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Abstract:
A study was conducted during the four-year period 1960-64 to obtain quantitative data on food habits,
range use, and relations of mule deer (Odocoileus hemionus), elk (Cervus canadensis), and cattle on
ponderosa pine-juniper (Pinus ponderosa/Juniperus scopulorum) and related vegetation types in the
Missouri River "Breaks" in northcentral Montana. Eight vegetation types comprising 12 distinct
communities were analyzed and described. Totals of 11,581 mule deer observations, 3,489 elk
observations, and 25,125 cattle observations were recorded during morning and evening periods.
Distributions, movements, and population trends during seasons and years were related to range use
and forage conditions. Seasonal and yearly distributions of observations and animal activities were
related to sunrise and sunset and environmental conditions, Group sizes during seasons and years were
discussed in relation to social behavior and range use.

Seasonal, yearlong, and year-to-year trends in relative use and importance of vegetation types were
evaluated with respect to animal activity, forage utilization, plant growth, and weather conditions.
Relative frequencies of occurrence of each of the three animals on slopes of various degrees of
steepness and exposure were discussed. Relations between distributions of mule deer, elk, and cattle
use on the area and distributions of water sources were described. Instances of plant use at 263 mule
deer, 178 elk, and 184 cattle feeding sites were related to animal use of the various vegetation types to
ascertain seasonal food habits. Analyses of rumen samples from 37 mule deer, 12 elk, and 18 cattle
supplemented feeding site data. Yearlong trends in relative use and importance of forage classes and
individual plant taxa were described. Year-to-year trends in food habits were related to precipitation
and its influence on plant growth. Relations between elk and mule deer, elk and cattle, and mule deer
and cattle were evaluated with respect to degrees of overlap in distribution of use on the area in time
and space in relation to food habits, range use, animal behavior, and condition of "key" forage plants.
Conclusions and recommendations relating to mule deer, elk, and "multiple-use" management
programs on the area were presented. 
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�N�D������ ���D�������������� ���P������ �� �����������.���� ���������� �� �	 �� ���� �� �� �� �������������D�������� �� �� �� �� ��
�������������������������������������� �:�;�<�L�4�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�N�D�������� �.���������������������� �� �� ���� �� �� �� �	 ���� �� �	 �� ���� �� �� �� �������������D������������ ���	���.�������	��������������
�� �� �������������������� �� ���������������� �� � ;� <�� � 4� <� Y�� ���� �� �� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��

�N�D�� �� ��� L�� �.������������������������ �� �����������	���� �� �	 �� ���� �� �� �� ���� ���������D�������������D������������
���N�.���������������� �� �� �������������������������������������� ���������������� ������ ���� ���� ���� ��

�N���N���� �.������������������������ �� �� ���������	���� �� �	 �� ���� �� �� �� �������������D�������� �� ���������4��������������
�� �� �	 �� ������ �� �� �� �� �� �� �������������D���	���� ������������ �� �� �0�� ���0�� �� �� �� �������������������� �� �� ��
������������������ �� ���� �� �� �� �� ���� �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�N�N���� �� �D�����������������P������ �� �����������.���� �� �� �� ���� �	 �� �������������D������������ �� �� �� ����������������
���� �� ���� �� �� �� �� ���� �:�;�<�L�C�<�Y���� � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�N�N���$�� �.������������������������ �� ������ �� �� �	 �����	���/�����������D�������� �� �����	���.�������	�������������� ����
�������������� ���������� �� �� �� �� ���� �:�;�<�L�C�<�Y�� � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�N �N�� �� ���� �.������������������������ �� ���� �� �� �� �	 �����	���������������D������ �������D�����������������N�.��������������
�� �� �������������������� �� ���������������� �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�N�N�� �� �� ���� �.������������������������ �� ���� �� �� �� �	 ���� �	 �� �������������D������ �� �� �� �	�����%���	���������� �� �� �	 ��
�� ���������������������������D���	���� �����������������0�����0 �� �� �� �� �������������������� �� �� ����������������
�������� �� �� �� �� �� ���� �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�N�N���D�$�� �� �D�������������� ���P������ �� �����������.���� �����������������	���������������D�������� �� �� �� �� �� ������������������
���� �� ���� �� �� �� �� ���� �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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�N�N�D���� �.�������+�+�(�������������� �� �����������	�����������	���������� �� �� �D���� ���������D������������
���N�.���������������� �� �� �������� �� �� �� ���� �� �� ���������������� ���������������� ���� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � :� G� G

�N�N�D������ �.������������������������ �� �����������	���������� �	 �� �������������D�������� �� ���������C���#�����:�������� �� �	 ��
�� �� �������������������������D���	���� �����������������0�����0�� �� �� �� �������������������/���� �� ��������������
���� �� ���� �� �� �� �� ���� ���;�<�L�3�< �Y ���� ���� ���� ���� ���� ���������� ���� � � � � � � � : � G � Y

�N�N�D�������$ �� �� �	 �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���� �� �������N�����0�� �� �� �� �� ���������D���������	�	������ �� �������D������������
�	�������������������. �� �� �������������� �� ���������� ���������	���������������������� �	 �� �� �. �	 �� �� �� ���� �� �� ��
���������� �� ���	 �� �� �� �� ���� �� �� ���D�������������������� �����.�������������������� �� ���	 �� �� �� �� ������ �� ��
���������������� ���������������� ������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :� G� V

�N�N���N�� �� �����?�������������� �� ���������������������������� �� ���D���	 �� �� �� ���.������������������������ �� �� ����������
�����N������ �� �� �� ������ �� �� �� �����	������������ �� �� �� �� �� ���H�V�� �3�� �� �� �� �� ���������������������������.�	������ �:�H�:

�I�I�I�� �� �� �������.���������������� �� ���.���������������������� �� �� ���� �� �	 �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���� �� ��������������
�������0�������� ���� �� �������������� �� �� ������������������������������ �	�� �� �D���������������D��������������������
�����.������ �������� �� �� ���������������������� �� ���������������� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :� Y� G

�N�N�N���� �� ���������.���������������� �� ���� �� �	�������D���������������������������� �� �� ���� �� �	 �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���� �� ��
�� �������� �����.�������������� �����������.�	���������� �� �� �� �� �� �� ��������������������������������������
�:�;�<�L�4�<�Y��� L � L � L � L���� � L � L � L � L � L � L � L���� � L � L � L � L � L���� � $ � � � � � � � � � � � � � � � :� Y� H

�N�N�N�������/���.������������������������ �� ���� �� �	 �� ���� �� �� �� ������������������ ������������ ���N���������������������� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� ������ �� �� �����	�	�������������������� �� ���0�� �� �� �� �������	�� �	 �� �� �� �� �������������������	������
�0�� �� �� �������������������� ���������������������� ������������������������ �:�;�<�L�C�<�H�� � � � � � � � � � � � � � � � :� Y� H

�N�N�N�������� �� �	 �� ���� �� �� ���� �� ���� ���N�������������� �D���� �� ���������	���������� �������� �. �� �� �������������� �� ����������
���� �� �� �	 ���������������������� �� �� �������. �	 �� �� �� ���� �� �� ���� �� �� �� �� �� ���������� ������������ �� �� ���� �� �� ���������� ��
�� �� �� ���D�������������������������.������ �� �� �� �� �� ���� �� ���	 �� �� �� �� ������ �� ����������������
�:�;�<�L�3�<�Y�������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & � � � � � � � � � :� Y� �

�N�N�N���D�� �������?�������������� �� �������������������������� �� �� ���D���	 �� �� �� ���.���������������������� �� �� ���.�	������
�����N������������ �������������� ���	������������ �� �� �� �� �� ���: �G�����	 �� ���������������������.�	������ �� �� �� �� �:�=�G

�N�N�N�D�� �����������.���������������� �� ���.�������+�+�(������������ �� �� ���� �	 �� ���� �� �� ���� �� ���������������� �������0������
���� �� �� ������������ �� �� �� �� �� �� ���������������������� �� �� ���D���� �����������D�������������������������.������
������������������������������ ���������������������� �: �; �<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :� <� :

�N�N�N�D���� �� ���������.���������������� �� �������	�������D������������������������������ �� �����	 �� ���� �� �� ���� �� ���� ��������
�����.�������������� ���������� �������������� ������ �� �� �� ���������������������������������������� ���������������� ������
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�N�N�N�D�����$�� ���������	������ �� �� ���� �� ���� ���N�����0�� �� �� �� �� ���������D���������	�	���������������D�������� �� ���	����������
���������. �� �� �������������� �� �������������������	���������������������� �� �� ���.�	�������� �� �� �� �� ���� �� ��������
�	������������ �� �� ���D�������������������������.���� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���	������������ �� �� �� ���������	���E
�:�;�<�:�4�<�H�� �������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��:�<�=

�N�N�N�D�� �� ��� L�M�� �������?�������������� �� ���������������������������������D���	 �� �� �� ���.���������������������� �� �� �� ����������
�����N������ ������ �������������� ���	�������������� �� �� �� �� ���� �� �� �� �	 �� ���������������������.�	������ �U�� �U�� ���� �/�� �(�<��

�N�N�N���N�$�� �� ���������.���������������� �� ���.������������������������ �� �������� �� �	 �� ���� �� �� ���� �� ���������������� �������0������
�� ������ ������������������ �� �� �� ���������������������� �������D�������������� �D�������������������� �����.������
�� �� �� �� �� �� �������������������� �������������������� �:�;�<�L�4�<�H�� ���� �T�� ������

���N�	���� �����������.���������������� �� ���� �� �	�������D���������������������������� �� �� �����������	������ �� �� ���� �� ����������
�� ���.�������������� ���������� �.�	���������� �� �� �� �� �� �� ������������������ ���������������������� �:�;�<�:�4�<�H�� �:�V�V

�N �� �� �� ���������������������� ���������.���4�����D�������������� ���� �� �� �������?���������������������������������������������/
�� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �������N������ �� �D���� �� ������������������������ �� ���	�������� ���������� �<�\�� �.�� ��
���������� �� �� ���� �� �� �� �� ���������.���4�����D�������������� �� ���	 �������� ������������ �� �� ���. �� �� ���� ������������
�� �� �� ���������������������������� ���������������������������9���������.���������� �����.���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �:���;�;

�N�	�����$�� ���������������������� ���������.���4�����D�������������� �������� �������?�������������������� ��������������������������
�� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� �����I���� �����D�������/���������������������� ������ ���������� ���������� �<�\���. �� �� ��
������������ �� ���� �� �� �� �� ���������.���4�����D�������������� �� ���	�������� ������������ �� �� ���. �� �� ������������
������ �������� ���������.���������� �������������(�9�.�������� �� �� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� �G�L�:

�N�	�������$�� ���������������������� ���������.���4�����D�������������� �� �� �� �� �������?����������������������������������������������
�� �� ������������������ �� ���� ���N������ �� �D���� �� ���� �������������������� �� ���	�������� ���������� �<�\�� �. �� �� ��
������������ �� ���� �� �� �� �����������.���4�����D�������������� �� ���	�������� �������������������. �� �� ������������
������ ���������.���������9���������.���������� �����.���� � � � � � L�� �� �� �� �� �$ �� �� �� ���� �G�L�G

�N�	���D���� ���������������������� ���������.���4�����D�������������� �������� �������?������������ �������� ��������������������������
�� �� ������ �� �� �� �� �� �� �� �������N������ �� �D�� �� �� ������������������������ �� ���	�������� ���������� �<�\���.�� �� ��
�O���� ���������� �� ���� �� �� �� �� ���������.���4�����D�������������� �� ���	�������� ������������ �� �� ���. �� �� ������������������
�������� �.�������� �� �������� �� �] �3�� �� �P�����������-�/�������������������� �� �	 �� �����	�����3�� ������������������������ �G�L�H

�N�	�D�$�� ���������������������� ���������.���4�����D�������������� �������� �������?���������������� �� ����������������������������
�� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �������N���� �� �� �*�� �� �+�� ���������������������� �� ���	�������� ���������� �:�A���. �� �� ������������
�� �� ���� �� �� �� �� ���������.���4�����D�������������� �� ���	�������� �������������� �� ���. �� �� ���� �� �� �� ����������������
�����������������������D�������������	���������9������������������������������������������������������������������
���������� �� �� �� �. �� �� �� �� �� ���3���������0�������3�����	�������������	���� �	 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�������������������������� �� �� �����������N���� �� �� �� �� �� �����������������(������������������������������ ���� ���� ���� �O���G�L�Y
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�� �� �� ���� �� ���������	 �� �� �3 ���$�)��� �)�!���#
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�N�	�D���$ ���� �� �� �� �� �� �� �� ���� �������	�����%���	�*�������+���E�� ���� �� �� �������?���������������������� �� �� �� �� �� �A
�������������� �������� �� �� �� �� �� ���� �� �������N������ �� �D�� �� �� ������������������������ �� ���	�������� ��������
�:�A���. �� �� �������������� �� ���� �� �� �� �� �������	�����%���	�*�������+���� �� �� ���	�������� �������������� ��
�. �� �� �������������� �� ������ �� ���� �������������������	�������������	������ �� �� �� �	 �� �� �� �� �E�� �������� ���� ���� ���� ���� �G�L�=

�N�	�D�����$ �.���������������������� �� �� �����������	���� �� �	 �� ���� �� �� �� ������ �� �� �� �D���� ���� �� �����������D������
���	�������� �� �� �� �� �� �� ���������������������� �� ���������������� �:�;�<�L�C�<�Y�� �S���L�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � G� L� <

�N�	�D�������$ ���D���� �� �� �� ������������������ �� �� ���� �� �	 �� ���� �� �� �� �������������D�������� �� �����������D������
���	�������� �. �� �� ���������.���� �� �� �� �� ���D�������������������D�������������������	�������������������������� ���������� �G�L�\

�I�����I�� �.���������������������� �� �� ���� �� �� �� �	 ���� �� �	 �� ���� �� �� �� ������ �������D�������������D������������������
�����.������ �� �� �����������D���������� ������������������ ���������������������� ���������������� � � � � � � � � � � � � � � � G� L� E

���� �.������������������������ �� ���� �� �� �� �	 ���� �� �	 �� ���� ���������� �� �������D�������������D��������������
�D�������������������� �����.������ ������ �����	������������ �������0�� �� �� �� �� �� ������������������������ � � � � � � � � � � � � � G� L� ;

�� �� �.���������������������� �� �� �����������	������ �	 �� �������������D�������� �� �����������D�����������	�������� ��������������
���������������� ���������������������� �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G� :� L

� � � � � $ ���D������������������������������ �� ���� �	 �� �������������D�������� �� �����������D�������� ���	�������� �. �� �� ���������.��
�� �� �� �� �� ���D���������������� ���D�������������������	������������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G� :� :

�	�������$ �.���������������������� �� �� �����������	���������� �����������D������ �������D�������������������� �����.�������� �� ��
���������D���������� ������������������ ���� �� ���������������� �: �; �<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G� :� G

�� �*�� �.������������������������ �� ���� �� �� �� �	 ���� �	 �� �������������D������ �������D�������������� �D��������������������
�����.������ ������ �����	�������������������0���� �� �� �� �� ������������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G� :� H

� 	� D� $�.���������������������� �� �� �����������	�����������	���������������D�������� �� �� ���������D�������� ���	��������
�� �� �� �� �� �� ���������������������� �� �� �������������� �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � /� �� � � � � � � ) � �� �� ��G�:�Y

���*���� �� �D���������������������������� �� �� �����������	���������������D������ �� �� �����������D�����������	�������� �.������
�������.���� �� �� �� �� ���D �� �� �� �* �� �� ���������D�������������������	������������������������ �� �� �� �� �������������� ���� �G�:�=

�	�D�����$ �.���������������������� �� �.�/���������	�� ���������	���������������D�������������D�������������������� �����.������
�� �� �����������D���������� ������������������������������������������������ �:�;�<�L�C�<�Y�� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �G�:�<

�-�E��� %� ����-�T�����)���C���������Q�)�6���U�� �)

�M�� �	 �D �� �� �� �$ �.���������������������� �� �� �� �� �� �� �� �	 �����������	������ �� �������D������ �������D�������������� �D��������������������
�����.�������������� �� �	 �� �� �� �� �� �� �������0���� �� �� �� �� ������������������������ �������� ���� ���� ���� �S���O���� ���� ���� ������
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�	 �� �� �� ���� �� ���������	�����3 ���$�)��� �)�!���#

�����+������������������ �� �� ���� �� �� �����N�����0�� �� �� �� ���� �� �� ���D���������	�	���������������D������ ������
�	�������������������. �� �� �������������� �� �� �� �	�������� ���������� �������� �.�� �� �������������� �� �� ��������
���������	���������������������� �� �� ���.�	���������� �� �� �� �� �� �� ���� �� ���	�������������������D�����������4�� �/��
���������� �����.���������� �� �� �� ���� �� �� �	�������������� �� �� ���������	���E�� �6�<�:���%�:�7���������������������� ��

�� �	 �� ���� �� �� ���� �� �������N�����0�� �� �� �� �����������D���������	�	���������������D�������� �� ���	������������������
�. �� �� �������������������� �	�������� �������������������.�� �� �����+�+�(������ �� �������������������	��
�������������������� �� �� ���. �	 �� �� �� ���� �� �� �� ���������� �� �� �	�������������� �� ���D�������������������� �����.����
�� �� �� �� �� �� ���� �� ���	�� �� �� �� ���� �� �� ������������������ �6�<�:���%�:�7���������������������� � � � � � � � � � � � �

���������	������ �� �� ���� �� ���� �� �N�����0�� �� �� �� �����������D���� �� �� �	 �	 �� �������������D�������� �� ���	����������
�� �� �� ���.�� �� ���������������� �� �� �	�������� ���������� �������� �.�� �� �������������� �� ���������� ���������	��
�������������������� �� �� ���. �	 �� �� �� ���� �� �� �� ���������� �� ���	 �� �� �� �� ���� �� �� ���D�������������������� �����.����
������ �� �� �� ���� �� �� �	������������ �� �� ������������������ �6�<�:���%�:�7�)�������������������� � � � � � � � � � � � �
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���E�� �� �! �" �� ���1���(���&���3���� �� �� �, � �� �� �� �� �� �&� ����� �&�!�5���� ���(�,�$������� �&�!���� �V�2�� ������ ���� ���� ���� ���� ��

�8 ���� �����"���' �!�0�� �=�0�� � �&�! �5�������� ���1�����"�0�!�#�$���� ���$�N�!�'�&�#�(�� �(���� �(���&���3���������,� ���� �������&� ��
�V�� ���#�����4� �(���' �&�#�(� �!�0���3���#�(�!�#�!���� �=�6�� �� �! �� �#���:�=�����R�(�&�#�$�� �����,�(���W�!� �$�� ���#���(���&��

���!�' �5��� ���,�#�$�� ���� ���� ���E�� �����V���������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������� � �� � � �� � � � � � � � � � � �� � � �

�;���� �� � �( �&�.�� �� �� �! �-����� ���"��� ���#���*�&���&�(�!�(�����#���� �� �" �& �2�� �����$���&�(���"���	�'�'�,�"���&�$�� �4�� ��
��� �(�&�.�������!���(� �� �$�&�#�(�!�(�!�-����� ���"��� ���#�� ���"�� �' �! �(�,�.�����������'���!�(�����#�� �� �� ��

�7���� ��� �(�&�.�������!�-����� ���"��� ���#���*�&���&�(�!�(�����#�������"�&���� �����$���&�(���"���	�' �' �, �"�� �&�$���4��
�(�� �&�� ��� �(�&�.�������!���(� �0�$�&�#�(�!�(�!�-�����4���"��� �4�#�����.���(�����������������&���&��

�9 ���� �� � �(�&�.�������!�-���&� ���"��� ���#���*�&���&�(�!�(�� �� �#�������"�&���� �����$���&�(���"�� �	�'�'�,�"���&�$���4�� ��
�*�� �( �� �& ����� �(�&�.�������!���(� ���$�&�#�(�!�(�!�-����� ���"��� ���#�� ���.���(�������-�����,�(�&�0�4�,�! ��

��� �!�'���0������ ���������'���!�(�����#�E ���� ��� � � � � � � � � � � L � � � L � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L� � � L � � � L � � � L � � � L � � � � � � � � � � � � � � � �

�:�X�� ����� ���"��� ���#�-�����!���*�&���&�(�!�(�� �� �#�������"�&���� ����� �. �&� �0�������,�0�(�����!�(�&�$ ��

�V�� ���������'���&���� � � � � � � � � � � � � � )� %� � � 	 � � � )� � � 	� � � 	 � � � 	� � � 	 � � � 	 � � � 7 � � � 	� � � 	 � � � 	 � � � 	 � � � 	 � � � J� �� 	 � � � 	 � � � 	

�>�� �����#�,���-�N�,�#���"�&� �,���� �*�&���&�(�!�(�� �� �#�������"�&���� ���0�������(�� �����,�(���%�1�!�'���#����
���0���"�&�� �	�'�'�,�"���&�$�� �4�� ���%�����#�,�����"���#�$�&� �����!�-�� ��� ���"��� ���#�� ���"���'�!�(�,�. ��
�� �� �� �� �' ���!�(�����#�� �Y�� ���� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Z�� �Y�� �Y�� �Y���� �Y�����V���Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y��

�=���� �����#�,���-�N�,�#���"�&� �,�����*�&���&�(�!�(�����#�E�������"�&���� �3���$�&� �!�(�&���F�&���(�%�1�!�'���#����
�����!�0�&�� ���0���"�&���	�'�'�,�"���&�$���4���%�(���&�)�����#�,���� �"���#�$�&� �����!�-�� �>
�/�,�#���#�&� �,���� ���' ���"�,�0��� �,�.�����������' ���!�(�����# � 	 � 	 � �� 	 � ) � Y� � � 	 � 	 � 	 � � � 	 � 	 � 	 � 	 � 	 � 	

�<�[ �����#�,���-�N�,�#���"�&� �,���� �*�&���&�(�!�(�����#�������"�&���� �� �( �&�&�" ���� �����,�(���%�1�!�'���#����
�����!�0�&�����0���"�&���	�' �' �, �"�� �&�$���4 �� ���(���&�������#�,���� �"���#�$�&� �����!�-��� �(�&�.�������!��
�M�����#�N�\�\���1���0���;�M���� �� �� ���' ���!�(�����#�� �Y�� �Y���Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� ���� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y�� �Y���%���Y�� �Y�� �Y

���� �&�,�$�� �( ���,���!�-�/�,�#���"�&� �,���� �*�&���&�(�!�(�����#���� �� �" �& �� ���� ���(�&�&�"������� �(�� �%�� ����
�1�!�'���#�������0���"�&���	 �' �' �,�"���&�$�� �4�����(���&�� �����&�,�$���(���,���!���. �&�#�@�� �&�� �� �� �- ����
�/�,�#���"�&� �,���� ���'���"�,�0��� �,�.�����������' ���!�(�����#�� ���� �������� ���� ���� �� �� �� �� �Z�� � � � � � � � �

���!� �' ���4�!�(�,���-��� �(�&�.�������!���*�&���&�(�!�(�����#�������"�&���� �����,�0�&�&�%�4���(�(���.�����&�#�'����
�	 �' �' �, �"�� �&�$���4�����(���&�� ���!� �'���4�!�(�,���� �*�&� �.���&�,�0�!�(�,���-��� �(�&�.�������! ��
�(� ���$�����1�(�(�!�(�!�� ���������'���!�(�����#�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �����V���V���� ���� ���� ��

����� ���"��� ���#�-�����.�"����� ���&�!� �"������ �*�&���&�(�!�(�����#�������"�&���� �����,�0�&�&�%�4���(�(���.��
�3�&�! �$�� �W���	�' �' �, �"�� �&�$���4�� ���(���&�� ����� ���"��� ���#�� ���.���(�������-�����.�"����� ���'�!� �"���� ��
���' �' ���$�&�#�(�!�0�������� �� �� ���' ���!�(�����#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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�����������	 �� �������+���������? �+���#�(���#�(�(�&�$

�: �H �$�� �N�&�)����� � �!�"�������%�!�"�&�%� �!�"���D���-�� �� �&��� �$���������*�����������,�0�&�&�%�4���(�(���.�����!��
���'�'�!�*� ���#�� �� �� �����������N�&�)���� � �! �"�������%�!�"�&�%� �!�"���������$�'� �&��� �$�)�� � � � � � � � � � � � ��� �Y�=

�:�Y���� ���%�����"� ��� �&�� �(�$�)�-� �+�$�(� �&���D���-�����&��� �$�)�������*������ �� �� �� �� �*���� �	�$�$�����4�����&�(��
���(�$�*�������'�'�!�*� ���#�� �� �� ���������� ���%�����"� ��� �&�� �(�$�)�-� �+�$�(� �&�� �������$��� ������ � � � � � � � ��� �Y�=

�:�=���� �� �� ���$�"�*�&�%� ���$�)�4�$�+���� �� �&�) �����!�"�����%���� �$�+���� �! �( �� �� �������%�������'�$�%�#���#���.���%��
���������%�1�&��� �$�)�� ���%� �*�� �$�)�����7�����)��� �1������ �*�� �) ����� �#�-�����$�*���� �Q���$�&�#��� �#���R�C����
�.�%���#�$�"� �)�&�)���(���� ���$�!�(���������%���&���� �Q���>�&�����+�%�$�"���� �&� �)���� �� �! �$�� �L���� �&�)�#
�����������)��� �%���� �����!�#���� �� �%�� �&���� �:�;�<�L�4�< �Y �J��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �=�:

�:�<���� �� �$�1���"���)������ �$�+�� �����%�������� �&�%�@���#�� �M�����&�%�(� �)�-�K�K�����&�(���� �� �$�)��������
�� � �����$�!�%� ����� �1���%�� ���%���&�@������ �� �! �#�������%���&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �/�=�=

�:�V�J�� �� �$�1���"���)������ �$�+�����>�$���� �&�%�@���#�� �����"�&�(������ �! �( �� �� �� �����%�� �$�)��������
��� �� �� �$�!�%� ����� �1���%�����%���&�@���� �����!�#�������%���&��� � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � ��� � � � � � ��� ���� �=�<

�:�E���� ���!�"�"���%�� �&�)�#���0� �)�� �� �%�� ��� �����%� ���!��� �$�)���� �$�+���� �( �@���$�)������������� �� �� �$�!�%� 
��� �1���%�����%���&�@���� ���� �! �#������ �%�� �&���� �:�;�<�L�4�<�Y��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �<�Y

�:�;���� ���$�1���"�� �)�� �� �� �$�+���&�) �����#�!�(���� �����"�&�(������ �( �@���+�%�$�"�����!�(�����:�;�<�G�����$�� �����'���"�����%��
�:�;�<�Y�J�� �������� ���)� �"�&�(���0 �&�� �� ���*�*�%�$�7� �"�&�����(������ �$ �> �� �&�)�#���� �)���4���&�(�+�������&�%��
���(�#���0 �� �� �) ����� �(�(���#�� �&���� �	�&�����������(�$�'�&��� �$�)�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <� \

�G�L���� �� �$�1���"���)������ �$�+���&���� �&�(�� ���� �( �@�����&�(�+���+�%�$�"���������� �� ���$�������'���"�����%�� �:�;�<�G�� ���� �J�� �<�\

�8�6�� ���$�1���"�� �)�� �� �� �$�+�� �&��
�� �*�%� �(���:�;�<�:�� ���� ��

�M�����&�%�(� �)�-�<�:���� �&�(������ �( �@���+�%�$�"�����!�(����� �;�<�L�����$
�:�=

�G�G���� ���$�1���"���)������ �$�+���&�)�����#�!�(������ �&�(�� ���� �( �@���+�%�$�"���� �&�)�!�&�%�����:���;�<�:���(�� ��
�����'���"�����%�� �:�;�<�Y���� �������� �� �) � �"�&�(���0 �&�� ���� �*�*�%�$�7� �"�&�����(�����(� �)���� �&�)�#���� �)�� �4
���&�(�+�������&�%�������(�#���0�� �� �) ����� �(�(���#�� �&���� �(�&������ �����(�$�'�&��� �$�)�/��� � � � � � � � � � � � � ��� �<�E

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

�G�H���� ��� �����%� ���!��� �$�)���$�+�����!�(�(�0�&�����&�#�!���(�� �&������ �M���� �) �� �%�&�(� �� �� �#�9�:�� �+�$�%����������
���*�%� �(�4���$�1���"�����%�� ���%�&�F� �)�-�F�E���&���<�"���&�)�#�� �	� �1�������$�'�@���0� �) �� �� �%� �) �- �����%���&��
�$�)���� �������� � �����$�!�%� �� ��� �1���%�� ���%���&�@���� �� �� �! �#�� ���� �%���&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � V� H

�G�Y���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���$���&�(���� �! �( �� ���������%���� �� �� �� �%�1���#���� �� �����$�!�%�����&�0�!�(�����&���(��
���!�)�%� ������ �&�)�#�����!�)�������� �� �! �%� �)�-�������&���$�)���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ����

�4
�G�=�C�� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���$���&�(���� �! �( �� ���������%�� �� �� �� �� �%�1���#�����������$�!�%�������(�&��� �1�����(��

���!�)�%� ������ �&�)�#�� ���!�)�������� ���!�%� �)�-�������&�%������ � � � � � � � � � � � � � � � $ � �� � � � � � � � � � � � � �� �� �� �� � � \� E
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�	���������� �� �����������������4�4���$�)��� �%�&� �&���#

�G�<�$�� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���$���&�(�����7�7�(���� �������%�����������%�1���#���� �� �����$�!�%�������(�&��� �1�������$
���!�)�%� �����9���7�"�������� � �)�������(�&��� �$�)�����$�� �����"�*���%�&���!�%���� �L�� ���� ���� ����

�G �V �L�� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���$���&�(���� �! �( �� ���������%�����������%�1���#�� �� �� ���� �' ��� �1� ���������(�&������ ����
�� �$�!�%�������(�&��� �1���� ���$�� ���7�&�)�%� �����9���7�&�)�������� �� ������������������ ���� �� �E�L

�G�E���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���$���&�(���� �! �( �� ���������%�������� �� �%�1���#���� �� �����'��� �1� ���������(�&������ ����
�����&�%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �E�L

�G �; �L�� �� �$�)�� �� �( �� �����%���,�!���)�'� ������ �$�+���� �! �( �� �� �������%�����'�'�!�%�%���)�'���� �$�)���D���-�����&��� �$�)��
�����*�������� �� �' �� � �1� �)�-���� �$�%���� �����&�)������ �)���.���%�� �����)���� �$�+���� �� �� �����$���&�(���� �� �� ��
���!�%� �)�-���&���� �	���&������ ���)������ �$�) �� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ���E�Y

�H�L���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�����$���&�(�� �������#� �)�-���� �( �@�����������%�1���#�� ���������$�!�%�������(�&��� �1��
���$�� ���!�)�%� ������ �&�)�#�����!�)�������� ���!�%� �)�-�� �����&���$�)���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �;�V

�H�:���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� �� �$���&�(�� �������#� �)�-�����( �@������ �����%�1���#���� �� �����$�!�%�������(�&��� �1��
���$�� ���!�)�%� ������ �&�)�#�� ���!�)�������� ���7�&�%� �)�-�������&���$�)���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �;�V

�H�G���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� �� �$���&�(���� �( �@�����������%�1���#�� �� �� �����' ��� �1� �������� �( �&�� �� �=�� ���!�%� �)�-
�� �$�%�"�&�(�����'��� �1� �������. �� �%� �$�#�� �=�� �� �� �&�� �$�)�� �=�� �&�)�#�� �����&�%����� � � � � � � � � � � � � � � ��� �;�E

�H�H���� �� �$�) �� �� �( �� �����%���,�!���)�'� ������ �$�+���� �( �@�����'�'�!�%�%���)�'���� �$�)���D���-�����&��� �$�)���(�F�%�*������ ����
�����' ��� �1� �)�-���� �$�%���� �� �� �&�)������ �)���.���%���������)���� �$�+���������� ���$���&�(���� �� �� �� ���!�%� �)�-
�&���� �	���&������ ���)�������$�)�������� �Q�������� ��� �-���� �H�Y���&�(���$�R�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �:�L�:

�H�Y���� �� �$�) �� �� �( �� �����%���,�!���)�'� ������ �$�+���� �( �@�����'�'�!�%�%���)�'���� �$�)���D���-�����&��� �$�)�� �����*������
�� ���' ��� �1� �)�-���� �$�%�� �� �� �� �&�)�������)���.�� �%�������)���� �$�+���������� ���$���&�(���� �� �� ���� �! �%� �)�-
�&���� �	���&���������)�� �����$�)�������� �Q�������� ��� �-���� �H�H�� �&�(���$�R�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �:�L�G

���H�=���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���&�����(���� �������#� �)�-�C���� �� �� �#�#� �) �- �=�� �&�)�#�� ���%�&�1���(� �)�-���� ��
���$�7�7�%�� �����(�&��� �1�������$�� ���7�&�)�%� �����9���!�)��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �:�:�Y

�H �< ���� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���&�����(���� �������#� �)�-���� �� �����$�7�7�%�������(�&��� �1�������$�����,�#� �����&�-
���!�)�������� �� �! �%� �)�-�������&���$�)���� � � � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �:�:�Y

�H�V�S�� �.���%�'���)���&�-������ �$�+�� ���&�����(���� �������#� �)�-���� �� �����$�7�&�%�������(�&��� �1������ �$�����,�#� �����&�-
���!�)�������� ���!�%� �)�-�������&�%���� � � � � � � � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �:�:�Y

�H�E���� �� �$�)�� �� �( �� �� ���%���,�!���)�'� ������ �$�+�� ���&�����(�������'�'�!�%�%���)�'���� �$�)���D���-�����&��� �$�)�������*������
�� ���' ��� �1� �)�-���� �$�%���� �� ���&�)������ �)���.���%�� �����)���� �$�+���� ������ ���$���&�(���� �� �� �� ���7�7�%� �)�-��
�&���� �	���&������ �� �) �� ���� �$�)�� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��6�6�:
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�� �� ���(�,�$�����W�!���� �'���#�$�,�'�(�&�$�� �$�,� ���#�����(�� �&�� �1���,� �%���&�!� ���"�&� �����$�� ��� <� :�	 � %� :� 7���(���� ���4�(�!���# ��
�]�,�!�#�(���(�!�(�����&�� �$�!�(�!�� ���#�� �1�����$�� ���!�4���(���E�� � �!�#���&���,���&�E�� �!�#�$�� � �&�0�!�(�����#���� ���1���.�,�0�&���$�&�&� ��
�K�	�$���'�����0�&�,���� �� �&�. �� �� �#�, �� �L�E�� �&�0�5�� �K���&� ���,���� �'�!�#�!�$�&�#�������L�E�� �!�#�$�� �'�!�(�(�0�&�� ���#���"���#�$�&� �����!��
�"���#�&�%�N�,�#���"�&� �� �K�����#�,���� �"���#�$�&� �����!�-�/�,�#���"�&� �,���� ���'���"�,�0��� �,�.�L�� �!�#�$�� � �&�0�!�(�&�$�����&���&�(�!�(�����#��
�(���"�&���� ���#���(���&���3���� �� �� �, � �� �� �������&� �� �U�U�� � �&�! �5�� � �̂� ���#���#��� �(���' �&�#�(� �!�0���3���#�(�!�#�!���� �E�����������(�� �� �&���&�H
�(�!�(�� �� �#���(���"�&���� �'���.�"� �������#���� �6�8���$�����(���#�'�(�� �'���.�.�,�#���(���&�����W�&� �&�� �!�#�!�0���@�&�$�� �!�#�$�� �$�&���'� ���4�&�$����
�����(�!�0���� ���1�� �6�6�E�9�=�6���.�, �0�&�� �$�&�&� �� ���4���&� ���!�(�����#���E�� �;�T�7�=�<�� �&�0�5�����4���&� ���!�(�����#���E�� �!�#�$��
�8�9�E�6�8�_�� �'�!�(�(�0�&�� ���4���&� ���!�(�����#���� �W�&� �&�� � �&�'��� �$�&�$�� �$�,� ���#�����. �� � �#�� �#�� ���!�#�$�� �&���&�#���#�����"�&� �����$������
�������(� ���4�,�(�����#���E�� �.�����&�.�&�#�(���E�� �!�#�$���"���"�,�0�!�(�����#���(� �&�#�$���� �$�,� ���#���� ���&�!�����#���� �!�#�$�����&�!� ����
�W�&� �&�� � �&�0�!�(�&�$�� �(���� � �!�#���&���,���&�� �!�#�$�� �1��� �!���&�� �'���#�$���(�����#������ ���&�!�����#�!�0�� �!�#�$�����&�!� �0�����$�����H
�(� ���4�,�(�����#���� ���1�� ���4���&� ���!�(�����#���� �!�#�$�� �!�#���.�!�0���!�'�(�������(���&�����W�&� �&��� �&�0�!�(�&�$�� �(���� ���,�#� �����&��
�!�#�$�� ���,�#���&�(�� �!�#�$�� �&�#����� ���#�.�&�#�(�!�0�� �' �� �#�$���(�� �� �#���E�� �+� ���,�"�� �����@�&���� �$�,� �� �#���� ���&�!�����#���� �!�#�$��
���&�!� ���� �W�&� �&�� �$�����'�,�����&�$�� ���#��� �&�0�!�(�����#���(���� �����'���!�0���4�&���!������� �� �!�#�$�� � �!�#���&���,���&��
���&�!�����#�!�0�E�� ���&�!� �0���#���E�� �!�#�$���� �&�!� �%�(���%���&�!� ���(� �&�#�$���� ���#��� �&�0�!�(�����&���,���&�� �!�#�$�� ���.�"��� �(�!�#�'�&��
���1�� ���&���&�(�!�(�� �� �#���(���"�&�����W�&� �&�� �&���!�0�,�!�(�&�$���W���(����� �&���"�&�'�(�� �(���� �!�#���.�!�0���!�'�(�������(���E�� �1��� �!���&��
�,�(���0���@�!�(�����#�E�� �"�0�!�#�(�� ��� ���W�(���E�� �!�#�$���W�&�!�(���&� �� �'���#�$���(�����#������ ���&�0�!�(�����&�� �1� �&�]�,�&�#�'���&���� ���1��
���'�'�,� � �&�#�'�&�� ���1�� �&�!�'�������1���(���&�� �(��� �&�&�� �!�#���.�!�0���� ���#�� ���0���"�&���� ���1�����!� �����,���� �$�&��� �&�&���� �� �1 ����
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