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Abstract:
A study was conducted of physiognomic and dynamic relations of morainal forest communities of the
Grand Teton National Park Valley floor. Forest community units considered were; Pinus
contorta/Calamagrostis rubescens, P. contorta/Vaccinium scoparium, P. contorta/V. membranaceum, P,
contorta/ Shephefdia canadensis, Pseudotsuga menziessii/V, membranaceum and Populus
tremuloides/Geranium viscosissimum. Random pairs, line-intercept and 2X5 dm quadrat methods were
employed in obtaining quantitative data. Some permanent plots were established to observe
successional changes. An analysis of increment core samples was used to determine ages of stands,
derive growth ratios of arboreal taxa under different environmental conditions and to determine dates
of fires. A dial gauge dendrometer was employed to obtain some phenological data from Pinus
contorta. The substrate of each community was characterized through field and laboratory analyses,
Pinus contorta was the dominant taxon in the upper arboreal stratum but Abies lasiocarpa was the most
abundant taxon in the reproductive layers. Stands of Pseudotsuga menziessii occupy the drier forested
areas and appear to be regenerating themselves in these areas and advancing into the P. contorta
dominated areas in some places. Populus tremuloides occurred on both dry and wet sites in the forested
areas and appeared to be relatively stable on the wetter areas but is giving way to conifers in the drier
areas. The substrates appear to be the primary limiting factor to arboreal taxa.

The outwash material is very coarse textured and generally does not support trees, although, under
favorable conditions, conifers, especially P. contorta, become established and may grow relatively fast.
The morainal materials exhibit less gravel and rock, have higher water holding capacities, and are
forested. Community floristic maturity indices, community coefficients of floristic relationships and
correlation coefficients among some taxa were calculated. A discussion of community classification
and successional features is presented. Consideration is given to forest pathology in relation to
succession. Representative soil profile descriptions and a systematic list of the plant taxa encountered
(lichens, bryophytes and tracheophytes) along with the communities in which they were present are
given in the appendix. 
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�����������-�����0���������� ���3�� �����	�����������	�,�:�� � ���� ������ ���	���0���/�����+���	�� �3�������2�������� ���3�� �����	���0���	���	�/�� ��

�������.�������� �����@�	���� ���.�.�-�������/�������/�������	�����������	�,�� �3���������� �9�4�����.�@���	�����	���� �������D�)�� �#���,�;�	���� ��

�����Q�B�R�:�� �����	�����-�������������2�����	���������� ���	�3�����+�,�������	���2�	�������/�����������.���	������ �3�����2���� �����	�� ���-���3���.�	 ��

���3���2�����������3�������	���0���	���	�/���� ���-�������������0�������/���:�� �"�-�����/���� �����	�� �������	���'���/�	�������	���������.������ ��

���������	�)�� ���	���	���������������.���/���	�����	���-�0���	���� ������ �����	���/���������	�������� ���3�������	�����������	�,�����	�0�����������/�� ��

�������������-�����	�����������3���>���.�@�����/�������@�	�� �9�������	�� �����D���+�R�M�� ���	�.�-�������/���� �3���-�����������/�����	���������P

�1�-���@�	�������-�����/���� �����	���������.�����������/���� ���/���	���������.�������� ���/���	������������ ���/�������	�����	�����/�����/�����$���+���.�@ ��

�%���-�/�������/�������/���	���� ���	�����	���� �������������	���>���.�@�����/���$�����	���������	�����	�����,������������ �9�������	�� �����D���+�R�: ��

���	�����������.���������.�����������,�������� ������������ ���/���0���������	������ �������	�;�	�2�0�����3���	�����+�,�������/�����������	���� ���/�� ��

�	���������������	�2�����������-�����/���� �����	�� ���������� �.�	�/���-���,�� �9�$���,���	�/�������D���+�)�� �(�	�	�3�	�������/�����������	�� �����D���R�:

�����	�� ���	���-���������3�������	�����	�����������.���������.�����������,�� ������ ���/���	�����	�/�����������,���3�������� ���-���������� ��

�0�������/�����/���	�����-�0���	�����+�,���0���������-�����/�����2���������/�	���� �������/���������	�����	�����	���/���0�����������3�������	���������P

���	�,�� �9�#�����-���	�� � �R�:�� �����	���	���	�����������/�)�� ���)���B�B�� �3�	�	���� ������ �����	���/���������	���/���	�/�������3�������	�����������	�, ��

�3���������)�� �������0���� ���������+���-���� ���)�C�B�B���3�	�	���������� �����	�� �����-�����	���/���	�/���������	�������������������/�.�	�����3 ��

���+���-���� ���D���2�����	���:�� �(�/���+�� ���/�����@�	�������	�� �9�U�0�����������	�U�R�� �����0���������0���,�� ������ �.���/���0���.�-���-���� ���/ ��

�����	���/���������=�.�	�/���������� ���	�.�������/�����/���� ���	�����������	���� �����	�� ���������0���,�����	�����/�	�����	�����������/���� �����	 ��

���/���@�	���������	�������������/�����	�:�� �����	�����-�����������������������.���/�������/�������������������0�����0�����������/�����3�������-�/���P

�	�����'���	�.���2�+�������/���1�-�������W�����	���.���+�+���	�������/���� ������ �.���������	�� ���	�;���-���	���:�� �����	���2���������/������ �������� ��

�.���/�������/���������������-�����,���+�����@�	�/�������.�@���3�������2�	�/������ ���/�����.���+�+���	���� ���/���� ������ �3���/�	���� ���	�;���-���	�� ��

�������/�������	�� ���-�����������������������:�� �����2�+�	���	����� �������/���� ������ �.���0�0�	�����������������/�����	���������/�����	�0���������) ��

�������2�	�/�������/�	�������+�����	�:�� �����2�	���0�����������	���� ������ �����	�� �����-���������3���4�-���/�������������	���������	�����	�0�������P

�������/�������3�� �3���/�	�=���	�;���-���	�����2�����	���������� ���/�������	���/���������=�3���.���/�����+���/�@���� ���/���� ���/�������	���+���������2�� ��

�����������.���/�.�	�������+���,���.���-�������������	�����	���-�����	���� �3�����2�����	�.���/�������,�)�����	�0�������������/�����3���0���	�������-�����, ��

���	�0���������	�������	���������/���2�����	�������������/�������2�+�	���	���� � �������/���)�� �"�	�0�������������/���� ���3���3���/�	�= ��

���	�;���-���	�����2�����	���������)�� �������.�����0���������+���,���.���-�������������	�� �����������/�����	���� �3�����2�� �����	���������.���/���.
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�����������	�0���������	�������-�����/���� �����	�� �������	���'���/�	�������	�� ���������	�)�� �������������.�.�-���� ���/�� ���/���	�/�����������/���� ���/ ��

�����	���/���������� �3���.�	�����3���������/�������%���-�/�������/�)

�����	�����������	�,�����������������/�	�����+�,�������	�����/���@�	���������	�����������.�����2�	���/���	������ ���/�����������-�����P

���	�����	�����,���������	�.�������/�����.���������� �����	�����������	�,�:�� �����������/�������������/�������������������� �����	�	�@�������������/ ��

�����2�	�����3�� �����	���������.�������� �����@�	���� �/�	������ �����	���+�����	�� ���3�������	�����	�����/���%���-�/�������/�������/���	�����/�����	�/�P

���	���������	�� ���/���@�	���������	���������� �����	�� �����-�����	���/���	�/�������3�������	�����������	�,�:

�������2�������.�� �'�������	���/��

�'�����+���+���,�������	���2�������� �������/���3���.���/�����.�����2�������.�� �3�	�����-���	���� �����2�������/���� �����	�����	���	�����������/ ��

���3���>���.�@�����/���$�����	�������	�� �����	�����+�-�/�����/���� ���/�����3���������� ���/���� �����	�� �����/�����.�������������/���	�����:

���	�.�������������3�����	�������	�����.���/�����������/�����������	���+�	�	�/���@�	�0�����������%�������/�)�� �*�,���2���/���)�� �	���	�����������/ ��

���)�C�C�B�� �3�	�	���)�� �����.�����	�����/�	�������>���.�@�����/�������@�	���"���2�)�� �����/�.�	�� ���������:�� �����	�� �����	�������	�����/�/�-���� ��

�0���	�.���0�������������/�������� �E���)�Q�� ���/�.���	���?�� ���������	�0���.���	���� ���/���#�����-���	�� �E�)�� �>�-���,�� ������ �����	���������	���� ��

�2���/���������/�����%���,�������	�����	�����	�����:�� ���0�0�����;���2�����	���,�� ���E�B�����/�.���	���� ���3�����/�������3�������������/�/�-�������, ��

�2���@���/�����-�0�����+���-���� �������=�����������������3�������	���0���	�.���0�������������/�����/���� �������2���,�� �3�����������-�����/�������/�, ��

�2���/�����:�� �>���.�@�����/���$�����	�� ������ ���/�.���-���	���� ���/�������	�� ���-�+���-�2�������.�����2�������.�� �.�����	�������,�����.�.���������/�� ��

���������������/�������������	�� �9�����S���R�:

�����	�� �����	�������	�� ���/�/�-������ ���	�2�0�	�������-���	���������%�������/�������� �Q�S�:�C�� �#�?�� ���������	�0���.���	�������/ ��

�#�����-���	���E�)�� �>�-���,�� ������ �����	���������2�	�������2���/���������/���� �>���/�-�����,�������	���.�������	�����:�� �����	���2���;���2�-�2 ��

���	�2�0�	�������-���	�����	�.�������	���� ������ ���Q���#�����/���������	���2���/���2�-�2���������2���/�-�����D�E���#�:�� �����	�� ���	�2�0�	�������-���	 ��

�������� ���	���.���	�����+�	���������2���/�-���� �D�B���#�����/���"�	�.�	�2�+�	���)�� �>���/�-�����,�����/�����#�	�+���-�����,�:�� �#�����������2���, ��

���.�.�-�������-�����/�������/�,���2���/�����:

�"���2�	�������.���$�����������,

�������0�0�	������ ���/�������-�/���	�������+�	�����/���	�/���	�����/�����>���.�@�����/���$�����	�����-�����/���������	���	�������,�� �������� ��

�.�	�/���-���,�������������-������� �/�������/�����������3���.������ �������	���+���.�@�� ���)�B�B�B���,�	�������:�� ���	�����.���	���� �3��������������
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���/���� ���������	�����+�����-�������� ���/���2���/�	������ ���+���-���� �����D�B���+�-�����+�,�� �������B�������	�����-�/���	�������/�����2���/�	�� ��

�0���0�-�����������/���� �+�	�����/�����	�.���	�������/���:�� �4�-�3�3�����������/���������0�������� �9�	���@�R�� ���	���	�� ���+�-�/�����/�������-�����/�� ��

�2�-�.�������3�������������0�	�����������+�-���� �����	���+�-�3�3�����������	���	�� �������-�������	���	���������2�������� �������	�;�����/�.�������/ ��

�9�����������/���� �����D�E�)�� �$���,���	�/�������D�����R�:

���	�������	������ �+�	�����/���	�/���	�����/���� �>���.�@�����/���$�����	�� ���/���������Q�)�� �+�����/�����/���� �.���������	�����������������	�2 ��

���/�����.�-�������/�����2���/�,�������	�	���� �3�������+�-���������/�����0�-���0�����	���:�� �����2�	�����������	�,�� �����/�������������0�������	�� ��
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���/�����0�����������.�����,�� ���/�.���	�����	���� ���/�������	���4�����������<���/�:�� �����	���0�$�������/���	���� �3�����2���D�:�D�� ���������)�E ��

���/�������	�����-�������������������������/���� �3�����2���D�:�B�� ���������)�Q�� ���/�������	���2���������/������ ���������:



���7�8��

�#�����-���	�� �Q�:�� ���-������������ ���������� �0�����3�����	

�#�����-���	���S�)�� �%���������/������ ���������� �0�����3�����	�:



�&������������� ����������������������� ��

�%�	����������

�'���	�����2���/�����,�����	�.���/�/�����������/�.�	�� ���/�����.�����	���� �����	�����.�.�-�����	�/�.�	�����3�������������/�.�����-�/�����/�� ��

�����������/�������	�� �3�����	���������	���	�����������/�:�� �����	�� �3�������������/�����.���2�2�-�/�������	���)�� �+�����	�������/�������2���/�����P

���/���� �3���������������.���-�/�����/���)�� ���	���	�� ���	�.�����/���<�	���� �3������ �����2�0�����/�����0�-���0�����	���?

�'���/�-���� �.���/�����������L���������2������������������ ���-�+�	���.�	�/���� �����2�2�-�/�����, ��

�'���/�-���� �.���/�����������L�&���.�.���/���-�2�����.���0�������-�2�������2�2�-�/�����, ��

�'���/�-���� �.���/�����������L�&���.�.���/���-�2���2�	�2�+�����/���.�	�-�2�������2�2�-�/�����, ��

�'���/�-�����.���/�����������L�����	�0���	�����������.���/�����	�/�������� �����2�2�-�/�����, ��

�'���	�-���������-�������2�	�/�<���	���������L�&���.�.���/���-�2���2�	�2�+�����/���.�	�-�2�������2�2�-�/�����, ��

�'���0�-���-���� �����	�2�-���������	���L���	�����/���-�2���������.�������������2�-�2�������2�2�-�/�����, ��

�����.�����.���2�2�-�/�����,���������� �����2�0���	���� �1�-���/���������������	���,�� ���/�������������-�����0�����.�	���������	���	�� ���� ��

���.�.�-�����	���� ���������-�������-���� �����	�� �3�����	�������-�/������ �+�,�������	�������/�����2���0�����������2�	���������� �9�����������2�����/�� ��

���-���������� �����S���R�� �3�����������	�� �����	�	���)�� �E���N���D�� ���2���1�-�������������� �-�����/���� �����;���.�����	�������	�� �.���������	�� ��

�9�"���-�+�	�/�2�����	�� �����D���R�� ���/���� ���������=�.���-�/���� �9�����������/���� �����S���R�� ���	�.���/���1�-�	���� �3������ �����	�� �3���	���� ��

�����,�	���)�� ���/���������	�� �����/�	�=���/���	���.�	�0�����2�	���������� �9�����/�3���	������ �����S���R�� �3������ �����	�� ���������� �������-�+���: ��

�����	���#�������������3��� ���������)�� �+�,���"���������� �9�����D�E�R�)�� ���������-���	���� ������ �����	�/�����3�,���2�������� �0�����/�������������� ��

�����	�������������3���4���������� �9�����D�B�R�)�� �4�������������/�����*������������ �9�����D���R�)�� �$���������/�������/�� �9�����D�S�R�)�� ���/�� ��

�$�����.���.���.�@�)�� �����/�1�-�������)�� �����/�+�	�,�����/�����������2�0�����/�� �9�����D�D�)�� �����D���)�� ���������)�� �������S�R�)

�����	���2�	���/�������������/�.�	���+�	�����	�	�/�������	�	���)�� ���	�����������	�����	�/�������,�)�� ���	�����������	�������2���/���/�.�	�) ��

���	�����������	�� �3���	�1�-�	�/�.�,�)�� �2�	���/�������	�������.�.�-�0���	���� �+�,�����/�����/�����������-�����)�� ���	�/�������,���������/�-�2�+�	�� ��

���3�� ���/�����������-���������0�	�������.���	�)�� �������������+���������������	���)�� ���2�0���������/�.�	���������-�	�� ���/���� �3���	�1�-�	�/�.�, ��

���	���	�� �.�����.�-�������	�������.�.���������/���� ������ �����	�� �3�����2�-�����	���0���	���	�/���	�����+�,���'�����������0���� �9�����D���R�� �3���� ��

�-���	�������������������������+�������/�	���� �3�����2�������	�������/�����2���0�����������2�	�������������3�����/�����,���	���� ���3�� �����	�	���: ��

�����	�	���������	���� �E�:�D���2���������������	���	�� �.���/�������	���	���� ���/�������	�� �.�����.�-�����������/���� ���3�� �����	���-�0�0�	�� ��

�����������-�2�����/���� �����	�	���� ���	������ �������/���E�:�D���2�����������)�� �	�;�.�	�0���� �3�������3�����������,�	������ ���	�	�������/�����)�� ���/



�=���D�=

�����	�� �������	���������������-�2�:�� �����	���/�-�2�+�	���)�� �.�����	�����.���������� ���/���� �3���	�1�-�	�/�.�,�����	���	���.�����.�-�������	�� ��

�3�������	���.���������;���/�����/�������	�� �3���	������ �����,�	�������.�.�-�������/���� ���/�������	�� �E���N���D�� ���2���0���������:

�����2�	���0�������������	���	���	�������+���������	���� �3������ �����-���,���/���� �����	�����-�.�.�	���������/������ �����	�/������ ���3 ��

�����	�� �3�����	�������-�/������ �+�������� ���/�������	�����/�������-���������	�� ���3�� �����	���0���	���	�/���� �3�����	�����	���������	�����������	�� ��

���/���	�;���	�/���	�����0�	�������������3�:�������2�	�:�� ���������	���0���������������������/�������	�� �3�����	�������-�/���������	���	���0�����.�	�� ��

�.�������	�� ������������������ �����	���+���-�/�������,���+�	�����	�	�/���������� �3�����	�������.���2�2�-�/�������	���� ���/�������������	�����-���P

�������	�����	���	�� �����.�����	�����/�	�����������	���	�.�������/�	���+�	�����	�	�/�� �3�����	���������/���� �������	�+���-�����=���������������/�� ��

�����	���	�������.�����/���	�����0�0�	�����	�����������+�	�� �����@���/�����0�����.�	�:�� �����	�������<�	�������3�������	���0�����������������,�) ��

�����/�����/���� �3�����2�����B���N���E�B���2���������E�B���N���S�B���2�)�� ���	�0�	�/�����/�����-�0���/�������.���������/�����/���L�������0���	���	�/�� ��

���	���	�����������/�:�� ���/���,�������	�� �����	�	���� ���/���� ���������� �������-�+�������	���	���.���/�������	���	���� ���/���2�����������3 ��

�����	���	���0���������:

�����	�����-�������������0�������/�����0�������	�����������������	�+���-�����=���������������/�������,�0�	�����3�����	���	�����������/ ��

���/�����	�/�	�������� ���/�������	���	�� �����2�0���	�������/���,���/�	������ �����	���	�.�������/�	���������8�����/���/���� �3�����	�������.���2�2�-�/���P

�����	�������3�������	���2���������/�	���:�� �����	���0�����������-���	���� �3�����������2�0�����/�����������������	���	�����������/�����	���	

���:���D���N�� � �2 �����/�������	���	�� ���������� ���/�������/�	���� ������ ���B�B���2�����/���	�����������)�� �����-���� �B�)�� �D�)�� ���B�)�� �E�B�)�� ���/�� ��

�Q�B���2�����/���	������������ �3�����2�������	�� �3�����	�������2���������/�����	���	�� �����2�0���	���:

� �/�.���	�2�	�/���� �����2�0���	�������	���	�� �����@�	�/���3�����2�������	�	���� ���/�������������-���� �����	������ �3���������	���	���2���/���P

�������/�����3�������	�������3�� �������/���������/�������3���������	���� ���3���3�����	���)�� ���/�����������	�������+�������������������������������	 ��

�3���.���������� �3�������	���.���������+�����	������ �����;���/�����.�.�-�������/���� ���/�� ���� �������/���:�� �����	�����������������������	 ��

�3���.�������������	���	�� �.�����.�-�������	�����+�,���������������/���������	���/�-�2�+�	�������3���������������������/������ �9�.���/�������	���	�� ��

�������+�	�������	�������	�����3�������	�� �����	�	�R�� ���/������ �����	���������2�	���	�������3�������	�� �����	�	�������� �����	���0�����/���������	���	 ��

�����	�� ���/�.���	�2�	�/���� �����2�0���	�������	���	���	�;�������.���	���?�� �.���2�0���	���������/���������������/�����������	�����	�������	�/�� ��

���	�3�����2�������	�������	���	�������������	���)

�"�	�/�������2�	���	�������	�������/���������	���	�� �����@�	�/�����������-�������-���� �����	�� ���-�2�2�	�������3�� �������D�� ���/���3���-��

�'�)�� �.���/�����������������.�����	���������� �����	���4�������������.���������	���	�����.�����������������/�)�� �-�����/�����������������������-���	



�=�����T

���	�/�������2�	���	�����2�������3���	�������3���	�����"���-�+�	�/�2�����	�� �9�����S�D�R�M

���	���-������

�����������������3�����������0�����/���� ���0�	�.���	���� �	�/�.���-�/���	���	���� ������ �.���/�������/�	���� ���/�������+���	���N�&� � �����3 ��

�����	�����0�0�	�/�����;�:�� �����	�����	���	�����������/���-�/�������� �������.���2�2�-�/�������	���� ���/���������.�����	���.���������;���/ ��

���.�.�-������ �����	�� ���/�����.�����	�����+�,�� �9�;�R�� �3�������0���	���	�/�.�	�� ���/���� �9�N�R�� �3���������+�-�/�����/���:�� �������	�	�_ ��

���-�/�����	���=�	���������,�_�������� ���0�	�.���	���� ���3���������.�-���������0�����/������ ���	�0���	���	�/�����/�����D���� �3���2�������	���)

���Q�� ���0�	�.���	���� ���3�� �����.���	�/�������/�����S���� ���0�	�.���	���� ���3���+���,���0���,�3�	���������	�� ���������	���:

�'�����-���� �.���/�����������L���������2���������������������-�+�	���.�	�/���� �����2�2�-�/�����,

�'���/�-���� �.���/�������������������:�� � �������3���������� ������ �����	�������2���/���/���� �����;���/�����/�������	���-�0�0�	���������+���P

���	������ �����������-�2�����3�� �����	���.���2�2�-�/�����,�����������������2���/���/�.�	���������-�	���� �9�����+���	��� � �R�� �����/�����/���� �3�����2 ��

������������ ���C�:�� ���+���	���� �����������.�����0�����2���@�	�����-�0�� �����	�����	�2�����/���	�������3�� �����	�� �-�0�0�	���������������-�2�����/ ��

�������������	�����������	���	�� �����	���.���2�2�-�/�����,�����.�.�-�����	�����	�;�.�	�0���� ���/�������	���/���������	���������	�.�������/�	 ��

�+�	�����	�	�/�� �3�����	������ ���/���� �������	�+���-�����=���������������/�������3�������2�+�	���	����� �������/�������/���� �����	�� �����-�������	���� ��

�.�����/�	�������3���4�-���/�������������	�:�� � �/���+�����������3�������	���	�������	�����)�� �'���	�-���������-�������2�	�/�<���	���������������� ��

���������.�������	���������������'���/�-���� �.���/�����������:�� �����	�����	�/�������,�����3�� �����	���-�0�0�	���� �����������-�2�����������������P

���+���	�)�� �����/�����/���� �3�����2�����0�0�����;���2�����	���,���D���B�������������	�����E�)�C�B�B�������	�	�����0�	�������.���	�)�� �����	 ��

���	���������� ���/�.���	�������/�����������������	�.���	�������/�������	�/�������,�:�� �����	���	�� ������ �������������� ���	�/���	�/�.�,�������������� ��

���/�.���	�������/���������2���/���/�.�	�� ���3�����:�� � ���������.�����0�����������������	�.���	�������/�������	�/�������,�)

���+���	���� �����������.�����0���� ������ �����	���2�������� ���+�-�/�����/���� �����;���/�����/�������	�����	�0�������-�.�������	�� �����,�	�� ��

�9�-�0�� ������ �E�:�D���2�����������R�)�� �����/�����/���� �3�����2���Q�S�]�����������B�]�����3�������	�� ���	�	�������/������ ���/���������0�����/�����) ��

���/�������2���������������� �����	�������	�����)�������	���	�� �����	���.���2�2�-�/�����,�����.�.�-�����	���:�� �'���/�-���� �.���/�����������)�� �'�: ��

�3���	�;�������������/�����'���	�-���������-�������2�	�/�<���	���������� ���	�	�������/������ ���/���������0�����/�������2�����	���-�0�������	 ��

���	�2�����/���	�������3�������	�����	�0�������-�.�������	�� �����,�	���:�� �*���	���	�� �����	���-�0�0�	���� �����������-�2�����������2�����	�����	�/���	 ��

�������/�����+���-���� �E�)�B�B�B�������	�	�����0�	�������.���	�� �����	���	�����	���	�� �3�	�����������/���� ���	�	�������/������������ �����0�����/�����:
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�����4������� � �)�� �O�!������� ������� �&�������$���������������������#�����$�����!�'�'�����������"�������*�����������������������#�����$�� ��
�'� ���!���� �����������������L���������%������������� �������!�4�������������� �����%�%�!��� �������������!�'���" ��
�����������"� ���������������$�����"������� ���������#�����$�����!�'�'�����������������!�%�)

�O�-���/���= �����	�	�����	�/�������,�L���.���	
�������������	
�.���������.���	�� �D�D�B�=
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���3������������ �.���2�2�-�/�����,�� �9�����+���	���&� � � �R�)�� ���������2������������������ ���-�+�	���.�	�/���� ���������+�-�/�����/���� ���/�������	 ��

�.���2�2�-�/�����,���+�-���� �����	���0���	�0���/���	�����/�.�	�����3���������-�+���� ������ �����	���2���������.���������.���	�����������.���������-���� ��

�����0�	�.���)�� ���.�	�����������+���-�2�)�� �����/�-���� ���	�/�-���3���������)�� ���2�	�����/�.�����	���������/���3���������)�� �����	�����/�-�� ��
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�����2�	�������������3���	�������2�������/���� �����	�����	�����	�	�����3���3���������������.���2�����-�������,�����3���������	�����= ��

�	�������+���������	�����0�����/���� �.���2�2�-�/�����,�)�� �������.�������/���������	���� �����	���.�����.�-�����������/�����3�������	�������	�������	 ��

�3���	�1�-�	�/�.�,�����3�������	�� �����;�������.�.�-�������/���� ���/�������.���2�2�-�/�����,�)�� ���������0�����0�����	�����+�,���'���	�����T ��

���	���2���������� �9�����S���R�)�� �����	���������-�	�����2���,�������/���	�� �3�����2���B�������� ���B�B�?�� �����	�����������	���������	���/�-�2�+�	���) ��

�����	���2�����	���2�����-���	�� �����	���.���2�2�-�/�����,�� �����:�� ���0�0�����.���������/�����3�������������2�	���������������� �����	���.���2�P

�2�-�/�������	���� ���3������������ �����-���,�� �9�����+���	���N�&�R���������.�����0�����������	�����������-�	���� �����/�����/���� �3�����2�����D�� ���� ��

�D�B���������������/�������	�������	�����3���E�C�� ���/�����.�����	�� ���������� �������� �����	�� �.���2�2�-�/�������	���� �����	�� ���2�2�����-���	�J

�����	�� �'���/�-���� �.���/�����������L�&���.�.���/���-�2�� ���.���0�������-�2�������2�2�-�/�����,�������������������	�/�������,�����3���D�B�B������ ��

�C�D�B�������	�	���� �0�	�������.���	�� ���/�������	���-�0�0�	���������������-�2�����/�������������������������������������������3���'�)�� �.���/���������� ��

���������+���	���� �����������.�����0���������� �����	���2���������2�����-���	�����������������2�����-�������,�� ���/���	�;�����3���D�B�)

���/�������	�����2�	�������������3���	�������2�������/���� �3���������������.���2�����-�������,�������� �+�,�� �����	�����	�����������	 ��

���+�-�/�����/�.�	�����3�������+�����	������ �����;�������.�.�-�����/���� ���/�������	�����	�0�������-�.�������	�� �����,�	���:�� �����	���������� ��

�0���	���	�/���	���� ���/�������+���	����� � �)�� � �&�)�� �&� �)�� �&� � �� ���/����� �N�����	���	�����������.���/���������	�/���� ���/�����������/�� �+�,��

���+���	���� �����������.�����0���� ���/���������� �����	���0���	���	�/�����,���'���/�-�����.���/�����������=�����2���/�����	�����.���2�2�-�/�������	�� ��

���/���)�� �����	���	�3�����	�)�� �����	���	���.���2�2�-�/�������	���������-�������+�	���.���/�������	���	���� ���2�2�����-���	���+�	�.���-���	�� �����	 ��

�����2���/���/���� �����;���/���������/������ ���	�0�������-�.���/���� �������	���3�:�� �����	���'���	�-���������-�������2�	�/�<���	���������L�&���.�= ��

�.���/���-�2���2�	�2�+�����/���.�	�-�2�������2�2�-�/�����,���	�������	�/�.�	�����2�����	�� �������+���������,�� �����/�.�	�� �����	�������2���/���/�� ��

�����;���/�������� �������������+�-�/�����/���� ���/�������	�����	�0�������-�.�������	�� �����,�	���:

���	���	���������2�	���������������3�����	���	���2���/���/���������.���	�3�3���.���	�/�������3�����	�����������/���+�	�����	�	�/�)������ ��

�.���2�2�-�/�������	�����������	���+�	�	�/���0�����0�����	���� �9�����	�������/�������E�B�)�� �>���	�.���3�����������E�)�� �(�-���.�<�,�/���@���� �����Q�C�R
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�9�����S���R���������'������� �&�������)�� ���������������"�� �����������"� ������ ���������$�����"������� ���������#�����$�� ��
�!�'�'�����������������!�%�� �����"�� ���$��������������� �&�����'�����'������� �����������#���'� ���!���� ���������������������� ��
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�D�D�B�=���D�B��

�'�.�L����
���D�B�=�C�D�B�� �C��

�C�D�B�=���D�B�� �D�D �C��

���D�B�B�=�Q�B�B�B�� �E�� �S�D �D�D

�'�.�L�&�� �D�B�B�=�C�D�B�� �D�� ���Q �S�� �E�E

�C�D�B�=���B�B�B�� �Q�E �D�� ���� �Q�Q ���S

�'�.�L�&�2
���B�B�=���D�B�� �E�E �Q�E �S�E �E�� �Q�� �Q��

�D�B�B�=�C�B�B� ���D �E�Q �E�� �E�� �Q�S �E�� ���C

�'�.�L���. ���D�B�=���B�B�� �Q�� �D�� �D�� �S�S �S�E �S�E ���D�� �D�B

���D�B�=���B�B�6� �D�D �D���7�6���E �D�Q �S�� �S�� �D���� �S�S ���Q

�'�2�L�&�2 ���B�B�B�=���D�B�B �D�S �D�� �D�Q �E�C ���D �S�E �D�S�� �S�D�D�B �D�S

�'���L���� �S�B�B�=���B�B �E�� �Q�Q �E�C ���� �E�� �E�B ������ ���Q �E�B �E�C �E�C
�%�����-�������,�� � �/���	�; �Q�� �E�B ���� ���D �D�B �E�D �E�B�� �E�S ���� �E�E �S�B �Q��

� �L�� �'�.�L���� ��
�'�.�L�&����
�'�.�L�&�2��
�'�.�L���. ��
�'�2�L�&�2��
�'���L����

�=���'���/�-���� �.���/�������3�.���L���������2������������������ ���-�+�	���	�	�/���� �����2�2�-�/�����,�)
�T���'���/�-�����	���/�����������L�&���.�.���/���-�2�����.���0�������-�2�������2�2�-�/�����,�) ��
�������'���/�-���� �	���/�����������L�&���.�.���/���-�2���2�	�2�+�����/���	�	�-�2�������2�2�-�/�����,�)
�T���'���/�-���� �.���/�����������L�����	�0���	�����������.���/�����	�/�������������2�2�-�/�����,�:
�T���'���	�-���������-�������2�	�/�<���	���������L�&���.�.���/���-�2���2�	�2�+�����/���	�	�-�2�������2�2�-�/�����,�) ��
�������'���0�-���-���� �����	�2�-���������	���L���	�����/���-�2���������.�������������2�-�2�������2�2�-�/�����,�:

�� ���� �'�.�������� �T�J���0���/�-���� �.���/���������������+���	���� �����������.�����0���: ��
�������������������)�� � ���T�� �������:
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�+�����	�������/�� �3���	�1�-�	�/�.�,�)�� ���.�.�-�����	�/�.�	�� ���3�� �3���	�1�-�	�/�.�,���0�	���.�	�/���)�U�� �����+���	���N�&���.���/�������/���� �����	 ��

�.���2�2�-�/�����,���.���	�3�3���.���	�/������ ���3�������	�����	�.�����/���<�	���� �3�����	�������.���2�2�-�/�������	���� ���.�.�-�������/���� ���/ ��

�������/�������	�����/�������������/�������'�����@���+�����	�������/�������	�� �3���	�1�-�	�/�.�,���0�	���.�	�/�����0�����0�����	�����+�, ��

�(�-���.�<�,�/���@���� ���.�.���������/���� �������%�-�	�������	���� �9�������D�R�)�� �����	�� �3�����2�-���������3�������	�� �.���2�2�-�/�����,���.���P

�	�3�3���.���	�/���)�� ���)�� �����7

�����T���E���L�9�����f���+�R���N�� ���B�B

�����	���	�������T�� �����	�����-�2�����3���3���	�1�-�	�/�.�,�� �������-�	���� �3�����2�� �.���2�2�-�/�����,����

�+���T�� �����	�����-�2�����3���3���	�1�-�	�/�.�,���������-�	���� �3�����2�� �.���2�2�-�/�����,���+

�����T�� �����	�����-�2�����3�������	�� �������	���� ���3�������	�� �3���	�1�-�	�/�.�,���������-�	���� �3����
�������� ���0�	�.���	���� �.���2�2���/���������+���������������/�����4�:

�����	�����������	���������	���.���	�3�3���.���	�/���)�� �����	���2�����	���/�	�������,�������	���������� �.���2�2�-�/�������	���������	 ��

���	�������	���� �3���������������.�������,�)�� �����	�������������0���	���	�/���	�������/�������+���	���N�&�� ���/�����.�����	�� �����������0�	���P

�����0���� �����	�������2���/���/���� �������-�+�������;���/���0�������-�.�	���� �����	�������	�����	������ ���/�3���-�	�/�.�	�����/���.���2�2�-�/�����, ��

�.�������	�����������/�)�� �+�	�.���-���	�������	�/�������	���.���2�2�-�/�������	���� �����	�������������	�����	�������	�������.�.���������/�������� ��

�����	�	�����	�/�������,�����������	�����������	���0�����0�����������/�������3�������+�����	������ �����;�������.�.�-�������/���� ���/�������	���-�0�0�	�� ��

�����������-�2�)�� �����	�����������	������ �.�������	�����������/�������.�.�-�������/�������	���'���/�-���6���	���/�������3�	���L�&���.�.���/���-�2 ��

���.���0�������-�2�)�� �'�)�� �.���/�����������L�&�)�� �2�	�2�+�����/���.�6�	�-�2�����/���� �'�)�� �	���/�������3�	���L�����	�0�3���	���������� �.���/�����	�/������ ��

�����2�2�-�/�������	���)�� ���������� ���	�/���	�/�.�,�����������	�;�0�	�.���	���?�� �������	���	���)�� �����2�	�� �.���2�0�	�/�����������/�� �3������

�������-�+�����������������+�,�����	�/���	�������	�	���������������������������������� �	�;�0�	�.���	���� �+�-�����/������ ���	�������<�	���:�� �'�	���P

�����0�������������	�����	�����.���2�0�	�����������/���3�������������������+���	���������	�������/�����/�-�������	�/������ �������/���3���� ��

���/���������������/�������6�����/�����.�����	���)�6

�����	���	�� ������ �3���������������.�����	�����������/�������0�������������/�������	���'�)�� �.���/�����������L���������2���������������� ��

���-�+�	���.�	�/���������2�2�-�/�����,�����	�0�	�/�����/�������/�������	�	�����	�/�������,�)�5�� ���/�,�� �������������8���.�	�/�����������-�0���� ���3 ��

�����	�	�����	�/���������	���� �����	���2�����	���.�������	���,�����	�������	�������	���	�����������/�������,���������/���������-�0���� ���	�0���������	�� ��

�+�,�����/�	�������� ���������������-�0���)�� �����0���	�/���2�	�/���/���������.���������-������ �+�	���	�;�0�	�.���	���:�� �����	�� ���/�����	�����	�����=
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�������/�������0���� �+�	�����	�	�/���������������3�3�	���	�/���� �.���/���3�	�����-���� �.���2�2�-�/�������	���������	�� ���/�.���/���������	�/�� ��

�������������	���0�	�.���� ������ �����	�	�����	�/�������,�����������������	�� �0���������+���	���	�;�.�	�0�������/�����3���'�M�� �.���/�����������L���: ��

���-�+�	���.�	�/���� ���/�����'�M�� �.���/�����������L�&���.�.���/���-�2�����.���0�������-�2�������2�2�-�/�������	���:�� �����	���'�J�� �.���/�����������)�L ��

�&�:�� �2�	�2�+�����/���.�	�-�2�������2�2�-�/�����,���������0���������,���.�������	�������	���� �3���������������.�������,�����������������	���'�M ��

�.���/�����������L���������2������������������ ���-�+�	���.�	�/���� ���/�����'�:�� �.���/�����������L�&���.�.���/���-�2�����.���0�������-�2�������2�T ��

�2�-�/�������	���� �+�-���� ���	�����������	���,�����	�������.�������	�������	�������������� �����	���'�:�� �.���/�����������L�����	�0���	���� ������

�.���/�����	�/�������� ���/�����'���	�-���������-�������2�	�/�<���	���������L�&���.�	���/���-�2���2�	�2�+�����/���.�	�-�2�������2�2�-�/�������	���:
�8 �� �� �, �� �, �� �� �� �� �� �9 �- �� �� � �. �� �� �� �� �: ���� �;�: �� �;�;���� �!�� ���� �, � ��

�����	���'���/�-���� �.���/�����������L�����	�0���	�����������.���/�����	�/�������� ���/�����'���	�-���������-������ �2�	�/�<���	���������L�&���.�.���/�T��

���-�2���2�	�2�+�����/���.�	�-�2�������2�2�-�/�������	���������	�����	�����������	���,�����	�������.�������	�������	���� �3���������������.�������, ��

������������������ �����	�� �.���/���3�	�����-���� �.���2�2�-�/�������	�������������������	���	�;�.�	�0�������/�����3�� �����	�� ���������	�����.���2�T ��

�2�-�/�����,�����/���� �����	���'���/�-���� �.���/�����������L���������2������������������ ���-�+�	���.�	�/���� �����2�2�-�/�����,�������������������� ��

���	�/���������	���:
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