������ �,�/�&������������
���K�b�j�b�y�����±�������������]�����d���������������B�k�i�Z�g�b�y�����±�������������]�����e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�����±�������������]�����d������������
�,�/�&���������������B�j�Z�g�����±�������������]�����e�b�g�b�y�����������F�Z�j�h�d�d�h�����±�������������]�����e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�����±��
�����������]�����e�b�g�b�y�����������B�j�Z�g�����±�������������]�����d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±�������������]����

�B�g�l�_�j�\�Z�e���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�Z�k�k�u�������������k�_�f�y�g���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������±�������������]����
�K�j�_�^�b���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���\�u�^�_�e�_�g�u���h�q�_�g�v���d�j�m�i�g�h�k�_�f�y�g�g�u�_���n�h�j��
�f�u�� ���f�Z�k�k�Z������������ �k�_�f�y�g�� �[�h�e�_�_�� �������� �]������ �d������������ �,�/�&������������ ���B�j�Z�g���� �±�� ������������ �]����
�d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±���������������]��

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �m�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �d������������
�,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �e�b�g�b�y�� ������ ���K�b�j�b�y������ �d������������ ������ �:�D�� ������������ ���L�m�j�p�b�y������
�d������������ �K�I�D���������� ���I�h�j�l�m�]�Z�e�b�y������ �d������������ �F�_�k�l�g�u�c�� ���L�m�g�b�k������ �d������������
�,�/�&���������������K�b�j�b�y�������d�������������F�_�k�l�g�u�c�����L�m�g�b�k�������d�������������)�O�L�S�����������������;�h�e�]�Z�j�b�y������
�d�������������)�O�L�S�����������������;�h�e�]�Z�j�b�y�������d���������������B�k�i�Z�g�b�y�������e�b�g�b�y�����������;�h�e�]�Z�j�b�y�����±��
���������l���]�Z�����e�b�g�b�y�����������K�b�j�b�y�������e�b�g�b�y�����������B�j�Z�g�������e�b�g�b�y�����������F�Z�j�h�d�d�h�������d������������
�,�/�&���������������B�j�Z�g�����±�����������l���]�Z�����d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�����±�����������l���]�Z��

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�a�m�q�_�g�b�y���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���g�m�l�Z���m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���b���]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���^�_�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h���i�h�^�o�h�^�b�l�v���d���\�h�i�j�h�k�m���\�d�e�x�q�_�g�b�y��
�\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�m���d�Z�`�^�h�]�h���]�_�g�h�l�b�i�Z��



������

�I�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �\�u�^�_�e�_�g�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p�� �d������������
�,�/�&������������ ���K�b�j�b�y������ �I�h�� �d�j�m�i�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g���� �d������������ �,�/�&������������ ���B�j�Z�g������
�d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������I�h���^�e�b�g�_���k�l�_�[�e�y�����e�b�g�b�y�����������F�Z�j�h�d�d�h�������d������������
�,�/�&���������������K�b�j�b�y�������e�b�g�b�y�����������L�m�g�b�k�������d�������������,�/�&���������������K�b�j�b�y�������I�h���\�u��
�k�h�l�_���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���[�h�[�Z���\�u�^�_�e�_�g�u���������k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�Z����

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�a�m�q�_�g�g�u�_�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�� �g�m�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�_��
�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x�� �p�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\��
�g�m�l�Z���^�e�y���m�k�e�h�\�b�c���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y��

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �<�Z�\�b�e�h�\���� �G���B���� �I�h�e�_�\�u�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �X�]�h���<�h�k�l�h�d�Z�� ���� �G���B���� �<�Z�\�b�e�h�\�� ������

�B�a�[�j�Z�g�g�u�_���l�j�����±���L�����,�,�����±���F�����E�������B�a�^���\�h���:�G���K�K�K�J��������������
������ �@�m�d�h�\�k�d�b�c���� �I���F���� �D�m�e�v�l�m�j�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �b�� �b�o�� �^�b�d�b�_�� �k�h�j�h�^�b�q�b�� ����

�I���F�����@�m�d�h�\�k�d�b�c�����±���E�������D�h�e�h�k��������������
������ �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �j�h�^�Z��Cicer�� �/���� ���G�m�l���� ���� �>�i�h�^�� �j�_�^���� �<���:���� �D�h�j�g�_�c�q�m�d�@���� �±��

�E�������������������±���������k��
������ �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���m�d�Z�a�Z�g�b�y���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���d�h�e�e�_�d�p�b�b���a�_�j�g�h�\�u�o���[�h�[�h�\�u�o��

�d�m�e�v�l�m�j�������>�i�h�^���j�_�^�����G���B�����D�h�j�k�Z�d�h�\�Z�@�����±���E�������������������±���������k��
������ �K�f�b�j�g�h�\�Z���B�d�h�g�g�b�d�h�\�Z�� �F���B���� �O�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �[�h��

�[�h�\�u�o�d�m�e�v�l�m�j�� ���� �F���B���� �K�f�b�j�g�h�\�Z���B�d�h�g�g�b�d�h�\�Z�� ������ �A�_�j�g�h�\�u�_�� �[�h�[�h�\�u�_��
�d�m�e�v�l�m�j�u�����±���F�������K�_�e�v�o�h�a�]�b�a�����������������±���K���������±������



������

�M�>�D������������������������������

�H�;�A�H�J���G�:�I�J�:�<�E�?�G�B�C���K�?�E�?�D�P�B�B���H�<�H�S�G�U�O���D�M�E�V�L�M�J

�G�_�f�_�g�m�s�Z�y���E���:�������k�l�����g�Z�m�q�����k�h�l�j�m�^�g�b�d��

�N�=�;�G�M���©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h�l�_�o�ª�����j�����i�����I�j�Z�\�^�b�g�k�d�b�c�����J�h�k�k�b�y
�(���P�D�L�O���Q�H�O�D�������#�P�D�L�O���U�X

�2�9�(�5�9�,�(�:���2�)���9�(�*�(�7�$�%�/�(���%�5�(�(�'�,�1�*���'�,�5�(�&�7�,�2�1�6

�1�H�P�H�Q�X�V�K�F�K�D�\�D���/���$�������V�H�Q�����U�H�V�����V�F�L�H�Q�W�L�V�W��

�)�*�%�1�8�����5�R�V�L�Q�I�R�U�P�D�J�U�R�W�H�F�K�������Y�L�O�O�D�J�H���3�U�D�Y�G�L�Q�V�N�\�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����H�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c��
�k�_�e�_�d�p�b�b���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\�_�^�m�s�b�_���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_���q�Z�k�l-
�g�u�_���b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���d�h�f�i�Z�g�b�b�����J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���f�_�l�h�^�u���k�_�e�_�d�p�b�b���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����I�h�d�Z�a�Z�g�Z���w�n�n�_�d-
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �]�_�l�_�j�h�a�b�k�g�u�o�� �]�b�[�� 
�j�b�^�h�\��

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �h�\�h�s�g�u�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �k�_�e�_�d�p�b�y���� �f�_�l�h�^�u���� �g�Z�i�j�Z�\-
�e�_�g�b�y�����]�b�[�j�b�^�u��

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�����:�L�O�O���E�H���M�X�V�W�L�¿�H�G���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���G�R�P�H�V�W�L�F���E�U�H�H�G�L�Q�J��
�Y�H�J�H�W�D�E�O�H�� �F�U�R�S�V���� �Z�L�O�O�� �E�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �O�H�D�G�L�Q�J�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F��
�F�R�P�S�D�Q�L�H�V���� �� �:�L�O�O�� �D�G�G�U�H�V�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �D�U�H�D�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�P�L�V�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�V�� �E�U�H�H�G�L�Q�J��
�Y�H�J�H�W�D�E�O�H�� �F�U�R�S�V���� �:�L�O�O�� �V�K�R�Z�� �H	ü�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �X�V�H�� �R�I�� �K�\�E�U�L�G�L�]�D�W�L�R�Q���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�K�H�W�H�U�R�G���K�\�E�U�L�G�V��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����Y�H�J�H�W�D�E�O�H���F�U�R�S�V�����E�U�H�H�G�L�Q�J�����P�H�W�K�R�G�V�����G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����K�\�E�U�L�G�V��

�<�Z�`�g�h�k�l�v���b���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���b���i�h�^�^�_�j�`�d�b���h�l��
�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���k�_�e�_�d�p�b�b���b���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z��
�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �i�h�^�i�j�h�]�j�Z�f�f�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h���l�_�o��
�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �g�Z�� ���������±���������� �]�]����
�i�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �:�I�D�� �±�� �©�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�_�e�_�d�p�b�b��
�b���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�ª��

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���j�h�k�k�b�c�k�d�h�f���h�\�h�s�_�\�h�^�k�l�\�_���k�e�h�`�b�e�Z�k�v���k�b�l�m�Z��
�p�b�y�����d�h�]�^�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�m�e�v�l�m�j�u���\���k�j�_�^�g�_�f���h�l���������^�h�����������i�h�k�_�\�g�u�o��



������

�i�e�h�s�Z�^�_�c���b���\�Z�e�h�\�h�]�h���k�[�h�j�Z���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y���e�b�q�g�u�f�b��
�i�h�^�k�h�[�g�u�f�b���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�f�b�����q�l�h�����[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�����h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���k�_�e�_�d��
�p�b�h�g�g�h���k�_�f�_�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�_���l�j�_�g�^�u��

�B�a���a�Z�� �w�l�h�]�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �^�\�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^��
�k�l�\�Z���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���±���^�e�y���e�b�q�g�h��
�]�h���i�h�^�k�h�[�g�h�]�h���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���h�\�h�s�_�\�h�^�k�l�\�Z�����H�k�g�h�\�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��
�q�Z�k�l�g�u�o�� �h�\�h�s�_�\�h�^�h�\�� �d�� �g�h�\�u�f�� �k�h�j�l�Z�f�� �b�� �]�b�[�j�b�^�Z�f���� �\�d�m�k�h�\�u�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��
�i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c�� �h�\�h�s�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �h�\�h�s�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�d���[�h�e�_�a�g�y�f���b���\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�����<���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�f���h�\�h�s�_�\�h�^�k�l�\�_�����d�j�h�f�_���i�_�j�_��
�q�b�k�e�_�g�g�u�o���d�j�b�l�_�j�b�_�\�����g�Z���i�_�j�\�u�c���i�e�Z�g���\�u�o�h�^�y�l���i�j�b�a�g�Z�d�b�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z��
�x�s�b�_���\�u�k�h�d�b�_���l�h�\�Z�j�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���b���m�^�h�[�k�l�\�h���f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���\�h�a�^�_��
�e�u�\�Z�g�b�y���>���������±�����������������@��

�K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�h�c�� �i�h�� �h�\�h�s�g�u�f�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �g�Z��
�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �q�Z�k�l�g�u�_�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �d�h�f��
�i�Z�g�b�b���� �K�_�e�_�d�p�b�y�� �i�h�� �[�h�e�_�_�� �������� �h�\�h�s�g�u�f�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�� �\�_�^�_�l�k�y�� �\�� �N�=�;�G�M��
�©�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �h�\�h�s�_�\�h�^�k�l�\�Z�ª�� ���N�G�P�H������ �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c��
�<�G�B�B�K�K�H�D���� �<�G�B�B�H�� �b�� �n�b�e�b�Z�e�u���� �N�B�P�� �<�B�=�J�J�� �b�f���� �G���B���� �<�Z�\�b�e�h�\�Z��
���<�B�J������ �J�=�:�M���F�K�O�:�� �b�f�_�g�b�� �D���:���� �L�b�f�b�j�y�a�_�\�Z���� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�b�c�� �<�G�B�B��
�j�b�k�Z�� �b�� �^�j���� �D�� �q�Z�k�l�g�u�f�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�f���� �b�f�_�x�s�b�f�� �[�h�e�v�r�h�c�� �Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l��
�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �i�h�� �h�\�h�s�g�u�f�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �H�H�H��
�©�K�N�� �=�Z�\�j�b�r�ª���� �H�H�H�� �©�:�]�j�h�n�b�j�f�Z�� �©�I�h�b�k�d�ª���� �H�H�H�� �K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�Z�g��
�p�b�y���b�f�_�g�b���G���B�����L�b�f�h�n�_�_�\�Z��

�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �f�h�`�g�h�� �\�u�^�_��
�e�b�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �h�\�h�s�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_��
�d�Z�d���^�e�y���q�Z�k�l�g�u�o�����l�Z�d���b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�_�e�_�d�p�b�h�g�_�j�h�\�����h�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�u���g�b�`�_���g�Z���k�o�_�f�_���>���������±���������±�������������������±�������������������±�����@��

�B�a�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �f�_�l�h�^�h�\�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �h�]�j�h�f�g�h�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���b�f�_�_�l���]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�y�����Z���\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����k�h�a�^�Z�g�b�_���]�_�l�_�j�h�a�b�k�g�u�o���]�b��
�[�j�b�^�h�\�����>�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�x�l�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �d�h�g�j�h�e�b�j�m�_�f�h�k�l�v�� �k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�c����
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���k�Z�f�h�g�_�k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b���b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�h�j�f���f�m�`�k�d�h�c���k�l�_��
�j�b�e�v�g�h�k�l�b�����k�h�a�^�Z�g�b�_���]�h�f�h�a�b�]�h�l�g�u�o���e�b�g�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�h�e�m�q�_�g�b�y���m�^�\�h�_�g��
�g�u�o���]�Z�i�e�h�b�^�h�\����

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �b�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �\�� �h�\�h�s�_�\�h�^��
�k�l�\�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�u�f��
�d�m�e�v�l�m�j�Z�f�� �\�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �>������ ������ ���±������ �������� �����±�������� �����±�����@���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�j�l�h�b��
�k�i�u�l�Z�g�b�_���g�h�\�u�o���]�b�[�j�b�^�h�\���g�Z���k�_�f�_�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o���i�h�k�_�\�Z�o���D�j�u�f�k�d�h�c���H�K�K��
�N�=�;�G�M���N�B�P���<�B�=�J�J���b�f�_�g�b���G���B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z�����i�h�d�Z�a�Z�e�h���\�u�k�h�d�m�x���w�d�h�g�h��
�f�b�q�_�k�d�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �I�j�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b��



������

�k�\�_�`�_�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �d�Z�[�Z�q�d�Z�� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �k�_�a�h�g�� ������ �j�m�[���d�]���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�Z���k�q�_�l���\�g�_�^�j�_�g�b�y���g�h�\�u�o���]�b�[�j�b�^�h�\���g�Z���������������i�h�a�\�h�e�b�l���i�h�e�m��
�q�b�l�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� ������������ �l�u�k���� �j�m�[�����]�Z���� �q�l�h�� �[�_�a�� �k�h�f�g�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���>�����������±�����@��

�>�e�y���m�k�d�h�j�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�h�e�m�q�_�g�b�y���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���i�j�b��
�f�_�g�y�x�l�k�y���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o��
�d�e�_�l�h�d���L�Q���Y�L�W�U�R�����d�e�h�g�Z�e�v�g�h�_���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_�����Z�g�^�j�h�]�_�g�_�a�����]�b�g�h�]�_�g�_�a������
�\�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �l�Z�d�b�_�� �e�b�g�b�b�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �i�m�l�_�f�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�b�g�[�j�b�^�b�g�]�Z�������±�������i�h�d�h�e�_�g�b�c����

�<���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�_�e�_�d�p�b�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���^�Z�e�v�g�_�c�r�Z�y���j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�d�Z���b���h�k�\�h�_�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�h�e�m�q�_�g�b�y���e�b�g�b�c�����m�^�\�h�_�g�g�u�o���]�Z�i�e�h�b�^�h�\����
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o���f�Z�j�d�_�j�h�\���^�e�y���h�l�[�h�j�Z���g�m�`�g�u�o���]�_�g�h�l�b�i�h�\��
�\���j�Z�k�s�_�i�e�y�x�s�b�o�k�y���i�h�i�m�e�y�p�b�y�o���\���k�_�e�_�d�p�b�b���g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�����b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���k�i�Z�k�_�g�b�y���]�b�[�j�b�^�g�u�o���a�Z�j�h�^�u�r�_�c���i�j�b���h�l�^�Z�e�_�g�g�h�c���]�b�[����
�j�b�^�b�a�Z�p�b�b�����\�g�_�^�j�_�g�b�_���d�e�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���p�_�g�g�u�o���]�_�g�h�l�b��
�i�h�\���i�j�b���i�_�j�\�b�q�g�h�f���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�_��

�>�e�y�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �h�l�k�l�Z�\�Z�g�b�y��
�h�l�� �b�f�i�h�j�l�_�j�h�\�� �\�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �)���� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �k�\�_�d�e�u�� �k�l�h�e�h�\�h�c���� �e�m�d�Z�� �j�_�i��
�q�Z�l�h�]�h���� �f�h�j�d�h�\�b�� �b�� �j�_�^�b�k�Z���� �[�Z�a�b�j�m�x�s�_�c�k�y�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_���f�Z�l�_�j�b�g�k�d�b�o���n�h�j�f�� �e�b�g�b�c���k�� �f�m�`�k�d�h�c���k�l�_�j�b�e�v�g�h�k�l�v�x�� �>������ ������ ������ ���±��������
�����±�������������±�����@����

�G�Z�e�b�q�b�_�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�c���� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �m�k�i�_�r�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z��
�h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�e���Z�g�Z�e�b�a���b�g�n�h�j��
�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �h�\�h�s�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �b�f�_�x�l��
�k�y�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���� �g�_���m�k�l�m�i�Z�x�s�b�_���f�b�j�h�\�u�f�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�f���� �G�h����
�d�Z�d���b���\�k�_���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����h�g�b���l�j�_�[�m�x�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���n�b��



������

�g�Z�g�k�h�\�u�o�� �\�e�h�`�_�g�b�c�� �b�� �i�j�Z�\�h�\�h�c�� �a�Z�s�b�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��
�k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�c���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�h�x�a�h�\���k�_��
�e�_�d�p�b�h�g�_�j�h�\�����k�_�f�_�g�h�\�h�^�h�\���b���[�b�a�g�_�k�Z�����Z���l�Z�d�`�_���q�Z�k�l�g�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z����

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d��
������ �F�h�g�Z�o�h�k�� �=���<���� �K�_�e�_�d�p�b�y�� �b�� �i�_�j�\�b�q�g�h�_�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h���� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��

�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���������D�Z�j�l�h�n�_�e�v���b���h�\�h�s�b�����±���������������±���‹���������±���K�������±����
������ �;�m�j�_�g�b�g���<���B�����:�j�l�_�f�v�_�\�Z���:���F�����J�h�e�v���k�h�j�l�Z���i�j�b���b�f�i�h�j�l�h�a�Z�f�_�s�_�g�b�b��

���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����������H�\�h�s�b���J�h�k�k�b�b�����±���������������±���‹���������±��
�K���������±������

������ �D�e�b�f�_�g�d�h�� �G���G���� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h���q�Z�k�l�g�h�_�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�h�� �±�� �k�Z�f�u�c�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�u�c���i�m�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���h�\�h�s�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���������D�Z�j�l�h�n�_�e�v���b���h�\�h�s�b�����������������±���‹���������K�������±����

������ �E�b�l�\�b�g�h�\�� �K���K������ �I�h�k�l�h�_�\�Z�� �F���G������ �F���<���� �R�Z�l�b�e�h�\�� �F���<���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_��
�h�\�h�s�_�\�h�^�k�l�\�h���b���a�Z�^�Z�q�b���g�Z�m�d�b���������K�_�e�_�d�p�b�y�����k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h���b���k�h�j�l�h��
�\�Z�y�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�� �h�\�h�s�g�u�o���� �[�Z�o�q�_�\�u�o�� �b�� �p�\�_�l�h�q�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� ���� �K�[����
�g�Z�m�q�����l�j�m�^�h�\���i�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f���F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c���9�,�,���D�\�Z�k�g�b�d�h�\�k�d�b�f���q�l�_�g�b�y�f�����±���J�y�a�Z�g�v����
�=�M�I���J�H���©�J�y�a�Z�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�g�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª�����������������±���K�������±������

������ �H�]�g�_�\�� �<���<������ �L�_�j�_�r�h�g�d�h�\�Z�� �L���:���� �K�_�e�_�d�p�b�y�� �±�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� ������
�D�Z�j�l�h�n�_�e�v���b���h�\�h�s�b�����������������±���‹���������K���������±������

������ �I�b�\�h�\�Z�j�h�\�� �<���N������ �I�u�r�g�Z�y�� �H���G������ �=�m�j�d�b�g�Z�� �E���D������ �G�Z�m�f�_�g�d�h�� �L���K����
�������e�_�l�g�b�c�� �i�m�l�v�� �<�G�B�B�K�K�H�D�� ������ �K�[���� �g�Z�m�q���� �l�j���� ���� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q������
�b�k�k�e�_�^���� �b�g���l�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �h�\�h�s���� �d�m�e�v�l�m�j���� �F�h�k�d�\�Z����
�������������<�u�i�������������±���K�����±������

������ �;�m�j�_�g�b�g���<���B�����:�j�l�_�f�v�_�\�Z���:���F�����J�h�e�v���k�h�j�l�Z���i�j�b���b�f�i�h�j�l�h�a�Z�f�_�s�_�g�b�b��
�g�Z���i�j�b�f�_�j�_���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���������:�]�j�h�[�b�a�g�_�k�����������������±���‹���������K���������±������

������ �N�_�^�h�j�_�g�d�h���<���N������ �F�b�r�m�j�h�\�� �G���I������ �G�_�f�_�g�m�s�Z�y���E���:���� �:�g�Z�e�b�a���k�h�k�l�h�y��
�g�b�y�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �h�\�h�s�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j�����g�Z�m�q���Z�g�Z�e�����h�[�a�h�j�����±���N�=�;�G�M���©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h�l�_�o�ª�����������������±��
�������k��

������ �D�m�a�v�f�b�g���K���<�������F�_�^�\�_�^�_�\���:���<�������;�m�o�Z�j�h�\���:���N�����I�h�e�m�q�_�g�b�_���]�b�[�j�b�^�g�u�o��
�k�_�f�y�g�� �d�Z�[�Z�q�d�Z�� �i�j�b�� �k�\�h�[�h�^�g�h�f�� �h�i�u�e�_�g�b�b�� ������ �H�\�h�s�b�� �J�h�k�k�b�b���� ������������
�‹�����������������K���������±������



������

�M�>�D��������������������������������

�K�D�J�B�G�B�G�=���D�H�E�E�?�D�P�B�B���K�H�B����
�I�H���K�?�E�?�D�P�B�H�G�G�H���P�?�G�G�U�F���I�J�B�A�G�:�D�:�F����

�<���M�K�E�H�<�B�Y�O���G�B�@�G�?�<�H�E�@�K�D�H�=�H���J�?�=�B�H�G�:

�I�h�f�b�g�h�\�� �:���<������ �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �\�_�^�m�s�b�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �k�h��
�l�j�m�^�g�b�d
�(���P�D�L�O�����S�R�P�L�Q�R�Z���D�O�H�N�V�#�\�D�Q�G�H�[���U�X
�A�Z�c�p�_�\�� �K���:������ �d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �g�Z�m�d���� �]�e�Z�\�g�u�c�� �g�Z�m�q�g�u�c��
�k�h�l�j�m�^�g�b�d
�(���P�D�L�O�����]�H�D�B�P�D�\�V�#�P�D�L�O���U�X
�G�h�k�d�h���H���K�������f�e�Z�^�r�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d����
�(���P�D�L�O�����R�F�V�D�Q�D�Q�R�V�N�R�#�\�D�Q�G�H�[���U�X

�N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�����]�����K�Z�j�Z�l�h�\�����J�h�k�k�b�y

�6�&�5�(�(�1�,�1�*���2�)���6�2�<�%�(�$�1���&�2�/�/�(�&�7�,�2�1����
�$�&�&�2�5�'�,�1�*���7�2���6�(�/�(�&�7�,�2�1���9�$�/�8�$�%�/�(���)�(�$�7�8�5�(�6����

�,�1���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6���2�)���/�2�:�(�5���9�2�/�*�$���5�(�*�,�2�1

�3�R�P�L�Q�R�Y���$���9�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����/�H�D�G�L�Q�J���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�=�D�L�W�V�H�Y���6���$�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����&�K�L�H�I���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�1�R�V�N�R���2���6�������-�X�Q�L�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U

Russian Research Design and Technology Institute for Sorghum  
�D�Q�G���0�D�L�]�H���³�5�R�V�V�R�U�J�R�´�����6�D�U�D�W�R�Y�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����<���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�h�b���f�b-
�j�h�\�h�c�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �<�B�J�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �w�d�h�e�h�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`-
�^�_�g�b�y���i�h�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���G�b�`�g�_�\�h�e�`�k�d�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z���� �<�u�y�\�e�_�g�u�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �k�h�b�� �k�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�h�c�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�b�� �\�u�k�h�l�h�c�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �g�b�`�g�b�o�� �[�h�[�h�\���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�k�k�h�c�� �k�_�f�y�g��
�k�������j�Z�k�l�_�g�b�y�����f�Z�k�k�h�c�������������k�_�f�y�g���b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�����<�u�^�_�e�_�g�u���]�_�g�h�l�b-
�i�u���k���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���k�h�q�_�l�Z�g�b�_�f���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c-
�r�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u����
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���m���k�h�b��

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����k�h�y�����k�_�e�_�d�p�b�y�����f�b�j�h�\�Z�y���d�h�e�e�_�d�p�b�y���<�B�J�����k�_�e�_�d�p�b-
�h�g�g�h���p�_�g�g�u�_���i�j�b�a�g�Z�d�b�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����f�Z�k�k�Z�������������k�_�f�y�g�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�\�Z�j�b�Z�p�b�b��



������

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�����,�Q���W�K�L�V���D�U�W�L�F�O�H�����V�D�P�S�O�H�V���R�I���V�R�\�E�H�D�Q�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���R�I��
�9�,�5���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���R�U�L�J�L�Q���Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J��
�W�R���E�U�H�H�G�L�Q�J���D�Q�G���Y�D�O�X�D�E�O�H���I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���/�R�Z�H�U���9�R�O�J�D���U�H�J�L�R�Q����
Soybean samples with optimal height of plants and height of attachment of 
�O�R�Z�H�U���E�H�D�Q�V�����P�D�[�L�P�X�P���P�D�V�V���R�I���V�H�H�G�V���Z�L�W�K�������S�O�D�Q�W�����P�D�V�V���R�I�������������V�H�H�G�V���D�Q�G��
�\�L�H�O�G���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����*�H�Q�R�W�\�S�H�V���Z�L�W�K���R�S�W�L�P�D�O���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���O�L�V�W�H�G���I�H�D�W�X�U�H�V���I�R�U��
�I�X�U�W�K�H�U���X�V�H���L�Q���G�L	ü�H�U�H�Q�W���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���Z�R�U�N���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��
�R�I���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���Y�D�O�X�D�E�O�H���I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q���V�R�\�E�H�D�Q�V���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �V�R�\�E�H�D�Q�V���� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q���� �Z�R�U�O�G�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �9�,�5���� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q��
�Y�D�O�X�D�E�O�H���I�H�D�W�X�U�H�V�����\�L�H�O�G�����P�D�V�V���R�I�������������V�H�H�G�V�����F�R�H	ý�F�L�H�Q�W���R�I���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q��

�K�h�y�� �±�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �[�_�e�d�Z�� �b�� �j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z�����;�_�e�h�d���k�h�b���k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g���i�h���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�g�h�f�m���k�h�k�l�Z�\�m����
�b���\���w�l�h�f���k�h�k�l�h�b�l���_�]�h���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b���[�h�[�h��
�\�u�f�b���� �f�Z�k�e�b�q�g�u�f�b�� �b�� �a�_�j�g�h�\�u�f�b�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�� �>������ ���@���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�k�l�j�u�f��
�^�_�n�b�p�b�l�h�f���i�j�h�l�_�b�g�Z���b�g�l�_�j�_�k���d���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���k�h�b���b���k�h�a�^�Z�g�b�x���g�h�\�u�o���k�h��
�j�l�h�\���i�h�k�l�h�y�g�g�h���j�Z�k�l�_�l���\�h���\�k�_�f���f�b�j�_���>���@��

�H�k�g�h�\�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���b�a�m�q�_�g�b�y���f�b�j�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���k�h�b���±���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e��
�g�Z�y���� �\�k�_�k�l�h�j�h�g�g�y�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �p�_�g��
�g�u�o���n�h�j�f���^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���b�o���\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���>���@��

�P�_�e�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�h�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �w�d�h�e�h��
�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���\���m�k�e�h�\�b�y�o���G�b�`�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y���J�N��
�i�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�f���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���p�_�g�g�u�o���n�h�j�f���k���i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f���\�d�e�x�q�_�g�b�_�f���b�o���\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k��

�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�b�� �[�u�e�� �a�Z�e�h�`�_�g�� �i�h�e�_�\�h�c�� �h�i�u�l����
�\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �j�_�r�Z�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� ������ �h�p�_�g�b�l�v�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �k�l�j�m�d�l�m��
�j�u�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�h�b���� ������ �\�u�y�\�b�l�v�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_�� �]�_�g�h�l�b�i�u����
�������h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���m���k�h�b��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e���b���f�_�l�h�^�b�d�Z�����<�������������]�h�^�m���\���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f���i�b�l�h�f�g�b�d�_��
�[�u�e�b�� �i�h�k�_�y�g�u�� ������ �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�h�b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�� �a�Z�j�m��
�[�_�`�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���b�a���<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�_��
�\�h�^�k�l�\�Z���b�f�����G���B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z�����H�k�g�h�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���i�b�l�h�f�g�b�d�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���h�[�j�Z�a�p�Z�f�b���j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�����m�d�j�Z�b�g�k�d�h�]�h���b���i�h�e�v�k�d�h�]�h���i�j�h�b�k��
�o�h�`�^�_�g�b�y�����j�b�k����������

�I�h�k�_�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �d�Z�k�k�_�l�g�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �k�_�y�e�d�h�c�� �K�D�K�����±��������
�D�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���\�u�k�_�y�g���g�Z���h�^�g�h�j�y�^�d�h�\�u�o���^�_�e�y�g�d�Z�o�����i�e�h�s�Z�^�v��
�^�_�e�y�g�d�b�� �������� �f������ �r�b�j�b�g�Z�� �f�_�`�^�m�j�y�^�b�c�� ������ �k�f������ �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�h�j�l�� �k�h�b�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �N�=�;�G�M�� �J�h�k�G�B�B�K�D��
�©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª���F�Z�j�b�g�Z��



������

�J�b�k�m�g�h�d���������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�h�b���f�b�j�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J����
�b�f�����G���B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z���������������]��

�H�p�_�g�d�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� ���\�u�k�h�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �\�u�k�h�l�Z��
�i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y���g�b�`�g�b�o���[�h�[�h�\�����f�Z�k�k�Z���k�_�f�y�g���k�������]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y�����f�Z�k�k�Z�������������k�_��
�f�y�g���b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����i�j�h�\�_�^�_�g�Z���k�h�]�e�Z�k�g�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���>���������@��

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���\�u�i�h�e�g�_�g�Z��
�k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f���©�$�*�5�2�6�����������ª���>���������@��

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �H�[�j�Z�a�p�u�� �f�b�j�h�\�h�c�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �k�h�b��
���������h�[�j�Z�a�p�h�\�������b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_���\�������������]�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���[�h�e�v�r�b�f�b���j�Z�a��
�e�b�q�b�y�f�b�� �i�h�� �k�_�f�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �m�j�h�`�Z�y��
�b���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�l�_�g�b�c��

�K�j�_�^�b�� �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�h�� �\�u�k�h�l�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h��
�g�b�`�_�� �k�h�j�l�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �F�Z�j�b�g�Z�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �i�h�e�v�k�d�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b����
�d���������������������������k�f�������d���������������������������k�f�������d���������������������������k�f�������H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b��
�i�h���\�u�k�h�l�_���j�Z�k�l�_�g�b�c���������±�������k�f�����h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���h�[�j�Z�a�p�u�����d�����������������:�\�k�l�j�Z�e�b�y������
�d�������������� ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �d���������������� �d���������������� �d���������������� �d�������������� ���B�l�Z�e�b�y������
�d�������������� ���D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g������ �d���������������� �d�������������� ���D�Z�g�Z�^�Z������ �d���������������� �d��������������
���F�h�e�^�h�\�Z������ �d�������������� ���I�h�e�v�r�Z������ �d���������������� �d���������������� �d���������������� �d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������H�k�f�h�g�v�����F�_�a�_�g�d�Z�����J�h�k�k�b�y������
�d�����������������d�����������������K�_�j�[�b�y�������d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������M�d�j�Z�b�g�Z�������d�����������������N�j�Z�g�p�b�y����

�>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�_���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���i�h���\�u�k�h�l�_���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y���g�b�`��
�g�b�o�� �[�h�[�h�\�� ���!���������� �k�f���� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �m�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �d�������������� ������������ �k�f������ �d��������������
�������������k�f�������d���������������������������k�f�������d���������������������������k�f�������d���������������������������k�f�������d��������������
�������������k�f�������d���������������������������k�f�������l�Z�[�e����������



������

�L
�Z

�[�
e�

b�
p�

Z
���

���
�±

���
;�b

�h
�f�

_�
l�j

�b
�q

�_
�k

�d
�b

�_
���

i�h
�d

�Z
�a

�Z
�l�

_�
e�

b�
��h

�[�
j�Z

�a
�p

�h
�\�

��k
�h

�b
���

f�b
�j�

h�
\�h

�c
���

d�
h�

e�
e�

_�
d�

p�
b�

b�
��<

�B
�J

���
b�

f��
���

G
���

B
���

��<
�Z

�\�
b�

e�
h�

\�Z
���

���
���

���
���

]��

�‹
���

�
�i�

h�
��d

�Z
�l�

Z
�e

�h
�]�

m
���

<
�B

�J
�G

�Z
�b

�f�
_�

g�
h�

\�Z
�g

�b
�_

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
�

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�k

�f

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
�

�i�
j�b

�d
�j�

_�
i�e

�_
�g

�b
�y

��
�g

�b
�`

�g
�b

�o
���

[�h
�[�

h�
\��

���
k�

f

�M
�j�

h�
`�

Z
�c

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�
��f

��

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

k�
_�

f�y
�g

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�]�

��F
�Z

�k
�k

�Z
���

�
���

���
���

��k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�
�

�±
�F

�Z
�j�

b�
g�

Z
���

��V
�W

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�0

�D
�G

�L
�V

�R
�Q

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�*

�U
�H

�J
�H

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�%

�D
�K

�L
�D

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�&

�H
�O

�L
�Q

�D
���

3�
=

�2
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�%

�O
�D

�Q
�F

�D
�V

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�$

�V
�F

�D
�V

�X
�E

�L
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�:�

e�
f�Z

�l�
u

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�@

�Z
�e

�i�
Z

�d
�k

�Z
�c

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�A

�Z
�j�

Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�.�

*�
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�.�

*�
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�d
���

���
���

���
�$

�X
�U

�D
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�>

�b
�f�

b�
g�

y�
p�

Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�$

�X
�J

�X
�V

�W
�D

���
���

��
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�$

�O
�G

�D
�Q

�D
���

���
��

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�*

�D
�L

���
���

��
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�1

�D
�Z

�L
�N

�R
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�3

�R
�S

�L
�H

�O
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�



������

�‹
���

�
�i�

h�
��d

�Z
�l�

Z
�e

�h
�]�

m
���

<
�B

�J
�G

�Z
�b

�f�
_�

g�
h�

\�Z
�g

�b
�_

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
�

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�k

�f

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
�

�i�
j�b

�d
�j�

_�
i�e

�_
�g

�b
�y

��
�g

�b
�`

�g
�b

�o
���

[�h
�[�

h�
\��

���
k�

f

�M
�j�

h�
`�

Z
�c

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�
��f

��

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

k�
_�

f�y
�g

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�]�

��F
�Z

�k
�k

�Z
���

�
���

���
���

��k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�
�

�d
���

���
���

���
�>

�m
�Z

�j
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

��

�d
���

���
���

���
�>

�m
�g

�b
�a

�Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

��

�d
���

���
���

���
�J

�h
�f�

Z
�g

�h
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
���

���
��

�d
���

���
���

���
�<

�_
�k

�l�
h�

q�
d�

Z
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�K

�\�
Z

�i�
Z

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
��

�d
���

���
���

���
�A

�m
�r

�Z
���

���
��

���
���

���
���

��
���

���
���

���
���

�

�±
�D

�j�
Z

�k
�b

�\�
Z

�y
���

F
�_

�q
�Z

���
���

��
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�±
�H

�k
�f�

h�
g�

v
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

��

�d
���

���
���

���
�E

�Z
�g

�p
�_

�l�
g�

Z
�y

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��

�±
�F

�_
�a

�_
�g

�d
�Z

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
��

�d
���

���
���

���
�<

�G
�B

�B
�H

�A
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�;�

u�
e�

b�
g�

Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�?

�\�
]�_

�g
�b

�y
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�D

�b
�l�

j�h
�k

�k
�Z

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�I�

_�
j�k

�h
�g

�Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

��

�d
���

���
���

���
�M

�j�
d�

Z
�g

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�:�

g�
l�h

�g
���

L�
h�

e�
i�u

�r
�_

�\
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�M

�q
�b

�l�
_�

e�
v

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�<

�_
�c

�^
�_

�e
�_

�\�
k�

d�
Z

�y
���

���
���

���
��

���
���

���
���

��
���

���
���

���
��



������

�‹
���

�
�i�

h�
��d

�Z
�l�

Z
�e

�h
�]�

m
���

<
�B

�J
�G

�Z
�b

�f�
_�

g�
h�

\�Z
�g

�b
�_

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
�

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�k

�f

�<
�u

�k
�h

�l�
Z

���
�

�i�
j�b

�d
�j�

_�
i�e

�_
�g

�b
�y

��
�g

�b
�`

�g
�b

�o
���

[�h
�[�

h�
\��

���
k�

f

�M
�j�

h�
`�

Z
�c

�g
�h

�k
�l�

v�
���

�k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�
��f

��

�F
�Z

�k
�k

�Z
���

k�
_�

f�y
�g

��
�k

���
���

�j�
Z

�k
�l�

_�
g�

b�
y�

���
�]�

��F
�Z

�k
�k

�Z
���

�
���

���
���

��k
�_

�f�
y�

g�
���

�]�
�

�d
���

���
���

���
�:�

f�Z
�a

�h
�g

�d
�Z

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�K

�Z
�f�

_�
j��

��
���

���
��

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�K

�Z
�f�

_�
j��

��
���

���
��

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�'�

D
�Q

�X
�E

�L
�D

�Q
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�1

�6
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�<

�h
�e

�]�
Z

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�E

�Z
�j�

b�
k�

Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�+

�D
�Q

�D
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�O

�Z
�j�

v�
d�

h�
\�k

�d
�Z

�y
���

���
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�d
���

���
���

���
�I�

j�b
�d

�Z
�j�

i�Z
�l�

k�
d�

Z
�y

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�D

�j�
Z

�k
�g

�h
�]�

j�Z
�^

�k
�d

�Z
�y

���
���

���
���

��
���

���
��

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�A

�e
�h

�l�
h�

\�e
�Z

�k
�d

�Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�K

�f�
h�

e�
y�

g�
d�

Z
���

���
��

���
���

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�E

�_
�]�

_�
g�

^�
Z

���
���

��
���

���
���

���
��

���
���

���
���

��

�d
���

���
���

���
�K

�b
�\�

_�
j�d

�Z
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�

�d
���

���
���

���
�&

�D
�U

�R
�O

�D
���

���
��

���
���

��
���

���
���

�
���

���
��

���
���

���
�

�d
���

���
���

���
�'�

R
�P

���
���

��
���

���
���

���
���

�
���

���
��

���
���

���
�

�) �n
�Z

�d
�l�

�
���

���
���



���

���
���



���

���
���



���

���
�


���
���

���



�G
�K

�J ���
�

���
���

���
���

���
���

��
���

���
���

���
��



������

�I�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �\�u�k�h�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �\�u�k�h�l�u�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_��
�g�b�y���g�b�`�g�b�o���[�h�[�h�\���\�u�^�_�e�b�e�b�k�v���h�[�j�Z�a�p�u���±���d�����������������:�\�k�l�j�Z�e�b�y�������d��������������
���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �d���������������� �d���������������� �d���������������� �d�������������� ���B�l�Z�e�b�y������ �d��������������
���D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g������ �d���������������� �d�������������� ���D�Z�g�Z�^�Z������ �d�������������� ���F�h�e�^�h�\�Z������ �d��������������
���I�h�e�v�r�Z�������d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������J�h�k�k�b�y������
�d�����������������K�_�j�[�b�y�������d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������M�d�j�Z�b�g�Z����

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���\�u�r�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���k�h�j�l�Z���k�n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�u���� �d�������������� ���;�h�e�]�Z�j�b�y������ �d���������������� �d����������������
�d�������������� ���B�l�Z�e�b�y������ �d���������������� �d�������������� ���D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g������ �d���������������� �d��������������
���J�h�k�k�b�y������ �d�������������� ���J�m�f�u�g�b�y������ �d�������������� ���K�_�j�[�b�y������ �d���������������� �d����������������
�d�������������� ���M�d�j�Z�b�g�Z������ �d���������������� �d�������������� ���N�j�Z�g�p�b�y������ �H�^�g�Z�d�h���� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �\�u��
�k�h�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �k�_�f�y�g�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\��
���d�����������������d�����������������d�����������������d�����������������h�l�e�b�q�b�e�b�k�v���\�u�k�h�d�b�f���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b��
�_�f���g�b�`�g�b�o���[�h�[�h�\�����M���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�h�e�v�k�d�h�c���b���m�d�j�Z�b�g�k�d�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���d����������������
�d���������������� �d���������������� �d���������������� �d���������������� �d���������������� �d�������������� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �j�Z�k�l�j�_��
�k�d�b�\�Z�g�b�_���[�h�[�h�\���b���h�k�u�i�Z�g�b�_���k�_�f�y�g�����q�l�h���i�j�b�\�_�e�h���d���i�h�l�_�j�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b��

�I�h���f�Z�k�k�_���k�_�f�y�g���k�������]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���\�u�r�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���h�d�Z�a�Z��
�e�b�k�v���h�[�j�Z�a�p�u�����d���������������������������]�������d���������������������������]�������d���������������������������]�������d��������������
�������������]�������d���������������������������]�������H�k�l�Z�e�v�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���i�h���w�l�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���g�Z��
�o�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �k�h�j�l�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �F�Z�j�b�g�Z���� �d�j�h�f�_�� �h�^�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �±��
�d�������������������������]����

�F�Z�k�k�Z�� ���������� �k�_�f�y�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�_�� �k�_�f�_�g�Z�� ���!������������ �]���� �\�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �k�h�b�� �k�n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�u�� �m�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �d�������������� ���B�l�Z�e�b�y������ �d���������������� �d����������������
�d�����������������J�h�k�k�b�y�������d�����������������d�����������������K�_�j�[�b�y�������d�����������������d�����������������d��������������
���M�d�j�Z�b�g�Z�������d�����������������N�j�Z�g�p�b�y�������K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���d�j�m�i�g�h�k�_�f�y�g�g�u�_��
�n�h�j�f�u�� �i�j�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �m�[�h�j�d�_�� �l�j�Z�\�f�b�j�m�x�l�k�y���� �i�h�w�l�h�f�m�� �[�h�e�v��
�r�b�_���j�Z�a�f�_�j�u���k�_�f�y�g���g�_���\�k�_�]�^�Z���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�Z�d���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c��
�i�j�b�a�g�Z�d���g�h�\�h�]�h���k�h�j�l�Z�����>�e�y���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���J�N���i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�h��
�k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���f�_�e�d�h�k�_�f�y�g�g�u�_���k�h�j�l�Z�����l�Z�d���d�Z�d���b�f�_�g�g�h���l�Z�d�b�_���n�h�j�f�u���h�l�e�b�q�Z��
�x�l�k�y���\�u�k�h�d�b�f�b���Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b��

�<�� ���������� �]�h�^�m�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�h�b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �<�B�J�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o����
���������±������������

�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �k�j�_�^��
�g�_�c���k�l�_�i�_�g�b���i�h���f�Z�k�k�_�������������k�_�f�y�g�����9��� �������������������<�u�k�h�d�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �k�� ���� �f���� ���9�� � �� ���������������� �\�u�k�h�l�Z�� �j�Z�k��
�l�_�g�b�c�� ���9�� � �� ���������������� �\�u�k�h�l�Z�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �g�b�`�g�b�o�� �[�h�[�h�\�� ���9�� � �� ��������������
�b���f�Z�k�k�Z���k�_�f�y�g���k�������]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y�����9��� ����������������



������

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����I�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�h�b���f�b�j�h�\�h�c��
�d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���\�� ���������� �]���� �\�u�^�_�e�_�g�u���g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���b�k�l�h�q�g�b�d�b��
�h�k�g�h�\�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���g�h��
�\�u�o���[�h�e�_�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���k�h�j�l�h�\�����l�Z�[�e����������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���B�k�l�h�q�g�b�d�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h���p�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���k�h�b���f�b�j�h�\�h�c��
�d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���b�f�����G���B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z���������������]��

�I�j�b�a�g�Z�d �A�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z �B�k�l�h�q�g�b�d���i�j�b�a�g�Z�d�Z

�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y�����k�f ���������±��������

�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������H�k�f�h�g�v�����F�_�a�_�g�d�Z

�<�u�k�h�l�Z���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�y����
�g�b�`�g�b�o���[�h�[�h�\�����k�f

�!��������

�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������F�_�a�_�g�d�Z����
�F�Z�j�b�g�Z

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g�����]���f�� �����������±����������

�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d������������

�F�Z�k�k�Z���k�_�f�y�g����
�k�������]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y�����]

���������±��������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d������������

�F�Z�k�k�Z�������������k�_�f�y�g�����] �����������±����������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d�����������������d�����������������d����������������
�d�����������������d������������

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �;�Z�j�Z�g�h�\�� �<���N������ �D�h�q�_�]�m�j�Z�� �:���<������ �D�h�g�h�g�_�g�d�h�� �K���B������ �J�b�]�_�j�� �:���G���� �K�h�y��

�\�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_������ �=�G�M���<�G�B�B�F�D���b�f�_�g�b���<���� �K���� �I�m�k�l�h�\�h�c�l�Z���� �±��
�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�����������������±���K�������±����

������ �R�i�Z�Z�j���>�������W�e�f�_�j���N�������I�h�k�l�g�b�d�h�\���:�������L�Z�j�Z�g�m�o�h���=�����b���^�j�����A�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�_��
�d�m�e�v�l�m�j�u�����±���F�g�������©�N�M�:�b�g�n�h�j�f�ª�����������������±�����������k��



������

������ �A�h�l�b�d�h�\���<���B�������G�Z�m�f�d�b�g�Z���L���K�������K�b�^�h�j�_�g�d�h���<���K�����I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���a�_�j�g�h��
�[�h�[�h�\�u�o���b���d�j�m�i�y�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\���J�h�k�k�b�b�����k�h�k�l�h�y�g�b�_�����i�j�h�[�e�_�f�u�����i�_�j��
�k�i�_�d�l�b�\�u���������A�_�f�e�_�^�_�e�b�_�����±���������������±���‹���������±���K�������±����

������ �<�b�r�g�y�d�h�\�Z���F���:�������K�_�n�_�j�h�\�Z���B���<�������;�m�j�Z�\�p�_�\�Z���F���H�����b���^�j�����D�h�e�e�_�d�p�b�y��
�f�b�j�h�\�u�o���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\���a�_�j�g�h�\�u�o���[�h�[�h�\�u�o���<�B�J�����i�h�i�h�e�g�_��
�g�b�_���� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� ���� �i�h�^�� �g�Z�m�q���� �j�_�^���� �<�b�r�g�y�d�h�\�h�c�� �F���:���� �±��
�����_���b�a�^�������i�_�j�_�j�����b���^�h�i�����±���K�Z�g�d�l���I�_�l�_�j�[�m�j�]�����<�B�J�����������������±�����������k��

������ �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�j�l�h�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����±���F�������������������±�����������k��

������ �S�_�e�d�h�� �E������ �K�_�^�h�\�Z�� �L������ �D�h�j�g�_�c�q�m�d�� �<������ �I�Z�k�l�m�o�h�\�Z�� �E���� �b�� �^�j���� �F�_�`�^�m����
�g�Z�j�h�^�g�u�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�� �K�W�<�� �j�h�^�Z�� �*�O�\�F�L�Q�H�� �:�L�O�O�G���� �<�G�B�B�J��
�b�f�����G���B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z�����<�B�J�����±���E�������������������±���K��������������������������

������ �>�h�k�i�_�o�h�\�� �;���:���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� ���k�� �h�k�g�h�\�Z�f�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����±���F�������������������±�����������k��

������ �F�Z�j�l�u�g�h�\���K���I�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���b���[�b�h�f�_�l�j�b�d�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a��
�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_�� �b�� �k�_�e�_�d�p�b�b���� �I�Z�d�_�l�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� ���$�*�5�2�6�� �������������� �±��
�L�\�_�j�v��������������



������

�M�>�D��������������������������������������������

�J�?�:�D�P�B�Y���W�D�H�L�B�I�H�<���J�B�K�:���G�:���K�F�?�G�M��
�W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O���M�K�E�H�<�B�C���<�U�J�:�S�B�<�:�G�B�Y

�I�m�k�l�h�\�Z�e�h�\���J���:�������Z�k�i�b�j�Z�g�l��
�D�h�j�h�l�_�g�d�h���L���E�������d���k�����o���g�����k���g���k��

�N�=�;�G�M���N�G�P���j�b�k�Z�����]�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�����J�h�k�k�b�y
�(���P�D�L�O�����S�X�V�W�R�Y�D�O�R	ü���U�X�V�O�D�Q�#�\�D�Q�G�H�[���U�X�����N�R�U�R�W�H�Q�N�R���W�D�W�\�D�Q�#�P�D�L�O���U�X

�7�+�(���5�(�6�3�2�1�6�(���2�)���5�,�&�(���(�&�2�7�<�3�(�6���7�2���&�+�$�1�*�,�1�*��
�(�1�9�,�5�2�1�0�(�1�7�$�/���*�5�2�:�,�1�*���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6

�3�X�V�W�R�Y�D�O�R�Y���5���$�������S�R�V�W���J�U�D�G�X�D�W�H���V�W�X�G�H�Q�W���R�I���W�K�H
�.�R�U�R�W�H�Q�N�R���7���/�������K�H�D�G���R�I���W�K�H���8�6�8���J�U�R�X�S��

�)�6�%�6�,�����)�H�G�H�U�D�O���6�F�L�H�Q�W�L�¿�F���5�L�F�H���&�H�Q�W�U�H�������.�U�D�V�Q�R�G�D�U�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �>�e�y�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�m�s�_�]�h�� �k�i�j�h�k�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y��
�i�e�Z�g�_�l�u���\���i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j-
�g�Z���j�b�k�Z�����q�l�h���g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�k�g�h�\�u��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �d�h�e�b�q�_-
�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���b���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v���w�d�h�l�b�i�h�\���j�b�k�Z���b�a���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b��
�h�l�^�Z�e�_�g�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���\���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���x�]�Z���J�h�k�k�b�b��

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����j�b�k�����Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�����[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����\�Z�j�b-
�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�����j�_�]�b�h�g�u���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y��

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� To meet the growing demand of the world's population for 
�I�R�R�G�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���\�L�H�O�G���R�I���U�L�F�H���J�U�D�L�Q�V�����Z�K�L�F�K���L�V���L�Q�H�[�W�U�L�F�D�E�O�\��
�O�L�Q�N�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �P�R�G�H�U�Q�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V���� �7�K�H��
�D�U�W�L�F�O�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���W�U�D�L�W�V���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�L�F�H��
ecotypes from geographically remote regions in the ecological conditions of 
�V�R�X�W�K�H�U�Q���5�X�V�V�L�D��

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �U�L�F�H���� �D�J�U�R�H�F�R�W�\�S�H���� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\����
�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���U�H�J�L�R�Q�V��

�I�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �j�b�k���� �y�\�e�y�y�k�v�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�f�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f��
�i�b�l�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �i�e�Z�g�_�l�u���� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �������� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �f�b�j�Z��



������

�g�Z���\�k�_�o���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�o�����D�m�e�v�l�m�j�g�u�c���\�b�^���j�b�k�Z�����2�U�\�]�D���V�D�W�L�Y�D���/�������d�e�Z�k�k�b�n�b��
�p�b�j�h�\�Z�g���g�Z���i�h�^�\�b�^�u��indica���b���M�D�S�R�Q�L�F�D���*�U�R�X�S�����q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���j�Z�a�e�b�q�b�y�f�b��
�\���k�j�_�^�_���h�[�b�l�Z�g�b�y���>���@�����:�a�b�Z�l�k�d�b�c���i�h�k�_�\�g�h�c���j�b�k���r�b�j�h�d�h���d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�_�l�k�y��
�\���l�j�h�i�b�q�_�k�d�b�o�����k�m�[�l�j�h�i�b�q�_�k�d�b�o���b���m�f�_�j�_�g�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o�����[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���m�k�b��
�e�b�y�f���k�_�e�_�d�p�b�h�g�_�j�h�\���\�k�_�]�h���f�b�j�Z�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���\���k�Z�f�h�f���k�_�\�_�j�g�h�f���Z�j�_��
�Z�e�_�� �j�b�k�h�k�_�y�g�b�y�� �±�� �J�h�k�k�b�b���� �K�h�j�l�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �j�b�k�Z�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�_�l��
�k�y���i�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�m���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�x���b���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f��
�g�Z�� �Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�u���� �i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�g�u�_�� �d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �i�h�q�\�_�g�g�h���d�e�b�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �>���@���� �D�Z�`�^�u�c�� �w�d�h�l�b�i�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �g�Z��
�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�����i�j�b���i�_�j�_�g�_�k�_�g�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���b�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y��
�h�g���f�h�`�_�l���\���l�_�q�_�g�b�_���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���i�h�d�h�e�_�g�b�c���k�h�o�j�Z�g�y�l�v���b�e�b���b�a�f�_�g�y�l�v���k�\�h�b��
�g�Z�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�c�� �_�f�m�� �f�h�j�n�h�l�b�i��
�k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���>���@�����W�d�h�e�h�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���]�j�m�i�i�u�����W�=�=�����Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f��
�k���[�h�e�v�r�b�f���q�b�k�e�h�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�h�j�l�h�\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f��
�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���b���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���>���@��

�J�h�k�l�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �e�x�[�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �l�_�k�g�h�f��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b�� �]�_�g�h�l�b�i�Z�� �k�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �n�_��
�g�h�e�h�]�b�y�� �b�� �n�_�g�h�l�b�i�� �k�h�j�l�Z�� �f�h�]�m�l�� �k�b�e�v�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�l�v�k�y���� �<�� �k�\�h�b�o�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �d�b�l�Z�c�k�d�b�_�� �m�q�_�g�u�_�� �h�l�f�_�q�Z�x�l���� �q�l�h�� �\�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�_�e�b�q�b��
�g�u���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���n�Z�d�l�h�j���©�k�j�_�^�Z�ª���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�������������©�]�_�g�h�l�b�i�ª���±�����������Z���b�o��
�©�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�ª���±�����������I�j�b���w�l�h�f���\���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h�g�b�`�_�g�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�]�_�g�h�l�b�i�u�� �i�h�^�\�b�^�Z��japonica�� �[�h�e�_�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�c���b���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���d���k�j�_�^�_�����Z���w�d�h�l�b�i�u���L�Q�G�L�F�D���b�f�_�x�l��
�k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���� �q�_�f�� �k�h�j�l�Z��
�y�i�h�g�k�d�h�]�h���i�h�^�\�b�^�Z���>���@�����K�h�j�l�Z���d�h�j�_�c�k�d�h�]�h���j�b�k�Z���b�a�\�_�k�l�g�u���h�l�e�b�q�g�u�f���d�Z��
�q�_�k�l�\�h�f���a�_�j�g�Z���b���\�u�k�h�d�h�c���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�����h�^�g�Z�d�h���i�j�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b���b�o��
�\�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �N�b�e�b�i�i�b�g�� �[�h�e�_�_�� �������� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �[�u�e�h��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�h�c�������������������±���]�_�g�h�l�b�i�h�f���b���������������±���\�a�Z�b��
�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f���]�_�g�h�l�b�i�Z���b���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u���>���@��

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v��
�l�m�j�� �a�Z�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �m�q�_�g�u�o�� �\�k�_�]�h�� �f�b�j�Z�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �n�Z�d�l�h��
�j�u�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���d�m�e�v�l�m�j�u���� �<�� �B�g�^�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g���w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l���i�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�x���\�e�b�y�g�b�y���i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�h�]�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�e�b�f�Z�l�Z��
�g�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���j�b�k�Z�����2�U�\�]�D���V�D�W�L�Y�D���O�������b���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�l�j�Z�l�_�]�b�b���\���h�k��
�g�h�\�g�u�o���j�b�k�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o���j�_�]�b�h�g�Z�o�����I�h�\�u�r�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���g�Z�������ƒ�&���^�Z�_�l��
�k�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���j�b�k�Z���g�Z���������±�������������>���@�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���b�a���B�g�^�b�b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���h�l�q�_�l�e�b�\�h�_���\�e�b�y�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c���k�_�a�h�g�Z���g�_���l�h�e�v�d�h���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�c�����g�h���b���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�h���j�b�k�h�\�h�]�h���a�_�j�g�Z�����\���l���q�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���Z�g��
�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�����Z�g�l�h�p�b�Z�g�h�\���b���n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\���>���@�����H�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���m�q�_�g�u��



������

�f�b�����g�Z���i�j�b�f�_�j�_���j�Z�g�_�_���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o���\���D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�f���d�j�Z�_���k�h�j�l�h�\���j�b�k�Z��
�>�m�[�h�\�k�d�b�c�������������D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�b�c�������������K�i�Z�e�v�q�b�d���b���E�b�f�Z�g�����i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h��
�\�Z�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �g�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�c��
�i�_�j�b�h�^���©�i�h�l�_�i�e�_�g�b�y�ª���i�j�b�\�h�^�b�l���d���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�x���m���k�h�j�l�h�\���j�b�k�Z���k�d�h�j�h��
�k�i�_�e�h�k�l�b�����k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�c�k�y���k�g�b�`�_�g�b�_�f���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���b���m�o�m�^�r�_�g�b�_�f��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b��
�j�b�k�Z���g�Z���\�u�k�h�d�h�f���m�j�h�\�g�_���\�h�a�f�h�`�g�h���a�Z���k�q�z�l���\�_�^�_�g�b�y���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���k�_�e�_�d��
�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����k���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f���\���]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�x���k�h�j�l�h�\���x�`�g�u�o���j�_��
�]�b�h�g�h�\�����i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�g�u�o���d���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���\�u�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���>���@��

�L�Z�d���� �\�� �B�g�^�h�g�_�a�b�b�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �j�b�k�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�h��
�e�m�d�Z�j�e�b�d�h�\�h�]�h�� �k�h�j�l�Z�� �,�5���� �b�a�� �N�b�e�b�i�i�b�g�� �>�����@���� �<�� �Z�a�b�Z�l�k�d�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o����
�]�^�_�� �j�b�k�� �w�l�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �o�e�_�[�� �b�� �\�� �]�h�^�� �m�i�h�l�j�_�[�e�y�x�l�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �d�]��
�g�Z�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �m�^�_�e�y�x�l�� �]�b�[�j�b�^�g�h�f�m���� �l�j�Z�g�k�]�_�g��
�g�h�f�m�� �b�� �k�m�i�_�j���j�b�k�m���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�Z�� �����±�������� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v���� �D�b�l�Z�c�k�d�b�_�� �m�q�_�g�u�_�� �i�j�h�\�_�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�e�x�q�_�\�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\��
�i�y�l�b�� �\�u�k�h�d�h�m�j�h�`�Z�c�g�u�o���k�h�j�l�h�\�� �j�b�k�Z���^�e�y�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���d�Z�d���d�� �m�f�_�j�_�g�g�u�f��
���Y�i�h�g�b�y������ �l�Z�d�� �b�� �d�� �l�j�h�i�b�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� ���N�b�e�b�i�i�b�g�u������ �>�\�Z�� �k�h�j�l�Z��
�7�D�N�D�Q�D�U�L�� �b�� �<�7�+�������� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �\�u�k�h�d�m�x�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �l�j�h�i�b�q�_�k�d�b�o��
�b�� �m�f�_�j�_�g�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �h�^�g�Z�d�h�� �l�b�i�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �^�e�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b���[�u�e���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���>�����@����

�<���p�_�e�y�o���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���k�h�j�l�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h���\�_�k�l�b���p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�m�x���k�_�e�_�d�p�b�x���g�Z���h�[�s�m�x���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v���d���g�_�j�_��
�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u�� �>�����@���� �I�h�\�u�k�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �f�h�`�g�h�� �b�f�_�y�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�c�� �b�k�o�h�^��
�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �k�� �m�e�m�q�r�_�g�g�u�f�b�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �>�����@����
�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �i�h�b�k�d�� �g�h�\�u�o�� �]�_�g�h�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �^�e�y�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �b�o�� �\�� �]�b��
�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���±���i�_�j�\�h�k�l�_�i�_�g�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���k�_�e�_�d�p�b�b�����K�Z�f�Z�y��
�[�h�e�v�r�Z�y�� �d�h�e�e�_�d�p�b�y�� �j�b�k�Z���� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�Z�y�� �g�Z�� �N�b�e�b�i�i�b�g�Z�o�� �\�� �,�5�5�,���� �k�h��
�^�_�j�`�b�l�� �[�h�e�_�_�� �������� �l�u�k���� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �G�Z�� �[�_�k�i�e�Z�l�g�h�c�� �h�k�g�h�\�_�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_��
�i�y�l�v�� �e�_�l�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c�� �]�_�g�[�Z�g�d�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�b�e�� �������� �l�u�k���� �h�[�j�Z�a�p�h�\��
�\�����������h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���\���������k�l�j�Z�g�Z�o���>�����@�����G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���h�[�b�e�b�_���f�b�j�h�\�h�c���]�_�g��
�i�e�Z�a�f�u�� �j�b�k�Z���� �g�_�[�h�e�v�r�Z�y�� �_�_�� �q�Z�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�Z�o���� �q�l�h�� �\�_�^�_�l�� �d�� �m�a�d�h�c�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�g�h�\�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\����
�:�d�l�m�Z�e�v�g�Z�� �r�b�j�h�d�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�Z�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �i�j�h�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z�� �^�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�� �a�Z��
�j�h�^�u�r�_�\�h�c���i�e�Z�a�f�u���\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o��

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���±���h�p�_�g�b�l�v���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�h�\���f�b�j�h�\�h��
�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �j�b�k�Z�� �b�a�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �©�N�G�P�� �j�b�k�Z�ª�� �d�� �i�h�]�h�^�g�h���d�e�b�f�Z�l�b��



������

�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �x�`�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �J�h�k�k�b�b�� �^�e�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�h�^�[�h�j�Z��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �A�h�g�Z�� �j�b�k�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �D�m�[�Z�g�b�� �j�Z�k�i�h�e�h��
�`�_�g�Z�� �\�� �l�j�_�l�v�_�f�� �Z�]�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�f�k�y�� �m�f�_��
�j�_�g�g�u�f�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_�f���� �I�h�]�h�^�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z��
�j�b�k�Z�� �\�� ���������±���������� �]�]���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x���� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q��
�g�u�_�� �i�h�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�x���� �h�q�_�g�v�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�_���� �K�m�f�f�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�a�Z���i�_�j�b�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���k�h���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b���\�h�a�^�m�o�Z���\�u�r�_��
������ �ƒ�K�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �����������K���� �\�� ���������� �]���� �±�� ���������� �ƒ�K���� �<�u�[�h�j�d�Z��
�^�e�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���\�d�e�x�q�Z�e�Z���b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���k�h�j�l�Z���j�b�k�Z���b�a���h�l�^�Z�e�_�g��
�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���f�b�j�h�\�h�]�h���j�b�k�h�k�_�y�g�b�y���������w�d�h�e�h�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i������
�\�k�_�]�h�� ������ �k�h�j�l�h�\�� �b�a�� ������ �k�l�j�Z�g���� �K�h�j�l�Z�� �j�b�k�Z�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �i�h�k�_�\�_��
�i�h�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �a�h�g�Z�f�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �b�� �b�k�i�u�l�Z�g�u�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �^�\�m�o��
�e�_�l�����B�k�o�h�^�g�h�_���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�_���g�_�k�o�h�^�k�l�\�h���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h��
�b�a�m�q�b�l�v���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v���d�m�e�v�l�m�j�u���\���m�k�e�h�\�b�y�o���x�]�Z���J�h�k�k�b�b����
�:�]�j�h�w�d�h�l�b�i�u�� �\�u�k�_�b�\�Z�e�b�� �\�� �i�h�e�_�\�h�f�� �h�i�u�l�_�� �g�Z�� �h�j�h�r�Z�_�f�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �d�h�e��
�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�b�l�h�f�g�b�d�Z�� �g�Z�� �^�_�e�y�g�d�Z�o�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� ���� �f���� �k�� �g�h�j�f�h�c�� �\�u�k�_�\�Z��
�������� �k�_�f�y�g�� �g�Z�� �^�_�e�y�g�d�m���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� ���� �h�l�_�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�j�h�d�h�\�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���� �B�a�m�q�_�g�Z�� �n�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�Z�y��
�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���]�_�g�h�l�b�i�h�\���2�����V�D�W�L�Y�D���/�����A�Z�d�e�Z�^�d�Z���i�b�l�h�f�g�b�d�Z�����n�_�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����n�_�g�h�l�b�i�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���b���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���d�m�e�v�l�m�j�u���j�b�k�����[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���i�h���h�[�s�_��
�i�j�b�g�y�l�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f��

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����<���J�h�k�k�b�b���h�l�j�Z�k�e�v���j�b�k�h�\�h�^�k�l�\�Z���[�Z�a�b�j�m��
�_�l�k�y���g�Z���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�j�l�Z�o���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�����d�m�[�Z�g�k�d�b��
�f�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�_�j�Z�f�b���a�Z���������e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^���[�u�e�h���k�h�a�^�Z�g�h���[�h�e�_�_�����������k�h�j�l�h�\��
�j�b�k�Z�����<���d�h�e�e�_�d�p�b�b���N�=�;�G�M���©�N�G�P���j�b�k�Z�ª���k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���[�h�e�_�_�����������l�u�k�����h�[��
�j�Z�a�p�h�\���j�b�k�Z���d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h���i�h�k�_�\�g�h�]�h���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c���k�_�e�_�d��
�p�b�b���b�a���������k�l�j�Z�g���f�b�j�Z���b�a���j�Z�a�g�u�o���m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�b�l�h�f�g�b�d�h�\���k�h�j�l�h�b��
�k�i�u�l�Z�g�b�y�����,�5�5�,�����>�����@����

�>�e�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�h�\�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �x�]�Z�� �J�h�k�k�b�b��
�i�j�h�\�_�e�b�� �b�o�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�x�� �i�h�� �k�l�j�Z�g�Z�f�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �b�� �w�d�h�e�h�]�h����
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �]�j�m�i�i�Z�f���� �i�j�b�q�_�f�� �b�a�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�l�j�Z�g�u�� �i�h�� ���±���� �]�_�g�h�l�b�i�Z����
�<���l�Z�[�e�b�p�_�������i�j�b�\�_�^�_�g�u���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���g�_�d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\����
�\�a�y�l�u�o���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b���k�h�j�l�Z����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�u�� �j�b�k�Z���b�a�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �f�b�j�Z�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �D�m�[�Z�g�b�� �i�h�� �i�j�b��
�g�y�l�h�c�� �\�� �j�_�]�b�h�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�j�h�y�\�e�y�e�b�� �r�b�j�h�d�b�c�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�� �b�� �\�Z��



������

�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �I�h�� �\�u�k�h�l�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z��
�i�h���k�h�j�l�Z�f���±���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�������±���������k�f�����i�h���q�b�k�e�m���d�h�e�h�k�d�h�\���g�Z���f�_�l�_�e�d�_���±���h�l��������
�^�h���������� �r�l������ �i�h���\�_�k�m���f�_�l�_�e�d�b���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�_�g�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���\�Z�j�b�Z�[�_�e�v��
�g�h�k�l�v�������������]���±�������������]�����G�b�a�d�h�j�h�k�e�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�����^�h���������k�f�����i�j�b�k�m�s�b���w�d�h�l�b��
�i�Z�f���j�b�k�Z���b�a���D�h�j�_�y�����Y�i�h�g�b�b�����D�Z�f�_�j�m�g�Z�����D�b�l�Z�y���b���B�g�^�b�b�����\�u�k�h�d�h�j�h�k�e�u�_��
�n�h�j�f�u�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\�� �k�j�_�^�g�_�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c�� �b�� �e�Z�l�b�g�h���Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�c�� �]�j�m�i�i�Z�o����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�� ���&�9�� �!�� ���������� �g�Z�[�e�x��
�^�Z�e�k�y�� �m�� �w�d�h�l�b�i�h�\�� �j�b�k�Z�� �b�a�� �k�l�j�Z�g���� �D�b�l�Z�y���� �B�j�Z�g�Z���� �N�b�e�b�i�i�b�g���� �;�j�Z�a�b�e�b�b����
�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���b���?�]�b�i�l�Z�����q�l�h���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_���i�h�\�_�^�_�g�b�_��
�]�_�g�h�l�b�i�h�\���\���b�a�f�_�g�y�x�s�b�o�k�y���m�k�e�h�\�b�y�o��

�<���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���\�u�[�h�j�d�_���n�_�g�h�e�h�]�b�y���]�_�g�h�l�b�i�h�\���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�e�b��
�q�Z�e�Z�k�v���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���w�d�h�l�b�i�Z���b���]�h�j�Z�a�^�h���f�_�g�v��
�r�_���k�\�y�a�Z�g�Z���k���i�h�]�h�^�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���]�h�^�Z���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�����=�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�Z�y��
�\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �±�� �����±�������� �^�g�_�c���� �k�j�_�^�g�_�]�j�m�i�i�h�\�Z�y��
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �±�� �������±�������� �^�_�g�v���� �I�h�� �f�Z�k�k�_�� ���������� �a�_�j�_�g�� �]�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�h�_��
�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �k�h�j�l�h�\�� �\�g�m�l�j�b�� �k�l�j�Z�g�� �g�b�`�_���� �q�_�f�� �f�_�`�j�b�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���� �\�\�b��
�^�m���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�c���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���l�j�Z�^�b�p�b�c���j�b�k�h�i�j�h�b�a�\�h�^�y�s�b�o���k�l�j�Z�g����
�D�j�m�i�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z���i�h���k�h�j�l�Z�f���\���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���D�m�[�Z�g�b���\�Z�j�v�b�j�h��
�\�Z�e�Z���h�l���������^�h���������]�j�Z�f�f�����G�Z�j�h�^�u���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o���b���k�j�_�^�g�_�Z�a�b�Z�l�k�d�b�o���k�l�j�Z�g��
�i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�x�l���[�h�e�_�_���d�j�m�i�g�h�_���j�b�k�h�\�h�_���a�_�j�g�h���i�h�^�\�b�^�Z���M�D�S�R�Q�L�F�D���*�X�V�W����

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���N�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�Z�y���\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�h�\���j�b�k�Z���i�h���k�l�j�Z�g�Z�f���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���]�j�m�i�i�Z�f����
���������±�����������]�]��

�W�d�h�e�h�]�h��
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z�����W�=�=��

�K�l�j�Z�g�Z

�I�e�h�s�Z�^�v����
�n�e�Z�]�h�\�h�]�h����
�e�b�k�l�Z�����k�f��

�>�h�e�y����
�k�l�_�j�b�e�v�g�u�o����

�d�h�e�h�k�d�h�\����
�g�Z���f�_�l�_�e�d�_������

�I�_�j�b�h�^��
�\�_�]�_��

�l�Z�p�b�b����
�^�g�_�c

�F�Z�k�k�Z��
������������

�a�_�j�_�g�����]
�������� �������� �������� ��������

�<�h�k�l�h�q�g�Z�y

�J�h�k�k�b�y���I�j�b�f�h�j�v�_ �������� �������� �������� �������� �����“�� ���������“������

�D�h�j�_�y �������� �������� �������� �������� ���������“�� ���������“������

�Y�i�h�g�b�y �������� �������� �������� �������� ���������“���� ���������“������

�X�`�g�h�Z�a�b�Z�l�k�d�Z�y

�B�g�^�b�y �������� �������� �������� �������� ���������“�� ���������“������

�<�v�_�l�g�Z�f ������ �������� �������� ������ �������“�� ���������“������

�D�b�l�Z�c �������� �������� �������� �������� �������“���� ���������“������

�B�g�^�h�g�_�a�b�y �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������

�L�Z�b�e�Z�g�^ �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������

�L�m�j�p�b�y �������� �������� �������� �������� ���������“�� ���������“������

�N�b�e�b�i�i�b�g�k�d�Z�y �N�b�e�b�i�i�b�g�u�����,�5�5�,�� �������� �������� �������� �������� �������“���� ���������“������



������

�W�d�h�e�h�]�h��
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z�����W�=�=��

�K�l�j�Z�g�Z

�I�e�h�s�Z�^�v����
�n�e�Z�]�h�\�h�]�h����
�e�b�k�l�Z�����k�f��

�>�h�e�y����
�k�l�_�j�b�e�v�g�u�o����

�d�h�e�h�k�d�h�\����
�g�Z���f�_�l�_�e�d�_������

�I�_�j�b�h�^��
�\�_�]�_��

�l�Z�p�b�b����
�^�g�_�c

�F�Z�k�k�Z��
������������

�a�_�j�_�g�����]
�������� �������� �������� ��������

�K�j�_�^�g�_�Z�a�b�Z�l�k�d�Z�y
�:�n�]�Z�g�b�k�l�Z�g �������� �������� �������� �������� ���������“�� ���������“������
�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g �������� �������� �������� �������� �������“���� ���������“������
�D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������

�B�j�Z�g�k�d�Z�y �B�j�Z�g �������� �������� �������� �������� �������“���� ���������“������

�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y

�J�h�k�k�b�y �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������
�B�l�Z�e�b�y �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������
�N�j�Z�g�p�b�y �������� �������� �������� ������ �������“�� ���������“������
�<�_�g�]�j�b�y �������� �������� �������� ������ �������“�� ���������“������
�;�h�e�]�Z�j�b�y �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������

�:�n�j�b�d�Z�g�k�d�Z�y
�?�]�b�i�_�l �������� �������� �������� �������� �������“���� ���������“������
�F�Z�^�Z�]�Z�k�d�Z�j �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������
�D�Z�f�_�j�m�g �������� �������� �������� �������� �������“���� ���������“������

�E�Z�l�b�g�h��
�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�Z�y��

�K�R�: �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������
�;�j�Z�a�b�e�b�y �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������
�Q�b�e�b �������� �������� �������� �������� �������“�� ���������“������

�k�j�_�^�g�_�_ ���������� ���������� �������� ��������

�<�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �n�e�Z�]���e�b�k�l�Z�� �]�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��
�������±�����������k�f�������f�_�`�^�m���k�l�j�Z�g�Z�f�b���������±�����������k�f�������Z���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���±�����������±�����������k�f����
�M�k�e�h�\�b�y�� �]�h�^�Z�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�\�e�b�y�e�b�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\���� �b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� ���������� �]����
�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�� �k�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�v�����i�e�h�s�Z�^�v���e�b�k�l�v�_�\�����\�������������]�����i�j�_�\�u�k�b�e���g�Z�������������k�f�����\�_�e�b�q�b�g�m�������������]������
�Z�� �^�h�e�y�� �k�l�_�j�b�e�v�g�u�o�� �d�h�e�h�k�d�h�\�� �g�Z�h�[�h�j�h�l�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� ������������ �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�j�l�Z�� �d�� �g�_�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�� �m�k��
�e�h�\�b�y�f�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �g�h�\�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �i�j�b�a�g�Z�d��
�©�i�m�k�l�h�a�_�j�g�h�k�l�v���d�h�e�h�k�d�h�\�ª���f�_�l�_�e�d�b�����M���]�j�m�i�i�u���k�h�j�l�h�\���b�a���J�h�k�k�b�b���w�l�Z���\�_��
�e�b�q�b�g�Z�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �i�h�� �k�h�j�l�Z�f�� ���������±�������������� �=�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b��
�\�h�k�l�v�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�� ���i�m�k�l�h�a�_�j�g�h�k�l�v�� �d�h�e�h�k�d�h�\���� �\�g�m�l�j�b�� �k�l�j�Z�g�� �h�l�� ���� �^�h�� ����������
�k�j�_�^�g�_�]�j�m�i�i�h�\�Z�y�� �f�_�`�^�m�� �k�l�j�Z�g�Z�f�b�� �±�� ���������±�������������� �Z�� �f�_�`�j�_�]�b�h�g�Z�e�v��
�g�Z�y�� �±�� ���������±�������������� �F�_�g�v�r�m�x�� �^�h�e�x�� �k�l�_�j�b�e�v�g�u�o�� �d�h�e�h�k�d�h�\�� �g�Z�� �f�_�l�_�e�d�_��
�b�f�_�e�b���k�h�j�l�Z���b�a���J�h�k�k�b�b���I�j�b�f�h�j�v�_�����L�Z�c�e�Z�g�^�Z�����B�g�^�b�b�����N�j�Z�g�p�b�b�����<�_�g�]�j�b�y��
�b�� �:�n�]�Z�g�b�k�l�Z�g�Z���� �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �i�j�h�p�_�g�l�� �k�l�_�j�b�e�v�g�u�o�� �d�h��
�e�h�k�d�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �Z�]�j�h�w�d�h�l�b�i�u�� �b�a�� �;�j�Z�a�b�e�b�y���� �B�j�Z�g�Z���� �D�Z�f�_�j�m�g�Z���� �K�R�:����
�?�]�b�i�_�l�����N�b�e�b�i�i�b�g�u���b���D�h�j�_�y����



������

�B�a�� �q�b�k�e�Z�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �j�b�k�Z�� �\�u�k�h�d�b�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �m�j�h��
�`�Z�c���k���^�_�e�y�g�d�b�����������������±�����������������]�j�Z�f�f���f�������\�������������]�����k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���Z�]�j�h����
�w�d�h�l�b�i�u���b�a���L�m�j�p�b�b�����M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�����D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�Z�����K�R�:���b���Q�b�e�b�����I�j�b���w�l�h�f��
�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �b�� �\�u�k�h�d�b�c��
�D�� �o�h�a���� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �j�b�k�Z�� �b�a�� �;�h�e�]�Z�j�b�b���� �F�Z�^�Z�]�Z�k�d�Z�j�Z����
�D�b�l�Z�y�� �b�� �<�v�_�l�g�Z�f�Z���� �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�_�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�u�^�_�e�b�l�v��
�j�b�k�h�k�_�x�s�b�_�� �j�_�]�b�h�g�u���� �^�e�y�� �w�d�h�l�b�i�h�\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�� �m�k�e�h�\�b�y��
�X�]�Z���J�h�k�k�b�b���b���\�u�^�_�e�b�l�v���n�h�j�f�u���k�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���\���j�Z�a�g�u�o����
�k�j�_�^�Z�o����

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �$�J�U�D�P�D���+���$�����*�H�Q�H�W�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���8�6�'�$���U�L�F�H���Z�R�U�O�G���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�������+���$�����$�J�U�D�P�D�����:�����<�D�Q����
�0�����-�L�D�����5�����)�M�H�O�O�V�W�U�R�P�����$���0�����0�F�&�O�X�Q�J���������1�D�W�����6�F�L�����±���9�����������±���������������±���,�V�����������±��
�3�����������±����������

������ �:�R�S�H�U�H�L�V���0���&���6�����2�U�\�]�D���:�����U�L�F�H���J�U�R�Z�W�K���P�R�G�H�O���I�R�U���L�U�U�L�J�D�W�H�G���D�Q�G���U�D�L�Q�I�H�G��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�������:�R�S�H�U�H�L�V�����0���&���6�������%�R�X�P�D�Q�����%���$���0�����7�X�R�Q�J�����7���3�������%�H�U�J�H����
�+���)���0�����.�U�R�S
u�����0���-�����������,�5�5�,�����/�R�V���%�D�x�R�V�����/�D�J�X�Q�D�����3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H�V���±���������������±��
���������S�S��

������ �E�y�o�h�\�d�b�g�� �:���=���� �W�d�h�e�h�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �]�j�m�i�i�u���2���� �6�D�W�L�Y�D�� �/���� �b�� �f�b��
�j�h�\�h�_���k�h�j�l�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���� �J�b�k���� �F�b�j�h�\�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���b���]�_�g�h��
�n�h�g�^�������:���=�����E�y�o�h�\�d�b�g���������_���b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[�����b���^�h�i�����K�I�[�������I�j�h�n�b���B�g�n�h�j�f����
�������������±�����������k��

������ �+�R�U�H���� �'�.���� �5�L�F�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q��
�Q�R�U�W�K�H�D�V�W�H�U�Q�� �,�Q�G�L�D�� ���� �*�H�Q�H�W�L�F�� �5�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �&�U�R�S�� �(�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� ������������ �±��
�������������±���J�������������±����������

������ �-�L�Q�J�� �4������ �6�S�L�H�U�W�]�� �-���+���-������ �+�H�Q�J�V�G�L�M�N�� �+������ �+���Y�D�Q�� �.�H�X�O�H�Q���� �&�D�R�� �:���� �H�W�� �D�O����
�$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���R�I���U�L�F�H���J�H�Q�R�W�\�S�H�V���L�Q���W�U�R�S�L�F�D�O���D�Q�G���V�X�E�W�U�R�S�L�F�D�O��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� ���� �1�-�$�6���:�D�J�H�Q�L�Q�J�H�Q�� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �/�L�I�H�� �6�F�L�H�Q�F�H�V���� ������������ �±��
�9�������������������±���3�����������±��������

������ �0�D�Q�L�J�E�D�V���1���/�������1�R�U�Y�L�H���/�������5�R�P�H�U�R���0���9�������0�D�U�W�L�Q���(���&�����H�W���D�O�����$�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\��
�R�I���.�R�U�H�D�Q���&�X�O�W�L�Y�D�U�V���D�Q�G���L�W�V���3�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�V���*�H�Q�H�W�L�F���'�R�Q�R�U���I�R�U���5�L�F�H���%�U�H�H�G�L�Q�J��
�L�Q���W�K�H���3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H�V�������3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H���M�R�X�U�Q�D�O���R�I���F�U�R�S���V�F�L�H�Q�F�H�����������������±���9�������������������±��
�S�J��������

������ �6�D�[�H�Q�D���5�������1�D�U�H�V�K���.�X�P�D�U���6�����6�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���S�U�R�M�H�F�W�H�G���F�O�L�P�D�W�H��
�F�K�D�Q�J�H���R�Q���U�L�F�H�����2�U�\�]�D���V�D�W�L�Y�D���O�������\�L�H�O�G���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���L�Q���P�D�M�R�U��
�U�L�F�H�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �U�H�J�L�R�Q�V�� �R�I�� �,�Q�G�L�D�� ���� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �$�J�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�\���� ������������ �±��
���������������±���3���������±��������



������

������ �6�D�Q�J�K�D�P�L�W�U�D�� �3������ �6�D�K�� �5���3������ �%�D�J�F�K�L�� �7���%������ �6�K�D�U�P�D�� �6���*������ �.�X�P�D�U���$���� �H�W�� �D�O����
�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �J�U�D�L�Q�� �T�X�D�O�L�W�\��
�D�Q�G���D�J�U�R�Q�R�P�L�F���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���S�L�J�P�H�Q�W�H�G���U�L�F�H�����2�����V�D�W�L�Y�D���/�����������-�R�X�U�Q�D�O���R�I��
�)�R�R�G���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����������������±�����������������±���3�����������±����������

������ �R�b�e�h�\�k�d�b�c�� �<���G������ �H�]�e�u�� �:���F���� �<�e�b�y�g�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �g�Z�� �k�l�Z��
�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �m�j�h�`�Z�y�� �j�Z�g�_�_�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �j�b�k�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� ���� �A�_�j�g�h�\�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�� �J�h�k�k�b�b���� ������������ �±�� �‹�� ������ �±��
�K���������±������

�������� �6�K�D�R�E�L�Q�J�� �3�H�Q�J���� �*�X�U�G�H�Y�� �6���� �.�K�X�V�K���� �3�D�U�P�L�Q�G�H�U�� �9�L�U�N�� �H�W�� �D�O���� �3�U�R�J�U�H�V�V�� �L�Q��
�L�G�H�R�W�\�S�H���E�U�H�H�G�L�Q�J���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���U�L�F�H���\�L�H�O�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���������)�L�H�O�G���&�U�R�S�V���5�H�V�H�D�U�F�K����
�������������±���9���������������������±���3���������±������

�������� �7�D�N�D�L���7�������/�X�P�D�Q�J�O�D�V���3�������6�L�P�R�Q�����(���9�������$�U�D�L���6�D�Q�R�K���<�����H�W���D�O�����,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���N�H�\��
�W�U�D�L�W�V�� �L�Q�� �K�L�J�K���\�L�H�O�G�L�Q�J�� �U�L�F�H�� �F�X�O�W�L�Y�D�U�V�� �I�R�U�� �D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �E�R�W�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�H��
�D�Q�G�� �W�U�R�S�L�F�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� ���� �&�5�2�3�� �-�2�8�5�1�$�/���� ������������ �±�� �9�������������� �±����
�3�����������±����������

�������� �O�Z�j�b�l�h�g�h�\�� �?���F���� �:�^�Z�i�l�b�\�g�u�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �j�b�k�Z�� �\�� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�f��
�d�j�Z�_�������<���k�[�h�j�g�b�d�_�����I�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h��
�a�y�c�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�b���\���;�;�,���\�_�d�_�����@�m�q�_�g�d�h�\�k�d�b�_���q�l�_�g�b�y���,�,���k�[�h�j�g�b�d���g�Z�m�q��
�g�u�o���l�j�m�^�h�\�����±���������������±���K���������±������

�������� �D�h�j�h�l�_�g�d�h�� �L���E���� �A�_�j�g�h�\�Z�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �k�h�j�l�h�\�� �j�b�k�Z��
�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �i�h�]�h�^�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�c�� �x�]�Z�� �J�h�k�k�b�b�� ���� �<�� �d�g�b�]�_���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �i�j�h�[�e�_��
�f�u���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���Z�]�j�Z�j�g�h�c���g�Z�m�d�b�����F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���,�9���f�_�`�^������
�g�Z�m�q�g�h���i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�����±���������������±���K�����������±��������

�������� �$�W�O�L�Q���*�����1�������/�D�]�D���0�������$�P�D�Q�W�H���0�������/�D�¿�W�W�H���+�����5�����$�J�U�R�Q�R�P�L�F���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�R�I���W�U�R�S�L�F�D�O���D�H�U�R�E�L�F�����L�U�U�L�J�D�W�H�G���D�Q�G���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���X�S�O�D�Q�G���U�L�F�H���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���L�Q���W�K�U�H�H��
�K�\�G�U�R�O�R�J�L�F�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�� ���� �,�5�5�,���� ������������ �3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H�V���� �'�$�3�2���� ������������
�Z�Z�Z���U�H�J�L�R�Q�D�O���R�U�J���D�X���D�X���D�V�D�������������S�R�V�W�H�U�������������������B�D�W�O�L�Q�D��



������

�M�>�D����������������������������

�K�J�:�<�G�B�L�?�E�V�G�:�Y���H�P�?�G�D�:���I�J�H�>�M�D�L�B�<�G�H�K�L�B��
�K�H�J�L�H�H�;�J�:�A�P�H�<���Q�M�F�B�A�U����

�<���M�K�E�H�<�B�Y�O���G�B�@�G�?�<�H�E�@�K�D�H�=�H���J�?�=�B�H�G�:

�J�h�^�b�g�Z���L���<�������k�l�Z�j�r�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d��
�;�Z�]�^�Z�e�h�\�Z���:���A�������f�e�Z�^�r�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d�����d�Z�g�^�����[�b�h�e�����g�Z�m�d��
�K�Z�n�j�h�g�h�\���:���:�������f�e�Z�^�r�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d

�N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�����]�����K�Z�j�Z�l�h�\�����J�h�k�k�b�y��
�(���P�D�L�O�����U�R�G�L�Q�D�������#�P�D�L�O���U�X

�&�2�0�3�$�5�$�7�,�9�(���$�6�6�(�6�6�0�(�1�7���2�)���7�+�(���3�5�2�'�8�&�7�,�9�,�7�<����
�2�)���&�+�8�0�,�=���&�8�/�7�,�9�$�5�6���,�1���7�+�(���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6����

�2�)���7�+�(���/�2�:�(�5���9�2�/�*�$���5�(�*�,�2�1

�5�R�G�L�Q�D���7���9�������6�H�Q�L�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�%�D�J�G�D�O�R�Y�D���$���=�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����-�X�Q�L�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�6�D�I�U�R�Q�R�Y���$���$�������-�X�Q�L�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U

Russian Research Design and Technology Institute for Sorghum and Maize 
�³�5�R�V�V�R�U�J�R�´�����6�D�U�D�W�R�Y�����5�X�V�V�L�D��

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b-
�a�u�����j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���w�d�h�e�h�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�����i�h���m�j�h�`�Z�c�g�h-
�k�l�b���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���a�_�j�g�Z�����Q�m�f�b�a�m��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �g�Z�� �a�_�e�_�g�u�c�� �d�h�j�f����
�k�_�g�h�����k�_�g�Z�`�����k�b�e�h�k�����A�_�j�g�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���\�u�k�h�d�h�c���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�g-
�g�h�k�l�v�x���b���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�h�^�d�h�j�f�d�b���^�e�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�`�b�\�h�l�g�u�o���b���i�l�b�p���� �B�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���b���k�\�h�c�k�l�\�� �q�m�f�b�a�u���i�h�a�\�h-
�e�y�_�l���\�_�k�l�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x���j�Z�[�h�l�m���k���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�����g�Z���\�u�k�h�d�m�x���m�j�h-
�`�Z�c�g�h�k�l�v���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����!�����������l���]�Z�����±���d���������������d���������������g�Z���\�u�k�h-
�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���\���k�m�o�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�_�����!�����������l���]�Z�����±���d����������
�d�������������� �d�������������� �K�l�Z�q�m�f�b�� ������ �J�h�a�Z�g�g�Z���� �N�b�_�k�l�Z���� �<�u�^�_�e�_�g�u�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a-
�p�u�� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �k�d�h�j�h�k�i�_�e�h�k�l�v�x���� �X�<�?�K���� �K�l�j�_�e�Z���� �d������������ �J�h�a�Z�g�g�Z����
�N�b�_�k�l�Z�����J�m�[�b�g�h�\�Z�y��

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����q�m�f�b�a�Z�����k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�����i�j�h�l�_�b�g�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v����
�\�Z�e�h�\�Z�y���w�g�_�j�]�b�y��



������

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�����7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���D�Q���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���F�K�X�P�L�]���F�X�O�W�L�Y�D�U�V���R�I��
�Y�D�U�L�R�X�V���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���R�U�L�J�L�Q�����L�Q���W�H�U�P�V���R�I���\�L�H�O�G���D�Q�G���E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���D�E�R�Y�H�J�U�R�X�Q�G���E�L�R�P�D�V�V���D�Q�G���J�U�D�L�Q�����&�K�X�P�L�]�X���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�R��
�E�H���X�V�H�G���L�Q���I�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�R�U���J�U�H�H�Q���I�R�G�G�H�U�����K�D�\���� �K�D�\�O�D�J�H�����V�L�O�D�J�H�����*�U�D�L�Q���L�V��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�� �E�\�� �K�L�J�K�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�� �Y�D�O�X�H�� �D�Q�G�� �L�V�� �X�V�H�G�� �D�V�� �D�� �W�R�S�� �G�U�H�V�V�L�Q�J�� �I�R�U��
�I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���E�L�U�G�V�����7�K�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�Q�G���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��
�R�I�� �F�K�X�P�L�]�� �D�O�O�R�Z�V�� �E�U�H�H�G�L�Q�J�� �Z�R�U�N�� �Z�L�W�K�� �Y�D�U�L�H�W�D�O�� �V�D�P�S�O�H�V���� �I�R�U�� �K�L�J�K�� �\�L�H�O�G�V�� �R�I��
�D�E�R�Y�H�J�U�R�X�Q�G�� �E�L�R�P�D�V�V�� ���!���������� �W���K�D���� �±�� �N�������������� �N�������������� �I�R�U�� �K�L�J�K�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I��
�F�U�X�G�H���S�U�R�W�H�L�Q���L�Q���G�U�\���E�L�R�P�D�V�V�����!�����������W���K�D�����N�����������N���������������N���������������6�W�D�F�K�X�P�L��������
�5�R�V�D�Q�Q�D���� �)�L�H�V�W�D���� �&�X�O�W�L�Y�D�U�V�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�� �E�\�� �S�U�H�F�R�F�L�W�\�� �D�U�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G����
�8�9�(�6�����6�W�U�H�O�D�����N�������������5�R�V�D�Q�Q�D�����)�L�H�V�W�D�����5�X�E�L�Q�R�Y�D�\�D��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����F�K�X�P�L�]�����Y�D�U�L�H�W�D�O���V�D�P�S�O�H�V�����S�U�R�W�H�L�Q�����\�L�H�O�G�����J�U�R�V�V���H�Q�H�U�J�\��

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�� �m�k�i�_�r�g�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �Z�^�Z�i�l�b�\��
�g�h���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�u�o���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o���\���k�_�[�y���d�m�e�v�l�m�j�u���j�Z�a�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y����
�\���l�h�f���q�b�k�e�_���a�_�j�g�h�d�h�j�f�h�\�u�_�����g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�_���[�b�h�d�e�b�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �b�� �j�_�r�Z�x�s�b�_�� �[�b�h�e�h�]�h���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h��
�[�e�_�f�u�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �k�_�e�_�d�p�b�y�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�u�o���� �\�u�k�h�d�h�m�j�h�`�Z�c�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �k�h�q�_�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �k�_�[�_�� �k�d�h�j�h��
�k�i�_�e�h�k�l�v�����\�u�k�h�d�h�_���d�Z�q�_�k�l�\�h���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���a�_�j�g�Z�����Z���l�Z�d�`�_���m�k�l�h�c��
�q�b�\�h�k�l�v���d���[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f���b���Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f���k�j�_�^�u��

�Q�m�f�b�a�Z���k�l�Z�j�_�c�r�b�c�� �\�� �f�b�j�_�� �o�e�_�[�g�u�c�� �a�e�Z�d���� �j�h�^�b�g�h�c�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �y�\�e�y��
�_�l�k�y���x�]�h���\�h�k�l�h�q�g�Z�y���:�a�b�y�����B�g�l�_�j�_�k���d���q�m�f�b�a�_���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h����
�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v�x���^�b�\�_�j�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����h�[�m�k�e�h�\��
�e�_�g�g�h�c���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���k�i�j�h�k�Z���>���������@�����<���w�l�h�c���k�\�y�a�b���q�m�f�b�a�Z����Setaria Italica 
maxima�������d�Z�d���a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�Z�����f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�d�e�x�q�_�g�Z���\���k�l�j�m�d��
�l�m�j�m���i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c���^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�Z���a�_�e�_�g�u�c���d�h�j�f�����k�_�g�h�����k�_��
�g�Z�`���� �k�b�e�h�k���� �Z�� �a�_�j�g�h�� �±�� �g�Z�� �d�h�j�f�� �i�l�b�p�_���� �\�� �j�Z�a�f�h�e�h�l�h�f�� �\�b�^�_�� �±�� �i�j�b�� �h�l�d�h�j��
�f�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �H�l�g�h�r�_�g�b�_�� �q�m�f�b�a�u�� �d�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f��
�\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u���b���g�_�d�h�l�h�j�u�_���\�h�i�j�h�k�u���k�h�j�l�h�\�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�j�_�]�b�h�g�Z�o���J�N�����Z���l�Z�d�`�_���h�p�_�g�d�Z���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b�����d�e�Z�k��
�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �[�b�h�e�h�]�b�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �j�Z�k��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �?���L���� �<�Z�j�_�g�b�p�u���� �H���K���� �D�h�j�a�m�g���� �E���I���� �R�_�\�p�h�\�h�c��
�>���������������@����

�P�_�e�v���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h�p�_�g�b�l�v���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���q�m�f�b�a�u���i�h���m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�m���k�h�k�l�Z�\�m���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���a�_�j�g�Z���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y��
�p�_�g�g�u�o�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h��
�p�_�k�k���\���m�k�e�h�\�b�y�o���G�b�`�g�_�\�h�e�`�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z����



������

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �b�a�m�q�_��
�g�b�x�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �q�m�f�b�a�u���� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z�� �h�i�u�l�g�h�f�� �i�h�e�_�� �N�=�;�G�M��
�J�h�k�G�B�B�K�D�� ���J�h�k�k�h�j�]�h������ �<�� �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_�� �q�m�f�b�a�u�� �g�Z�k�q�b��
�l�u�\�Z�_�l�k�y���������k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���f�b�j�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���b���^�j�m�]�b�o���g�Z�m�q�g�u�o��
�m�q�j�_�`�^�_�g�b�c���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u�� �\�d�e�x�q�Z�e�Z�� �]�e�m�[�h�d�m�x�� �a�y�[�e�_�\�m�x��
�\�k�i�Z�r�d�m�� �������±������ �k�f������ �\�_�k�_�g�g�_�_�� �[�h�j�h�g�h�\�Z�g�b�_�� �^�e�y�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�e�Z�]�b�� �b�� �^�\�_��
�i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�u�_���d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�����K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���\�u�k�_�\�Z�e�b���\�h���\�l�h�j�m�x���^�_�d�Z�^�m��
�f�Z�y�� ���i�j�b�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�b�� �i�h�q�\�u�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �����±������ �ƒ�K���� �d�Z�k��
�k�_�l�g�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �k�_�y�e�d�h�c�� �K�D�K������������ �g�Z�� �����j�y�^�d�h�\�u�o�� �^�_�e�y�g�d�Z�o�� �i�e�h��
�s�Z�^�v�x�������������f�������r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�f���k�i�h�k�h�[�h�f���i�h�k�_�\�Z�����r�b�j�b�g�Z���f�_�`�^�m�j�y�^�b�c��
���������f�������I�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���\���h�i�u�l�_���±���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y�����=�m�k�l�h�l�m���k�l�h�y�g�b�y���i�j�h�k�h�\�b�^��
�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�������������j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z�������f�������n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���\�j�m�q�g�m�x���\���f�_�`�n�Z�a�g�u�c��
�i�_�j�b�h�^���©�\�k�o�h�^�u���±���g�Z�q�Z�e�h���d�m�s�_�g�b�y�ª��

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �j�h�k�l�h�f�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�h�]�e�Z�k��
�g�h���F�_�l�h�^�b�d�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�h�j�l�h�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���>���@����

�;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z��
�l�h�j�b�b�� �©�;�b�h�o�b�f�b�b�� �b�� �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�ª�� �N�=�;�G�M�� �J�h�k�G�B�B�K�D�� �©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª����
�i�j�h�l�_�b�g���i�h���D�v�_�e�v�^�Z�e�x�����`�b�j���i�h���f�_�l�h�^�m���K�h�d�k�e�_�l�Z�����a�h�e�m���f�_�l�h�^�h�f���k�m�o�h�]�h��
�h�a�h�e�_�g�b�y�����d�e�_�l�q�Z�l�d�m���i�h���D�b�j�r�g�_�j�m���b���=�Z�g�_�j�m�����;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���a�_�j��
�g�Z�����k�u�j�h�c���i�j�h�l�_�b�g�����k�u�j�h�c���`�b�j�����k�u�j�Z�y���a�h�e�Z�����k�u�j�Z�y���d�e�_�l�q�Z�l�d�Z�����\�u�i�h�e�g�_�g��
�g�Z�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_�� �6�S�H�F�W�U�D���6�W�D�U���;�7���� �J�Z�k�q�_�l�� �\�Z�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�_��
�l�b�q�_�k�d�h�c�� �p�_�g�g�h�k�l�b�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �b�� �a�_�j�g�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �a�h��
�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���d�h�j�f�h�\���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�u�o���h���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�f��
�k�h�k�l�Z�\�_���b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���p�_�g�g�h�k�l�b���d�Z�`�^�h�]�h���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���>���@��

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�^�\�_�j�]�e�b�k�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_����
�:�g�Z�e�b�a���i�j�h�\�h�^�b�e�b���f�_�l�h�^�h�f���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h���;���:�����>�h�k�i�_�o�h�\�m��
�k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���$�J�U�R�V���\�_�j�k�b�b�������������>���@����

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �<�k�o�h�^�u�� �q�m�f�b�a�u�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v��
�q�_�j�_�a�� ������ �k�m�l�h�d�� �i�h�k�e�_�� �i�h�k�_�\�Z���� �J�Z�a�f�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b���f�_�`�n�Z�a�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���©�\�k�o�h�^�u���±���\�u�f�_�l�u�\�Z�g�b�_�ª���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m��
�f�b�a�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �^�g�_�c���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�h�j�h�l�d�b�c�� �f�_�`�n�Z�a�g�u�c�� �i�_��
�j�b�h�^�� �©�\�k�o�h�^�u�� �±�� �\�u�f�_�l�u�\�Z�g�b�_�ª�� �h�l�f�_�q�_�g���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d���������� �K�l�j�_�e�Z����
�X�<�?�K�����I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���f�_�`�n�Z�a�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���©�\�u�f�_�l�u�\�Z�g�b�_���±���f�h��
�e�h�q�g�Z�y���k�i�_�e�h�k�l�v�ª���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l���������^�h���������k�m�l�h�d�����J�Z�a�f�Z�o���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �q�m�f�b�a�u��
�h�l�f�_�q�Z�e�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �������±�������� �^�g�_�c���� �I�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�j�m�i�i�u�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �j�Z�g�g�_��
�k�i�_�e�u�_���±���X�<�?�K�����K�l�j�_�e�Z�����d�������������J�h�a�Z�g�g�Z�����N�b�_�k�l�Z�����J�m�[�b�g�h�\�Z�y�����6�W�������k�j�_�^��



������

�g�_�k�i�_�e�u�_���±���d�����������d�����������d���������������d���������������K�l�Z�q�m�f�b���������i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�u�_���±���d����������
�d�������������d���������������d���������������d���������������d���������������K�l�Z�q�m�f�b���������6�W����

�M�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �q�m�f�b�a�u�� �j�Z�a�f�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �[�b�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�����k�u�j�h�]�h���i�j�h��
�l�_�b�g�Z�� �±�� ���������±�������������� �`�b�j�Z�� �±�� ���������±�������������� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� �±�� �����������±����������������
�a�h�e�u���±�����������±���������������;�W�<���±�������������±�����������������l�Z�[�e�������������<�u�^�_�e�_�g�u���h�[�j�Z�a�p�u����
�h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�_�s�_�k�l�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o��
�d�Z�q�_�k�l�\�h�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_���� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� ���!������������
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �m�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �d���������� �d������������ �d�������������� �d�������������� �K�l�Z�q�m�f�b�� ������
�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �`�b�j�Z�� ���!������������ �\�u�y�\�e�_�g�h�� �m�� �k�h�j�l�h��
�h�[�j�Z�a�p�h�\�����d���������������d�����������Y�g�l�Z�j�g�Z�y�����;�W�<�����!���������������±���d�����������d�������������d��������������
�d���������������J�h�a�Z�g�Z��

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u��
�k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b�a�u���\���m�[�h�j�d�m���������g�Z���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���k�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p
�K�m�o�h�_����

�\�_�s�_�k�l�\�h������
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\

�i�j�h�l�_�b�g �`�b�j �a�h�e�Z �d�e�_�l�q�Z�l�d�Z �;�W�<
�d�����������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�����������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�����������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�����������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�����������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d�������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������D�b�l�Z�c�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������������M�d�j�Z�b�g�Z�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�K�l�Z�q�m�f�b���������J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�K�l�Z�q�m�f�b���������6�W�������J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�K�l�j�_�e�Z�����J�N ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�J�m�[�b�g�h�\�Z�y�����6�W�������J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�J�h�a�Z�g�Z�����J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�N�b�_�k�l�Z�����J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�X�<�?�K�����J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�Y�g�l�Z�j�g�Z�y�����6�W�������J�N�� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�)�n�Z�d�l ���������
 ���������
 ���������
 �������� �������� ��������

�G�K�J���� �������� �������� �������� NS NS NS

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
���K�l�_�i�_�g�v���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���g�Z���������������m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�����1�6���±���g�_���a�g�Z�q�b�f�h��



������

�J�Z�a�f�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �q�m�f�b�a�u��
�\�� �n�Z�a�m�� �f�h�e�h�q�g�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� ���\�� �m�[�h�j�d�m���� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��
�����������±�������������l���]�Z�����\���k�m�o�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���h�l�������������l���]�Z���^�h���������������l���]�Z�����l�Z�[�e������������
�<�u�y�\�e�_�g�g�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\�� �q�m�f�b�a�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�_��
�k�l�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x���j�Z�[�h�l�m���k���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�����g�Z���\�u�k�h�d�m�x���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v��
�g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� ���!���������� �l���]�Z���� �±�� �d�������������� �d�������������� �g�Z�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �\�� �k�m�o�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� ���!���������� �l���]�Z���� �±�� �d���������� �d��������������
�d���������������K�l�Z�q�m�f�b���������6�W�������J�h�a�Z�g�g�Z�����N�b�_�k�l�Z�����<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h��
�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �\�� �h�i�u�l�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�� �i�h�� �\�u�o�h�^�m�� �\�Z�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�k�� �_�^�b�g�b�p�u�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �B�g�l�_�j�\�Z�e�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �p�_�g�g�h��
�k�l�b�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�� �����������±������������ �F�>�`���d�]���� �<�u�o�h�^�� �\�Z��
�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�� �]�_�d�l�Z�j�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �����������±�������������� �=�>�`���]�Z����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �\�u�o�h�^�� ���!������������ �=�>�`���]�Z���� �h�l�f�_�q�_�g�� �m�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d��������������
�d���������������K�l�Z�q�m�f�b���������6�W�������J�h�a�Z�g�g�Z��

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\��
�q�m�f�b�a�u

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p

�<�u�o�h�^���k�������]�Z�����l
�<�Z�e�h�\�Z�y���w�g�_�j�]�b�y��

�\�������d�]���k�m�o�h�c����
�[�b�h�f�Z�k�k�u�����F�>�`

�<�u�o�h�^����
�\�Z�e�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b����
�=�>�`���]�Z

�g�Z�^�a�_�f�g�Z�y��
�[�b�h�f�Z�k�k�Z

�k�m�o�h�_����
�\�_�s�_�k�l�\�h��
�[�b�h�f�Z�k�k�u

�k�u�j�h�c���i�j�h�l�_�b�g��
�\���k�m�o�h�c����

�[�b�h�f�Z�k�k�_��
�d������ ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d������ ���������� �������� �������� ���������� ����������
�d������ ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d������ ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d������ ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d�������� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d�������� ���������� �������� �������� ���������� ����������
�d�������� ���������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d���������� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d���������� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�d���������� ���������� ���������� �������� ���������� ������������
�d���������� ���������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������� ���������� �������� �������� ���������� ����������
�d���������� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�K�l�Z�q�m�f�b���� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�K�l�Z�q�m�f�b���������6�W�� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�K�l�j�_�e�Z�� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�J�m�[�b�g�h�\�Z�y�����6�W�� ���������� �������� �������� ���������� ����������



������

�K�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�_�p

�<�u�o�h�^���k�������]�Z�����l
�<�Z�e�h�\�Z�y���w�g�_�j�]�b�y��

�\�������d�]���k�m�o�h�c����
�[�b�h�f�Z�k�k�u�����F�>�`

�<�u�o�h�^����
�\�Z�e�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b����
�=�>�`���]�Z

�g�Z�^�a�_�f�g�Z�y��
�[�b�h�f�Z�k�k�Z

�k�m�o�h�_����
�\�_�s�_�k�l�\�h��
�[�b�h�f�Z�k�k�u

�k�u�j�h�c���i�j�h�l�_�b�g��
�\���k�m�o�h�c����

�[�b�h�f�Z�k�k�_��
�J�h�a�Z�g�Z ���������� �������� �������� ���������� ������������
�N�b�_�k�l�Z�� ���������� �������� �������� ���������� ������������
�X�<�?�K ���������� �������� �������� ���������� ����������
�Y�g�l�Z�j�g�Z�y�����6�W�� ���������� �������� �������� ���������� ����������
�)�n�Z�d�l �����������
 �����������
 �����������

�G�K�J���� �������� �������� ��������

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
���K�l�_�i�_�g�v���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���g�Z���������������m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b��

�J�Z�a�f�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�� �p�_�g�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\��
�\���a�_�j�g�_���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b�a�u���k�h�k�l�Z�\�b�e�����k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���±�����������±����������������
�`�b�j�Z���±�����������±���������������d�e�_�l�q�Z�l�d�b���±�����������±���������������a�h�e�u���±�����������±�����������������;�W�<���±��
�����������±���������������� �<�u�^�_�e�_�g�u�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�_�s�_�k�l�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �a�_�j�g�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_����
�k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� ���!���������������� �±�� �d���������� �d���������� �d������������ �d���������� �K�l�j�_�e�Z���� �N�b�_�k�l�Z����
�`�b�j�Z�� ���!�������������� �±�� �d������������ �d������������ �G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b����
�������������������h�l�f�_�q�_�g�h���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�����d�����������d���������������d���������������K�l�Z�q�m�f�b���������6�W������
�J�m�[�b�g�h�\�Z�y�����X�<�?�K��

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z�����!���������l���]�Z�����h�l�f�_�q�_�g�Z���m���k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b�a�u�����d�������������������������l���]�Z�������K�l�Z�q�m�f�b�������������������l���]�Z�������K�l�j�_�e�Z��
������������ �l���]�Z������ �J�h�a�Z�g�g�Z�� ������������ �l���]�Z������ �X�<�?�K�� ������������ �l���]�Z������ �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v���������������l���]�Z�����i�h�e�m�q�_�g�Z���m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�����d�����������d�����������d���������b���d������������
�<�u�k�h�d�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� ���9� ���������������� �i�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �m�� �k�h�j�l�h��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b�a�u���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J��

�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_��
�e�_�c���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���\���h�i�u�l�_���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�b�_���i�h���\�u�o�h�^�m��
�\�Z�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k���]�_�d�l�Z�j�Z���b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����������±�������������=�>�`���]�Z����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���k�[�h�j���\�Z�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k���_�^�b�g�b�p�u���i�e�h�s�Z�^�b�����!�������������=�>�`���]�Z����
�h�l�f�_�q�_�g�� �m�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �d�������������� �d�������������� �K�l�Z�q�m�f�b�� ������ �K�l�Z�q�m�f�b�� ���� ���6�W������
�K�l�j�_�e�Z�����J�h�a�Z�g�g�Z�����N�b�_�k�l�Z�����X�<�?�K�����B�g�l�_�j�\�Z�e���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�h�c���p�_�g�g�h�k�l�b���\�������d�]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���a�_�j�g�Z���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���±��
�����������±�������������F�>�`����

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\��
�d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �<�B�J�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �±��
�����������������^�b�Z�i�Z�a�h�g���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e���±�����������±�����������l���]�Z���b���i�h�d�Z�a�Z�e���f�b��



������

�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �m�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�Z�� �d�������� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�m���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�Z���K�l�j�_�e�Z�����l�Z�[�e������������

�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���w�e�_�f�_�g�l�h�\���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b��
�b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���a�_�j�g�Z���k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b�a�u���d�h�e�e�_�d�p�b�b��
�<�B�J

�I�Z�j�Z�f�_�l�j
�M�j�h�`�Z�c��

�g�h�k�l�v�����l���]�Z
�K�u�j�h�c����

�i�j�h�l�_�b�g������
�K�u�j�h�c��
�`�b�j������

�K�u�j�Z�y��
�a�h�e�Z������

�K�u�j�Z�y����
�d�e�_�l�q�Z�l�d�Z������

�;�W�<������

�O �������� ���������� �������� �������� �������� ����������
�6�[ �������� �������� �������� �������� �������� ��������
S�� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
S �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�9������ ���������� ���������� �������� ���������� �������� ��������
�:�V �������������Q�V �����������Q�V �������������Q�V �������������Q�V �������������Q�V �����������Q�V
�6�D �������� �������� �������� �������� �������� ��������
�?�[ �������������Q�V �������������Q�V �������������Q�V �������������Q�V �����������Q�V �����������Q�V
�6�H �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�E�b�f�b�l�u����
�P�L�Q���P�D�[

���������±�������� ���������±���������� ���������±�������� ���������±�������� ���������±���������� �����������±����������

�Q ���� ���� ���� ���� ���� ����

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����O���±���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����6�[���±���h�r�b�[�d�Z���k�j�_�^�g�_�c�����6�����±���^�b�k�i�_�j�k�b�y�����6���±���k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����9���±���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�Z�j�b�Z�p�b�b�����:�V���±���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b�����6�D���±���h�r�b�[��
�d�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b�����?�[���±���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���w�d�k�p�_�k�k�Z�����6�H���±���h�r�b�[�d�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�w�d�k�p�_�k�k�Z�����P�L�Q���P�D�[���±���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z�����Q���±���h�[�t�_�f���\�u�[�h�j��
�d�b�����Q�V���±���g�_���a�g�Z�q�b�f�h��

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l��
�g�Z�� �k�e�Z�[�m�x�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �a�_�j�g�_�� �k�h�j�l�h��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���q�m�f�b�a�u���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J�����I�j�b���h�p�_�g�d�_���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z��
�g�b�a�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�Z�j�b�Z�p�b�b���h�l�f�_�q�_�g�Z���i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���i�h�d�Z��
�a�Z�l�_�e�y�f���� �k�u�j�h�c�� �`�b�j�� ������������������ �k�u�j�Z�y�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�Z�� ���������������� �b�� �;�W�<�� ������������������
�K�j�_�^�g�y�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �i�h�� �k�u�j�h�f�m�� �i�j�h�l�_�b�g�m�� ������������������
�b���k�u�j�h�c���a�h�e�_���������������������� �>�b�Z�i�Z�a�h�g���\�Z�j�b�Z�p�b�b���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e��
���������±�����������������k�u�j�h�]�h���`�b�j�Z���±�����������±������������

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�����D�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_���b�a�m�q�_�g�b�_���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���^�e�y���k�_��
�e�_�d�p�b�b���q�m�f�b�a�u���f�b�j�h�\�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���i�h�a�\�h�e�b�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\���^�e�y���j�_�]�b��
�h�g�h�\���k���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_�f��



������

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �<�Z�j�_�g�b�p�Z�� �?���L���� �Q�m�f�b�a�Z���� �;�b�h�e�h�]�b�y���� �k�_�e�_�d�p�b�y�� �b�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�� ������ �F������

�K�_�e�v�o�h�a�]�b�a�����������������±�����������k��
������ �>�h�k�i�_�o�h�\�� �;���:���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� ���k�� �h�k�g�h�\�Z�f�b�� �k�l�Z�l�b��

�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c������ �±�� �F������ �D�g�b�]�Z��
�i�h���L�j�_�[�h�\�Z�g�b�x�����������������±�����������k��

������ �@�m�`�m�d�b�g�� �<���B������ �J�h�^�b�g�Z�� �L���<������ �:�k�l�Z�r�h�\�� �:���G������ �I�j�h�g�m�^�b�g�� �D���:������
�O�j�h�g�x�d�� �<���;���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �q�m�f�b�a�u�� ��Setaria Italica�� ���/������
�3���� �%�H�D�X�Y���� �6�X�E�V�S���� �,�W�D�O�L�F�D���� �k�� �p�_�e�v�x�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_�� �G�b�`�g�_�\�h�e�`�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� ������ �:�]�j�Z�j�g�u�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �`�m�j�g�Z�e���� �±��
�������������±���‹�����������±���K���������±������

������ �@�m�`�m�d�b�g���<���B�������R�h�j���F���N�����B�k�o�h�^�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���q�m�f�b��
�a�u�� �\�� �G�b�`�g�_�f�� �I�h�\�h�e�`�v�_�� ������ �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �±�� ������������ �±�� �‹�� �������� �±��
�K���������±������

������ �D�h�j�a�m�g�� �H���K���� �<�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�k�h�\�b�^�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_��
�;�_�e�Z�j�m�k�v���� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� ���� �H���K���� �D�h�j�a�m�g�� �b�� �^�j���� �=�j�h�^�g�h���� �=�=�:�M���� ������������ �±��
���������k����

������ �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�j�l�h�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���� �<�u�i���� ������ �A�_�j�g�h�\�u�_���� �d�j�m�i�y�g�u�_���� �a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�_���� �d�m�d�m�j�m��
�a�Z���b���d�h�j�f�h�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u���������=�h�k�Z�]�j�h�i�j�h�f���K�K�K�J�����=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���d�h��
�f�b�k�k�b�y�� �i�h�� �k�h�j�l�h�b�k�i�u�l�Z�g�b�x�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �±�� �F������
�������������±�����������k��

������ �I�_�l�m�o�h�\�Z�� �?���:������ �;�_�k�k�Z�j�Z�[�h�\�Z�� �J���N������ �O�Z�e�_�g�_�\�Z�� �E���>������ �:�g�l�h�g�h�\�Z�� �H���:����
�A�h�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���d�h�j�f�h�\�����±���F�������:�]�j�h�i�j�h�f�b�a�^�Z�l�����������������±�����������k��

������ �R�_�\�p�h�\�Z�� �E���I������ �E�_�l�m�q�b�c�� �K���<���� �Q�m�f�b�a�Z�� �±�� �p�_�g�g�Z�y�� �d�h�j�f�h�\�Z�y�� �d�m�e�v�l�m��
�j�Z�� �^�e�y�� �k�m�o�h�k�l�_�i�g�h�]�h�� �I�h�\�h�e�`�v�y�� ������ �G�h�\�h�_�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�f��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �K�[�h�j�g�b�d�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �K�=�:�M���� �±�� �K�Z�j�Z�l�h�\���� ������������ �±����
�K���������±������



������

�M�>�D��������������������������������������������

�H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�?����
�<�G�M�L�J�B�K�H�J�L�H�<�H�=�H���I�H�E�B�F�H�J�N�B�A�F�:���K�H�J�L�H�<���K�H�B����

�I�H���F�B�D�J�H�K�:�L�?�E�E�B�L�G�U�F�����6�6�5�����E�H�D�M�K�:�F

�K�Z�\�b�q�_�g�d�h���<���=�������f�e�Z�^�r�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d����
�(���P�D�L�O�����S�V�O�G���O�H�W�D�#�P�D�L�O���U�X
�J�Z�f�Z�a�Z�g�h�\�Z���K���:�������d�Z�g�^�����[�b�h�e�����g�Z�m�d�����\�_�^�m�s�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d

�N�=�;�G�M���N�G�P���<�G�B�B�F�D�����]�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�����J�h�k�k�b�y
�(���P�D�L�O�����U�D�P�D�]�D�Q�R�Y���������#�P�D�L�O���U�X

�7�+�(���'�(�7�(�5�0�,�1�$�7�,�2�1����
�2�)���,�1�7�5�$�9�$�5�,�(�7�$�/���3�2�/�<�0�2�5�3�+�,�6�0���2�)���6�2�<�%�(�$�1��

�9�$�5�,�(�7�,�(�6���%�<���0�,�&�5�2�6�$�7�(�/�/�,�7�(�����6�6�5�����/�2�&�,
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�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����K�h�y���w�l�h���\�Z�`�g�_�c�r�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�Z���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-
�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �f�b�j�_���� �K�� �d�Z�`�^�u�f�� �]�h�^�h�f�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�g�h�\�u�o���m�e�m�q�r�_�g�g�u�o���k�h�j�l�h�\���w�l�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u�����>�e�y���h�i�b�k�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\����
�\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h���]�_-
�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b���� �;�u�e�Z�� �b�a�m�q�_�g�Z�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �k�h-
�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �d�m�e�v�l�m�j�g�h�c�� �k�h�b�� �i�h�� ������ �f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�f�� �e�h�d�m�k�Z�f��
���6�6�5�������<�u�y�\�e�_�g�h���g�Z�e�b�q�b�_���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���m���i�y�l�b���b�a���������b�a-
�m�q�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �=�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�k�l�v�� �k�h�j�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �i�h�� ���±���� �6�6�5��
�e�h�d�m�k�Z�f���>�G�D�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���\�g�m�l�j�b�k�h�j�l�h�\�h�]�h���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z��
�\�u�y�\�e�_�g���m���k�h�j�l�Z���k�h�b���<�b�e�Z�g�Z���[�_�l�Z���±�����������i�h���e�h�d�m�k�m���6�R�\�S�U����

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����k�h�y�����*�O�\�F�L�Q�H���P�D�[�����/������ �0�H�U�U������ �6�6�5�����f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b-
�l�u�����>�G�D�����b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y�����i�Z�k�i�h�j�l�b�a�Z�p�b�y�����]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� Soybean is the most important agricultural crop in the 
�Z�R�U�O�G���� �7�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �Q�H�Z�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �F�U�R�S�� �L�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�H�Y�H�U�\�� �\�H�D�U���� �7�K�H�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �D�U�H��
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�F�X�U�U�H�Q�W�O�\���X�V�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���Q�H�Z���Y�D�U�L�H�W�L�H�V�����:�H���V�W�X�G�L�H�G���W�K�H���J�H�Q�H�W�L�F���K�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\��
�R�I�� �P�R�G�H�U�Q���F�X�O�W�L�Y�D�W�H�G���V�R�\�E�H�D�Q���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���E�\�� ������ �P�L�F�U�R�V�D�W�H�O�O�L�W�H���O�R�F�L�����6�6�5������ �:�H��
�U�H�Y�H�D�O�H�G���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���J�H�Q�H�W�L�F���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���¿�Y�H���R�I���W�K�H���������V�W�X�G�L�H�G���Y�D�U�L�H�W�L�H�V����
�:�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\���R�I���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���E�\�����±�����'�1�$���6�6�5���O�R�F�L�����:�H���I�R�X�Q�G��
�W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���O�H�Y�H�O���R�I���L�Q�W�U�D�Y�D�U�L�H�W�D�O���S�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P���L�Q���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���9�L�O�D�Q�D���E�H�W�D���±��
�����������E�\���W�K�H���6�R�\�S�U�����O�R�F�X�V��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����V�R�\�E�H�D�Q�����*�O�\�F�L�Q�H���P�D�[�����/�������0�H�U�U�������6�6�5�������P�L�F�U�R�V�D�W�H�O�O�L�W�H�����'�1�$����
�L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����F�H�U�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����J�H�Q�H�W�L�F���G�L�Y�H�U�V�L�W�\��

�<���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���w�d�h�g�h�f�b�d�b���k�h�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���h�^�g�h�c���b�a���g�Z�b��
�[�h�e�_�_�� �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �K�i�j�h�k�� �g�Z�� �k�h�x��
�b���i�j�h�^�m�d�l�u���_�_���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���j�Z�k�l�_�l���k���d�Z�`�^�u�f���]�h�^�h�f�����M�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y���i�h��
�k�_�\�g�u�_�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �a�Z�g�y�l�u�_�� �k�h�_�c�� �>������ ���@���� �D�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �j�Z�k�l�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v��
�d�h�� �k�i�j�h�k�� �g�Z�� �g�h�\�u�_�� �k�h�j�l�Z���� �g�h�� �b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �g�b�f���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �\�u�k�h�d�Z�y��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �k�l�j�_�k�k�Z�f����
�K�l�h�e�d�g�m�\�r�b�k�v�� �k�h�� �k�e�h�`�g�u�f�b�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�Z���i�h�e�g�Z�y���b���h�[�t�_�d�l�b�\�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h�[���b�k�o�h�^�g�h�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�_�����b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�f�h�f���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\��

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �]�_�g�h�l�b�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �h�k��
�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z�� �^�e�b�g�� �f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�o�� �e�h�d�m�k�h�\��
���6�6�5�����V�L�P�S�O�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���U�H�S�H�D�W�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v��
�]�_�g�h�l�b�i�u�����h�p�_�g�b�\�Z�l�v���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�m�x���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���k�h�j�l�Z���b���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h��
�\�Z�l�v�� �i�_�j�_�^�Z�q�m�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�l�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o�� �n�h�j�f�� �d�� �]�b��
�[�j�b�^�Z�f�����L�Z�d�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u���d�Z�d���k���n�_�g�h�l�b�i�b�q�_�k�d�h�c���h�p�_�g�d�h�c����
�l�Z�d���b���[�_�a���g�_�_���>���������@�����:�g�Z�e�b�a���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z���e�h�d�m�k�h�\���f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�h�c��
�>�G�D���� �m�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�o�� �h�k�g�h�\��
�g�u�o���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���±�����@�����H�^�g�Z�d�h���\���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���e�b��
�l�_�j�Z�l�m�j�_���f�Z�e�h���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h�[���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���\�g�m�l�j�b�k�h�j�l�h�\�h�c���b�a�f�_�g�q�b��
�\�h�k�l�b���k�h�j�l�h�\���i�h���6�6�5���e�h�d�m�k�Z�f����

�H�[�s�_�b�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���k�h�y���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�\�l�h�n�_�j�l�b�e�v�g�u�f���b���h�[�e�b�]�Z�l�g�h���Z�\��
�l�h�]�Z�f�g�u�f�� ���k�Z�f�h�h�i�u�e�y�x�s�b�f�k�y���� �\�b�^�h�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �k�� �d�e�_�c�k�l�h�]�Z�f�g�u�f�b��
���a�Z�d�j�u�l�h�p�\�_�l�m�s�b�f�b���� �p�\�_�l�d�Z�f�b�� �>�����±�����@���� �H�^�g�Z�d�h�� �f�g�h�]�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_��
�e�b���h�l�f�_�q�Z�x�l���k�e�m�q�Z�b���i�_�j�_�d�j�_�k�l�g�h�]�h���h�i�u�e�_�g�b�y���m���k�h�j�l�h�\���k�h�b�����I�j�b���g�_�[�e�Z��
�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �g�b�a�d�Z�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�v�����\�u�k�h�d�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���\�h���\�j�_�f�y���[�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�b�����i�h�a�^��
�g�b�_���k�j�h�d�b���i�h�k�_�\�h�\���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�����q�Z�k�l�h�l�Z���i�_�j�_�d�j�_�k�l�g�h�]�h���h�i�u�e�_�g�b�y���f�h�`�_�l��
�^�h�o�h�^�b�l�v�� �^�h�� �������� ���� �>�����@���� �>�e�y�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h�� �]�_�g�_�l�b��
�q�_�k�d�h�c���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���k�h�j�l�h�\���k�h�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g���b�o���\�g�m�l�j�b�k�h�j�l�h�\�h�c���i�h�e�b��
�f�h�j�n�b�a�f����
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�>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �\�u�[�j�Z�g�u�� ������ �k�h�j�l�h�\�� �k�h�b���� �=�j�_�y���� �;�Z�j�]�m�a�b�g����
�B�g�_�c�����<�b�e�Z�g�Z�����E�Z�^�Z�����N�h�j�Z�����<�b�e�Z�g�Z���[�_�l�Z�����K�e�Z�\�b�y�����H�e�b�f�i�b�y�����Q�Z�j�Z�����E�b�j�Z��
���h�j�b�]�b�g�Z�l�h�j�� �N�=�;�G�M�� �N�G�P�� �<�G�B�B�F�D������ �>�h�g�k�d�Z�y�� ������ �>�h�g�q�Z�g�d�Z�� ���h�j�b��
�]�b�g�Z�l�h�j�� �>�H�K�� �N�=�;�G�M�� �N�G�P�� �<�G�B�B�F�D������ �A�Z�j�Z���� �>�m�g�b�a�Z���� �I�Z�j�m�k���� �D�h�j�Z����
�<�_�k�l�h�q�d�Z���� �>�m�Z�j�� ���h�j�b�]�b�g�Z�l�h�j�� �:�H�K�� �N�=�;�G�M�� �N�G�P�� �<�G�B�B�F�D���� �b�� �<�b�^�j�Z��
���h�j�b�]�b�g�Z�l�h�j�� �'�H�O�W�D���$�J�U�D�U���� �K�_�j�[�b�y������ �>�G�D���\�u�^�_�e�y�e�b���b�a���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �a�_�e�_��
�g�u�o���e�b�k�l�v�_�\���b�e�b���b�a���a�Z�j�h�^�u�r�_�c���k�_�f�y�g���b�a���d�Z�`�^�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y���k�h�j�l�Z���b�g�^�b��
�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�� �b�� �b�a�� �k�f�_�k�b�� �����±������ �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �>�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �>�G�D�� �i�j�b�f�_�g�y��
�e�b���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���f�_�l�h�^�b�d�m���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���K�L�:�<���[�m�n�_�j�Z���>�����@����
�:�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�x���>�G�D���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���������x���i�Z�j�Z�f�b���6�6�5���i�j�Z�c�f�_�j�h�\�����n�e�Z�g��
�d�b�j�m�x�s�b�f�b���f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�_���e�h�d�m�k�u���>�G�D�����6�D�W�W�������6�D�W�W�������6�D�W�W�������6�R�\�S�U������
�6�D�W�������6�D�W���������6�D�W���������6�R�\�K�V�S�����������6�R�\�V�F�����������6�D�W�W�����������6�D�W�W�����������6�D�W�W�����������6�D�W�W��������
�b���6�D�W�B�����������j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���b���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�_���*�U�H�J�D�Q���3�����%�����F���k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b��
�>�����@�����M�k�e�h�\�b�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���I�P�J���k���w�l�b�f�b���i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���g�m�d�e�_��
�h�l�b�^�g�u�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�i�b�k�Z�g�u���j�Z�g�_�_��
�>�����@���� �W�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� ������ �Z�]�Z�j�h�a��
�g�h�f���]�_�e�_���b�e�b���\���������I�:�:�=����

�K�h�j�l�� �k�h�b�� �<�b�e�Z�g�Z�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� �b�� �r�b�j�h�d�h��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�� �m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �k�h�b���� �=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �h�^�g�h�j�h�^��
�g�h�k�l�b�� �w�l�h�]�h�� �k�h�j�l�Z�� �i�h�� �f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�f�� �e�h�d�m�k�Z�f�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �^�\�Z�`��
�^�u���� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �b�� �\�� ������������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �]�_�g�_��
�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �k�h�j�l�Z�� �[�u�e�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �i�h�� �^�\�m�f�� �6�6�5���e�h�d�m�k�Z�f��
�6�D�W�W�����b���6�R�\�S�U�������I�j�b�q�_�f���i�h���e�h�d�m�k�m���6�D�W�W�����b�a���k�l�Z���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���j�Z�k�l�_��
�g�b�c�� �m�� �r�_�k�l�b�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u�� �>�G�D���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �^�e�b��
�g�h�x�� �h�l�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o���� �:�� �i�h�� �e�h�d�m�k�m�� �6�R�\�S�U���� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�_�����=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�b�k�l�h�l�Z���k�h�j�l�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������������>�����@�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y����
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �i�h�� �e�h�d�m�k�m�� �6�D�W�W���� �g�_�� �[�u�e�h�� �i�h��
�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z���� �Z���i�h���e�h�d�m�k�m���6�R�\�S�U�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�j�Z�a�p�h�\���k���h�l�e�b�q�Z�x�s�b�f��
�k�y���j�Z�a�f�_�j�h�f���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���h�l���h�k�g�h�\�g�u�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���h�d�h�e�h�������������I�j�b���w�l�h�f��
�i�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� �w�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �^�j�m�]��
�h�l���^�j�m�]�Z�����l�Z�d���d�Z�d���f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�_���e�h�d�m�k�u���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���g�_�d�h�^�b�j�m�x�s�b�o��
�h�[�e�Z�k�l�y�o���]�_�g�h�f�Z��

�L�h�q�g�h���l�Z�d�h�c���`�_���m�j�h�\�_�g�v���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z���i�h���l�h�f�m���`�_���e�h�d�m�k�m���[�u�e���h�[��
�g�Z�j�m�`�_�g���b���m���g�h�\�h�]�h���k�h�j�l�Z���k�h�b���<�b�e�Z�g�Z���[�_�l�Z�����W�l�h�l���k�h�j�l���i�j�h�b�a�h�r�_�e���b�a���j�_��
�d�h�f�[�b�g�Z�g�l�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�g�h�c�� �^�h�e�_�c�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z�� ������ �d�h�l�h�j�h�_��
�[�u�e�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���\���i�h�k�_�\�Z�o���k�h�j�l�Z���<�b�e�Z�g�Z�����=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�n�b�e�b���w�l�b�o��
�^�\�m�o���k�h�j�l�h�\���i�h���b�a�m�q�_�g�g�u�f���6�6�5���e�h�d�m�k�Z�f���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���b�^�_�g�l�b�q�g�u�f�b�����i�h�d�Z��
�b�o���g�_���m�^�Z�e�h�k�v�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�v���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�_������ �^�e�y�� �i�j�b�f�_�j�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�u���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u���Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���>�G�D���k�h�j�l�Z���k�h�b���<�b�e�Z�g�Z���[�_�l�Z���k���i�j�Z�c�f�_�j�h�f���6�R�\�S�U����



������

�� �� ���������������������������������������������������������������������������������������������F
�J�b�k�m�g�h�d���������W�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�P�J������

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k���i�j�Z�c�f�_�j�h�f���6�R�\�S�U�������^�h�j�h�`�d�b�����±�����k�h�j�l���k�h�b����
�<�b�e�Z�g�Z���[�_�l�Z�����F���f�Z�j�d�_�j���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h���\�_�k�Z

�=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���\�u�y�\�e�_�g�Z���l�Z�d���`�_���b���m���k�h�j�l�Z���k�h�b���<�b�^�j�Z��
���h�j�b�]�b�g�Z�l�h�j�� �'�H�O�W�D�� �$�J�U�D�U���� �K�_�j�[�b�y������ �;�u�e�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�h�� �������� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�� �b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �k�f�_�k�b�� �>�G�D�� �i�h�� �����±������ �j�Z�k�l�_�g�b�c����
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���i�h���^�\�m�f���e�h�d�m�k�Z�f���6�D�W�������b���6�D�W�W�����\�u�y�\�e�_�g�Z���]�_�g�_��
�l�b�q�_�k�d�Z�y���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�����I�j�b�q�_�f�����i�h���e�h�d�m�k�m���6�D�W�W�������b�a�����������j�Z�k�l�_�g�b�c���g�_��
�l�b�i�b�q�g�u�f���[�u�e�h���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�����i�h���e�h�d�m�k�m���6�D�W�W�����i�j�h�p�_�g�l���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��
�k�h�k�l�Z�\�b�e���h�d�h�e�h�����������j�b�k������������

�� �������������������������������������������������������������������������������������������������à�����������Ø�����������Ø�������F�������Ø����
�J�b�k�m�g�h�d���������W�e�_�d�l�h�n�h�j�_�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�P�J������

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k���i�j�Z�c�f�_�j�h�f���6�D�W�W�������^�h�j�h�`�d�b�����±�������k�h�j�l���k�h�b���<�b�^�j�Z����
�������H�e�b�f�i�b�y�����������<�b�e�Z�g�Z�����F���±���f�Z�j�d�_�j���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h���\�_�k�Z

�>�e�y���k�h�j�l�Z���k�h�b���E�Z�^�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �i�h�� �q�_�l�u�j�_�f�� �e�h�d�m�k�Z�f���� �6�D�W�W������ �6�D�W�W������ �6�R�\�K�V�S��������
�b�� �6�D�W�W������ �I�h�� �e�h�d�m�k�m�� �6�D�W�W���� �b�a�� ������ �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �m�� �l�j�_�o�� �h�[��
�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u�� �>�G�D�� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �h�l�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o����
���j�b�k���� ������ �^�h�j�h�`�d�b�� ������ ������ ������ �K������ �I�h�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�� �e�h�d�m�k�Z�f�� �6�D�W�W������ �6�D�W�W������
�b���6�R�\�K�V�S���������\�u�y�\�e�_�g�h���i�h���h�^�g�h�f�m���j�Z�k�l�_�g�b�x���k���h�l�e�b�q�Z�x�s�b�f�k�y���i�j�h�n�b�e�_�f��
���j�b�k�����������$�����%�����'����



������

�:

B

�&

�'

�� �� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�J�b�k�m�g�h�d���������W�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�P�J������

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k���i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b���6�D�W�W�������$�������6�D�W�W�������%��������
�6�D�W�W�������&�������6�R�\�K�V�S�����������'����

�K�h�j�l�� �k�h�b�� �>�m�Z�j�� �k�h�a�^�Z�g�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�g�m�l�j�b�\�b�^�h�\�h�c�� �]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�b��
�b�a�� �]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �)���� ���O�_�j�k�h�g�k�d�Z�y�� ���� �î�� �J�Z�g�g�y�y�� ������ �î�� �e�b�g�b�y�� ����������
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z�� �i�h�� ������ �f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�f�� �e�h�d�m�k�Z�f��
�i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���i�h���e�h�d�m�k�Z�f���6�D�W�W�����b���6�R�\�6�&���������l�Z�d���`�_���\�u�y�\�e�_�g�u���n�j�Z�]�f�_�g�l�u��
�j�Z�a�g�h�c���^�e�b�g�u�����M�j�h�\�_�g�v���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z���[�u�e���h�d�h�e�h����������

�:�g�Z�e�b�a���Z�e�e�_�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�o���e�h�d�m�k�h�\���h�k�l�Z�e�v��
�g�u�o���������k�h�j�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���h�g�b���y�\�e�y�x�l�k�y���h�^�g�h�j�h�^�g�u�f�b���i�h���\�k�_�f���������b�a��
�m�q�_�g�g�u�f�� �e�h�d�m�k�Z�f���� �<�k�_�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �n�j�Z�]��
�f�_�g�l�u�� �>�G�D�� �b�f�_�x�l�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x�� �^�e�b�g�m���� �M�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �>�G�D��
�k�f�_�k�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���k�h�j�l�Z���l�Z�d���`�_���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���^�\�h�c�g�u�o���n�j�Z�d�p�b�c����
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�s�b�o���h���]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�k�l�b���k�h�j�l�h�\��

�B�a�m�q�_�g�b�_���\�g�m�l�j�b�k�h�j�l�h�\�h�]�h���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z���k�h�j�l�h�\���k�h�b���i�h���������f�b�d�j�h��
�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�f�� �e�h�d�m�k�Z�f�� �>�G�D���\�u�y�\�b�e�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���Z�e�e�_�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z��
�m���k�h�j�l�h�\���<�b�e�Z�g�Z�����<�b�e�Z�g�Z���[�_�l�Z�����E�Z�^�Z�����<�b�^�j�Z���b���>�m�Z�j�����D�Z�d���h�i�b�k�Z�g�h���\�u�r�_����
�w�l�Z���]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�k�l�v���g�_���\�e�b�y�_�l���g�Z���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�h��
�j�l�Z�����h�^�g�Z�d�h�����i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�Z�k�i�h�j�l�Z���g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h���_�_���m�q�b�l�u�\�Z�l�v��

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �D�j�b�\�h�r�e�u�d�h�\���D���F�������J�h�s�b�g�Z���?���X�������D�h�a�e�h�\�Z���K���:�����:�g�Z�e�b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���k�h�b���\���f�b�j�_���b���\���J�h�k�k�b�b���������G�Z�m�q�����l�_�o�����[�x�e�e����
�<�G�B�B�F�D�����±���������������±���‹���������±���K���������±������



������

������ �=�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�c�� �d�h�^�_�d�k�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �Q�Z�k�l�v�� �i�_�j�\�Z�y�� �±�� �q�_�l��
�\�_�j�l�Z�y���� �>�I�j�b�g�y�l�� �=�h�k���� �>�m�f�h�c�� ������ �Z�i�j�_�e�y�� ���������� �]�h�^�Z���� �k�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b��
�b���^�h�i�h�e�g�_�g�b�y�f�b���i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���g�Z���������Z�i�j�_�e�y�������������]���@���������K�h�[�j�Z�g�b�_���a�Z��
�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N�����±���������������±���‹�����������±���K�l��������������

������ �-�D�P�D�O�L���6���+�������&�R�F�N�U�D�P���-�������+�L�F�N�H�\���/���7�����,�Q�V�L�J�K�W�V���L�Q�W�R���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���'�1�$��
�P�D�U�N�H�U�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� ������ �7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�� �D�Q�G��
�$�S�S�O�L�H�G���*�H�Q�H�W�L�F�V�����±���������������‹�������������±���3�������������±������������

������ �*�L�D�Q�F�R�O�D���6�������3�R�O�W�U�L���6���0�������/�D�F�D�]�H���3�������+�R�S�S���+���(�����)�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q��
�R�I���P�R�O�H�F�X�O�D�U���P�D�U�N�H�U�V���D�Q�G���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���G�H�V�F�U�L�S�W�R�U�V���L�Q���D���U�H�D�O���F�D�V�H���V�W�X�G�\��
�R�I���D���S�O�D�Q�W���Y�D�U�L�H�W�\���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���I�R�U���V�R�\�E�H�D�Q���������(�X�S�K�\�W�L�F�D�����±���������������±��
�‹�������������±���3���������±��������

������ �%�L�V�H�Q���$�������.�K�D�U�H���'�������1�D�L�U���3�������7�U�L�S�D�W�K�L���1�����6�6�5���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���������J�H�Q�R�W�\�S�H�V��
�R�I���V�R�\�E�H�D�Q�����*�O�\�F�L�Q�H���0�D�[�����/�������0�H�U�U�������J�H�Q�H�W�L�F���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q���,�Q�G�L�D���������3�K�\�V�L�R�O��
�0�R�O���%�L�R�O���3�O�D�Q�W�V�����±���������������±���‹�����������±���3�����������±��������

������ �:�^�u�e�h�\�Z�� �:���L������ �G�h�j�[�_�d�h�\�� �@���D������ �O�m�j�r�m�l�� �W���W������ �G�b�d�b�l�b�g�Z�� �?���<������
�D�m�r�Z�g�h�\�� �N���G���� �6�6�5���Z�g�Z�e�b�a�� �]�_�g�h�f�g�h�c�� �>�G�D�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\��
�f�y�]�d�h�c�� �h�a�b�f�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �m�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�k�d�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� ������ �<�Z�\�b�e���� �`�m�j��
�g�Z�e���]�_�g�����b���k�_�e�����±���������������±���‹�����������±���3�����������±��������

������ �K�m�i�j�m�g�� �B���B������ �D�h�\�Z�e�_�\�� �<���K������ �L�h�d�f�Z�d�h�\�� �K���<������ �;�_�e�Z�g�� �D���:���� �>�G�D��
�i�Z�k�i�h�j�l�b�a�Z�p�b�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���k�h�j�l�h�\���j�b�k�Z���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b��
�_�f���6�6�5���f�Z�j�d�_�j�h�\���������G�Z�m�q�����`�m�j�g�Z�e���D�m�[�=�:�M�����±���������������‹�������������±���3�������±��������

������ �I�b�d�m�g�h�\�Z�� �:���<������ �D�g�y�a�_�\�� �K���>������ �;�Z�o�h�l�k�d�Z�y�� �:���X������ �D�h�q�m�f�h�\�Z�� �:���:����
�I�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f���f�b�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�o���e�h�d�m�k�h�\���k�h�j�l�h�\���q�_�j�g�h�c���k�f�h�j�h�^�b�g�u��
��Ribes nigrum���/�������b�a���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�G�B�B�K�I�D���������K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y��
�[�b�h�e�h�]�b�y�����±���������������±���‹�����������±���3���������±������

������ �E�u�`�b�g�� �:���K������ �K�h�e�h�\�q�_�g�d�h�� �:���?���� �K�h�a�^�Z�g�b�_�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�k�i�h�j�l�h�\��
�i�h�^�\�h�c�g�u�o���n�h�j�f���y�[�e�h�g�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z���f�b�d�j�h��
�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�u�o���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���>�G�D���������>�h�k�l�b�`�_�g�b�y���g�Z�m�d�b���b���l�_�o��
�g�b�d�b���:�I�D�����±���������������±���‹�����������±���&���������±������

�������� �D�\�_�l�d�h�� �?���I������ �D�m�a�f�b�p�d�Z�y�� �I���<������ �F�_�`�g�b�g�Z�� �H���:������ �M�j�[�Z�g�h�\�b�q�� �H���X����
�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �6�6�5���f�Z�j�d�_�j�h�\�� �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�h�j�l�h�\��
�b���\�b�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���j�h�^�Z���0�D�O�X�V���������K�_�e�_�d�p�b�y���b���k�h�j�l�h�j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_��
�k�Z�^�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����±���������������±���‹���������±���&���������±������

�������� �D�h�e�h�[�h�\�Z�� �H���K������ �F�Z�e�x�q�_�g�d�h�� �H���I������ �R�Z�e�Z�_�\�Z�� �L���<������ �R�Z�g�b�g�Z�� �?���I������
�R�b�e�h�\���B���:�������:�e�_�d�k�_�_�\���Y���B�������<�_�e�b�r�Z�_�\�Z���G���K�����=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�Z�k�i�h�j��
�l�b�a�Z�p�b�y���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���f�m�e�v�l�b�i�e�_�d�k�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���������f�b�d�j�h�k�Z��
�l�_�e�e�b�l�g�u�o���f�Z�j�d�_�j�h�\���������<�Z�\�b�e�����`�m�j�g�Z�e���]�_�g�����b���k�_�e�����±���������������±���‹�����������±��
�K�����������±��������



������

�������� �:�g�b�k�d�b�g�Z���X���<�������F�Z�e�b�g�h�\�k�d�Z�y���?���<�������F�b�p�m�j�h�\�Z���<���K�������<�_�e�b�r�Z�_�\�Z���G���K������
�D�h�e�h�[�h�\�Z�� �H���K������ �R�b�e�h�\�� �B���:���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h��
�[�j�Z�a�b�y�� �k�h�j�]�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �f�m�e�v�l�b�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �f�b��
�d�j�h�k�Z�l�_�e�e�b�l�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���������;�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���b���k�_�e�_�d�p�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�����±��
�������������±���‹���������±���K���������±��������

�������� �K�Z�l�b�g�Z�� �L���=������ �:�g�b�k�d�b�g�Z�� �X���<������ �D�Z�j�i�Z�q�_�\�� �<���<������ �R�b�e�h�\�� �B���:������
�O�Z�j�q�_�g�d�h���I���G�����=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���k�h�j�l�h�\���b���]�b�[�j�b��
�^�h�\�� �j�Z�i�k�Z�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �g�Z�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�[�j�b�^�Z�f�b�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z��
�l�_�j�b�Z�e�Z�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o�� �n�h�j�f�� ������ �>�h�d�e�Z�^�u�� �J�:�K�O�G���� �±�� ������������ �±�� �‹�� ������ �±��
�K���������±������

�������� �%�H�Q�L�W�H�]���(���5�������.�K�D�Q���1���$�������0�D�W�V�X�P�X�U�D���+�������$�E�H���-�������7�D�N�D�K�D�V�K�L���5�����9�D�U�L�H�W�D�O��
�G�L
u�H�U�H�Q�F�H�V���D�Q�G���P�R�U�S�K�R�O�R�J�\���R�I���F�O�H�L�V�W�R�J�D�P�\���L�Q���V�R�\�E�H�D�Q���������&�U�R�S���V�F�L�H�Q�F�H�����±��
�������������±���‹�����������±���3�����������±��������

�������� �7�D�N�D�K�D�V�K�L���5������ �.�X�U�R�V�D�N�L���+�������<�X�P�R�W�R���6������ �+�D�Q���H���.�������$�E�H���-���� �*�H�Q�H�W�L�F���D�Q�G��
�O�L�Q�N�D�J�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �F�O�H�L�V�W�R�J�D�P�\�� �L�Q�� �V�R�\�E�H�D�Q�� ������ �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �+�H�U�H�G�L�W�\���� �±��
�������������±���‹�����������±���3���������±������

�������� �A�_�e�_�g�p�h�\�� �K���<������ �F�h�r�g�_�g�d�h�� �?���<���� �G�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�i�j�b�a�g�Z�d�b�� �p�\�_�l�d�Z�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �h�[�e�b�]�Z�l�g�h�� �k�Z�f�h�h�i�u�e�y�x�s�b�o�k�y�� �k�h�j�l�h�\��
�k�h�b���������F�Z�k�e�b�q�g�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u�����±���������������±���‹���������±���&���������±������

�������� �6�D�J�K�D�L�±�0�D�U�R�R�I�� �0���$������ �6�R�O�L�P�D�Q�� �.���0������ �-�R�U�J�H�Q�V�H�Q�� �5���$������ �$�O�O�D�U�G�� �5���:����
�5�L�E�R�V�R�P�D�O�� �'�1�$�� �V�S�D�F�H�U���O�H�Q�J�W�K�� �S�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P�V�� �L�Q�� �E�D�U�O�H�\���� �0�H�Q�G�H�O�L�D�Q��
�L�Q�K�H�U�L�W�D�Q�F�H�����F�K�U�R�P�R�V�R�P�D�O���O�R�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V���������3�1�$�6����
�8�6�$�����±���������������±���‹�����������±���3�������������±����������

�������� �&�U�H�J�D�Q���3���%�������-�D�U�Y�L�N���7�������%�X�V�K���$���/�������6�K�R�H�P�D�N�H�U���5���&�������/�D�U�N���/���*�����H�W���D�O�����$�Q��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �O�L�Q�N�D�J�H�� �P�D�S�� �R�I�� �W�K�H�� �V�R�\�E�H�D�Q�� �J�H�Q�R�P�H�� ������ �&�U�R�S�� �6�F�L���� �±�� ������������ �±��
�‹�����������±���3�������������±����������

�������� �J�Z�f�Z�a�Z�g�h�\�Z���K���:�������D�h�e�h�f�u�p�_�\�Z���:���K�����H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���]�_�g�h��
�l�b�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z�� �6�6�5���e�h�d�m�k�h�\��
�>�G�D���������F�Z�k�e�b�q�g�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u�����±���������������±���‹�����������±���K���������±������

�������� �J�Z�f�Z�a�Z�g�h�\�Z���K���:�������=�m�q�_�l�e�v���K���A�������Q�_�e�x�k�l�g�b�d�h�\�Z���L���:�������:�g�l�h�g�h�\�Z���L���K������
�F�h�r�g�_�g�d�h���?���<�����<�g�m�l�j�b�k�h�j�l�h�\�h�c���i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f���k�h�j�l�h�\���k�h�b���k�_�e�_�d�p�b�b��
�<�G�B�B�F�D�� ������ �F�Z�k�e�b�q�g�u�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �G�Z�m�q���� �l�_�o���� �[�x�e�e���� �<�G�B�B�F�D���� �±��
�������������±���‹���������±���K���������±������



������

�M�>�D������������������������������������������

�W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�:�Y���I�E�:�K�L�B�Q�G�H�K�L�V��
�B�G�L�J�H�=�J�?�K�K�B�<�G�U�O���E�B�G�B�C���F�Y�=�D�H�C���I�R�?�G�B�P�U����

�K���=�?�G�:�F�B���$�*�5�2�3�<�5�2�1���(�/�2�1�*�$�7�8�0����
�<���A�:�K�M�R�E�B�<�U�O���M�K�E�H�<�B�Y�O���X�@�G�H�C���E�?�K�H�K�L�?�I�B��

�A�:�I�:�>�G�H�C���K�B�;�B�J�B

�K�Z�]�_�g�^�u�d�h�\�Z���:���L�������Z�k�i�b�j�Z�g�l
�I�e�h�l�g�b�d�h�\�Z���E���Y�������^���j���[�b�h�e�����g�Z�m�d�����i�j�h�n�_�k�k�h�j��
�D�m�a�v�f�b�g�Z���K���I�������d�Z�g�^�����k�����o�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l��

�H�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�b�f�_�g�b���I���:�����K�l�h�e�u�i�b�g�Z�����]�����H�f�k�d�����J�h�k�k�b�y��
�(���P�D�L�O�����D�W���D�\�G�R�V�R�Y�D�������������#�R�P�J�D�X���R�U�J

�(�&�2�/�2�*�,�&�$�/���3�/�$�6�7�,�&�,�7�<����
�2�)���,�1�7�5�2�*�5�(�6�6�,�9�(���/�,�1�(�6���2�)���&�2�0�0�2�1���:�+�(�$�7����

�:�,�7�+���$�*�5�2�3�<�5�2�1���(�/�2�1�*�$�7�8�0���*�(�1�(�6����
�,�1���$�5�,�'���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6���2�)���7�+�(���6�2�8�7�+�(�5�1���)�2�5�(�6�7���6�7�(�3�3�(��

�2�)���:�(�6�7�(�5�1���6�,�%�(�5�,�$

�6�D�J�H�Q�G�\�N�R�Y�D���$���7�������3�K�'���V�W�X�G�H�Q�W
�3�O�R�W�Q�L�N�R�Y�D���/���<�D�������'�U�����%�L�R�O�����6�F�L�������3�U�R�I�H�V�V�R�U
�.�X�]�P�L�Q�D���6���3�������&�D�Q�G�����6�F�L�������$�V�V�R�F�L�D�W�H���3�U�R�I�H�V�V�R�U

�2�P�V�N���6�W�D�W�H���$�J�U�D�U�L�D�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���Q�D�P�H�G���D�I�W�H�U���3���$�����6�W�R�O�\�S�L�Q�����2�P�V�N�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �<�� �a�h�g�_�� �j�b�k�d�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� �x�`�g�h�c�� �e�_�k�h�k�l�_�i�b��
�A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� �[�u�e�b�� �b�a�m�q�_�g�u�� �b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�_�� �e�b�g�b�b�� �y�j�h�\�h�c�� �f�y�]-
�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u���k���]�_�g�Z�f�b���i�u�j�_�y���m�^�e�b�g�_�g�g�h�]�h���$�J�U�R�S�\�U�R�Q���H�O�R�Q�J�D�W�X�P���i�h���i�j�h-
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �a�Z�k�m�o�b�� ���������±���������� �b�� ���������� �]�]���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h����
�q�l�h���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���h�k�g�h�\�g�h�c���\�d�e�Z�^���\���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\-
�g�h�k�l�b�� �\�g�h�k�b�e�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�j�_�^�u�� ������������������ �f�_�g�v�r�b�c�� �±�� �]�_�g�h�l�b�i�� ������������������
�<�u�^�_�e�_�g���g�Z�[�h�j���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c�����g�_���m�k�l�m�i�Z�x�s�b�o��
�k�h�j�l�Z�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���i�h���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���i�j�h�y�\�b�\�r�b�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v���b���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���\���m�k�e�h�\�b�y�o���a�Z�k�m�o�b����

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �$�J�U�R�S�\�U�R�Q�� �H�O�R�Q�J�D�W�X�P���� �7�U�L�W�L�F�X�P�� �D�H�V�W�L�Y�X�P���� �b�g�l�j�h-
�]�j�_�k�k�b�\�g�u�_���e�b�g�b�b�����a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�����w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v����



������

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� In the zone of risky agriculture of the southern forest-
�V�W�H�S�S�H���R�I���:�H�V�W�H�U�Q���6�L�E�H�U�L�D�����L�Q�W�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���O�L�Q�H�V���R�I���V�S�U�L�Q�J���F�R�P�P�R�Q���Z�K�H�D�W���Z�L�W�K��
�W�K�H�� �J�H�Q�H�V�� �R�I�� �:�K�H�D�W�J�U�D�V�V�� �$�J�U�R�S�\�U�R�Q�� �H�O�R�Q�J�D�W�X�P�� �Z�H�U�H�� �V�W�X�G�L�H�G�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I��
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �G�U�R�X�J�K�W�� �L�Q�� ���������±���������� �D�Q�G�� ������������ �,�W�� �Z�D�V��
�I�R�X�Q�G���W�K�D�W���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���D�U�L�G���V�H�D�V�R�Q�V�����W�K�H���P�D�L�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q��
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���P�D�G�H���E�\���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���������������������D�Q�G���D���V�P�D�O�O�H�U��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���Z�D�V���P�D�G�H���E�\���J�H�Q�R�W�\�S�H���������������������$���V�H�W���R�I���S�U�R�P�L�V�L�Q�J���L�Q�W�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H��
�O�L�Q�H�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���L�Q�I�H�U�L�R�U���W�R���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���K�D�Y�H��
�V�K�R�Z�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �S�O�D�V�W�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �G�U�R�X�J�K�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �Z�D�V��
�L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �$�J�U�R�S�\�U�R�Q�� �H�O�R�Q�J�D�W�X�P���� �7�U�L�W�L�F�X�P�� �D�H�V�W�L�Y�X�P���� �L�Q�W�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H��
�O�L�Q�H�V�����G�U�R�X�J�K�W���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���S�O�D�V�W�L�F�L�W�\��

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �\�u�o�h�^�h�f��
�J�h�k�k�b�b���g�Z���f�b�j�h�\�u�_���j�u�g�d�b���l�j�_�[�m�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�[�h�j�h�\���a�_�j�g�Z�����>�e�y���i�h��
�\�u�r�_�g�b�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���f�y�]�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�h�d�j�Z�s�Z�l�v���i�h�l�_�j�b����
�\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���^�_�c�k�l�\�b�y���Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����\�d�e�x�q�Z�y���a�Z��
�k�m�o�m�����<�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���\���j�_�r�_�g�b�b���i�j�h�[�e�_�f�u���b�f�_�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �H�^�g�b�f��
�b�a���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���k�_�e�_�d�p�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���\�\�_�^�_�g�b�_���\���i�r�_�g�b�p�m��
�]�_�g�h�\�� �k�l�j�_�k�k�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���^�b�d�b�o���k�h�j�h�^�b�q�_�c���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�b�^�h�\�� �j�h�^�Z��
�$�J�U�R�S�\�U�R�Q����

�>�b�d�b�c���\�b�^��Agropyron elongatum�����+�R�V�W�����%�H�D�X�Y���������Q��� �������[��� �����������b�f�_�_�l��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c���h�[�j�Z�a���`�b�a�g�b���b���h�[�e�Z�^�Z�_�l���\�u�k�h�d�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���Z�[�b�h�l�b��
�q�_�k�d�b�f�� �b�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �>�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �]�_�g�h�\�� �j�h�^�Z���$�J�U�R�S�\�U�R�Q��
�i�r�_�g�b�p�_���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �f�_�`�j�h�^�h�\�u�_�� �i�r�_�g�b�q�g�h���i�u�j�_�c�g�u�_��
�]�b�[�j�b�^�u�����I�I�=�������G�Z���b�o���h�k�g�h�\�_���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���n�h�j�f�u���I�I�=����
�Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �d�� �[�h�e�_�a�g�y�f�� �b�� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�b�_�� �k�h�j�l�Z�� �i�r�_�g�b�p�u�� �>������ ���@����
�<�� �H�f�k�d�h�f�� �Z�]�j�Z�j�g�h�f�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_�� �b�f�_�g�b�� �I���:���� �K�l�h�e�u�i�b�g�Z�� ���]���� �H�f�k�d����
�\�������������o���]�]�����[�u�e�Z���g�Z�q�Z�l�Z���j�Z�[�h�l�Z���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�k���]�_�g�Z�f�b���$�J�����H�O�R�Q�J�D�W�X�P�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�h�e�m�q�_�g���g�Z�[�h�j���b�g�l�j�h�]�j�_�k��
�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���y�j�h�\�h�c���f�y�]�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u�����h�l�e�b�q�Z�x�s�b�o�k�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x��
�d���[�h�e�_�a�g�y�f�����o�h�j�h�r�b�f�b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���a�_�j�g�Z���b���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�x���\���d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���>���±���@����

�P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b�� �i�_�j��
�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �f�y�]�d�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �k�� �]�_�g�Z�f�b����
�$�J�����H�O�R�Q�J�D�W�X�P���\���m�k�e�h�\�b�y�o���a�Z�k�m�o�b���g�Z���x�]�_���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b��

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� ������ �b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �y�j�h��
�\�h�c�� �f�y�]�d�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �k�� �]�_�g�Z�f�b���$�J���� �H�O�R�Q�J�D�W�X�P���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�j�l�Z�� �a�Z�i�Z�^��



������

�g�h�k�b�[�b�j�k�d�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b���� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �d�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �a�h�g�u�� ���k�l�Z�g�^�Z�j��
�l�u������ �I�Z�f�y�l�b�� �:�a�b�_�\�Z�� ���k�j�_�^�g�_�j�Z�g�g�b�c������ �>�m�w�l�� ���k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�c���� �b�� �k�h�j�l��
�W�j�b�l�j�h�k�i�_�j�f�m�f�����������k�j�_�^�g�_�i�h�a�^�g�b�c�������B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���x�`�g�h�c��
�e�_�k�h�k�l�_�i�b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b�����]�����H�f�k�d�����\�����������±�����������b�������������]�]�����;�u�e���i�j�h��
�\�_�^�_�g���^�\�m�o�n�Z�d�l�h�j�g�u�c���^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�h���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���>���������@����

�A�Z�i�Z�^�g�Z�y���K�b�[�b�j�v���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���j�_�]�b�h�g�Z�f���j�b�k�d�h�\�Z�g�g�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y����
�^�e�y���g�_�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���j�_�]�m�e�y�j�g�u�_���a�Z�k�m�o�b���b���j�_�a�d�b�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�\���l�_�q�_�g�b�_���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���>���@�����>�e�y���h�p�_�g�d�b���a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z��
�g�u���k�_�a�h�g�u���k���^�e�b�l�_�e�v�g�u�f���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���h�k�Z�^�d�h�\���b�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�u�k�h�d�b��
�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�Z�y���a�Z�k�m�o�Z���h�l�f�_�q�_�g�Z���\�������������]�����\���f�Z�_���b�x�g�_����
�\�� ���������� �±�� �\�� �b�x�g�_���� �\�� ���������� �±�� �\�� �b�x�e�_���Z�\�]�m�k�l�_���� �\�� ���������� �±�� �\�� �b�x�g�_�� �b�� �Z�\�]�m�k�l�_��
���j�b�k���� �������� �L���_���� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �n�Z�a�u�� �\�k�o�h�^�h�\����
�d�m�s�_�g�b�y���� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�Z���� �L�Z�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b��
�h�[�t�_�d�l�b�\�g�h���h�p�_�g�b�l�v���\�e�b�y�g�b�_���]�_�g�h�l�b�i�h�\���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v��
�e�b�g�b�c���i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f�m���i�j�b�a�g�Z�d�m���a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b����

���������������������������������������������������������������������Z�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[
�J�b�k�m�g�h�d���������I�h�]�h�^�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���h�i�u�l�h�\�����Z�����h�k�Z�^�d�b�����[�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z

�I�h�e�_�a�g�u�_���]�_�g�u���\�b�^�Z���$�J�����H�O�R�Q�J�D�W�X�P���l�_�k�g�h���k�p�_�i�e�_�g�u���k���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v��
�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����i�h�w�l�h�f�m���k�h�a�^�Z�g�b�_���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���g�Z���_�]�h���h�k��
�g�h�\�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �m�k�b�e�b�c���� �I�m�l�_�f�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�u���[�u�e���k�h�a�^�Z�g���g�Z�[�h�j���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���k���m�e�m�q�r�_�g�g�u�f�b���o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� ���l�Z�[�e���� �������� �<�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �]�h�^�u�� �k�h��
�j�l�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�u�� �j�Z�a�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �b�f�_�e�b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^��
�����±�������k�m�l�����\���k�j�_�^�g�_�f�������K�j�_�^�b���b�a�m�q�_�g�g�u�o���e�b�g�b�c���q�_�l�u�j�_���\�h�r�e�b���\���k�j�_�^�g�_��
�k�i�_�e�m�x���]�j�m�i�i�m�����l�j�b���±���\���k�j�_�^�g�_�i�h�a�^�g�x�x�����h�k�l�Z�e�v�g�u�_���±���\���i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�m�x����
�K�j�_�^�g�y�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�������������^�h�������������]���j�Z�k�l�_�g�b�_������



������

�K�j�_�^�b�� �k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�o�� �e�b�g�b�c�� �‹�� �������� ���������� �������� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �k�h�j�l�Z�� �>�m�w�l���� �<�� �k�j�_�^�g�_�i�h�a�^�g�_�c�� �]�j�m�i�i�_�� �\�k�_�� �e�b�g�b�b�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b��
�k�h�j�l���W�j�b�l�j�h�k�i�_�j�f�m�f�����������K�Z�f�m�x���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�f�_�e�b���i�h�a�^��
�g�_�k�i�_�e�u�_���e�b�g�b�b���‹���������b����������

�<���d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�o���i�h�]�h�^�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�c���k�b�e�v��
�g�h���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���i�h���]�h�^�Z�f���±���h�l�������������^�h�������������]�����>�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���i�h��
�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�d�Z�a�u�\�Z�e�b��
�i�h�]�h�^�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�����b�o���\�d�e�Z�^���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������������\�e�b�y�g�b�_���©�]�_�g�h�l�b�i�Z�ª���a�g�Z��
�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������������h�l���h�[�s�_�]�h���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�a�g�Z�d�Z����
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�a�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o��
�[�u�e�� �k�_�a�h�g�� ���������� �]���� ���b�g�^�_�d�k�� �m�k�e�h�\�b�c�� �k�j�_�^�u�� ���,�M���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������������� �o�m�^�r�b�_��
�m�k�e�h�\�b�y�� �k�e�h�`�b�e�b�k�v�� �\�� ���������� �]���� ���,�M�� � �� �������������� ���l�Z�[�e�b�p�Z�� �������� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�e�b�g�b�c���\�������������]�����\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���h�i�u�l�m���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������]�����\���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�f��
�����������]�����f�_�g�v�r�_���g�Z�����������±�������������]��

�>�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���i�h�e�_�a�g�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y��
�h�[���b�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�_���k�_�a�h�g�u�����I�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v��
�\�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�f�� �k�f�u�k�e�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �k�l�_�i�_�g�v�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�m�_�f�h�k�l�b��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �]�_�g�h�l�b�i�m�� �i�j�b�k�i�h�k�Z�[�e�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�f���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���m�k�e�h�\�b�y�f�����F�_�l�h�^�b�d�Z���W�[�_�j�o�Z�j�l�Z���b���J�Z�k�k�_�e�Z���^�Z�_�l���\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�� �]�_�g�h�l�b�i�Z���� �g�h�� �b�� �_�]�h�� �k�l�Z��
�[�b�e�v�g�h�k�l�v���>���@����

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �e�b�g�b�c�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �m�k�e�h�\�b�c�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�_�]�j�_�k�k�b�b�����E�L�������o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�m�x�s�b�c�� �j�_�Z�d�p�b�x�� �k�h�j�l�Z�� �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �m�k�e�h�\�b�c�� �k�j�_�^�u�� ���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v������
�Z���l�Z�d�`�_���k�l�_�i�_�g�v���^�b�k�i�_�j�k�b�b�����1�G

���������h�l�j�Z�`�Z�x�s�Z�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b�� ���b�g�^�_�d�k�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b������ �B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �q�_�f�� �\�u�r�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�_��
�]�j�_�k�k�b�b�����l�_�f���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�_�_���j�_�Z�d�p�b�y���k�h�j�l�Z���g�Z���m�e�m�q�r�_�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c���\�u�j�Z��
�s�b�\�Z�g�b�y�����Z���q�_�f���f�_�g�v�r�_���b�g�^�_�d�k���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�����l�_�f���[�h�e�_�_���k�l�Z�[�b�e�_�g���k�h�j�l��
�g�Z�� �n�h�g�_�� �d�h�e�_�[�e�x�s�b�o�k�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �p�_�g�g�u�f�b��
�\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b���k�q�b�l�Z�x�l�k�y���k�h�j�l�Z�����m���d�h�l�h�j�u�o��
�E�L���!���������Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���1�G

�����g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�_�g�����I�h�^�h�[�g�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y���k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�Z��
�k�h�j�l�Z�f�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�b�i�Z���>���@���� �K�j�_�^�b���k�h�j�l�h�\�� �f�_�k�l�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���d���i�e�Z��
�k�l�b�q�g�u�f���k�e�_�^�m�_�l���h�l�g�_�k�l�b���I�Z�f�y�l�b���:�a�b�_�\�Z���b���W�j�b�l�j�h�k�i�_�j�f�m�f�Z�����������Z���k�j�_��
�^�b���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���±���‹���������������������������������������������������������������q�l�h���]�h�\�h�j�b�l��
�h���i�h�e�g�h�f���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���k�h�j�l�h�\���b���e�b�g�b�c���b�a��
�f�_�g�_�g�b�x���m�k�e�h�\�b�c���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y��



������

�L
�Z

�[�
e�

b�
p�

Z
���

���
�±

���
:�]

�j�
h�

g�
h�

f�b
�q

�_
�k

�d
�b

�_
���

k�
\�h

�c
�k

�l�
\�Z

���
b�

��i
�h

�d
�Z

�a
�Z

�l�
_�

e�
b�

��w
�d

�h
�e

�h
�]�

b�
q�

_
�k

�d
�h

�c
���

i�e
�Z

�k
�l�

b�
q�

g�
h

�k
�l�

b�
��h

�[�
j�Z

�a
�p

�h
�\

�K
�h

�j�
l��

���
e�

b�
g�

b�
y

�<
�_

�]�
_�

l�Z
�p

�b
�h

�g
�g

�u
�c

��
�i�

_�
j�b

�h
�^

���
��k

�m
�l�

��

�I�

j�h
�^

�m
�d

�l�
b�

\�g
�h

�k
�l�

v�
��j

�Z
�k

�l�
_�

g�
b�

c�
���

�]�
�

�I�
e�

Z
�k

�l�
b�

q�
g�

h
�k

�l�
v�

���
�E

�L
�K

�l�
Z

�[�
b�

e�
v�

g�
h

�k
�l�

v�
��1

�G��

���
���

���
��]

��
���

���
���

��]
��

���
���

���
��]

��
���

���
���

��]
��

�K
�j�

_�
^�

g�
_�

_�



�I�
Z

�f�
y�

l�b
���

:�a
�b

�_
�\�

Z
��

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�>
�m

�w
�l�

�
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�W
�j�

b�
l�j

�h
�k

�i�
_�

j�f
�m

�f�
���

���
�

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�‹
���

���
��

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�‹
���

���
��

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

���
��

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

���
��

���
�

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

���
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

�
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

�
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�‹
���

�
���

�
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�K
�j�

_�
^�

g�
_�

_
���

���
��

���
���

��
���

���
��

���
���

��
���

���
��

�±
�±

�,�
M

���
���

���
�

���
���

��
���

���
���

�
���

���
��

�±
�±

�±

�I�
j�b

�f�
_�

q�
Z

�g
�b

�_
��

���

��

�K
�j�

_�
^�

g�
_�

_�
��a

�Z
���

���
���

��±
���

���
���

��b
���

���
���

���
�]�

]��



������

�H�k�l�Z�e�v�g�u�_���e�b�g�b�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�Z�[�h�c���j�_�Z�d�p�b�_�c���g�Z���m�e�m�q�r�_�g�b�y��
�m�k�e�h�\�b�c���k�j�_�^�u�����E�L���������������L�Z�d�b�_���e�b�g�b�b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���d�Z�d���f�Z�e�h�i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�u�_�����l���d�����h�g�b���e�b�r�_�g�u���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�]�h���h�l�d�e�b�d�Z���g�Z���m�e�m�q�r�_�g�b�_��
�m�k�e�h�\�b�c�����H�^�g�Z�d�h�����k�j�_�^�b���g�b�o���\�u�^�_�e�b�e�b�k�v���e�b�g�b�b���‹���������b�����������n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�_��
�k�l�Z�[�b�e�v�g�h���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����d�h�l�h�j�Z�y���[�u�e�Z���\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�c���i�h���h�i�u��
�l�m�� �\�� �d�j�Z�c�g�_�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� ���������� �b�� ���������� �]�]������
�Z���l�Z�d�`�_���[�e�b�a�d�Z���d���k�j�_�^�g�_�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o����

�G�Z�f�b���g�_���g�Z�c�^�_�g�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h�[�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h��
�k�l�b���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���k���]�_�g�Z�f�b���$�J�����H�O�R�Q�J�D�W�X�P���b���$�J�����L�Q�W�H�U�P�H�G�L�X�P����
�H�^�g�Z�d�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�h�a�^�Z�g�b�y��
�e�b�g�b�c���k���\�u�k�h�d�h�c���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�x���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k�e�h�\�b��
�y�o�����q�l�h���\�Z�`�g�h���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���i�r�_�g�b�p�u���^�e�y���Z�j�b�^�g�u�o���a�h�g��

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �a�Z�k�m�o�b��
�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�_�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���a�h�g�_��
�j�b�k�d�h�\�Z�g�g�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�����I�j�b���w�l�h�f���\�u�^�_�e�_�g�u���b�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�_���e�b�g�b�b��
�y�j�h�\�h�c���f�y�]�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u���k���]�_�g�Z�f�b���$�J�����H�O�R�Q�J�D�W�X�P�����k�h�q�_�l�Z�x�s�b�_���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�m�x���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v���b���k�l�Z�[�b�e�v�g�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k��
�e�h�\�b�y�o���b���i�j�b���k�b�e�v�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����B�g�l�_�j�_�k���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���e�b�g�b�b���‹������������������������������������������������������������

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �>�h�k�i�_�o�h�\�� �;���:���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� ���k�� �h�k�g�h�\�Z�f�b�� �k�l�Z�l�b��

�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �±�� �F������ �D�g�b�]�Z��
�i�h���L�j�_�[�h�\�Z�g�b�x�����������������±�����������k��

������ �A�u�d�b�g�� �<���:������ �;�_�e�Z�g�� �B���:������ �X�k�h�\�� �<���K������ �D�h�j�g�_�\�Z�� �K���I���� �F�_�l�h�^�b�d�b�� �j�Z�k��
�q�_�l�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�h�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�_�� �©�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�_�g�_�l�b�d�Z�ª�� ������ �B�a�^���\�h��
�N�=�H�M���<�I�H���H�f�=�:�M�����������������±���������k��

������ �D�j�m�i�b�g���I���X�������>�b�\�Z�r�m�d���F���=�������D�Z�j�e�h�\���=���B�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�_�g�_�l�b�q�_��
�k�d�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�o���a�e�Z�d�h�\���\���k�_�e�_�d�p�b�h�g��
�g�h�f�� �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �i�r�_�g�b�p�u�� ���h�[�a�h�j���� ������ �K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �[�b�h�e�h��
�]�b�y�����±���������������±���L�������������‹���������±���K�������������±����������

������ �F�Z�d�Z�j�h�\�� �:���J������ �K�g�b�p�Z�j�v�� �:���?���� �<�e�Z�]�h�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �b�� �m�j�h�`�Z�c�� �i�h�e�_�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���±���H�f�k�d�����H�f�=�:�M����
�������������±�����������k����

������ �I�e�h�l�g�b�d�h�\�Z���E���Y�������:�c�^�h�k�h�\�Z���:���L�������J�u�k�i�_�d�h�\�Z���:���L�����B�g�l�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�_��
�e�b�g�b�b�� �f�y�]�d�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �k�� �]�_�g�Z�f�b�� �i�u�j�_�y�� �m�^�e�b�g�_�g�g�h�]�h��Agropyron 
elongatum�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �d�� �e�b�k�l�h�\�u�f�� �[�h�e�_�a�g�y�f�� �g�Z�� �x�]�_�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c��
�K�b�[�b�j�b�������<�_�k�l�g�b�d���H�f�=�:�M�����±���������������±���‹�����������������±���K���������±��������



������

������ �I�e�h�l�g�b�d�h�\�Z���E���Y�������K�Z�]�_�g�^�u�d�h�\�Z���:���L�������D�m�a�v�f�b�g�Z���K���I�����H�p�_�g�d�Z���m�k�l�h�c��
�q�b�\�h�k�l�b�� �d�� �[�m�j�h�c�� �j�`�Z�\�q�b�g�_�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b�� �b�g�l�j�h��
�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o���e�b�g�b�c���f�y�]�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u���k���]�_�g�Z�f�b���:�J�U�R�S�\�U�R�Q���H�O�R�Q�J�D�W�X�P��������
�:�]�j�Z�j�g�Z�y���J�h�k�k�b�y�����±���������������±���‹���������±���K�������±������

������ �I�e�h�l�g�b�d�h�\�Z���E���Y�������D�m�a�v�f�b�g�Z���K���I�������N�j�b�a�_�g���X���<�����;�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �a�_�j�g�Z�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �f�y�]�d�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u��
�k���]�_�g�Z�f�b���:�J�U�R�S�\�U�R�Q���H�O�R�Q�J�D�W�X�P���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���d���k�l�_�[�e�_�\�h�c���j�`�Z�\�q�b�g�_��������
�M�k�i�_�o�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���_�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�y�����±���������������±���‹�����������±���K���������±���������±��
�'�2�,�����������������������X�V�H��������������

������ �M�i�_�e�g�b�_�d�� �<���I������ �;�_�e�h�\�� �<���B������ �B�\�Z�g�h�\�Z�� �E���I���� �G�Z�k�e�_�^�b�_�� �Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z��
�G���<�����P�b�p�b�g�Z���±���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o�� �i�r�_�g�b�q�g�h���i�u�j�_�c�g�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� ������
�<�Z�\�b�e�h�\�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e���k�_�e�_�d�p�b�b���b���]�_�g�_�l�b�d�b�����±���������������±���L�������������‹���������±��
�K�����������±��������



������

�M�>�D��������������������������������

�O�H�A�Y�C�K�L�<�?�G�G�H���;�B�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�?���H�K�H�;�?�G�G�H�K�L�B��
�K�H�J�=�H���K�M�>�:�G�D�H�<�U�O���=�B�;�J�B�>�H�<���:�=�:�L���B���:�G�B�H�G����

�>�E�Y���A�:�K�M�R�E�B�<�U�O���J�?�=�B�H�G�H�<���J�N

�K�_�f�b�g���>���K�������]�e�Z�\�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d�����d�Z�g�^�����k�����o�����g�Z�m�d
�D�b�[�Z�e�v�g�b�d���H���I�������d�Z�g�^�����[�b�h�e�����g�Z�m�d�����]�e�Z�\�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d��
�?�n�j�_�f�h�\�Z���B���=�������\�_�^�m�s�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d�����d�Z�g�^�����k�����o�����g�Z�m�d��
�D�m�d�h�e�_�\�Z���K���K�������g�Z�m�q�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d

�N�=�;�G�M���J�h�k�G�B�B�K�D���©�J�h�k�k�h�j�]�h�ª�����]�����K�Z�j�Z�l�h�\�����J�h�k�k�b�y��
�(���P�D�L�O�����N�L�E�D�O�Q�L�N�����#�\�D�Q�G�H�[���U�X

�(�&�2�1�2�0�,�&���$�1�'���%�,�2�/�2�*�,�&�$�/���)�(�$�7�8�5�(�6����
�2�)���7�+�(���6�2�5�*�+�8�0�î�6�8�'�$�1���*�5�$�6�6���+�<�%�5�,�'���$�1�,�2�1����

�)�2�5���$�5�,�'���$�5�(�$�6���5�(�*�,�2�1�6���2�)���7�+�(���5�8�6�6�,�$�1���)�(�'�(�5�$�7�,�2�1

�6�H�P�L�Q���'���6�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����&�K�L�H�I���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�.�L�E�D�O�Q�L�N���2���3�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����&�K�L�H�I���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�(�I�U�H�P�R�Y�D���,���*�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����/�H�D�G�L�Q�J���5�H�V�H�D�U�F�K�H�U
�.�X�N�R�O�H�Y�D���6���6�������5�H�V�H�D�U�F�K�H�U

Russian Research Design and Technology Institute for Sorghum  
�D�Q�G���0�D�L�]�H���³�5�R�V�V�R�U�J�R�´�����6�D�U�D�W�R�Y�����5�X�V�V�L�D��

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����<���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���^�_�n�b�p�b�l�Z���\�e�Z�]�b���\���[�h�e�v�r�b�g-
�k�l�\�_���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���k�l�j�Z�g�u���k�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_���]�b�[�j�b�^�u�����d�Z�d���g�Z�b-
�[�h�e�_�_�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�_���� �`�Z�j�h�k�l�h�c�d�b�_�� �b�� �k�h�e�_�\�u�g�h�k�e�b�\�u�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u��
�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �j�Z�a�g�h�h-
�[�j�Z�a�b�_���d�h�j�f�h�\�����K�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_���]�b�[�j�b�^�u���^�Z�x�l���\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c��
�m�j�h�`�Z�c�� �a�_�e�z�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�j�b�� �k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�b�� �\�� �n�Z�a�m�� �l�j�m�[�d�h�\�Z�g�b�y�� �±�� �\�u�f�z-
�l�u�\�Z�g�b�y���� �D�Z�q�_�k�l�\�h�� �a�_�e�z�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�h�g�d�h�k�l�_�[�_�e�v�g�h-
�k�l�v�x�� �b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x���� �K�i�j�h�k�� �g�Z�� �a�_�e�_�g�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �b�� �k�_�f�_�g�Z��
�k�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�\�u�k�h�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �b�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u����
�q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�f�m�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �a�Z�k�m�r-
�e�b�\�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�o�����G�h�\�u�_���]�b�[�j�b�^�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�c���m�j�h-
�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� �a�_�e�z�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
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�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �±�� ���������±������������ �l���]�Z���� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_-
�s�_�k�l�\�Z�� �±�� ���������±���������� �l���]�Z���� �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �±�� ���������±���������� �l���]�Z���� �f�Z�k-
�k�Z�� ���������� �a�z�j�_�g�� �±�� ���������±���������� �]���� �=�b�[�j�b�^�u�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�x�l�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�[�b�h�f�Z�k�k�u���\���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�h�j�f�h�\���k���m�q�z�l�h�f���n�Z�a�u���j�Z�a�\�b�l�b�y��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�����H�g�b���g�_�a�Z�f�_�g�b�f�u���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�_�e�_�g�h�]�h���d�h�g�\�_�c�_�j�Z���b���n�h�j�f�b-
�j�m�x�l���[�b�h�f�Z�k�k�m���\���l�_���i�_�j�b�h�^�u�����d�h�]�^�Z���^�j�m�]�b�_���d�m�e�v�l�m�j�u���m�`�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u��
���g�Z�i�j�b�f�_�j�����h�a�b�f�u�_�����b�e�b���g�_���]�h�l�h�\�u���d���i�h�\�l�h�j�g�h�f�m���k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�x�����f�g�h�]�h-
�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u������

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����k�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_���]�b�[�j�b�^�u�����d�h�j�f�h�\�Z�y���p�_�g�g�h�k�l�v����
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����d�Z�q�_�k�l�\�h���[�b�h�f�Z�k�k�u��

�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� In the conditions of constant lack of moisture in most arid 
�U�H�J�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�����V�R�U�J�K�X�P�î�V�X�G�D�Q���J�U�D�V�V���K�\�E�U�L�G�V�����D�V���W�K�H���P�R�V�W���G�U�R�X�J�K�W��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�����K�H�D�W���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���D�Q�G���V�D�O�W���W�R�O�H�U�D�Q�W���F�U�R�S�V���R�I���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���S�X�U�S�R�V�H�����S�U�R�Y�L�G�H��
�V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �I�H�H�G���� �6�R�U�J�K�X�P�î�V�X�G�D�Q�� �J�U�D�V�V�� �K�\�E�U�L�G�V�� �J�L�Y�H�V�� �D�� �K�L�J�K��
�T�X�D�O�L�W�\���F�U�R�S���R�I���J�U�H�H�Q���P�D�V�V���Z�K�H�Q���P�R�Z�L�Q�J���L�Q���W�K�H���W�X�E�L�Q�J���±���V�Z�H�H�S�L�Q�J���S�K�D�V�H�V����
�7�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���J�U�H�H�Q���P�D�V�V���L�V���H�Q�V�X�U�H�G���E�\���W�K�L�Q���V�W�H�P�P�H�G���D�Q�G���K�L�J�K���O�H�D�¿�Q�H�V�V����
�7�K�H���G�H�P�D�Q�G���I�R�U���J�U�H�H�Q���P�D�V�V���D�Q�G���V�H�H�G�V���R�I���V�R�U�J�K�X�P�î�V�X�G�D�Q���J�U�D�V�V���K�\�E�U�L�G�V���L�V��
�F�X�U�U�H�Q�W�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���G�X�H���W�R���W�K�H���K�L�J�K���\�L�H�O�G���D�Q�G���X�Q�L�T�X�H���G�U�R�X�J�K�W���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I��
�W�K�H�� �F�U�R�S���� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �D�F�W�L�Y�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�Q�L�P�D�O�� �K�X�V�E�D�Q�G�U�\��
�L�Q���D�U�L�G���U�H�J�L�R�Q�V�����7�K�H���Q�H�Z���K�\�E�U�L�G�V���L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���D���K�L�J�K�H�U���\�L�H�O�G���R�I���J�U�H�H�Q��
�P�D�V�V�� �L�Q�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �D�Q�G�� �L�V�� ���������� �±�� ������������ �W���K�D����
�D�E�V�R�O�X�W�H�O�\���G�U�\���P�D�W�W�H�U�������������±�������������W���K�D�����6�H�H�G���\�L�H�O�G���±�����������±�����������W���K�D�����Z�H�L�J�K�W���R�I��
�����������J�U�D�L�Q�V���±�����������±�����������J�����7�K�H���K�\�E�U�L�G�V���L�V���F�X�O�W�L�Y�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���X�V�H���R�I���E�L�R�P�D�V�V��
�L�Q���W�K�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V���I�H�H�G�V���� �W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���S�K�D�V�H���R�I�� �S�O�D�Q�W��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����,�W���L�V���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���J�U�H�H�Q���F�R�Q�Y�H�\�R�U���D�Q�G��
�I�R�U�P�V�� �E�L�R�P�D�V�V�� �L�Q�� �W�K�R�V�H�� �S�H�U�L�R�G�V�� �Z�K�H�Q�� �R�W�K�H�U�� �F�U�R�S�V�� �D�U�H�� �D�O�U�H�D�G�\�� �X�V�H�G�� ���I�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H�����Z�L�Q�W�H�U���F�U�R�S�V�����R�U���D�U�H���Q�R�W���U�H�D�G�\���I�R�U���P�R�Z�L�Q�J�����S�H�U�H�Q�Q�L�D�O���J�U�D�V�V�H�V����

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �V�R�U�J�K�X�P���V�X�G�D�Q�H�Q�V�H�� �K�\�E�U�L�G�V���� �I�H�H�G�� �Y�D�O�X�H���� �\�L�H�O�G���� �E�L�R�P�D�V�V��
�T�X�D�O�L�W�\��

�>�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �a�_�e�_�g�u�c�� �d�h�j�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �b�� �]�b�[�j�b�^�u�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�� �p�_��
�e�v�x�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �a�_�e�_�g�h�f�� �d�h�g�\�_�c�_��
�j�_�����I�j�b���w�l�h�f���h�k�h�[�u�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���]�_�l�_�j�h�a�b�]�h�l�g�h�k�l�b���n�h�j�f���g�_���i�j�_�^�t�y�\��
�e�y�_�l�k�y���� �k�h�j�l�Z�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �d�Z�d�� �q�b�k�l�h�e�b�g�_�c�g�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �k�h�j�l�Z���i�h�i�m�e�y�p�b�b����
�]�b�[�j�b�^�g�u�_�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�x��
�b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���>���@��
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�B�a���\�k�_�o���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���k�h�j�]�h���j�Z�k��
�o�h�^�m�_�l���g�Z���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���_�^�b�g�b�p�u���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���g�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�� �\�h�^�u�� �±�� �������±�������� �q�Z�k�l�_�c�� �\�h�^�u�� �i�j�h�l�b�\�� ���������� �������� �b�� �������� �m�� �d�m�d�m�j�m�a�u����
�i�r�_�g�b�p�u���b���y�q�f�_�g�y�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����K�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_���]�b�[�j�b�^�u���h�l�e�b��
�q�Z�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�u�f�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h��
�\�b�y�f�� �X�]�Z���<�h�k�l�h�d�Z�� �J�h�k�k�b�b���� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\��
�i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �k�j�_�^�u����
�G�Z�e�b�q�b�_���\�h�k�d�h�\�h�]�h���g�Z�e�_�l�Z���g�Z���e�b�k�l�v�y�o���b���k�l�_�[�e�y�o�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���Z�e�d�Z�e�h�b��
�^�h�\�����d�j�_�f�g�_�a�_�f�Z���b���^�j�m�]�b�o���\�_�s�_�k�l�\���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���\�u�k�h�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���j�_��
�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b�� �w�l�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �K�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�_�� �]�b�[�j�b�^�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l��
�f�h�s�g�m�x���g�Z�^�a�_�f�g�m�x���f�Z�k�k�m���\���b�x�e�_�����d�h�]�^�Z���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u���g�_���m�k�i�_��
�e�b���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���f�h�s�g�h�]�h���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���k�b�e�v�g�h�c���d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�b��
�b���o�h�j�h�r�_�c���h�l�j�Z�k�l�Z�_�f�h�k�l�b���i�h�k�e�_���k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�y���w�l�Z���d�m�e�v�l�m�j�Z���k�i�h�k�h�[�g�Z���k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h���^�h�i�h�e�g�b�l�v���a�_�e�_�g�u�c���d�h�g�\�_�c�_�j���f�_�`�^�m���m�d�h�k�Z�f�b���h�^�g�h�����b���f�g�h��
�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\�����Z���l�Z�d�`�_���h�k�_�g�v�x�����d�h�]�^�Z���a�Z�d�h�g�q�_�g�u���^�j�m�]�b�_���a�_�e�_�g�u�_���d�h�j�f�Z����
�P�_�g�g�h�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���k�h�j�]�h���k�m�^�Z�g�d�h�\�u�o���]�b�[�j�b�^�h�\���y�\��
�e�y�_�l�k�y���b�o���[�h�e�v�r�h�_���i�j�_�\�h�k�o�h�^�k�l�\�h���i�h���f�h�s�g�h�k�l�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���b���m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b���[�b�h�f�Z�k�k�u���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�h�c���>���±���@�����H�g�b���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y��
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�l�j�Z�e�v�g�h�c���a�h�g�u���D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h���d�j�Z�y����

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �]�h�j�q�b�p�Z�� �k�Z�j�_�i�l�k�d�Z�y����
�k�h�k�m�^�b�k�l�u�c���[�Z�d�l�_�j�b�h�a�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���i�Z�l�h�]�_�g�Z�f��
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�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�����$�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���D���V�X�U�Y�H�\���R�I���W�K�H���E�U�H�H�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���R�I���V�D�U�H�S�W�D��
�P�X�V�W�D�U�G�� �L�Q�� ���������±������������ �L�W�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �W�K�D�W�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �\�H�D�U�V�� �R�I�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �W�K�H��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���V�D�P�S�O�H�V���D	ü�H�F�W�H�G���E�\���E�D�F�W�H�U�L�R�V�L�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G�����U�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q�����������±������������ 
�������������7�K�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���G�L�V�H�D�V�H���D�O�V�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G�����I�U�R�P���������±�������������L�Q������������
�W�R���������±���������������L�Q���������������'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���E�D�F�W�H�U�L�R�V�L�V���L�Q�����������±�������������Z�D�V���O�R�Z����
�Q�R�W���H�[�F�H�H�G�L�Q�J�����������������,�Q���������������R�Q���V�R�P�H���P�X�V�W�D�U�G���V�D�P�S�O�H�V�����L�W���U�H�D�F�K�H�G����������������
�7�K�L�V���\�H�D�U�����P�X�V�W�D�U�G���V�D�P�S�O�H�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���W�R���Y�D�V�F�X�O�D�U���E�D�F�W�H�U�L�R�V�L�V���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G����
�7�K�H�L�U���Q�X�P�E�H�U���Z�D�V���������������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���H�[�D�P�L�Q�H�G���V�D�P�S�O�H�V�����7�K�H���V�W�X�G�\��
of these samples will be continued with the aim of further use in breeding 
�Z�R�U�N�� �Z�K�H�Q�� �F�U�H�D�W�L�Q�J�� �Q�H�Z�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �R�I�� �P�X�V�W�D�U�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �]�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H��
�.�U�D�V�Q�R�G�D�U���7�H�U�U�L�W�R�U�\��

�.�H�\�Z�R�U�G�V���� �S�D�U�H�Q�W�D�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O���� �E�U�R�Z�Q�� �P�X�V�W�D�U�G���� �E�D�F�W�H�U�L�D�O�� �G�L�V�H�D�V�H����
�S�D�W�K�R�J�H�Q���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��

�<�\�_�^�_�g�b�_�����=�h�j�q�b�p�Z���k�Z�j�_�i�l�k�d�Z�y����Brassica juncea���/�������y�\�e�y�_�l�k�y���p�_�g�g�h�c��
�f�Z�k�e�b�q�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�h�c���� �k�_�f�_�g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�u��
�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�b�s�_�\�h�]�h���f�Z�k�e�Z�����<�h�a�f�h�`�g�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���]�h�j�q�b�q�g�h�]�h��
�f�Z�k�e�Z���b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h�l�h�i�e�b�\�Z�����R�j�h�l���y�\�e�y�_�l�k�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\�u�k�h�d�h�[�_�e��
�d�h�\�h�]�h���d�h�j�f�Z���^�e�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���b���k�h�^�_�j�`�b�l���^�h����������
�[�_�e�d�Z���>���±���@�����K�_�f�_�g�Z���b���`�f�u�o���]�h�j�q�b�p�u���r�b�j�h�d�h���i�j�b�f�_�g�y�x�l���l�Z�d�`�_���\���e�_�q�_�[��
�g�u�o���p�_�e�y�o���b���d�Z�d���i�j�b�i�j�Z�\�m���>���@��

�?�`�_�]�h�^�g�h�� �]�h�j�q�b�p�Z�� �k�Z�j�_�i�l�k�d�Z�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�h�^��
�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�x�� �[�h�e�_�a�g�y�f�b�� �j�Z�a�g�h�c�� �w�l�b�h�e�h�]�b�b���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �d�h��
�l�h�j�u�o���i�j�b�\�h�^�y�l���d���k�g�b�`�_�g�b�x���m�j�h�`�Z�y���b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���k�_�f�y�g�����n�m�a�Z�j�b�h�a�����k�d�e�_��
�j�h�l�b�g�b�h�a�� ���[�_�e�Z�y�� �]�g�b�e�v������ �Z�e�v�l�_�j�g�Z�j�b�h�a���� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�c�� �[�Z�d�l�_�j�b�h�a�� �>���@����
�;�Z�d�l�_�j�b�h�a���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�h�c���b�a���k�Z�f�u�o���\�j�_�^�h�g�h�k�g�u�o���g�_���l�h�e�v�d�h���^�e�y���]�h�j�q�b��
�p�u���� �g�h�� �b�� �^�e�y�� �^�j�m�]�b�o�� �d�Z�i�m�k�l�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �f�b�j�_���� �i�j�b�\�h�^�y�� �d�� �i�h�l�_�j�_�� �l�h��
�\�Z�j�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �h�l�� ������ �^�h�� ���������� �>���@���� �I�h�i�Z�^�Z�y�� �\�� �k�h�k�m�^�b�k�l�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m����
�[�Z�d�l�_�j�b�b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �a�h�h�]�e�_�b�� ���k�e�b�a�b�k�l�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �d�h�l�h��
�j�u�f�� �e�_�]�d�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�^�k�h�j�[�p�b�y�� �b�a�� �\�h�^�u�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �^�e�y�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �[�Z�d�l�_�j�b�c������ �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �\�u�a�u�\�Z�y�� �m�\�y��
�^�Z�g�b�_���j�Z�k�l�_�g�b�c�����G�Z�b�[�h�e�_�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�h��
�k�m�^�b�k�l�h�]�h���[�Z�d�l�_�j�b�h�a�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���k�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z�������±�������ž�K����
�g�_�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�k�Z�^�d�h�\�����\�u�i�Z�\�r�b�o���\���l�_�q�_�g�b�_���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���d�Z�i�m�k�l��
�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���>���@��

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�u�f�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �\�u�]�h�^�g�u�f��
�k�i�h�k�h�[�h�f���a�Z�s�b�l�u���]�h�j�q�b�p�u���h�l���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���[�Z�d�l�_�j�b�h�a�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�^�_�e�u��
�\�Z�g�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���d���g�_�f�m���k�h�j�l�h�\�����l���d�����w�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�a�[�_�`�Z�l�v���i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�y���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c�����<�Z�`�g�u�f���a�\�_�g�h�f���\���k�_�e�_�d�p�b�h�g��
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�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���y�\�e�y�_�l�k�y���_�`�_�]�h�^�g�Z�y���n�b�l�h�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���b���\�u�^�_�e�_�g�b�_��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���d���[�h�e�_�a�g�y�f���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���]�h�j�q�b�p�u����

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�e�Z�k�v�� �h�p�_�g�d�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�]�h�j�q�b�p�u���k�Z�j�_�i�l�k�d�h�c���g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���k�h�k�m�^�b�k�l�h�f�m���[�Z�d�l�_�j�b�h�a�m��

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�� �f�_�l�h�^�u���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� ���������±���������� �]�]����
�\�h���N�=�;�G�M���N�G�P���<�G�B�B�F�D�����]�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�[�t�_�d�l�h�\���n�b�l�h�f�h��
�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�e�m�`�b�e�b���[�Z�d�l�_�j�b�b���j�h�^�h�\��Xanthomonas �'�R�Z�V�����b���3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V��
�0�L�J�X�O�D���±���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�b���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���[�Z�d�l�_�j�b�h�a�Z���]�h�j�q�b�p�u�����i�j�h�y�\�e�y�x�s�_�]�h��
�k�y���\���m�\�y�^�Z�g�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c����

�K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���]�h�j�q�b�p�u���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�����������h�[�j�Z�a�p�h�\���_�`�_��
�]�h�^�g�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f��
�n�h�g�_���\���n�Z�a�_���a�_�e�_�g�h�]�h���k�l�j�m�q�d�Z�����d�h�]�^�Z���i�j�b�a�g�Z�d�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���[�h��
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �\�u�^�_�e�b�l�v��
�k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\����
�k���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b���w�n�n�_�d�l�Z�f�b���H�D�K���±���I�b�s�_�\�h�_�����������k���\�u�k�h�d�h�c���^�b�k�i�_�j��
�k�b�_�c�� �K�D�K�� �±�� �K�l�Z�j�l���� �A�_�g�b�l���� �J�K�D�� �H�g�b�d�k���� �B�a�m�q�Z�_�f�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �\�u�^�_�e�b�\�r�b��
�_�k�y�� �i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �[�m�^�m�l�� �\�e�x�q�_�g�u�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k��
�^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\���b���\�u�k�h�d�h�]�_�l�_�j�h�a�b�k�g�u�o���]�b�[�j�b�^�h�\��

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d
������ �>�h�k�i�_�o�h�\���� �;���:���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�_�\�h�]�h�� �h�i�u�l�Z���� �±�� �F������ �D�h�e�h�k���� ������������ �±��

���������k��
������ �D�b�[�Z�e�v�g�b�d�����H���I�����D�h�f�[�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���P�F�K���e�b�g�b�c���a�_�j�g�h��

�\�h�]�h���k�h�j�]�h���g�Z���h�k�g�h�\�_���:�������:�������:�������:���������?���b���F�����������:���l�b�i�h�\���p�b�l�h�i�e�Z�a��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�m�`�k�d�h�c���k�l�_�j�b�e�v�g�h�k�l�b���������,�,���<�Z�\�b�e�h�\�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e���]�_�g�_��
�l�b�d�b���b���k�_�e�_�d�p�b�b�����±���������������±���‹�����������������±���K�����������±��������

������ �K�Z�\�q�_�g�d�h�����<���D�����=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���\���k�_�l�_�\�u�o���i�j�h�[�g�u�o���k�d�j�_�s�b�\�Z��
�g�b�y�o�����±���F�b�g�k�d�����G�Z�m�d�Z���b���l�_�o�g�b�d�Z�����������������±�����������k��
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�M�>�D����������������������������������������

�O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�:���K�?�F�?�C���B���E�B�G�B�C��
�L�H�G�D�H�<�H�E�H�D�G�B�K�L�H�=�H���O�E�H�I�Q�:�L�G�B�D�:����
�<���M�K�E�H�<�B�Y�O���L�:�R�D�?�G�L�K�D�H�C���H�;�E�:�K�L�B

�M�k�f�Z�g�h�\���K���:�������d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�����k�l�Z�j�r�b�c���g�Z�m�q�g�u�c��
�k�h�l�j�m�^�g�b�d
�O�m�^�Z�j�]�Z�g�h�\�� �D���H������ �^�h�d�l�h�j�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �g�Z�m�d���� �k�l�Z�j�r�b�c�� �g�Z�m�q��
�g�u�c���k�h�l�j�m�^�g�b�d

�G�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���k�_�e�_�d�p�b�b�����k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z��
�b���Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���o�e�h�i�d�Z�����L�Z�r�d�_�g�l�����M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g

�(���P�D�L�O�����V�H�U�J�H�\�X�V�P�#�P�D�L�O���U�X

�&�+�$�5�$�&�7�(�5�,�=�$�7�,�2�1���2�)���$�*�5�2�1�2�0�,�&���9�$�/�8�$�%�/�(���7�5�$�,�7�6��
�2�)���+�<�%�5�,�'���&�2�0�%�,�1�$�7�,�2�1�6���$�1�'���/�,�1�(�6����

�2�)���/�2�1�*���6�7�$�3�/�(���&�2�7�7�2�1

�8�V�P�D�Q�R�Y���6���$�������F�D�Q�G�L�G�D�W�H���R�I���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���V�F�L�H�Q�F�H��
�.�K�X�G�D�U�J�D�Q�R�Y���.���2�������G�R�F�W�R�U���R�I���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���V�F�L�H�Q�F�H����

�&�R�W�W�R�Q���E�U�H�H�G�L�Q�J�����V�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�H����
�7�D�V�K�N�H�Q�W�����8�]�E�H�N�L�V�W�D�Q

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y���� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �g�_�d�h�l�h-
�j�u�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �l�h�g�d�h�\�h�e�h�d�g�b�k�l�u�o�� �]�b�[�j�b�^�g�u�o��
�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�c���b���e�b�g�b�c���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h���b�a�m�q�_�g�g�u�_���]�b�[�j�b�^�g�u�_���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b��
�b�� �e�b�g�b�b�� �b�f�_�x�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �f�Z�k�k�Z�� �o�e�h�i-
�d�Z���k�u�j�p�Z�� �h�^�g�h�c�� �d�h�j�h�[�h�q�d�b���� �\�u�o�h�^�� �\�h�e�h�d�g�Z�� �b�� �f�Z�k�k�Z�� ���������� �r�l�m�d�� �k�_�f�y�g��
�i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���k�h�j�l�h�\���l�h�g�d�h�\�h�e�h�d�g�b�k�l�h�]�h���o�e�h�i�q�Z�l�g�b�d�Z����

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���� �o�e�h�i�q�Z�l�g�b�d���� �e�b�g�b�y���� �f�Z�k�k�Z�� �o�e�h�i-
�d�Z���k�u�j�p�Z�� �h�^�g�h�c�� �d�h�j�h�[�h�q�d�Z���� �\�u�o�h�^�� �\�h�e�h�d�g�Z���� �^�e�b�g�Z�� �\�h�e�h�d�g�Z���� �m�k�e�h�\�b�y�� �\�u-
�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y��

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� The article analyzes the indicators of some agronomic 
�Y�D�O�X�D�E�O�H�� �W�U�D�L�W�V�� �R�I�� �O�R�Q�J�� �V�W�D�S�O�H�� �K�\�E�U�L�G�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �O�L�Q�H�V���� �� �,�W�� �L�V�� �V�K�R�Z�Q��
that the studied hybrid combinations and lines are of great importance in 
�L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���Z�H�L�J�K�W���R�I���U�D�Z���F�R�W�W�R�Q���R�I���R�Q�H���E�R�O�O�����¿�E�H�U��



������

�R�X�W�S�X�W���D�Q�G���W�K�H���Z�H�L�J�K�W���R�I�������������V�H�H�G�V���Z�K�H�Q���F�U�H�D�W�L�Q�J���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���R�I���O�R�Q�J���V�W�D�S�O�H��
�F�R�W�W�R�Q��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����8�]�E�H�N�L�V�W�D�Q�����F�R�W�W�R�Q�����O�L�Q�H�V�����D���U�D�Z���F�R�W�W�R�Q���Z�H�L�J�K�W���R�I���R�Q�H���E�R�O�O����
�¿�E�H�U���R�X�W�S�X�W�����¿�E�H�U���O�H�Q�J�W�K�����J�U�R�Z�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�<�� �i�j�h�r�e�h�f�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b���� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�h�d�g�b�k�l�u�c�� �o�e�h�i�q�Z�l�g�b�d��
���*���� �E�D�U�E�D�G�H�Q�V�H���/������ �\�� �K�j�_�^�g�_�c�� �:�a�b�b�� �g�_�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�e�k�y���� �I�e�Z�g�h�f�_�j�g�Z�y�� �k�_��
�e�_�d�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�� �g�b�f�� �[�u�e�Z�� �g�Z�q�Z�l�Z�� �\�� �L�m�j�d�_�k�l�Z�g�k�d�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b�� ���g�u�g�_�� �G�B�B�B�K�K�:�<�O���� �\�� ���������]���� �]�^�_�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u��
�f�b�� �h�i�u�l�g�u�f�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� ���:�g�^�b�`�Z�g�k�d�h�c���� �K�m�j�o�Z�g�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c���� �a�Z�� �i�_��
�j�b�h�^�� �k�� ���������±���������� �]�h�^�u�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� ������ �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �w�l�h��
�]�h�� �\�b�^�Z���� �b�a�� �g�b�o�� ������ �k�h�j�l�h�\�� �[�u�e�b�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�u���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �i�h�k�_�\�g�u�_��
�i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�^�� �g�b�f�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �l�u�k�����]�Z���� �Z�� �\�Z�e�h�\�h�c�� �k�[�h�j�� �o�e�h�i�d�Z����
�k�u�j�p�Z�� �±�� �������� �l�u�k�����l�h�g�g���� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �[�u�e�Z�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�f��
�i�h�k�e�_�� �?�]�b�i�l�Z���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�f�� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�h�d�g�b�k�l�h�]�h�� �o�e�h�i�d�Z���� �<�� �w�l�b��
�]�h�^�u���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���±���h�k�g�h�\�g�h�c�����^�h�������������i�h�k�l�Z�\�s�b�d���w�l�h�]�h���o�e�h�i�d�Z���\�h�e�h�d��
�g�Z���\���[�u�\�r�_�f���K�h�x�a�_�����M�k�i�_�r�g�h�f�m���j�Z�a�\�b�l�b�x���w�l�h�c���h�l�j�Z�k�e�b���o�e�h�i�d�h�\�h�^�k�l�\�Z��
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�D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���S�K�D�V�H�V���R�I���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�R�\�E�H�D�Q�V�����$���S�R�V�L�W�L�Y�H���H	ü�H�F�W��
of pre-sowing treatment of soybean seeds with biological products on the 
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���V�\�P�E�L�R�V�L�V���R�Q���W�K�H���U�R�R�W�V���R�I���D���F�X�O�W�X�U�H���Z�L�W�K���Q�R�G�X�O�H���E�D�F�W�H�U�L�D�����Z�K�L�F�K��
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�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� Russia has become a world leader in the production 
�D�Q�G���V�D�O�H���R�I���J�U�D�L�Q���S�U�R�G�X�F�W�V���R�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���P�D�U�N�H�W�V�����$�O�V�R�����I�R�U���W�K�H��
�S�H�U�L�R�G�� ���������±������������ �J�U�D�L�Q�� �V�D�O�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �E�\�� �����±����������
�$���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���V�K�D�U�H���L�Q���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���V�D�O�H�V���L�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\���L�V���Z�K�H�D�W�����L�W�V���V�K�D�U�H��
�L�V�� �Y�H�U�\�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������±���������� �,�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �Q�H�H�G�V���� �E�R�W�K�� �Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���F�R�X�Q�W�U�\�� �D�Q�G���D�W���W�K�H���U�H�J�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O���� �G�L�F�W�D�W�H���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���H�[�S�D�Q�G���W�K�H���V�F�D�O�H��
�R�I�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �6�H�O�O�L�Q�J�� �J�U�D�L�Q�� �D�E�U�R�D�G���� �S�U�R�G�X�F�H�U�V�� �F�K�D�U�J�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H��
�S�U�R�¿�W�V���L�Q�F�R�P�H������ �Z�K�L�F�K�� �V�W�L�P�X�O�D�W�H�V�� �W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �L�W�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �U�H�J�L�R�Q��
focuses primarily on the production of such important types of crop 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�V�� �Z�L�Q�W�H�U�� �D�Q�G�� �V�S�U�L�Q�J�� �Z�K�H�D�W���� �Z�L�Q�W�H�U�� �D�Q�G�� �V�S�U�L�Q�J�� �E�D�U�O�H�\���� �:�K�H�D�W��
�S�O�D�\�V���D���N�H�\���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���F�U�R�S���Y�R�O�X�P�H�V�����7�K�H���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�W�K�H���J�U�D�L�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�K�R�X�O�G���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���D���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���E�D�V�L�V�����Z�K�H�U�H��
�W�K�H���N�H�\���J�U�R�Z�W�K���I�D�F�W�R�U���L�V���D���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�����Q�D�P�H�O�\�����\�L�H�O�G�����7�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R��
�W�K�L�V���S�U�R�E�O�H�P���V�K�R�X�O�G���E�H���V�R�O�Y�H�G���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�O�\��
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�)�6�%�(�,���R�I���+�(���,�Y�D�Q�R�Y�R���6�W�D�W�H���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���$�F�D�G�H�P�\�����,�Y�D�Q�R�Y�R�����5�X�V�V�L�D

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����>�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z-
�l�_�e�_�c���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���j�Z�a�f�_�j�u���i�h�k�_�\�g�u�o��
�i�e�h�s�Z�^�_�c���� �\�Z�e�h�\�h�c�� �k�[�h�j�� �b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�b�f�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v��
�a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b-
�y�l�b�b����

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h���� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a����
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�����h�l�j�Z�k�e�v���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z��

�:�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�� To study the intensity of changes in the indicators of grain 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���V�L�]�H���R�I���V�R�Z�Q���D�U�H�D�V�����J�U�R�V�V���K�D�U�Y�H�V�W���D�Q�G�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H��
�G�D�W�D�����F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���\�L�H�O�G���R�I���J�U�D�L�Q���F�U�R�S�V�����Z�K�L�F�K���L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�W���W�K�H���D�Q�D�O�\�]�H�G��
�H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�����I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J�����F�U�R�S���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����l�Z�d��
�d�Z�d���^�Z�g�g�u�_���^�Z�x�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�m�^�b�l�v���h�[���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h��
�a�y�c�k�l�\�Z�����Z���l�Z�d�`�_���k�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�j�h�`�Z�y���g�Z���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�]�h�^�u���� �q�l�h�� �g�_�f�Z�e�h�\�Z�`�g�h���� �^�e�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���>���������@����
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�>�e�y���[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�]�h���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���^�b�g�Z�f�b�d�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�[�u�e�b���i�h�k�Z�`�_�g�u���\�j�_�f�_�g�g�u�_���j�y�^�u���a�Z���������e�_�l�����k�����������±���������]�]����

�I�h�k�_�\�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� ���������� �]�h�^�h�f�� �m�\�_��
�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �������� �]�Z���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �i�h�k�_�\�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j��
�a�Z���������Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o���e�_�l���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\�������������]�h�^�m���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������]�Z����
�<�Z�e�h�\�h�c���k�[�h�j���a�Z���������e�_�l���m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���g�Z���������������p�����b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\�h�a�j�h�k�e�Z���g�Z�������������p�����]�Z��

�<�b�a�m�Z�e�v�g�h�_���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���j�y�^�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�j��
�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���g�Z�e�b�q�b�_���k�e�Z�[�h��
�\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���l�_�g�^�_�g�p�b�b���j�h�k�l�Z���b���g�Z�e�b�q�b�_���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���j�y�^�Z����

�J�b�k�m�g�h�d���������:�g�Z�e�b�a���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���a�Z�����������±�����������]�]��

�I�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�e�h�s�Z�^�b�����h�l�\�h�^�b�f�h�c���i�h�^���a�_�j�g�h�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u��

�J�b�k�m�g�h�d���������=�j�Z�n�b�d���i�h�^�[�h�j�Z�����^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�h�k�_�\�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c��
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�<�� ���������� �]�h�^�m�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �k�Z�f�u�c�� �g�b�a�d�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b���� �Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �[�u�e�Z�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�� ���������� �]�h�^�m��
�������������p���]�Z�����b�������������]�h�^�m�������������������E�b�g�_�c�g�u�c���l�j�_�g�^���k�e�Z�[�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l���g�_�a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�m�x���l�_�g�^�_�g�p�b�x���j�h�k�l�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���g�Z���i�j�_�^�i�j�b��
�y�l�b�b�����M�j�Z�\�g�_�g�b�_���L�j�_�g�^�Z���b�f�_�_�l���k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�b�^�����•��� �����������������������������������W��

�I�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���_�`�_�]�h�^�g�h���i�e�h�s�Z�^�v�����h�l�\�h�^�b�f�Z�y���i�h�^���a�_�j�g�h�\�u�_�����m�\�_�e�b��
�q�b�\�Z�_�l�k�y���\���k�j�_�^�g�_�f���g�Z�������������]�Z�����I�j�h�]�g�h�a���g�Z�������������]�h�^�����•��� �������������������������������������î��
�î������������� ������������������
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�g�Z�� ���������� �]�h�^���� �[�m�^�_�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �h�l�� ���������������� �^�h�� ���������������� �]�Z����
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�J�b�k�m�g�h�d���������=�j�Z�n�b�d���i�h�^�[�h�j�Z�����^�b�g�Z�f�b�d�Z���\�Z�e�h�\�h�]�h���k�[�h�j�Z���a�_�j�g�Z��
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