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60 cm Soil Temperature (degrees C)
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ó�å1àQå1éOß~÷1àfâ_þ�ïsß�ç_ç(ÝQâ äfÞ�äfÞOàfß�ß~ãXå1â_ç�çmæ�ü1ß�àIã3�
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¶B´ ®%·�´'°ÄÇ?®�»�´ É,º�»0¶B®x°*®%³ ¹%º�ÅU®%½Ä¶B¸�º#°*¯�½*Åb±%µº#º3·�º3½BÂ%¿lË,±�³'±�·,µº
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´'°0¶B¸�ºw°p®%´J³L¶Bº3Ç?²�º3½B±�¶B¯�½Bºz�|{&W��Ãv��}^´'°0¶B¸�ºw»�º3·,°*´ ¶p¿E®�Å�´Jµº���TÂ�Ç
	 Ý RÃ%�v~^´J°v¶*¸�º�³'±�¶*º3·�¶[¸�º�±�¶e®�ÅoÅb¯,°*´ ®%·����P�TÂ�	 Ï RÃ��g}O´J°
¶B¸�ºZ´Jµº�µ®%·�¶*º3·�¶v®�Å	¶B¸�ºZ³'±;¿%º3½+�bÇ Ý Ç
	 Ý �Ã��_´'°_¶B´ Ç?ºP��°��Ã�±�·,»� ´'°_¶B¸�º�»�º3²�¶B¸��bÇ/_¶B±��%º·0±%°v±#²�®�°*´ ¶*´J¹%ºL³Jº3·�Â�¶B¸0»�®�¾Ä·T¾e±�½R»
Åb½B®%Ç ¶B¸�ºe°*¯�½*Å�±%µ�º%À È ¸�ºe³J±%°p¶y¶Bº3½BÇ5´ ·^º�ä�¯,±�¶B´ ®%·  ½Bº3²�½Bº�°*º3·�¶B°
¶B¸�º�µR¸,±�·�Â%ºÄ´J·x³J±�¶Bº3·�¶v¸�º�±�¶[»�¯�ºL¶B®�ÅU½Bº3ºT�3´ ·�Â�±�·,»0°*®�±�²�²�³J´ º�°
®%·,³ ¿0¾[¸�º3·Ö¶B¸�º#°*®%´J³	´'°vÅb½*®��3º3·oÀ
È ¸�º�°*®%´ ³,¶B¸�º3½BÇl±�³�à,¯�Ù0²�½Bº3»�´Jµ�¶B´ ®%·,°e»�º�°Bµ�½B´JË�º�»lË�¿0çOè�é�êTë

ìí#é�î ï[æ ×�ð%ð%ð�ò ±�½*ºlË,±%°*º�»Í®%·Í¶*º3Ç?²�º3½R±�¶B¯�½*º�°�±�¶#¶*¸�ºx°*¯�½*Åb±%µº��yE1s�Ã>±�¶#¶B¸�º0Ë�®�¶p¶B®%Ç ®�Åv¶B¸�ºlÉ,½R°Y¶�³J±;¿%º3½ ��y7Ï�RÃ>±�·,»w±�¶#¶B¸�º
Ë/®�¶p¶B®%Ç)®�Å[¶B¸�º�°*®%´ ³eµ®%³J¯�Ç?·���y9�����Zy´JÂ%¯�½*ºx���À�YÄ·�ºÙ�²�®�Ì

CaL�QBb9D&H�>@? 7 µR¸�º3Çl±�¶B´Jµ�®�Åx¶B¸�º Á ÕXW ÅU½B®��3º3·©°*®%´ ³0±�³ Â%®�Ì
½B´ ¶B¸�ÇãÅb®%½[¶B¸�½Bº3º#°*®%´J³oÇ�®%´'°p¶*¯,½*º#³J±;¿%º3½R°[±�·,»xº3´JÂ%¸�¶Z°*®%´J³/¶B¸�º3½pÌ
Çl±�³O·,®�»�º�°À 7 ®%´J³O³'±�¿%º3½R°Zµ3±�·`Ë/º�°*¯�Ë/»�´J¹T´J»�º3»�´J·�¶B®0¶B¸,±;¾eº3»oÃ
Åb½B®��3º3·oÃ�±�·,»x¯�·�Åb½*®��3º3·�°*¯�Ë�³J±;¿%º3½R°�®%·x¶B¸�º#Ë,±%°*´J°v®�Åy¶*¸,º�¶Bº3Ç^Ì
²/º3½B±�¶B¯�½Bº�°e®�Åy¶*¸�º�°*®%´ ³/¶B¸�º3½BÇl±�³	·�®�»�º�°3À
·,º·T¶*´'±�³	¶Bº3Ç�²�º3½R±�¶B¯�½Bº�²�½B®�É,³Jº�´'°Z±%°*°*¯�Ç?º�»0Ë/º¶Y¾eºº3·�y Ï ±�·,»y9�Zæ çOèbé�ê�ë0ìíeé�îJïJÃ ×�ð%ð%ð�ò Ã�¾Ä¸�´J³ º�yE1e´'°e°*®%³J¹%º3»0ºÙ�²�³J´Jµ´ ¶*³J¿0±%°v±
²�±�½p¶O®�Å�¶*¸,ºe°*¯�½*Åb±%µº�º3·�º3½BÂ%¿�Ë,±�³J±�·,µº%ÀV�_½Bº3³ ´JÇ�´J·,±�½B¿L¶Bº�°p¶B°O´ ·�Ì
»�´Jµ3±�¶Bº�»x¶B¸,±�¶L¶B¸�º�°pº#¶B¸�½Bºº#¶Bº3Ç�²�º3½R±�¶B¯�½Bº�°Ä¾eº½Bº#´ ·,°*¯��0µ´ º3·�¶



Ä�Å]�

�'�+�\�+���0�V�\�K�+�����9���-�'�\�+���a���\�¡ ��0¢'����£���£�¤��T�¥�¥£����v�E�¦�P¤§£�¨¥¨V�¡£a©4�\�(ªE£��¦� «¬��®+¯�°T°�±�®X¯&²X³�´��µ�±�²�¶��·
#¬'´��¶�µ@¬�®X³T³T¸�³�¹|²Xº%¯;»¼´�²�¯&²�±%´-²�º�®X�±�½�º²Xº�³�´��¶�µv°��µ ±�¾2·E¿�À�º�³ ·�³T»Á´��¶ µ�²�º�³T®X¾2¯#µ\Â%±�ÃÄ¯#µ�½��®�¶ ²�º�¾Å �³;´/·�#² ±%´�³x²�º�³�³�Ã�ÆB�·�³�·^²X¶r¯#µ-²X³�¾2ÆB³T®�¯g²X±�®X³�Æ�®�#Ç%µ�³#È�¶ ·�¹´�²X³;¯ Å ¶ ²
´��µ�É�³T´ ´��¶ µa²X³T¾0ÆB³T®�¯&²X±�®�³;´ ³�Ã�Æ�µ ¶r°s¶ ²Xµ Ê�¯&²�¯�±%´�³T®�¹Å ³�Ç%·�³ Å ·�±�¾5ËB³T®-#¬]·� Å ³;´v²Xº�®X�±�½�º ²Xº�³�´��¶�µE°s�µ�±�¾0·ÄÌXÍTÎ Ï^Î ÈÐ@Ñ ¹ Ð@Ò ¶ ·�Ó]¶�½#±�®X³0Ô�Õ�¿ ÐEÖ ¯#· Å Ð9× ¯#®X³5´�²X¶ µ�µ Å ³�Ç%·�³ Å ¯&²+²Xº�³²X�Æ�¯#· Å ËB#²�²X�¾Ø#¬¡´��¶�µ-µ�¯gÊ�³T®xÙ#È�»-º�¶�µ ³ ÐEÚ ®X³T¾2¯#¶�·%´P²Xº�³²X³T¾0ÆB³T®�¯&²X±�®�³
¯&²5²Xº�³
ËB#²�²X�¾Û#¬-²Xº�³x´��¶�µ�°��µ ±�¾2·E¿ÄÜV�¶ ·^²¾2 Å ³TµE²X³T´�²�´-»v³T®X³�®X±�·x»-¶ ²Xº�Ù;Ý0·� Å ³;´�²X�¯ Å ³TÆ�²Xºx#¬'«/¾
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é�ö ô#êë�÷ î ì ô#êë íBîõ ë�÷ îBø õ ë íBîBù ö ç]êë ÷ î ì ç]êë íBîõ ë ÷ î4ø õ ë íBî4ù ð ñrúsóô æ�û�çæ#õ û é ô êë;ü ç êë ÷ î ø üsý êë íBî ì ò ç êë ì ü ñ�þ õ î ì þ õ û ó�ÿ���ñ õ óþ õTûî ø þ õ�ûû ð ����� ñ��só� ë
	�� æ  ëæ&èxé � ë
	�� ñ  ë ó êë ì ñ  ë ó ê�íBîëï è � ñ���ó
Þ-³;¯�´�´�³T¾5Ë�µ�¶ ·�½�²�º�³;´�³-²X³T®X¾2´'Æ�®X Å ±%°�³;´�¯#·2³;á^±%¯&²X¶ �·0²�º%¯&²°T¯#·
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½#¾V¿XÀ�Á]ÂoÃ@Ä�Å�Æ7Ç È�ÉiÊ5ÇQËdÌ;ÍQÎHÉ=Ç Æ7ÈfÏ3Ð;ÍaÎ7Ñ_Ò;Ó�Ô7Õ%Ö_Ê5ÌEÊ�Æ7ÐEÊ5Õ%Ö=Ô]Î]É=ÇQÆ7ÈEÊ
Ï3×7Ö_ÎmØ;Ó�Î]ÉAÉ=Ù;Õ�Ú�ÆRÊ5Õ%Ë�Æ7ÌEÈRÉTÛ�Ü;ÝXÕ%Ö=ÇQË�Õ%ÈRÉUÞRÉ_Î]É=ÇQÆ7È�ß3Æ7ÖAÉ=Ù;Õ
à ÇQÈRÉ=Õ%Ö�ÆHß*ámâ7âRãmä_áOâ7â7åEæ

ÞMÆ7ÇQÍ;Ë�Æ7ÇaÊ�É=ÌEÖ=Õ�ÑPÆ7Ë�ÝXÎHÖ=ÇQÊ5ÆRÈEÊ�Î7Ö5Õ*ß3Æ7ÖÌ;ÈMß3Ö=Æ7ç%Õ%ÈoÊ5Æ7ÇQÍ;Ë�Æ7ÇaÊ�ä
É=Ì;Ö=Õ�ÆRÈ;ÍQØ7èRÐXÕOÑ%Î7ÌEÊ5Õ�ÈEÆdË�ÕOÎ7Ê5Ì;Ö=Õ%Ë�Õ%ÈRÉ_ÊÆHß'ÇaÑPÕ ÑPÆ7ÈRÉ=Õ%ÈRÉ à Õ%Ö=Õ
ÎmÔ]ÎHÇQÍQÎHÐEÍ Õ7æ�é#Ù;ÕOÊ5Õ�ÑPÆ7Ë�ÝEÎHÖ=ÇaÊ5Æ7ÈEÊ�Ê5Ù;Æ à É=ÙXÎ]ÉiÉ=Ù;Õ�Ë�ÆMê;Õ%ÍEêMÆ�ÕOÊ
ë Ì;Ç É=Õ à Õ%ÍQÍ�ÇQÈjËoÎ]É_Ñ_Ù;ÇQÈ;×TÉ=ÙEÕ�Æ7ÐEÊ5Õ%Ö=Ô7ÕOê�Ê5Æ7ÇQÍ�Ë�ÆRÇQÊ�É=Ì;Ö=Õ�ÑPÆ7È;ä
É=Õ%ÈRÉ*ÇQÈJÇ É_ÊÉ=Æ7ÝAÉ à Æ�ÍQÎ]Ø7Õ%Ö_Ê%æ�Þ�ÆRÇ Í-Ë�Æ7ÇQÊ�É=Ì;Ö=Õ Ý;Ö=ÕOê;ÇQÑpÉ=ÇQÆ7ÈEÊ�ÇQË�ä
Ë�ÕOêMÇaÎ]É=Õ%Í Ø"ß3Æ7ÍQÍ Æ à ÇQÈ;×�Ê5Ý;Ö=Ç ÈE×�É=ÙXÎ à ÎHÖ=Õ*ÎHÍaÊ�Æ ë ÌEÇ É=Õ#Ê5Ç Ë�ÇQÍaÎHÖ@É=Æ
Æ7ÐEÊ5Õ%Ö=Ô]Î]É=ÇQÆ7ÈEÊ%è à ÙEÇQÑ_ÙUÊ5Ì;×R×7ÕOÊ�É_ÊÉ=ÙEÎHÉ�Ë�ÆMê;Õ%Í ÕOêTÇaÑPÕ�ÑPÆ7ÈRÉ=Õ%È�É=Ê
ÎHÖ=ÕfÖ=ÕOÎ7Ê5Æ7ÈEÎ7Ð;Í Ø�Î7Ñ%ÑPÌ;Ö_Î]É=Õ7æ`ì�Ç í-Õ%Ö=Õ%ÈEÑPÕOÊAÇQÈ�Ê5Æ7ÇQÍ�Ë�ÆRÇQÊ�É=Ì;Ö=Õ
ÎHÖ=Õ�Ë�ÆRÊ�É"ÈEÆHÉ=ÇQÑ%ÕOÎHÐ;ÍQÕAêMÌ;Ö=ÇQÈ;×fÎHÈXêAî�ÌXÊ�ÉdÎ]ßaÉ=Õ%Ö
É=Ù;Õ�É=ÙEÎ à ÇQÈ;×
ÆHß�É=ÙEÕ�Ê5ÆRÇ Í�ÑPÆ7ÍQÌ;Ë�È'æ é#Ù;ÇQÊ ÇaÊ�Ý;Ö=ÇQË�Î7Ö=Ç ÍQØUêMÌ;ÕdÉ=ÆAÉ=Ù;Õ�ê;Ç í-Õ%Ö5ä

Õ%ÈEÑPÕOÊ�Ç ÈfßkÖ=Õ%Õ%ç%ÇQÈ;×oß3Ö=Æ7ÈRÉ�êMÕ%Ý;É5Ù�ÎHÈEêJÉ=Ù;Õ%Ö=ÕPß3Æ7Ö=Õ"É=Ù;ÕdÖ_Î]É=ÇQÆoÆHß
ÇQÑPÕ"É=Æ�ÍQÇ ë Ì;ÇQê à Î]É=Õ%ÖOæ
é#ÙEÎ à ÇQÈ;×�ÆHß'É=Ù;Õ"Ê�ÆRÇ Í-ÑPÆ7Í ÌEË�ÈAÆMÑ%ÑPÌ;Ö=Ö=ÕOêoÎHÐeÆ7ÌMÉ�ïEÔ7Õ ê;ÎmØ;Ê

ÕOÎHÖ=Í Ø�Ç È&É=Ù;ÕJË�ÆMêMÕ%Í#Ö=Õ%ÍaÎ]É=Ç Ô7ÕAÉ=ÆjÉ5ÙEÕJÆ7ÐEÊ5Õ%Ö=Ô]Î]É=ÇQÆ7ÈEÊdÇQÈlÉ=Ù;Õ
Ê5Ý;Ö=Ç ÈE×JÆHß áOâ7âRã�ÏVð�Ç ×7ÌEÖ=Õ�ñ�Ópæ�Þ�Ý;Ö=ÇQÈ;×UÆHß�áOâ7â7åAÙXÎ7ê�ÎTËdÌEÑ_Ù
×7Ö=ÕOÎ]É=Õ%ÖTêMÇ íeÕ%Ö=Õ%ÈEÑ%ÕjÐXÕPÉ à ÕOÕ%È�É=Ù;ÕjÆ7ÐXÊ5Õ%Ö=Ô7ÕOê�ÎHÈXê�É=Ù;ÕjÝEÖ=ÕPä
êMÇaÑpÉ=ÕOênÉ=ÙEÎ à æjé#Ù;ÕTÆ7ÐXÊ�Õ%Ö=ÔRÕOê�É=ÙEÎ à ÆMÑ%ÑPÌ;Ö=Ö=ÕOênÇQÈ&Î7ÐXÆ7ÌMÉ�Î
ê;ÎmØ7è à ÙEÇ ÍQÕdÉ=Ù;Õ�Ë�ÆMêMÕ%ÍQÕOêUÉ=ÙEÎ à Ê�É_ÎHÖ5É=ÕOê�Î7Ê ÎAÝEÎHÖ5É=ÇaÎHÍ'É=ÙXÎ à
ßkÖ=Æ7Ë�É=ÙEÕJÊ�ÌEÖ5ß3ÎRÑPÕoÐ;ÌMÉdÉ=Ù;Õ%È&Ñ%Æ7Ë�Ý;ÍQÕPÉ5ÕOÍ Ø�Ö=ÕPß3Ö=Æ7ç%ÕoÐXÕPß3Æ7Ö=ÕAÎ
Ë�ÇQêMäóò�Î7Ö_Ñ_ÙTÊ�ÈEÆ à ß3ÎHÍQÍôæiõ�ÐEÊ5Õ%Ö=Ô]ÎHÉ5ÇQÆ7ÈXÊiËoÎ7ê;Õ�Î]É�Ú�ÆRÊ5Õ%Ë�Æ7Ì;È�É
êMÌ;Ö=ÇQÈ;×�Ê5Ý;Ö=ÇQÈ;×�Ë�ÕOÍ É�Ç ÈXêMÇQÑ%ÎHÉ=Õ�É=ÙEÎ]É�Ë�Õ%Í É�ÆMÑ%ÑPÌEÖ5Ö=ÕOê�ïEÖ_Ê�É'ßkÖ=Æ7Ë
É=Ù;Õ�Ù;ÇQ×7ÙUÝXÆ7ÇQÈRÉ_Ê�ÇQÈJÉ5ÙEÕ
ïEÕ%Íaê-è à Ç É=ÙUË�Õ%Í É à Î]É=Õ%Ö�ÝeÆ7ÈEê;Ç ÈE×�ÇQÈ
É=Ù;ÕfÍQÆ à Ê5ÝeÆHÉ_Ê%æ�Å�Æ7ÈEêMÕOê à ÎHÉ5ÕOÖ�Ñ%Î7È+Ö=Õ%ËoÎHÇQÈlÉ=Ö_ÎHÝ;ÝeÕOê&Ð�Ø
Ì;ÈEê;Õ%Ö=Í Ø�ÇQÈ;×nßkÖ=Æ7ç%Õ%È�Ê5Æ7Ç Í#ß3Æ7ÖAËoÎHÈ�Ø+ê;ÎmØMÊ�ÐeÕPßkÆ7Ö=ÕfÊ5ÌXê;êMÕ%ÈEÍ Ø
êMÖ_ÎHÇQÈ;ÇQÈ;×"É=Ù;Ö=Æ7Ì;×RÙ�Î"É=ÙEÎ à ÕOê�×RÎ7Ý'æ�ì�Ö_ÎHÇQÈ;ÇQÈ;× à Î]É=Õ%ÖiÖ_ÎHÝEÇQê;Í Ø
É=ÙEÎ à Ê'ß3Ö=Æ7ç%Õ%ÈdÊ5Æ7ÇQÍQÊ�Ê5Ì;Ö=Ö=Æ7Ì;ÈXêMÇ ÈE×#É=ÙEÕ�ÇQÈ;Ç É=ÇQÎ7Í�êMÖ_ÎHÇQÈEÎH×7ÕÝEÎ]É=Ù;ä
à ÎmØ�ÎHÈEê�ÑPÆ7Ì;Íaê�ÐXÕ�É5ÙEÕjÖ=ÕOÎ7Ê5Æ7È+ß3Æ7ÖAÉ=ÙEÕjÖ_ÎHÝ;Çaê+É=ÙEÎ à Æ7Ð;ä
Ê5Õ%Ö=Ô7ÕOêjÇQÈ�É=Ù;ÕAê;Î]É_ÎJÖ=ÕOÑPÆRÖ=êjßkÖ=Æ7ËöáOâRâ7å;æoòfÕ%Í É à Î]É=Õ%Ö_Ê"ËoÎmØ
ÎHÍaÊ�Æ É=Ö_ÎmÔ7Õ%Í;Ù;Æ7Ö=ÇQç%Æ7ÈRÉ_ÎHÍQÍ Ø à Ç É=Ù;Ç È�É=ÙEÕ�Ê5Æ7ÇQÍMÉ=Æ�Ô7Õ%Ö5É=ÇaÑ%ÎHÍ;ÑPÖ_Î7Ñ_Ò;Ê
Ç È�É5ÙEÕ�ÇQÑPÕ7è�Ñ%ÎHÌEÊ5ÇQÈ;×TÖ_ÎHÝEÇQêjË�Õ%Í É
ÇQÈjÉ=Ù;ÕoÎHÖ=ÕOÎAÇQË�Ë�ÕOê;ÇQÎHÉ5ÕOÍ Ø
Ê5Ì;Ö=Ö=Æ7Ì;ÈXêMÇ ÈE×AÉ=Ù;Õ�÷EÆ à ædø*ÕOÑ%ÎHÌEÊ5Õ�ù�ú=û�ÇaÊ"È;ÆHÉ�êMÕOÊ5ÇQ×7È;ÕOêfÉ=Æ
Ö=Õ%Ý;Ö=ÆMêMÌXÑPÕ#Ê5ÌXÑ_Ù�Ê5ËoÎHÍQÍ ä�Ê5ÑOÎHÍ Õ#Ý;ÙEÕ%È;Æ7Ë�Õ%ÈEÎ;èRÇ É*êMÆMÕOÊ�È;Æ7ÉÊ5ÇQË�ä
Ì;ÍaÎ]É=ÕfÕ%Ç É=ÙEÕ%ÖoÉ=Ù;Õ�ÝXÆ7ÈXêMÇQÈ;×�ÆHß à Î]É=Õ%ÖoÆ7È+É=ÙEÕfïEÕ%Íaê+Æ7ÖoÉ=Ù;Õ
Ù;Æ7Ö=ÇQç%Æ7ÈRÉ_ÎHÍe÷EÆ à Æ7ß�Ë�Õ%Í É à Î]É=Õ%ÖOæ

ü Äký-Ä�þ-ÿ����O¾�����þ'¾���À������O¾�	�
�
ÞMÝEÎ]É=ÇaÎHÍTË�ÆMêMÕ%ÍTÉ=ÕOÊ�É_Ê à Õ%Ö=Õ�ÑPÆ7ÈEêMÌXÑpÉ=ÕOê�Æ7È É à Æ�Ê5Ì;Ð;ä

Ñ%Î]É_Ñ_Ù;Ë�Õ%ÈRÉ_Ê à Ç É=ÙEÇ È�É=Ù;ÕfÌ;ÝEÝXÕ%ÖJòfÇaÊ=Ê5ÇQÊ=Ê5ÇQÝ;Ý;Ç�Ú�Ç Ô7Õ%ÖoÐXÎ7Ê5Ç È@æ
é*ÙEÕ ÌEÝ;ÝXÕ%Ö�òfÇaÊ=Ê5ÇQÊ=Ê5ÇQÝ;Ý;Çôè;ê;ÕPïEÈ;ÕOêJÎRÊ�É=Ù;Õ
òfÇaÊ=Ê5ÇQÊ=Ê5ÇQÝ;ÝEÇ'Ú�Ç Ô7ÕOÖ
ÎHÐXÆ]ÔRÕ�Ç É_ÊjÑPÆRÈM÷EÌEÕ%ÈEÑPÕ à Ç É=Ù`É=Ù;Õ&òfÇaÊ=Ê5Æ7Ì;Ö=ÇdÚ�ÇQÔ7Õ%ÖOè�ÙEÎ7Ê�Î
êMÖ_ÎHÇQÈEÎH×7Õ�ÎHÖ=ÕOÎ
ÆHß������Eè �����"Ò�Ë��Hæié*ÙEÕ�É à ÆdÊ5Ì;ÐeÑ%ÎHÉ=Ñ_ÙEË�Õ%ÈRÉ_Ê%è
É=Ù;Õ�òfÇ ÈEÈ;ÕOÊ5ÆHÉ_Î Ú#ÇQÔ7Õ%Ö�Ï����Mè ������Ò�Ë � Ó�Î7ÈEê�É=Ù;Õ#úóÍQÍQÇ ÈEÆ7ÇQÊ�Ú�Ç Ô7ÕOÖ
ÏVå7â;è ������Ò�Ë � Ópè�ÎHÖ=Õ�Ë�ÆMê;Õ%Ö_Î]É=Õ%Í Ø�Ê5Ç ç%ÕOê�ÐEÎ7Ê5ÇQÈEÊAÍQÆMÑ%Î]É=ÕOê�ÇQÈ
É=Ù;Õ�È;Æ7Ö5É=Ù à ÕOÊ�ÉTÎHÈXê�Ê5Æ7ÌMÉ=Ù;ÕOÎRÊ�É%è#Ö=ÕOÊ5ÝXÕmÑpÉ5ÇQÔ7Õ%ÍQØ7è#ÆHß"É=Ù;Õ�Ì;Ý;ä
ÝXÕ%Ö�òfÇaÊ=Ê5ÇQÊ=Ê5ÇQÝ;Ý;ÇiÐEÎ7Ê5ÇQÈ'æoø#Î7Ê5ÇQÈnÊ5Ç ç%Õ�ÇaÊ
ÎHÈ�ÇQË�ÝXÆ7Ö5É_ÎHÈRÉ�ÑPÆ7È;ä
Ê5ÇQê;Õ%Ö_Î]É=Ç Æ7ÈfÊ5ÇQÈEÑPÕ�É=Ù;Õ�ÕPí-ÕOÑpÉ_Ê�Æ7ß�ß3Ö=Æ7ç%Õ%ÈfÊ5Æ7ÇQÍ@Æ7ÈjÊ�É=Ö=ÕOÎHË�÷XÆ à
ÎHÖ=Õ#Õ%ÜMÝXÕOÑpÉ=ÕOê�É=ÆdêMÕOÑPÖ=ÕOÎ7Ê5Õ à Ç É=ÙAÇQÈEÑPÖ=ÕOÎ7Ê5ÇQÈ;×"ÐEÎ7Ê5ÇQÈAÊ5Ç ç%Õ7èMêMÌ;Õ
É=Æ�É=Ù;ÕfÎ]É5É=Õ%È�ÌXÎ]É=Ç ÈE×�ÕPíeÕOÑpÉ_Ê�ÆHß Ö=ÇQÔ7Õ%Ö�Ö=Æ7ÌMÉ=ÇQÈ;×���������� �"!"#%$�&Pè
áOâ7â;á 'óæ"ð�ÇQ×7ÌEÖ5Õ�ãTÊ5ÙEÆ à Ê�É=Ù;Õ�ê;Õ%Ö5ÇQÔ7ÕOêfÖ=ÆRÌMÉ=Ç ÈE×TÈ;ÕPÉ à ÆRÖ=ÒJßkÆRÖ
É=Ù;Õ�Ì;Ý;ÝXÕOÖòfÇaÊ=Ê5ÇQÊ=Ê5ÇQÝ;Ý;ÇEÎHÍ ÆRÈ;× à Ç É=Ù�É=Ù;Õ�Í Æ;Ñ%Î]É=Ç ÆRÈdÆ7ßXÉ=Ù;Õ#É à Æ
Ê5ËoÎHÍ ÍQÕ%Ö�Ñ%Î]É_Ñ_Ù;Ë�Õ%ÈRÉ_Ê%æ
ü Äký-Ä�(XÄ*)+	�,�Â��Tÿ��MÁ-�.�lÂ/�OÂRÁ-�RÄ10�É=Ë�ÆRÊ5Ý;ÙEÕ%Ö=ÇQÑfß3Æ7Ö_ÑPÇQÈ;×

ê;Î]É_Î à Õ%Ö=ÕfÉ_ÎHÒ7Õ%È�ßkÖ=ÆRË32�Î]É=ÇQÆ7ÈEÎ7Í
û�ÍQÇ ËoÎ]É=Õnì�Î]É_Î�ûÕ%È�É5ÕOÖ
Ï�2 û*ì
û*Ó*ê;Î7Ç ÍQØ�Ý;Ö=ÕOÑPÇQÝ;Ç É_Î]É=Ç Æ7ÈTÎ7ÈEêoÙ;Æ7ÌEÖ=Í ØoÊ5Ì;Ö5ßVÎ7ÑPÕ�ÎHÇQÖ à ÎmØ;Ê
Ê�É_Î]É=Ç Æ7ÈXÊ%æ�ÅÖ=ÕOÑPÇQÝ;Ç É_ÎHÉ5ÇQÆ7È@è�Î7Ç ÖAÉ=Õ%Ë�ÝXÕ%Ö_ÎHÉ5ÌEÖ=Õ7è�Ö5Õ%ÍaÎ]É=ÇQÔ7ÕfÙ�Ì;ä
Ë�ÇQê;Ç É�Ø7è à ÇQÈEê�Ê5ÝeÕ%ÕOê-è@Ý;Ö=ÕOÊ=Ê5Ì;Ö=Õ7è@ÎHÈEê�ÑPÍQÆ7ÌEê�Ñ%Æ]Ô7Õ%Ö�ßkÖ_Î7ÑpÉ=ÇQÆ7È
à Õ%Ö=ÕUÌXÊ5ÕOê&É=Ænß3Æ7Ö_ÑPÕJÉ=Ù;ÕfË�ÆMê;Õ%Í�ÎHÉTÎHÈ+Ù;ÆRÌ;Ö=Í ØlÉ=Ç Ë�ÕjÊ�É=Õ%Ý
ßkÖ=Æ7ËöáOâ/4��AÉ=ÆnáOâ7â7ñEæoû�ÎHÍQÇQÐ;Ö_Î]É=ÇQÆ7È�Ö=Ì;ÈEÊ à Õ%Ö=Õ�ËoÎ7êMÕ�ÌEÊ5ÇQÈ;×
É=Ù;Õ*ïEÖ_Ê�É�ÙEÎ7Í ßeÆHßEÉ=Ù;Õ#ÝXÕ%Ö=ÇQÆMêTÏ�áOâ�4��Hä=áOâ/47åRÓpæ'é#Ù;Õ*ïEÖ_Ê�É�Ø7ÕOÎHÖ�ÆHß
É=Ù;Õ�Ñ%ÎHÍQÇ ÐEÖ=ÎHÉ=Ç Æ7ÈfÝeÕ%Ö=Ç Æ;ê à ÎRÊ�ÌXÊ5ÕOêUßkÆRÖ�Ë�ÆMê;Õ%Í�Ê5ÝEÇ ÈMäóÌEÝjÎHÈEê
à Î7Ê#È;Æ7É#ÇQÈEÑPÍQÌEêMÕmêJÇ ÈJÉ=Ù;Õ
Ë�ÆMê;Õ%Í@ÎHÈXÎHÍ Ø;Ê5ÇQÊ%æ
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BDC!EGF�HJI�KMLON�PRQ�HJS&HOT�Q�P I�UWVRL
X�Y[Z]\^ZWLJQ�_WY[ZM`�LOSMZ&HJaMQ�Y/NcbJY[Z0\>Q�HJVdPdZM`<eMH
fgT>HJN�Xc_WY�hiVdVdP SWHJPRQ�j<P bJY/N	ZkUWNcP SWlGXc_WYnmoLOVdPdaWNcL
pXcP HJSqK@Y/NcPdHkZrHOT�s 9Jt sopus 9JtJvWw \^Lx`zy*P I�UWVRL
XcY/ZqZkPRQcmu_MLON�lJY{f<P Xc_qX�_MY�T>NcHJ|/YoSqQ�HJPdV�LOVdlJHJN�P Xc_WI}bJY/NuQ�UMQ�HJaMQ�Y/NcbJY[Z~ZkPdQcmu_MLONclJY w \>a@`y*PdIzUWVRL
XcY[Z~ZkPdQcmu_MLONclJY	f<P Xc_WHJUkX�X�_MYzT>NcHJ|oY/S~Q�HJPdV$LOV lJHJNcP X�_MI�bJY/NuQ2U@Q<HJaMQ�Y/NcbJY/Z&ZkPRQcmu_MLON�lJY w \^m[`��$Y/NumoY/SxX�ZkP �6Y/NcY/SMmoY[Q�a@YoX2f�Y/Y/SQ�P I�UWVRL
X�Y[Z�ZkPRQ�mu_MLONclJY[Q�\�T>N�HJ|/Y/S{Q�HJP V p�f<P Xc_WHJUkX�T�NcHJ|/Y/S�Q�HJPdVR` w \^ZM`���Y/NcmoY/SxX�ZkP �6Y/NcY/SMmoY[Q!a@YoX2f�Y/Y/SzX�_WY<LOaMQ�HJV UkXcY�Y/NcNcHJNuQ�\^Q�P I�UWVdL
XcY[Zp�HJa@Q2Y/NcbJY[ZM`�HOT�X�_MY	Q�P I�UWVRL
X�PdHJSMQ#f#P X�_�LOSMZGf#P Xc_WHJUkX#T>NcHJ|/YoS�Q�HJPdV w

lJHJNcP Xc_WI���NcY[Q�K@Y[m�XcP bJY/Vd� w j#Y[Q�UWV XuQ{T�NcHJI�X�_MPdQnmoHJI{KWUWXcL
XcPdHJSLONcYGKWV HOX�XcY[Z]P S��$P lJUWNcY[Q v m�LOSMZ��
m w�� HOXc_]KWV HOXuQnZkPdQ�KWVRL��SWY/lxL
XcP bJY�ZkP �6Y/N�Y/SMmoY[Q�\�VdH
f�Y/N�e@H
f<Q�f<P Xc_�Xc_WY�T>NcHJ|oY/S�Q�HJP V1LOV plJHJNcP Xc_WI�`zX�_MN�HJUWlJ_�Xc_WY�f#PdSxXcY/N{T>HJVdV H
f�Y[Z�a*��K@HxQ�P XcP bJY�ZkP T�pT>Y/N�Y/SMmoY[QGZkUWNcP SMlqXc_WYqQ�KWNcP SMl wg� _WY/S�Xc_WYrQ2HJPdV�T>NcY/Y/|/Y/Q/��LK@HJN�XcP HJS]HOT�Xc_WY&Q2HJPdV#I�HJPRQ(XcUWNcY�PdQnmoHJS*bJY/N�X�Y[Z�XcHqPdmoY w�� _WYPRmoY�PRQ	UMSMLOaWV Y�XcH~ZkNcLOPdSqXc_WNcHJUWlJ_qX�_WYGQ�HJPdV^��Q2H&P X�PRQ�Q2XcHJNcY[ZXc_WNcHJUWlJ_�X�_MY�f#PdSxXcY/N w�� P X�_WHJUWX#Xc_WY�T>NcHJ|/Y/SGQ�HJPdV1LOV lJHJNcP X�_MIG���h�F�LOVdVdH
f<Q�Xc_WY	UWSkT>N�HJ|/Y/S�Q�HJP V1I�HJPRQ(XcUWNcY�X�H�ZkNuLOPdS�m/LOUMQ�PdSWl_WPdlJ_WY/N�f<P SxXcY/N�aMLJQ�YoeMH
f w$� _WY�K@HxQ�P XcPdbJY<Q�KWNcP SWl�K@Y/NumoYoSxX.ZkP T�pT>Y/N�Y/SMmoY[Q�LON�Yzm/LOUMQ�Y[Z�a*��L�moHJIzaWPdSML
XcP HJS�HOT�X2f.HnKWNcHkmoY[QcQ�Y/Q/�Q�SWH
f#I�Y/V X�a@Y/P SWl�T>HJNcmoY[Z	XcH�VdY[L[bJY�Xc_WY#aMLJQ�PdS{LJQ�N�UWSMHO�nf<_WY/SP Xzm/LOSWSWHOX	P SW�MV XcNuL
X�Y�PdSxX�H�Xc_WY{T�NcHJ|/Y/SqQ�HJP V�LOS@Z&Xc_WY�NcY/V Y[LJQ�YHOT�Q2XcHJNcY[Z�Q�HJPdV�I�HJPdQ2XcUWNcY�f<_WYoSGXc_WY	PdmoY	P SGXc_WY	Q�HJPdV�I�YoV XuQ w
� bJY/NuLOlJY�aMLJQ�PdSGK@LONcLOI�YoXcYoNuQ/�*aMLJQ�Y[ZGHJS�X�_WY�Q�P I�UWVRL
X�PdHJSMQUMQ�PdSWlGXc_WYnT>N�HJ|/Y/SDQ�HJP V�LOV lJHJNcP X�_MIG�$LON�Y�Q�_WH
f#SrPdS � LOaWVdY�s w

hiXGPdQGLOKWKMLONcY/SxX�T�NcHJI�Xc_WY&XcLOaWVdY&Xc_ML
X�Xc_WY~h(V VdP SMHJPdQGj#PdbJY/N[�f<_WPRmc_0PRQzT>LON�Xc_WY/N{Q�HJUkXc_]LOSMZ�_MLJQ{L&_WP lJ_WY/N{I{Y[LOS]LOSWS*U@LOVLOPdN{X�Y/I�K@Y/NuL
XcUWN�YJ��Yo�kK@Y/NcP Y/SMmoY[Q{T�Y/f�Y/NnQ�SWH
f.p(moH
bJY/N�Y[ZDZWL��kQLOS@ZnXc_WPdSWSWY/N<Q�SWH
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