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RPcBQIE ������������������������������������������������������������������ �	�

DQBS>R	Y�M�	UBR\H>QSIC	L�Y��]H^JDFJHQB
RS
CDFHQFCLBE
RS
EBQUDFHK
BHBDKN
RPcBQIE
RS
HJIFRHJL
BQRHRON
SDRO
FHSLUBHQB
RS
IAB
JKKDBEEF^B
QAJHKFHK
BH^FDRHOBHI �������������������������������������������������������������������������������������� ���

EBKBCIh	U�E��	UBR\H>QSICL�Y��@AB
JHJLNEFE
RS
OBIARGE
RS
CDRIBQIFRH
RS
CRaBD
BQRHROFQ
RPcBQIE
JI
QAJHKB
RS
FHIBDHJL
JHG
B_IBDHJL
FHSLUBHQBE ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

_C>RBC>	g�T��VCCLFQJIFRH
RS
CDRPLBOE
RS
OJIABOJIFQJL
CDRKDJOOFHK
JI
IAB
GBQFEFRH
RS
CDRPLBOE
RS
OJHJKBOBHI
FH
BOBDKBHQN
EFIUJIFRHE ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

DGWKBC	D�T��	_C>RBC	L�D��	DG^SBRBC	D�L�	nFDBCDRRS
QR^BDFHK
RH
IAB
PJEFE
RS
OFHBDJL
ABJI�DBEFEIJHI
SFLLBDE
SRD
OBIJL
GBEFKHE ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

V>H>GBC^G@X	E�D��	_C>RBC	L�D��	PKBQR@GBC	E�D�	mB^BLRCOQHI
RS
GB^FQB
SRD
CDB^BHIFRH
RS
SFDB
ECDBJG
RH
RFL
JHG
KJ\
FHGUEIDN ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
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eW\^GBS	D�_��	UBKN>^R@GBC	O�Y��	iBQBC	F�Y��	MBBG@>RBC	D�D��gROCUIBD
EFOULJIFRH
RS
FOCJQI
EIDJHKIA
IBEI�
@BOCBDJIUDB
GBCBHGBHQB
RS
FOCJQI
EIDBHKIA ��������������������������������������������������������������������������������������� ���

YHS>]RBC	O�D��	U@H@`XIRGB	L�L��	UB`XG>HIC	d�D��	MBJBQ>	D�L��gROCLB_FHK
EBHERD
OBJHE
RS
DRPRIFQ
CLJISRDOE
SRD
LRQRORIFRH
JHG
OJHFCULJIFRH ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

PQ@Q^SR>	M���	PQ@Q^SR	D�L��mBSFHFIFRH
RS
GNHJOFQ
QAJDJQIBDFEIFQE
RS
IAB
GFEIDFPUIBG
ENEIBOE
RS
CDRIBQIFRH
RS
IAB
FHSRDOJIFRH �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

eB]@R	M�D��	MWG>^XIC@`X	D�D��@AB
HUOBDFQJL
GBQFEFRH
RS
QRHIJQI
CDRPLBOE
aFIA
SDFQIFRH
UHGBD
IAB
GNHJOFQ
LRJGE ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

LBKRBC	_�O��	O>ZBHR@S	L�E��bRGBLFHK
RS
IAB
CDRQBEEBE
RS
DBQBF^FHK
ORHRGFECBDEB
EIDBJOE
RS
aRDfFHK
LFdUFGE
cBIE
FH
BLBQIDR
GDRCLBI�cBI
IBQAHRLRKFBE ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	

EBK\>QBC>	U�L�	oHF^BDEJL
ORGBLFHG
OBIARG
LREE
JHG
aRDf
FHCUI
ORGBLE
̂ BDFSFQJIFRH
RH
DBEULIE
RS
FHGUEIDFJL
QROCDBEERDE
IBEI ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

kHBKBC	L�T>��	U>H`X@R	L�D��	iCIHIC	E�Y��	_C>RBC	d�L��WFOULJIFRH
RS
B^JCRDJIFRH
SFHB
CRaGBD
FH
IAB
CLJEOJ
cBI
SRD
HJHROJIBDFJLE ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

kHBKBC	L�T>��	MBJBQ>	D�L��	PIQHBC	Y�U��	_C>RBC	d�L��mB^BLRCOBHI
RS
GQ
JDQ
CLJEOJ
IRDQA
SRD
FHGUQIF^BLN
QRUCLBG
CLJEOJ
FHFIFJLF\JIFRH ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

E@GBIC	i�l��	D^[BR\@h>HBC>	_�L��bRGBDH
OBIARGE
RS
DBEBJDQA
RS
dUJLFIN
JHG
QRHEUOBD
CDRCBDIFBE
RS
̂ BKBIJPLB
RFLE ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��	

=>HQ^IRSWG	=�D��	E@CGBC	L�Y��	EGKS>HIRGB	=�E��M_CBDFOBHIJL
EIUGN
RS
REQFLLJIRDN
QFDQUFI
FH
ORGBDH
CANEFQE
LJPRDJIRDN ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

UBKN>^R@GBC	O�Y��	iBQBC	F�Y��	MWGS>RBC	D�D��bJIABOJIFQJL
ORGBLFHK
RS
GDRC
aBFKAI
 IBJD
 IBEIFHK
JHG
SDJQIUDB
IRUKAHBEE
RS
EIBBLE ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

UB^A>`X	L�k�
@AB
dUJHIUO
RDPFIE
RS
CLJHBIE
RS
ERLJD
ENEIBO ��������������������������������������������������������������������� �	�

D9>7234+,	 400>/0

V>H>RBC>	_�_��@BEIFHK
FH
IAB
ENEIBO
RS
QRHIDRL
FH
DUEEFJH
JE
J
SRDBFKH
LJHKUJKB ������������������������������������������� �	�

D[>R>^jIC>	_�V��nRDOJIFRH
RS
FHIBLLBQIUJL
EfFLLE
FH
IDJFHFHK �������������������������������������������������������������������������� �	�

gW`XGIC@`X	f�_��@BQAHRLRKN
RS
SRDOFHHK
QRDB
CDRSBEEFRHJL
QROCBIBHQFBE
RS
OJEIBDE
BGUQJIBG
FH
CDRSBEEFRHJL
CDRKDJO
�GBEFKH� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

*+11/,32.?

UBHRIIC	L�Y�	gROOBHIJDFBE
RH
IAB
CJCBD
PN
b�X�
pR^IUH;
q�[�
TRGFRHR^J
JHG
W�X�
YUCULFJf
�SJEI
JLKRDFIAO
RS
ERLUIFRH
RS
EROB
QRHIJQI
CDRPLBOE
FH
OBQAJHFQE� ������������������������������������������������������������������������������������ ���

*:.+,475/	+A	/8/,30

VHhWX>RBC>	_�D��	dIAIRQSIC�	f�L��@R
IAB
OBORDN
Y�h�@RLEIRN ���������������������������������������������������������������� ���

VPRUI
IAB
JUIARDE;
QRHIJQI
FHSRDOJIFRH������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

VPEIDJQIE;
fBN
aRDGE ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
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Биологическая активность почв заказника «Ламмин-Суо»

*Выделены фоном антропогенно-нарушенные почвы

Название почвы, 

Номер разреза 

Нитрато- 

накопление 

мгNO
3
/г 

почвы 

Накопление 

аминокислот,

мг глицина/ 

г почвы 

Дыхание, 

CO
2
/кг/га/час

Разложение 

целлюлоз, 

% 

Активная 

каталаз 

KMnO
4
/ 

г почвы 

Активная 

уреаз 

NH
3
/ 

г почвы 

Активная 

инвертаз 

глюкоза/ 

г почвы 

Подбур оподзоленный (р.1) 0,15 0,0024 2,284 13,04 8,87 1,64 20,45 

Дерново-подзол иллювиально-

железистый (р.2) 

0,14 0,0046 1,829 9,24 8,75 1,15 25,14 

Дерново-подбур (р.7) 0,20 0,0099 1,935 29,59 9,65 2,12 46,61 

Торфянистый подзол иллюви-

ально-гумусовый глеевый (р.16) 

0,07 0,0037 1,282 6,55 8,59 1,23 28,06 

Дерново-подзол турбированный 

(р.17) 

0,09 0,0046 3,041 31,81 9,50 1,88 55,13 

Торфянистый подзол иллюви-

ально-гумусовый глеевый (р.18) 

0,06 0,0049 1,537 11,01 8,50 1,28 38,76 

Подбур оподзоленный (р.20) 0,08 0,0024 1,382 4,87 8,30 1,43 11,42 

Подбур* оподзоленный, вытоп-

танный участок (р.19) 

0,05 0,0020 1,372 3,46 8,25 1,36 10,74 

Подзол иллювиально-

железистый турбированный, 

свалка бытовых отходов (р.29) 

0,02 0,0012 1,097 2,47 7,12 0,98 6,79 

Подбур оподзоленный, вытоп-

танный участок (р.31) 

0,07 0,0012 1,205 2,19 7,50 1,16 8,00 

Псаммозем на линии ЛЭП (р.32) 0,03 0,0009 0,686 1,84 6,62 0,94 6,17 
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��t~l�{lqm� nl�lq~l� ~�l�l~� �tn�Sb^�oll�~� �~�t��lnl��

�x){�u�cu��vu{|c|�){|vd�xbb|~|xd~}�~xd{y)f|�xa��x){�z�uuf}�z}z{xc

d o � n l l u � v��d�!� zt � t u t � t u � d��v��kdTdv]w]T�[c]\w[_[Udw[a\�a_�wS]�d^e\USTa\ay^
]`]UwT[U�cT[z]�je�wTd\^[]\w�kTaU]^^�[\�kab]T�U[TUy[w�

w{l�m{ltnlm��q�!��lm{t�t�t���q��qo��|nq�m��q��q~|l�m~�t��|qnq�lmln���lom����qm�to�t��m{l�q~po�{ntot}~�l�l�mn��
�n�ul��}n�o�� �omln�t��}mqm�to� �omlnuq�~�t�� q}mtot�t}~� �oulnmln�|t�ln� ~��m�{l~� qnl� �to~��lnl�� �o� m{�~� qnm���l�

|axd{|b|~){|vd�� )z}d~�yvdv�z� xfx~{y|~� ay|Yx�� c){�xc){|~)f� cvaxf�� |d{xy~vcc�{){|vd

|d{xyY)f��u)y)cx{xy�

^ u l m t � q n ~ s q p q � ^��z�!� r } � � ~ { s � o � `��[��kdTdv]wT[U�vac]`[\x�t��T]\]bdj`]�]\]Txe
aj�]Uw^�

w{l� �ml��t�� m{l�q}mt�qm�to�nlol�q��l�loln�p�t��l�m~��lul�t|�o��qo�� m{l�n�|qnq�lmn��q���t�l��o���lm{t�� �~
�to~��lnl�� �o� m{l� qnm���l�� w{l� �q~��� �lqm}nl~� t�� |qnq�lmn��q�� �t�l��o�� ��m{� }~�o�� }o�uln~q���l� �t�l�~� t�� m{l
l�}�|�lom�qo���to~mn}�m�to~�t��{p�nt|t�ln�t��l�m~�qnl�q��nl~~l���p� m{l�q}m{tn~�t�� m{l�qnm���l�

u)y)cx{y|~�cvaxf|d���{�yxx�a|cxd{|vd)f�cvaxf��yxdxw)�fx�xdxy�}�v�gx~{z���}ayvuvwxy

v�gx~{z��u)y)cx{y|~�cvaxfz�f|�y)y}

j q m } { m � o � d��x��k]Uy`[dT[w[]^�a_�vac]``[\x�a_�y^[\x�S]`[aS]dw[\x�[\^wd``dw[a\^
je�Ua\^yv]T^�a_�S]dw�]\]Txe�b[wS[\�GI�SayT^�

kl�}��qn�m�l~�t���t�l���o��t��}~�o��{l��t{lqm�o���o~mq��qm�to~��p��to~}�ln~�t��{lqm�loln�p���m{�o�GI�{t}n~�qnl
�to~��lnl�� �o� m{l�qnm���l��vlm{t��t��Sb^� �tq��o���lmln��oqm�to���m{�o�GI�{t}n~!��t�l��t�� ~t�qn� nq��qm�to� ��}�
�{qo�l���m{�o�GI�{t}n~� qo��q�~t� n}oo�o���qmln� qo��q��}�}�qmtn��t��{l��t{lqm�o�� �o~mq��qm�to~� �~�t��lnl��

�xf|v�x){|d��|dz{)ff){|vdz��z}z{xc�vb�~xd{y)f|�xa��x){�z�uuf}��zvf)y�xdxy�}

x n � � t n p l u � r��d��`db�a_�_y]`�UTy^S[\x�[\�v[``^E�wS]aTe�d\c�]�k]T[v]\w�
Tl~}�m~� t�� m{ltnlm��q�� qo�� l�|ln��lomq�� nl~lqn�{l~� t�� �}l�� �n}~{�o�� �o� �q�tnqmtnp� qo�� �o�}~mn�q������~� qnl

nl|tnml���]�|ln��lomq�� uln����qm�to�t�� m{l�T�mm�o�ln�~� �q��t�� �n}~{�o�� �~�t�mq�ol��
~y�z�|d����y|da|d���)�c|ff��zvf|a�b�xf��y|{{|d�xy�z�f)w�
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^ { l u � { l o s t � \�� ��� d\d`e^[^� a_� wS]� kTa�]Uw]c�v]USd\[Ud`� `adc^� a\� wS]�b[T]^
^]Uw[a\�a_�az]T�S]dc�kab]T�wTd\^v[^^[a\�`[\]^�wa�j]�T]Ua\^wTyUw]c�

Tl~}�m~�t���q��}�qm�to�qo��qoq�p~�~�t��l�|l�ml���l�{qo��q�� �tq��o�~�to���nl~�to�m{l�tuln,{lq��|t�ln� ��ol~
qnl� |nl~loml��� w{l� t|m��q�� uqn�qom� t�� nl�to~mn}�m�to� t�� tuln{lq�� |t�ln� ��ol~� �tns�o�� �o� l�mnl�l� �lqm{ln
�to��m�to~�

vYxy��x)a� fvd��a|z{)d~x� {y)dzc|zz|vd� f|dxz�� |~x�w|da� fv)az�� yx~vdz{y�~{|vd� Y)y|)d{z�

vYxy�)ff�f|dx�a|cxdz|vd�

^ { q s � n t u � v��d�!�bq o � � ^ � o q o�� [vTaz]c�Gw,^Sdk]c�]�y[zd`]\w�U[TUy[w�a_�wTd\^,
_aTv]T�

d� ol�� Gw,~{q|l�� l�}�uq�lom� ��n�}�m� t�� mnqo~�tn�ln!� �q~l�� to��q�olmt� l�l�mn��q�� l�}�uq�lom� ��n�}�m~!� m{qm
|ln��m~� mt�q��t}om�q�|l�}��qn�mp�t���q�olm��� ��t����~mn��}m�to� �o� �t�om�ptsl� �~�|nt|t~l��qo��|nl~loml��

{y)dzbvycxy��x��|Y)fxd{�~|y~�|{z��c)�dx{|~�dx{wvyZ��xfx~{y|~�dx{wvyZ��~�yyxd{�z�y�x�

}vZx��w|da|d�z�

^ { q s � n t u � v��d�!� d o � n } � { } s � z��z�� bq o � � ^ � o q o��wTySw�a_�wS]�Gw,^Sdk]c�]�y[zd`]\w
U[TUy[w�a_�kab]T�wTd\^_aTv]T�

^t�l�|nlu�t}~�p� }osot�o� mnqo~�tn�ln��q�olm��� ��l��� q�otn�q��m�l~� �o� ~{tnm� ��n�}�m� nl���l~!� �t�}�loml�
�p� l�|ln��lom~� �o� m{l� ~}��l|qnm�lom� t�� Yw{ltnlm��q�� �t}o�qm�to�t�� l�l�mn��q�� lo��olln�o�Z� qo�� q��l~~���l� �tn
nlq���qm�to� �o� mnq�o�o��|nt�l~~!� qnl�|nl~loml���Tl�l�|ml�� nl~}�m~� �~� �t�|qm���l���m{�ol��Gw,��n�}�m� mnqo~�tn�ln
�t�l��

{y)dzbvycxy��c)�dx{|~�~�yyxd{��}vZx��w|da|d���z�vy{�~|y~�|{�

^ l n � l l u � z��z�!� d � l ~ { � o q � d��^��jd^[^�_aT�y^[\x�vy\[U[kd`�^a`[c�bd^w]^�d^�d�_y]`�
w{l�qoq�p~�~�t���}o���|q�� ~t�����q~ml~��q~��tol��w{l�n��tn|{t�t���q�� qo���{l���q�� �t�|t~�m�to��q~���ulo�

w{l��q~���ml�{ot�t��l~��tn�|nt�l~~�o��~t�����q~ml!��lmln��ol�m{l�n�q�uqomq�l~��clul�t|l��q��q~,��l~l��|t�ln�|�qom
c�d|~|u)f�zvf|a�w)z{xz���)z|b|~){|vd��a|xzxf��)z|b|xy�uvwxy�uf)d{

y ~ p o � o � ��� ^�!� a ~ m n t } { t u � z�� z��dkk`[Udw[a\�a_�wS]� [\c[z[cyd`�]`]UwT[U�cT[z]� [\
_]]c]T^�a_�Udvk^�Ua`c�kTa^rdw[\x�T[\r^�a_�k[k]^�

w{l�|nt��l�~�t�� q||�p�o�� �o��u��}q�� l�l�mn����n�ul~� �tn� m{l� ntmqm�o�� qo�� �ll��o���l�{qo�~�~�t�� �t��� nt���o�
����~�qnl��to�lnol���o�m{l�qnm���l��w{l��ll���l�{qo�~���~�}~l��q~�qo�l�q�|�l�t���nlqm�o��q��qm{l�qm��q��~��}�qmtn!
~|ll��t|m����qm�to!� �o�nlq~�o�� m{l� q��}nq�p!� �{tt~�o��t|m��q��|qnq�lmln~�t��|t�ln� l�}�|�lom�

c){�xc){|~)f� z|c�f){|vd�� ~vfa� yvff|d�� c|ff�� |da|Y|a�)f� xfx~{y|~� ay|Yx� bvy� )� bxxa|d�

cx~�)d|zc

d o � n l l u � r��c�!� k t � � ~ { � { } s � z��x!� T q ~ ~ t s { � o � z��d!� ^ t s t � t u � \��k��T]^]dTUS�a_�Sec,
Tdy`[U�USdTdUw]T[^w[U^�d\c�'�S]dw�]v[^^[a\�[\�c[T]Uw�^`aw,Sa`]�USd\\]`^�

Tl~}�m~�t�� l�|ln��lomq�� nl~lqn�{�t��{p�nq}���� �{qnq�mln�~m��~� qo��{lqm� l��{qo�l� �o��t�l���o���{qool�~���m{
m{l� utnm��q�� |qm{~� �lolnqml�� �p� tn�lnl�� ~p~ml�~� t�� ~�q��� �ll|lo�o�~� ��m{� q� ~|{ln��q�� ~}n�q�l� qnl� |nl~loml��
Tl~lqn�{��q~��qnn�l��t}m��p�q���t��o��t��l�|ln��lomq���t�l�~��p�q�n�

�}ay)�f|~� ~�)y)~{xy|z{|~z�� �x){� xc|zz|vd�� {�x� vyaxyxa� z}z{xc� vb� axxuxd|d�z�� �vfx�� {�x

x�uxy|cxd{)f�yxzx)y~�

\ } ~ n q m } � � � o � ]��v��Ua\wTa``[\x�^wT]^^�d\c�^wTd[\�^wdw]�dw�wS]�ka[\w�a_�Uavk,
T]^^aT�j`dc]�UTa^^[\x�wa�[w^�^Sd\r�je�T][\_aTU[\x�S[xS�vacy`]�_[jT]^�

w{l� qnm���l� �to~��ln~� m{l� |nt��l�� t�� �tomnt���o�� ~mnl~~� qo�� ~mnq�o� ~mqml� qm� m{l� |t�om� t�� �t�|nl~~tn� ��q�l
�nt~~�o�� mt� �m~� ~{qos�

~vcuvz|{x�c){xy|)f���f)ax��cva�f){|vd���vyvd�b|�yxz��vu{|c|�){|vd

T } ~ � o t u � T��z�!� c t � n l m ~ t u � T��e}��wS]�UavkdTdw[z]�d\d`e^[^�t�� m{l�az]Td``�k]T_aT,
vd\U]� t��c[]^]`� ]\x[\]^�b[wS�wyTja,^yk]TUSdTx[\x�d\c�v]USd\[Ud`� kT]^^yT[,
�dw[a\�

w{l��}l~m�to�to�q��}qom�mqm�ul� �t�|qnqm�ul� l~m��qm�to�t��t|lnqm�toq�� �{qnq�mln�~m��~�t�� ��l~l�� lo��ol~���m{
m}n�t,~}|ln�{qn��o�� qo���l�{qo��q�� |nl~~}n��qm�to� �~� l�q��ol��

a|xzxf�xd�|dx��y�dd|d��~}~fx��uyvb|{)�|f|{}
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j t n p ~ l u � m � { � d��z�!� x l � s t � k����!� ^ � � n o t u � d��j��v[UTaTajaw�a\�wS]�jd^[^�a_�^kS]T[,
Ud`��a[\w�b[wS�k[]�a�cT[z]^�

w{�~� qnm���l� �~� �lutml�� mt� �to~mn}�m�o�����ntnt�tm~� �q~l��to� q� ~|{ln��q�� �t�om!� m{l��}l~m�to~�t�� �{t��l� qo�
�q��}�qm�to�t�� m{l��n�ul� �t�om!� m{l��lul�t|�lom�t���qoq�l�lom� ~p~ml�~�qo�� �ll��q�s!� �o��}�l�q��l~�n�|m�to�qo�
���}~mnqm�to~� �t��l�ml�� |ntmt

{�x�c|~yvyv�v{�� {�x� zu�xy|~)f� �|d�x�� u|x�v� �x)y�� {�x� ~vd{yvf� z}z{xc�� )f�vy|{�c� vb� {�x

f|dx)y�yx��f){vy��bxxa�)~Z�{}uxz

[ u q o t u � z�� ��� [\_`y]\U]�a_�wS]�_[\d`�^[�]^�a_�wS]�S[\x]�a\�wS]�c]U[^[a\�a_�wS]
Ua\wdUw�kTaj`]v�

[o� qnm���l� ~mqml~� m{l�|nt��l���tool�ml����m{��l��o�m�to�t�� �tomq�m� |qnq�lmnl~�t�� m{l� �omlo~l� �to��m�to� ��qm
�p��o�n��q��qnm��}�qml�� �t�om�t���tool�m�to���m{�m{l�q��t}om�t��qo�l�mlnoq�����lo~�to�t��q�{t��t���t�p��qnl~�

)y{|~�f){xa�gv|d{��~vd{)~{�u)y)cx{xyz�� |d{xdzx�~vda|{|vd

w~ u l m s t u q � x��z�!� ^ s t m o � s t u q � v��d�!� j l � t u � e��v�!� r n p � t u �\��d�!� [ u q o t u � ]��r��^wTyU,
wyTd`�d\c�kSd^]�Ua\c[w[a\�_dU[\x�vdw]T[d`^�[\w]\c]c�_aT�baTr]T^�j`dc]^�dvd`,
xdvdwaT^�

jp��lqo~�t���lm{t�~�t��t|m��q��qo��l�l�mnto������nt~�t|p!��,nqp�qoq�p~�~!�ml~m~��tn�{qn�ol~~�qo���lqn�nl~�~mqo�l!
qnl� nl~}�ml�� nl~}�m~� t�� nl~lqn�{� qo�� t|m����qm�to� t�� ~mn}�m}nl� qo�� |nt|lnm�l~� �q��o���qmln�q�~� ��m{� q}~mlo�ml,
�qnmlo~�ml� ~mn}�m}nl�qo����m{�uqn�t}~��}qom�mp�t�� ~mnlo�m{lo�o��|{q~l~�

w{l��q�omloqo�l��o��q��o���qmln�q��q}~mlo�ml�LM�N��~�~{t�o!�m{qm!��qnmlo~�ml�LG�N�qo��~mnlo�m{lo�o��|{q~l~
t��LK�N�|ntu��l�m{l�{��{l~m�nl�qm�ul��lqn�nl~�~mqo�l���P�J!MQ�qo��{qn�ol~~�STU�V��

b)~|d���wx)y�yxz|z{)d~x����y)}�)d)f}z|z��vu{|~)f�)da�xfx~{yvd|~�c|~yvz~vu}

^ { � l | l m � o ~ s � p � d����!� v q o � { } � q � r��k���^wT]^^�[\w]\^[we�_dUwaT^�_aT�d�UTdUr_Tav�d
`dUr�a_�_y^[a\�[\�d�_[``]w�b]`c�a_�d�UTyU[_aTv��a[\w�

w{l��t��t��o���tns��~��l���qml��mt�m{l��lm{t��t���q��}�qm�to�t��m{l�~mnl~~��omlo~�mp��q�mtn�O^[_R��tn�q��nq�s�m�|
m{qm� mqsl~� �m~� �l��oo�o�� qm� m{l� nttm�t�� q� ����lm��l�����m{� �o�t�|�lml�|lolmnqm�to� O�q�s�t�� �}~�toR�}~�o�� m{l� ��o�ml
l�l�lom��lm{t��O_]vR��w{l��o��}lo�l�t��m{l��n}���tn���t�om��lt�lmn��~�}|to�m{l�~mnl~~��omlo~�mp��q�mtn�{q~��llo
qoq�p�l���w{l�nl~}�m~�t�� m{l��q��}�qm�to�|ln�tn�l���o�q��tn�qo�l���m{�m{l�|nt|t~l���lm{t���tn�q� ����lm��l���t��q
�n}���tn���t�om�}o�ln�m{l�mlo~��l��tq��qnl�|nl~loml���o�m{�~�|q|ln��w{l�t�mq�ol��l�}qm�to�{q~��llo�qoq�p�l���o�m{l
�t�|qn�~to���m{� m{l��l��,sot�o�l�}qm�to�

~y)~Z��z{yxzz� |d{xdz|{}�b)~{vy��f)~Z�vb�b�z|vd��b){|��x�f|bx�{|cx

` l u � o � � x��d!� c n t s � o � z��z��`adc[\x�USdTdUw]T[^w[U^�a_�k]wd`�Tdc[d`�j]dT[\x^�a_
wyTjavdUS[\]^�

w{l� |nt��l�~� t�� �qm{l�qm��q�� ~��}�qm�to� t�� �t��� �t}noq�� �q~� �lqn�o�~�� �tq�� �}nul~� qnl� �to�lnol�� �o� m{l
qnm���l��d�~{tnm��l~�n�|m�to�t��m{l�~|l�������t�|}mln�|nt�nq���~���ulo�qo��m{l�nl~}�m~�t���t�|}m�o��qnl�|nl~loml��

bv|f��x)y|d�z��fv)a�~�yYx��c){�xc){|~)f�z|c�f){|vd

x q � l n s � o � e�� j�!� ^ t � � q m t u q � r�� z�!� c n t � � t u � d�� ��� ^k]U[_[Udw[a\� t�� d`xaT[wSv� t�
Ud`Uy`dw[a\�t��kdTdv]w]T^�t�� m{l�^wT]dv�[\�m{l�U]\wT[_yxd`�UavkT]^^aT�^w]k�

w{l� �qp� t���t�l���o�� �q~� ��oq�p�� �{qnq�mln�~m��~� t�� �lomn��}�q�� �t�|nl~~tn~� �o� m{l�vlm{t�� t�� }o�uln~q�
�t�l���o���~�~|l����l���p�m{l�q��t}om�t���{qo�l�t���lo~�mp�t���q~��o�l�l�lom~�t��q���t��o��|qnm��w{l�~|ll�~��l~��ol�
��m{�m{l�q��t}om�qo����m{t}m�mqs�o���omt�q��t}om��{qo�l�t���lo~�mp��o�q�m{ntqm�t��m{l��{qool��qnl��t�|qnl��

{�x�cx{�va�vb��d|Yxyz)f�cvaxff|d���xcu|y|~)f�b)~{vyz��~xd{y|b��)f�~vcuyxzzvyz��0vcuyxz�

z|�|f|{}��~�)d�x�vb�axdz|{}

x n p q � o t u � \��d�!� r � n � � { l o s t � z��z�!� r t � { s q n l u � c��d�!�\d\a^dw]``[w],jd^]c�c[^wT[,
jyw]c�\]wbaTr^�_aT�va\[waT[\x�a_�\]dT,]dTwS�^kdU]�kdTdv]w]T^�

w{l� ~}��l~ml�� ��lq�t�� �tn��o��|nt�nq��qo���lul�t|ln� �tt|lnqm�to� �~� �q~l��to��l~��o�t����o�qm}nl� ~lo~tn~!
�lq~}n�o������lnlom�|qnq�lmln~�t��olqn,lqnm{�~|q�l!�qo��q�oqot~qml���ml�|�qm�tn���tn�m{l���w{l�|ln�tn�l��l~m��qml~
|ntul����oqo��q��nlq~toq��lol~~�qo��ml�{o��q��nlq���q����mp��tn�m{l�|nt�l�m���nl�ml��to��nlqm�o��q���}~mln�t����~mn��}ml�
tn��mq��olm�tn~��kn�o��|q��p�ol��q||ntq�{� mt� �tn�qm�to�t���lul�t|ln� �tt|lnqm�to� �~� �nlqm�to�t�� nl~lqn�{� �q����mp
olm�tns�to�q��q~l�t�� �qnn�ln� ~mqo�qn���qm�to�qo��}o����qm�to�t�� ~}�~p~ml�� �omln�q�l~�

zu)~x��d)dvz){xff|{x��cx)z�yxcxd{��zxdzvy��a|z{y|��{xa�dx{wvyZ��axYxfvuxy�~vvuxy){|vd
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T } � ~ s t p � d��[�!� r t s t n � o � z��\����[vk`]v]\wdw[a\�w]US\a`axe�a_�kT]^^[\x�c[^k]T^]c
v]wd`�vdw]T[d`^�[Ta\�jd^]c�b[wS�wS]�y^]�a_�`[�y[c�kSd^]^�

w{l� �~~}l~�t��}m����qm�to�t�� ~t���� �o�}~mn�q���q~ml�|nt�}�m�to�t�� �lnnt}~��lmq��}n�p�
w{l��q�o� ml�{ot�t���q�� ~t�}m�to~�|nt�}�l��tt���}q��mp��n��}lmml~� qnl�}~l��q~� ~l�to�qnp� nq���qmln�q�~�
yx~}~f|d���w)z{x��{x~�dvfv�}���y|��x{{xz��y)w

\t ~ tu � z��z�!� � { � � � � tu � d��k�!� ` q u n � o � z��x���\a\c]^wTyUw[z]�Ua\wTa`��yd`[we�a_�^waUr
vdw]T[d`�_aT�kTacyUw[a\�Saw,Ta``]c�^w]]`�je�dUay^w[U�]v[^^[a\�v]wSac�

kt~~�����mp�t��}~l�t��q��lm{t��t��qo�q�t}~m���l��~~�to� �tn��}q��mp��tomnt��t�� ~�q�~�qo��|nl���m�to�t��|nl~lo�l
t�� �l�l�m~� t�� m{l� {tm,nt��l�� ~mll�� �~� �to��n�l���Tl�}�nl�lom~� t���to�mtn�o�� |nt�l�}nl� qo�� q�t}~m��� l��~~�to
|qnq�lmnl~!� m{l� �t~m� �o�tn�qm�ul� �tn� �}q��mp� �tomnt�� t�� ~mt�s� �qmln�q�~� �tn� {tm,nt��l�� ~mll�� �qo}�q�m}nl� qnl
�l��ol��

dvdaxz{y�~{|Yx�~vd{yvf��)~v�z{|~�xc|zz|vd��axbx~{����)f|{}�� zf)����v{�yvffxa�z{xxf���v{�

yvffxa�uyva�~{|vd

w} n � � { � o � x��d�!� w~ � � } � ~ s � � � [��d�!� r } � o l m ~ t u � v��z�!� ^ t�totu � z��z�!� zq � � q � m ~ l u q � ]�d�
T]^]dTUS�a_�kaTa^[we�_aTvdw[a\�dw�`d^]T�d\c�`d^]T,dTU�b]`c[\x�a_�d`yv[\yv
d``ae^�

[o�m{�~�qnm���l�m{lnl�qnl�~{t�o�nl~}�m~�t��nl~lqn�{l~�t���q}~l~�t��tn���o~�t��~}�{��l����l�l�m~�q~�|tnl~�qo���q�s~
t��|lolmnqm�to�m{qm�qnl� mp|��q�� �tn��l���o��t��q�}��o}��q��tp~��^��}�qm�to�t�� m{l�|nt�l~~l~�t�� �q~ln�qo�� �q~ln,qn�
�l���o�� �o���qml~� m{qm� m{l� �{l���q�� �t�|t~�m�to�t�� m{l��l����lmq�� �{qo�l~��}l� mt� �omlo~�ul� luq|tnqm�to�t�� m{l
ut�qm��l� �t�|tolom~� qo�� �m� �~� q� �lqm}nl� t�� �l���o�� t�� q�}��o}�� q��tp~�� [o� m{l� qnm���l� m{lnl� qnl� �l~�n��l�� m{l
l�|ln��lomq��nl~lqn�{l~�t�� �q~ln�qo�� �q~ln,qn���l���o��m{qm�qnl���nl�ml��to��l�nlq~l�t�� m{l��l���|tnt~�mp��p� �q~ln
�lq��~�qoo�o�� �o� m{l��l�m�o��|tt��

)f�c|d�c�)ffv}z��uvyvz|{}��f)zxy�wxfa|d���f)zxy�)y~�wxfa|d�

w} n � � { � o � x��d�!� w~ � � } � ~ s � � � [��d�!� r } � o l m ~ t u � v��z�!� ^ t� t o t u � z��z��SejT[c�`d^]T,dTU
b]`c[\x�a_�wS]�wS[Ur,bd``]c�v]wd`^�

[o�m{l�qnm���l�m{lnl�qnl��l~�n��l��m{ltnlm��q��qo��l�|ln��lomq��nl~lqn�{l~�to��lul�t|�o��q�ol��ml�{ot�t�p�t�
m{l�{p�n��� �q~ln,vdx��l���o����m{�{��{�|t�ln� ���ln� �q~ln��c}n�o�� m{l��tns� m{lnl��q~� �}�����l�� q��qm{l�qm��q�
~��}�qm�to�t�� m{l��l��� �tn�qm�to�|nt�l~~� qm� �q~ln,qn���l���o���d�~t� m{lnl��q~� qoq�p�l���poq�����l{qu�tn�t�� m{l
�l�m�o��|tt��m{qm��l��ol~�m{l��l����}q��mp��o��qop�nl~|l�m~��jp�~��}�qm�o��m{l�|nt�l~~�m{l�q}m{tn~��lnl�~}��ll�l�
�o� ��o��o�� nqo�l~� t�� |qnq�lmln~� t�� m{l��l�m�o�� |tt�� qo�� m{l��l���o�� |nt�l~~� m{qm� q��t�� l~~lom�q��p� nl�}��o�� q
ut�}�l�t�� m{l� ml�{ot�t���q�� l�|ln��lom~�

)f�c|d�c�)ffv}z���|���z{yxd�{��z{xxfz��f)zxy�wxfa|d���f)zxy�)y~�wxfa|d�

_ n t � t u � z��e�!� ^ � � n o t u q � ]�d�!� e} ~ { � o � j�d��dkk`[Udw[a\�a_�dUU]`]Tdw]c�[\cyUw[a\
S]dw[\x�_aT�[vkTaz]v]\w�a_�k]T_aTvd\U]�kTak]Tw[]^�a_�k`d^vd�Uadw[\x^

w{l��qp�mt���|ntul�m{l�n}oo�o��q����mp�t��~l��,��}��o���tqm�o�~���m{�{��{,�nl�}lo�p��o�}�m�to�{lqm�mnlqm�lom
�~� ~}���mml��� w{l� �oul~m��qm�ul� nl~lqn�{� t�� l��l�m~� mqs�o�� |�q�l� �p� m{l� �o�}�m�to� {lqm� mnlqm�lom� t���}�m��qpln
�qmln�q�~��~��l~�n��l���w{l�nl~}�m~�t���q�tnqmtnp�nl~lqn�{�t���tqm�o�~�q�mln��o�}�m�to�{lqm�mnlqm�lom�qo���qm{l�qm��
~��}�qm�to�t�� mnlqm�lom�|nt�l~~� qnl�|nl~loml��

da�~{|vd��x){|d����|���byx��xd~}�{yx){cxd{��~v){|d��{yx){cxd{��y�dd|d��)�|f|{|xz�|cuyv�

Yxcxd{�� uf)zc)� ~v){|d�z�� zxfb�bf��|d�� ~v){|d�z�� c�f{|f)}xy� c){xy|)fz� |da�~{|vd� �x){|d��

c){�xc){|~�z|c�f){|vd�vb��x){|d��uyv~xzz

T q � s l u � � { � v��v�!� \ t u � s t u � d��[�!� _ t� � o � c��y��^w]]`�^wTyUwyT]�_aTvdw[a\�y\c]T
wS]�Ua\c[w[a\^�a_�kTaxTdvv]c�v]USd\[Ud`�wS]Tvd`�kTaU]^^[\x�

w{l��}l~m�to~�t�� m{l�~}�~mn}�m}nq�� ~mll�~�� ~mqml� �tn�qm�to�}o�ln��t���ol��~mnlo�m{lo�o�� mnlqm�lom��lm{t��,
|nt�nq��l���l�{qo��q�� m{ln�q��|nt�l~~�o��OkvwkR��lnl��to~��lnl���do�qmml�|m� mt�l�|�q�o� m{l�|t~~�����mp�qo�
�to��m�to~��tn�t�mq�o�o��q�{t�t�lolt}~�~}�~mn}�m}nl!��tnl�{t�t�lolt}~�qo��l�}�q�l��~mll�~�����nt~mn}�m}nl�q~
q�nl~}�m�t��kvwk��q~��q�l��Uto��m�to~�t��kvwk��t�l�~l�l�m�to�|ntu���o��q�{��{ln��t�|�l��t�� ~mll��|nt�}�m~�
�l�{qo��q�� |nt|lnm�l~��lnl� ~{t�o�

uyv�y)ccxa�cx~�)d|~)f�{�xyc)f�uyv~xzz|d���z{xxf�z{y�~{�yx��a|zfv~){|vd��yx~y|z{)ff|�

�){|vd��z{yxd�{�xd|d���cx~�)d|~)f�uyvuxy{|xz
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[ u q o s t u � ^��d�!� j q ~ { s q n l u � d�����djayw�wS]�_dw[xy]�̀ [_]�d\c�̂ wT]\xwS�a_�Uavka^[w]^�
[o� m{l�|nl~lom�|q|ln� ~{t�~�{t�� mt�t�mq�o�o}�ln��q�� uq�}l~�t�� slp�|qnq�lmln~� OD� qo���R!� m{qm� qnl�oll�l�� mt

�lmln��ol� m{l� �qm��}l� ���l� t�� q�{l~�ul� �t�|t}o���w{l��lm{t�� �~� �q~l�� to� q� ~m}�p� t�� ml�{ot�t���q���t�l~� t�
q||���qm�to�t�� qom��n��m�to�|t�pq���l� �tqm�o��

{�xycvbf�~{�){|vd)f�{�xvy}�vb�z{yxd�{���b){|��x�f|bx�vb�~vcuv�da��)d{|by|~{|vd�uvf})�

c|ax�~v){|d��

^ t s t � t u � ^��d�!� x n q � { l u � d��d��jyUr`[\x�a_�d�k`dw]�b[wS�d�T[x[c[we�]cx]
j}�s��o�� t�� nl�mqo�}�qn� |�qml~� �~� �to~��lnl�� �p� m{l� ~}||tnml�� tol� tn� m�t� �to��m}��oq�� l��l~� t�� n�����mp� qm

uqn�t}~�s�o�~�t��otn�q��|nl~~}nl��Tl�t��lo�qm�to~� qnl��q�l�q��tn��o�� mt� �q�mtn�t�� q� ~mt�s�t�� ~mq����mp�t�� m{l
�to~��lnl��|�qml~���m{� l��l~�

uf){x��dvyc)f�uyxzz�yx��z{)�|f|{}��~y|{|~)f�uyxzz�yx��vu{|c�c�xa�x�vb�y|�|a|{}�

d n l � � l u � \��z�!� j q � l o s t � z��`�!� ` q m p ~ { l u � \��r��x]a]Ua`ax[Ud`�dkkTadUS]^�wa�c]^[x\
a_�[\_aTvdw[a\,d\d`ew[Ud`�^e^w]v^�_aT�SecTav]`[aTdw[z]�jy[`c[\x�d\c�c]z]`a,
kv]\w�a_�\dwyT]�

]�|ln�lo�l� t�� �l~��o� t�� �lt�o�tn�qm�to� qoq�pm��q�� �l��~�to� ~}||tnm� ~p~ml�~� �o� qnlq� t�� {p�nt�l��tnqm�ul
�}����o��qo���lul�t|�lom�t��oqm}nl��~��lolnq���l���w{l��lolnq��|n�o��|�l~��{��{��to�lno�q���s�o�~�t���lul�t|�lom
t��oqm}nl�qnl� �tn�}�qml���w{l� �tn�}�qml���lm{t�t�t���q�� q||ntq�{l~�{qul��llo�}~l�� �o� m{l�|nt�l�m� �tn��l��~�to
~}||tnm� ~p~ml�� �tn� qo�lmq�to�oqm}nq�,q�n��}�m}nq�� �lt~p~ml�� �o�`lo�o�nq�� nl��to�

�xvx~vfv�}�� cvaxf|d��� �xv�y)u�|~)f� |dbvyc){|vd� z}z{xcz�� d){�y)f�)�y|~�f{�y)f

�xvz}z{xc�

x t n � t u ~ s q p � d�� c�!� j q � { � l m t u q � r�� d�!� v q m � o p o � \�� \�� ]Ua`ax[Ud`� ^wdw]� a_� wS]
^a[`^�a_�wS]�^d\UwydTe�`dvv[\,^ya�

w{l�|q|ln��~��lutml��mt�m{l�}~l�t��m{l�|{p~��t,�{l���q��qo����t�t���q���lmt�~��oul~m��qm�to�l�t�t���q��~mqml�t�
m{l� ~t��~�t�� m{l� nl��toq�� ~qo�m}qnp�`q���o,^}t�

zv|f� ~vYxy�� x~vfv�}�� )d{�yvuv�xdv�z� b)~{vyz�� {}ux� vb� zv|fz�� u�}z|~)f� )da� ~�xc|~)f�

�|vfv�|~)f�uyvuxy{|xz

v q n s l � t u q � ]��d��]�k]T[v]\wd`�^wyce�a_�a[`�^k[``^��j[ac]^wTyUw[a\�[\�vdT[\]
]\z[Ta\v]\w�

w{l� nl~lqn�{� �~� �l���qml�� mt� l�|ln��lomq�� ~m}�p�t�� {p�nq}���~� �{qnq�mln�~m��~� t�� ��tq�~tn�lom~� qo�� ~t�u�o�
m}n�}�lom� ����}~�to� l�}qm�to~� t�� ��tq�~tn�lom�~� |qnm���l~� �tul�lom�� w{l� nl~lqn�{� �qmq� {l�|~� mt� |nl���m
�t��l~mn}�m�to� m��l�|ln�t���{qo��o�� �o��l|lo�lo�l�to�l�tot����}~q�l�t�� ��tq�~tn�lom!��qmln��l|m{�qo��tm{ln
�q�mtn~� t�� m}n�}�lo�l�

{�y��fxd{�a|bb�z|vd��v|f�zu|ffz���|v)�zvy�xd{z��u)y{|~fx�z�cvYxcxd{

^ m n l � l m ~ � r��[��djayw�cy^w�kdTw[U`]^�USdTdUSw]T[^[w[U^�_aT�]^w[vdw[a\�UeU`a\]^
w{l��tns��~��lutml��mt�m{l��lmln��oqm�to�t��m{l��}~m�|qnm���l~��lqm}nl~�}~l���tn�m{l�l~m��qm�to�t��m{l�l�����lo�p

t���q~�|}n����qm�to��nt��m{l��}~m�|qnm���l~��o�m{l��p��tol~��[m�~�|nl~loml��}~�o��{p�nq}����~��l��o~mlq��t���lt�lmn��
��q�lmln��w{l��qp~� mt� m{ltnlm��q��qo��l�|ln��lomq���lq~}nl�lom~�t�� �m�qo�� m{l��qp�t��}~�o�� �m� �tn�qnl�|nl~loml�
l~m��qm�to�t�� m{l�l�����lo�p�t���q~�|}n����qm�to� �nt��m{l��}~m�|qnm���l~� �o� m{l��p��tol~�

~}~fvdx���y)Y|{){|vd��}ay)�f|~�z|�x��~xd{y|b��)f��}ay)�f|~�z|�x�

T t� q o � { l o s t � a��z��x]ac]w[U�vd[\w]\d\U]�a_�jy[`c[\x�kTa�]Uw�
[o�qnm���l�qnl��to~��lnl��slp�m{ltnlm��q��qo��q�o}��ln�t���lm{t���q��q||ntq�{l~�mt��lt�lm����q�omloqo�l�t�

�}����o��|nt�l�m~��w{l�|�q�l�qo��q�nt�l�t���lt�lm���|nt�l�m~��o�}o��tn��|nt�l~~�t��m{l�tn�qo�~qm�to�t���tns�o��t}m
t���nt}o��|�qo~�qnl��l��o

��|fa|d��x~vdvc}���xvax{|~�wvyZ

wl � l l u � w�� T�!� T } m s t u ~ s p � ��� `�� wa� wS]��y]^w[a\�a_� ]�k]c[]\w�T]c[^wT[jyw[a\� t�
Ua\wdUw�kT]^^yT]�

Tl~}�m~�t���q��}�qm�to�t��q��t�l��o��|nt��l��t���omlnq�m�to�t���l~��o~���m{�m{l�l�q~m����q~�~�qnl�|nl~loml���[m��~�~{t�o
m{qm��tomq�m�|nl~~}nl�qnl�l�|l��lom��tn�nl��~mn��}m�o��~t�m{qm�m{l��nlqml~m�uq�}l~�{qul��llo��to�lomnqml���o�m{l��lomnq��|qnm
t��q��tomq�m�~}n�q�l�m{qm������l~~lom�q��p��t�ln�m{l��lo��o���t�lom~�qo���nt~~,~l�m�to�l��tnm~��o�~lmm�l�lom�~l�m�to~�

cx{�va�vb�b|d)f�xfxcxd{z��{�x�~vd{)~{�uyxzz�yx��{�x�z{y�~{�y)ff}��dz{)�fx�xdY|yvdcxd{�

{�x�|z� |d{xdzx�axbvycxa�~vda|{|vd
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^ p n t u � d��d�!� S n q � t u � ���
��UT[w]T[d�a_�wS]�]^w[vdw[a\�a_�dcz]T^]�Ua\^]�y]\U]^
a_�Tdc[dw[\x�_d[`yT]^

vt�lno�q||ntq�{l~�mt�qo�l~m��qm�to�t��|t~~���l��to~l�}lo�l~�t��nq��qm�o���q��}nl~�qnl��to~��lnl���Un�mln�q�t�
qo� l~m��qm�to� to� m{l� �omlnoqm�toq�� ~�q�l� [\]^� q��t��o�� �o��tnl� �lmq��~� mt� �to~��ln� q�uln~l� �to~l�}lo�l~� t�
nq��qm�o�� �q��}nl~� qnl�t��lnl��

y)a|){|d��b)|f�yx��d�~fx)y�uvwxy� |dz{)ff){|vd��a|z{y|~{� |dbx~{|vd��uvff�{|vd�z{)|d

x }� l o p } s � z�� [�!� S n q � t u � ��� 
�� kTaj`]v^� a_� wS]� dUUay\w� a_� wS]� _y`_[``]c
\yU`]dT�_y]`�O�&'R�wTd\^kaTw�[\^wd``dw[a\^

vt�lno�|nt��l�~�t��m{l�q��t}om�t��m{l��}�����l��o}��lqn��}l��t��mnqo~|tnm��o~mq��qm�to~�t��m{l�����mqnp�~{�|~�qo�
��u��� �t}nm~� qnl��to~��lnl���vlq~}nl~�to�tn�ln�o��t�� m{l�q��t}om�qo�� ~mtnq�l�t�� ~|��m��qmln�q�~� qnl�t��lnl��

{�x� b�fb|ffxa� d�~fx)y� b�xf�� d�~fx)y� c){xy|)fz�� )~~v�d{� RJVQ_^NQ=Dn2� vb� z��z{)d~xz�
{y)dzuvy{� |dz{)ff){|vdz��y)a|){|d��z)bx{}

w}� q o t u � d����!� c t� q s t u � z��z�!�r t o � n q m p l u � z��x��cd\x]Tay^�w]US\ax]\[U�_dUwaT^
t�� [\_`y]\U]� d\c� wS]� T]�y[T]v]\w� ^Sab\� wa� kTaw]Uw[a\� a_� kab]T� ]Ua\av[U
aj�]Uw^�

w{l��lmq��l�� �{qnq�mln�~m��� t�� m{l� �q~��� ml�{ot�lo��� �q�mtn~� t�� �o��}lo�l~� �~� ��ulo��Tl�}�nl�lom~� ~{t�o� mt
|ntml�m�to�t��|t�ln�l�tot����t��l�m~�qnl��tn�}�qml���^lm�t��m{l��lmln��ol��qo��~mt�{q~m����q�mtn~�t���o��}lo�l�to
|t�ln�t��l�m~� �~��l��ol��qo���to~��lnl��

)c)�|d�� b)~{vyz�� uvwxy� x~vdvc|~� v�gx~{�� {x~�dv�xd|~� b)~{vyz�� ~f)zz|b|~){|vd�� zx~�y|{}
c)|d{xd)d~x

d m t p q o � x�� `�!� r t o � n q m p l u � z��x�� [\zdT[d\U]�a_�kT[\U[k`]^�a_� ^]UyT[\x�]\]Txe
aj�]Uw^� a_� \dw[a\d`� ]Ua\ave� _Tav� [\_`y]\U]� a_� wS]� dxxT]^^[z]� USd\x[\x
]\z[Ta\v]\w�

w{l�~lm�t��|n�o��|�l~�t��m{l�~p~ml��qoq�p~�~��~��to~��lnl���tn�nlq���qm�to�t��tn�qo��qm�toq���l~��o�t���o�l|lo�lom
�tomnt�� qo��|ntml�m�to� ~p~ml�~�t��|t�ln�|�qom~� �nt�� �o��}lo�l�t�� m{l�q��nl~~�ul��{qo��o��lou�nto�lom�

z}z{xc�)d)f}z|z��)��yxzz|Yx�xdY|yvdcxd{��uyv{x~{|vd��vy�)d|�){|vd)f�axz|�d��z{y�~{�y)ff}
z}z{xc�uy|d~|ufx�vb�uyv{x~{|vd

^ t � t u l � � r��^�!�r t o � n q m p l u � z��x���wS]�d\d`e^[^�a_�v]wSac^�a_�kTaw]Uw[a\�a_�kab]T
]Ua\av[U�aj�]Uw^�dw�USd\x]�a_� [\w]T\d`�d\c�]�w]T\d`�[\_`y]\U]^�

w{l�qoq�p~�~�t���lm{t�~�t��|ntml�m�to�t��|t�ln�l�tot����t��l�m~��o�m{l��{qo��o��lou�nto�lom�t���qoq��o���~��qnn�l�
t}m��_t}n��q~�����nl�m�to~�t��|ln�l�m�to�t��~mn}�m}n��qm�to��tn��q�omloqo�l�t��|ntml�m�to�t��|t�ln�t��l�m~�qnl�|nl~loml��

z{y�~{�y|�){|vd� cx{�vaz�� uvwxy� v�gx~{z�� ~y|{xy|)� vb� xbb|~|xd~}�� ~vd{yvf� z}z{xc� vb
uyv{x~{|vd��{�x�z}z{xc�)uuyv)~�

[ u q o t u q � w��e��dkk`[Udw[a\�a_�kTaj`]v^�a_�vdwS]vdw[Ud`�kTaxTdvv[\x�dw�wS]
c]U[^[a\�a_�kTaj`]v^�a_�vd\dx]v]\w�[\�]v]Tx]\Ue�^[wydw[a\^�

[o�qnm���l�q||���qm�to�t��|nt��l�~�t���qm{l�qm��q��|nt�nq���o���~��to~��lnl��qm�m{l��l��~�to�t��|nt��l�~�t�
�qoq�l�lom��o�l�ln�lo�p�~�m}qm�to~��w{l�~|l��q��qmmlom�to��~���ulo�q��}l~m�to�t��|�qoo�o��t��ol�l~~qnp��tn�l~�qo�
�lqo~�qm� ���}��qm�to�t�� l�ln�lo�p� ��tt�~�t��t���

c)d)�xcxd{��{�x�xcxy�xd~}�z|{�){|vd��uyv�y)cc|d���v|f��{�x�{x~�d|��x

d s } � t u � d�� e�!� [ u q o t u � z�� d�!� d s ~ p t o t u � d�� z�� _[T]kTaa_�Uaz]T[\x�a\�wS]�jd^[^�a_
v[\]Td`�S]dw,T]^[^wd\w�_[``]T^�_aT�v]wd`�c]^[x\^�

\l�l~~�mp�t���lul�t|�lom�t����nl|ntt���t�|t}o��to�m{l��q~�~�t����olnq������ln~��tn���nl�|ntml�m�to�t���lmq���l~��o~
�o� t��,qo�,�q~� �nqo�{� �~� ��ulo� �o� m{�~� �tns�� w{l� �q~��� |{p~��q�� qo���l�{qo��q�� |nt|lnm�l~� qo�� ��nl� nl~�~mqo�l� qnl
�lmln��ol���w{l�ml�{o��}l�t���l~��o�o��t����nl|ntt���t�|t}o�~�to�m{l��q~�~�t����olnq��{lqm,nl~�~mqom�����ln~��~��lmln��ol��

b|yx� yxz|z{)d~x�� b|yxuyvvb� ~vcuv�da�� dvd�zwxff|d�� )da� zwxff|d�� ~vcuv�daz�� c|dxy)f
�x){�yxz|z{)d{�b|ffxyz��)�{x~�d|��x�vb�axz|�d|d��vb�~vcuv�daz

j q n q s t u ~ s � { � ^�� d�!� [ u q o t u � z�� d�!� k � t m o � s t u � ^�� d�� c]z]`akvU\w� a_� c]z[U]� _aT
kT]z]\w[a\�a_�_[T]�^kT]dc�a\�a[`�d\c�xd��[\cy^wTe�

cl|lo�lo�l~�t��{lqnm�qo�� �����q��|nt|lsm�l~�t���to~mn}�m�to�qnl�|nt�l��mqs�o�� �o�q� m{ln�q��nq��qm�to�qm� ��nl~
to�t��l�m~�t��t��� qo���q~� �o�}~mnp!� l�|ln��lomq��p,~lqn~{�o��qo�� m{ltnlm��q�� �t��|ln�tn�qo�l~� qm��lul�t|�lom�t�
��nl|ntt�� �to~mn}�m�to~�

{�xyc)f� z{yx)c�� )|y|f}�cx~�)d|~)f� z�az�� b|yxuyvvb� ~vdz{y�~{|vd�� �x){� ~vda�~{|y|{}�
~fvzxdxzz���x){�~)u)~|{}�
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T } � ~ s t p � d�� [�!� r t � � q ~ o � s t u � \��x�!� � t m t u � a��x�!� ` t t s � q o t u � d��d��Uavkyw]T�^[vy,
`dw[a\�a_�[vkdUw�^wTd\xwS�w]^w��w]vk]TdwyT]�c]k]\c]\U]�a_�[vkdUw�^wT]\xwS�

w{l� �q��}�qm�to~�t�� ��|q�m� ~mnlo�m{�~� ml�|lnqm}nl��l|lo�lo�l��lnl�|ln�tn�l��to� ~q�|�l~�t�� ~lulnq�� ~mll�
�nq�l~�qo���t�|qnl���q��}�qml��qo��q�m}q���qmq��[m��q~�~{t�o!�m{qm��}n�o��|�q~m����l�tn�qm�to��o���|q�m�~mnlo�m{
ml~m!� m{l� n{lt�t���q�� l�}qm�to� t���qmln�q�� �~� �to~��lnq��p� �{qo�l~!� m{qm� �l|lo�~!� t�u�t}~�p!� to� ~mn}�m}nl~� qo�
�l�tn�qm�to�~��l�{qo�~���{qo�l~��w{l� nl�qm�to~!� �l~�n���o���l|lo�lo�l�t�� ��|q�m� ~mnlo�m{� qo�� ml�|lnqm}nl!
{qul��llo�t�mq�ol��

|cu)~{� z{yxd�{��� b|d|{x� xfxcxd{� cx{�va�� ~vcu�{xy� cvaxf�� {xcuxy){�yx� axuxdaxd~x�

y�xvfv�|~)f�x��){|vd��x�{yxcx�z{y)|d

x n p q � o t u � \�� d�!� r � n � � { l o s t � z�� z�!� r t � { s q n l u � c�� d�!� ` t | t m q � d�� z�� Uavk`]�[\x
^]\^aT�v]d\^�a_�Tajaw[U�k`dw_aTv^�_aT�`aUavaw[a\�d\c�vd\[ky`dw[a\�

doq�p~�~�t����to���q||ntq�{�mt�m{l�|nt��l��t��lou�nto�lom�|ln�l|m�to�nl~}�ml���o�m{l���lq�mt�~l|qnqml�ml�{o��q�
u�~�to� �nt��t|m��q�� ��~mqom� mt}�{�o���d�uqomq�l~�t��}~�o�� �q~ln,wz� mn�qo�}�qn� ~{q|l,�lq~}n�o�� ~p~ml��q��t�� mt
�to~��ln� �m� q~� m{l�|nt��~�o�� ml�{o��}l� �tn���~mqom� mt}�{�o�� �}o�m�to� nlq���qm�to��Ut�|�l��o��t�� ~lo~tn��lqo~!
lo~}n�o�� ml�{o��q�� u�~�to� qo�� mt}�{�o�� �~� �to~��lnl�� �tn� q}mtot�t}~� qo��|qnm�p� q}mtot�t}~��t���l�|�qm�tn�~
qo���qo�|}�qmtn~�

z�)ux� cx)z�yxcxd{�� a|z{)d{� {v�~�|d��� f)zxy� z{y�~{�yxa� f|��{|d��� cv�|fx� uf){bvyc�� {Y

~)cxy)�� zxdzvy�~vcufx�|d�

k m � m ~ p o q � `���!� k m � m ~ p o � d��z��c]_[\[w[a\�a_�ce\dv[U�USdTdUw]T[^w[U^�a_�wS]�c[^wT[,
jyw]c�^e^w]v^�a_�kTaw]Uw[a\�a_�wS]�[\_aTvdw[a\�

wp|��q��nl�l|m�to~��t�|�l�l��o��|nt�nq��qnl��to~��lnl��qo��{qn��qnl�t��|ntml�m�to�t��m{l� �o�tn�qm�to!�m{l
l�|qo�l���q~�~�t���t�l�~��t�|�l�l��o���~��tn�l�!�qoq�pm��q��|qn�m�l~��tn��l��o�m�to�t��qulnq�l�m��l~�t��|ntml�m�to
t�� m{l� �o�tn�qm�to�qm� m{l���~mn��}ml���qmq�|nt�l~~�o��t��}o�ml���lqo~�qnl��l�}�l��

|dbvyc){|vd�uyv{x~{|vd��~vcufx�xa|d��uyv�y)c�)da�{�x��)yaw)yx��{�x�a|z{y|��{xa�z}z{xc�

cvaxfz�~vcufx�xa|d���a}d)c|~�~�)y)~{xy|z{|~z

T t � � o � `�� d�!� ` } s q ~ { l u � � { � d�� d�� wS]�\yv]T[Ud`�c]U[^[a\�a_�Ua\wdUw�kTaj`]v^
b[wS�_T[Uw[a\�y\c]T�wS]�ce\dv[U�`adc^�

w{l�o}�ln��q��q||ntq�{�mt� m{l��l��~�to�t���poq�����tomq�m�|nt��l�~�}o�ln�U}�to�~� �n��m�to� �~�t��lnl���w{l
�l��~�to� �~� �tn�}�qml��to� m{l��q~�~�t�� ~ml|,�p,~ml|��t�l���o�� O�o� m��lR��lm{t����m{�}~l�t�� �nq�l��tomq�m� ��o�ml
l�l�lom~��w{l� nl�}�l��q��tn�m{�� �~� ���}~mnqml���p�o}�ln��q�� l�q�|�l�

0vd{)~{�uyv�fxc��~�fvd�z�by|~{|vd��z{xu��}�z{xu�cvaxff|d���~vd{)~{�xfxcxd{

zt � o t u � [�� \�!� \ q � t n o � p � z�� ^�� vac]`[\x� a_� wS]� kTaU]^^]^� a_� T]U][z[\x�va\a,
c[^k]T^]�^wT]dv^�a_�baTr[\x�`[�y[c^��]w^�[\�]`]UwTa�cTak`]w,�]w�w]US\a`ax[]^�

\}�ln��q���t�l���o��t��q�|nt��l���to�lno�o�� �tn�qm�to�t��q��tot��~|ln~l� ~mnlq��t���nt|~�qm� ��|t~�o��to
q��tns�o�� ���}���t�� m{l�{qn�to�t}~� �t�|l��l�� �o���oqm�to~� �nt�� m{l�|�l�tl�l�mn��� �toulnmln� �~� �to~��lnl���w{l
�lm{t�� t�� o}�ln��q�� ~t�}m�to� t�� q� �qm{l�qm��q�� �t�l�� t�� m{l� |nt�l~~� �o� _�a�,Lc� |nt�nq�� �~� �l~�n��l�� �o
�lmq��~��w{l��t�|qn�~to�t���t�l���o�� qo��oqm}nq�� l�|ln��lom� nl~}�m~� �~� |ln�tn�l��

gx{��cvdva|zuxyzx�z{yx)c�vb�ayvuz��d�cxy|~)f�~)f~�f){|vd

^ t � � q m t u q � r��z�!�y\[z]T^d`�r��z��vac]`[\c�v]wSac�`a^^�d\c�baTr�[\kyw�vac]`^
z]T[_[Udw[a\�a\�T]^y ẁ^�a_�[\cy^wT[d`�UavkT]^^aT^�w]^w�

yo�ln�m{l�|nt�l�m~�l�l�}ml���p�m{l�vlm{t��t��}o�uln~q���t�l��o���m��~��lm�t}m��tnl�m{qo�LJ�mp|l~�t���o�}~mn�q�
�lomn��}�q�� �t�|nl~~tn~�� w{l� �q~� �poq���� �{qnq�mln�~m��~� t�� �V� �t�|nl~~tn~� nl�l�ul�� qm� |nt�}�m�to� ml~m~!� qnl
�t�|qnl����m{� m{l��l~��o��d�mln� ~|l�����qm�to�t�� l�|�n��q�� �q�mtn~!� �{qnq�mln�~m��~� qnl��t�l��l�� �o� q����tns�o�
nqo�l���m{�m{l�����q��}nq�p��U{qnq�mln�~m��~�t��M��~ml|~��{��{�qnl�q�|qnm�t���t�|nl~~tn~�qnl��o��}�l���o�q��qmq�qos
�tn�}~l��p��tns�o��t}m�t��ol��|nt�l�m~�

{�x� cx{�va� vb� �d|Yxyz)f� cvaxff|d��� xcu|y|~)f� b)~{vyz�� ~xd{y|b��)f� ~vcuyxzzvyz�

cvaxff|d��z{xuz
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_ n t � t u � z��eq�!� ` t | t m q � d��z�!� �ul n l u � ^��x�!� [ u q o tu � c��z�� ^[vy`dw[a\�a_�]zdkaTdw[a\
_[\]�kabc]T�[\�wS]�k`d^vd��]w�_aT�\d\avdw]T[d`^�

w{�~��tns� �~��lutml�� mt� �oul~m��qm�o�� m{l��l{qu�tn�t�� ~�q���|qnm���l~� �o� m{l�|�q~�q�qo�� �o��}�l~E� ~m}�p�t�� m{l
�poq���~�t��|qnm���l��tm�to��o�|�q~�q�Om{l��q��}�qm�to�t��m{l�mnq�l�mtnp�qo��ul�t��mp�t��m{l�|qnm���lR��~m}�p�t��{lqm
qo�� luq|tnqml� m{l� |qnm���l~� �o� m{l� |�q~�q� Om{l� �q��}�qm�to� t�� ml�|lnqm}nl� qo�� |qnm���l� �q~~R�� w{l� |nt|t~l�
�lm{t��q��t�~� m{l��l~m��qp� mt�q~~l~~��t�l~�t��luq|tnqm�to� ��ol�|t��ln� �o� m{l�|�q~�q� �lm� �o�|�q~�q�qo�� ��o�� m{l
t|m��q��t|lnqm�o��|qnq�lmln~�t��m{l��o~mq��qm�to�m{qm�q��l�m�m{l��}q��mp�t��m{l�oqot��t���l�m�mqo�}��qo��|ln�tn�qo�l�

yb�uf)zc)��uf)zc)�{vy~���d)dvc){xy|)fz��d)dvuvwaxy��{|{)d|�c�a|v�|ax

_ n t � tu � z��eq�!� ` t | t m q � d��z�!� kl m n tu � x��r�!� [ u q o tu � c��z��c]z]`akv]\w�a_�cU�dTU�k`d^vd
waTUS�_aT�[\cyUw[z]`e�Uayk`]c�k`d^vd�[\[w[d`[�dw[a\�

w{l�qnm���l��tomq�o~�nl~}�m~�t��o}�ln��q��~��}�qm�to�t��|�q~�q�|nt�l~~l~��o�m{l�cU�qn��|�q~�q�mtn�{!�qoq�p~�~
t�� m{t~l� nl~}�m~� m{qm� |ntu��l~� m{l� �{t��l�t�� |qnq�lmln~�t��cU�qn��|�q~�q� mtn�{��l~��o!� nl~}�m~� t�� l�|ln��lomq�
�oul~m��qm�to~�t��m{l�mtn�{�|qnq�lmln~�m{qm��tomnt��m{l��lo�m{�t��m{l�|�q~�q��lm��w{l�t�mq�ol��nl~}�m~��qo��l�}~l���p
~|l��q��~m~��o�m{l���l���t��|�q~�q�ml�{ot�t�p��tn�m{l��lul�t|�lom�t��|�q~�q�l�}�|�lom��tn�oqot�qmln�q�~�|nt�}�m�to�

uf)zc)�{x~�dvfv�|xz��d)dvuvwaxyz��{|{)d|�c�a|v�|ax��)y~�uf)zc)�{vy~���uf)zc)� gx{

^ � s t l u � ���S�!� d ~ � t o � � � q n t u q � [��z��vac]T\�v]wSac^�a_�T]^]dTUS�a_��yd`[we�d\c
Ua\^yv]T�kTak]Tw[]^�a_�z]x]wdj`]�a[`^�

c���lnlom��lm{t�~�t���}q��mp� �o~|l�m�to�t�� ul�lmq��l�t��~� quq��q��l�to� m{l�T}~~�qo��qnslm� qnl� l�l�}ml�� qo�
�l~�n��l��� Ut�|qnqm�ul� qo�� |nt�ot~m��� l~m��qm�to� t�� �lul�t|�lom� t�� �t�lno� qoq�pm��q�� nl~lqn�{��lm{t�~� �~
��ulo��jlol��m~� qo��|ln~|l�m�ul~�t�� m{l��}q��mp� �tomnt���lm{t�~� �~��l~�n��l��

|dby)�yxa�zux~{yvz~vu}��xfx{yv�u�}z|~)f�cx{�vaz�vb� |dYxz{|�){|vd����)f|{}�vb�v|fz

vq n m ~ l o p } s � v��d�!� ^ � u s t u � z��x�!� ^ s � p q n l o s t � v��^��]�k]T[v]\wd`�^wyce�a_�a^U[``d,
waTe�U[TUy[w�[\�vac]T\�kSe^[U^�`djaTdwaTe�

w{l��}nnlom���t��o���o�l�l�mn�����n�}�m��~�otm�q��l~~���l��tn���nl�m�t�~lnuqm�to~��St�luln�m{l��t�lno��t�|}mln
ml�{o��}l�q��t�~�mt�tuln�t�l�m{l�������}�m�l~��_tn�u�~}q���qm�to�t���}nnlom~�qo���}q��mqm�ul�t�~lnuqm�to~�t���}nnlom
��t��o�� �o� ��n�}�m~� AB� qo�� AC� }m����qm�to� t�� �o�qo�l~�lom� �q�|� �~� |nt|t~l��� _tn� �}qom�mqm�ul� Oo}�ln��q�R
�omln|nlmqm�to~� t�� t�~lnuqm�to~� {��{,~|ll�� |{tmt� �q�lnq� �q~� }~l�� qo�� �l|lo�lo�l� �lm�llo� �n��{mol~~� t�
�o�qo�l~�lom��q�|�qo���}nnlom�uq�}l��q~��lmln��ol���_tn�u�u���l�|�qoqm�to�t����~m�o�m�ul��lqm}nl~�t���}nnlom���t�
�o���n�}�m~�AB� qo��AC� ol���l�{qo��q���t�l�~� qnl�|nt|t~l�� m{qm� qnl��tnl�q||nt|n�qml� �tn� m{�~�|}n|t~l� qo�� �tn
�omln|nlmqm�to�t��t~����qmtnp���n�}�m��{��{� �~� m{l� ~}��l�m�t�� m{l� �t��t��o�� ~m}�p�

vz~|ff){vy}�~vd{v�y��{y)|d|d���u�v{v�y)u�|d���~vcu�{xy�cx{�vaz

r t � � q ~ o � s t u � \��x�!� � t m tu � a��x�!� ` } s p q o t u � d��d��vdwS]vdw[Ud`�vac]`[\x�a_�cTak
b][xSw�w]dT�w]^w[\x�d\c�_TdUwyT]�wayxS\]^^�a_�^w]]`^�

`��lo~l�� �t�|}mln� |nt�nq��d\^e^f`~,cpoq!� q~~��ol�� �tn��t�l��o��t�� {��{,~|ll��|nt�l~~l~!� �~� }~l�� �tn
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