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Un parcours doctoral !

Que d’embûches, que de contraintes, que de difficultés !

Mais que de satisfactions !

A n’en pas douter !

Tout à l’image de la vie !

On s’y lance, comme on se jetterait du haut d’une falaise, pourtant, ce sont les hauteurs

lumineuses qu’on vise, non les profondeurs abyssales noyées dans leur éternelle obscurité.

De longues années ont présidé à ce travail dont je porterai la fierté le restant de mes jours.

Non par vanité. Mais, plutôt, par humilité devant les efforts fournis par nombre de sommités, ces

méritants devanciers, qui ont nourri mes recherches, et m’ont ouvert l’accès à une microscopique

frange du savoir, ce savoir sans lequel l’intelligence humaine n’aurait droit qu’à être niée, n’aurait

qu’à se renier.

Car, le répéterons-nous jamais assez, la vie d’ici-bas, aurait-elle un sens sans la contribution

de chacun à l’éclairer du mieux de ses possibilités ? Faire avancer la connaissance pour soulager

et améliorer le quotidien de l’humanité est la suprême reconnaissance envers l’œuvre du créateur,

porteuse de mystères, certes, mais d’autant plus attachants qu’ils se veulent récalcitrants à leur

percement, et que la persévérance, le courage, la ténacité et la détermination finissent par en fendre

le corps, et en cueillir le coeur.

Me voilà, enfin, au bout de mon aventure qui, par trois fois, frôla la mésaventure, ne fut le

soutien matériel et moral, réel, indéfectible et inconditionnel, de gens, si chers à mon cœur et à ma

raison, dont j’aurai, ici, tantôt, l’honneur et le plaisir, de louer le courage, la bonté, et la générosité,

pour m’avoir tendu la main, au moment où j’en avais le plus besoin.

Car, et c’est une vérité, que l’être humain est faible avec sa seule volonté ! Mais que sa volonté

est forte à sentir s’unir à elle, se mobiliser pour elle, se regrouper autour d’elle, les bonnes volontés !

Ces bonnes volontés envers lesquelles je me sens une dette de reconnaissance pour mon

travail que je ne considère comme terminé que dans sa phase pour une soutenance, non achevé

dans sa vérité scientifique, beaucoup s’en faudrait, et pour lesquelles aujourd’hui ma conscience

m’interpelle, pour que je leur rende quelque justice de ce qu’ils ont été pour moi, et ce qu’ils m’ont

fait ou fait pour moi.

Oui, je voudrais leur dire tant et tant de choses.

Et d’abord, que je me sens si petit, et si démuni, devant l’ampleur de mes sentiments envers

eux, avec l’indigence de ce que les mots peuvent exprimer. Alors, sauront-ils, mais ils sauront ---

car savoir par leur cœur est leur vocation --- au moins lire entre les lignes, toute l’affection et tout le

respect que je leur voue, au-delà de ce que peuvent résonner les mots, si petits dans leur expression,

que je voudrais tellement grands dans leur signification.

Ma femme !

Elle a été si déterminante dans l’aboutissement de ce projet. Comment ? Par maints aspects

qu’il serait long d’énumérer ici dans leur totalité. Je m’en tiendrai à celui qui m’a le plus

accompagné alors que j’étais en plein dans la mélasse la plus dense, celle qui ne laisse aucune



1aa0#&90&*(&80!#)!$#0&"%-&*0"&")*"&"(8*0%H&90&*(&-G,$)!&90&@)"#(,(!0.b&G#%90&90&3).?)-#0.0!#
9S%!0&("")3$(#$)!&8*G&?)$"&34$340

Z

visibilité. Je veux parler du feu qui l’habitait. Oui, le feu, ravageur, mais le feu nourricier. Qui la

consumait. Alors que, moi, il me nourrissait. Me réchauffait. Me revitalisait. Pour moi elle brûlait.

Et je m’en veux de l’avoir tellement épuisée à me ressourcer. Quand j’abandonnais. En même

temps je me félicite de l’avoir fait. Pour l’avoir révélée à elle-même en tant qu’être de sacrifice et

d’abnégation, d’amour et de renoncement, pour la bonne cause, et le mari que je suis, chanceux

parce que béni de Dieu jusqu’à la douleur du bonheur, de l’avoir, et que mes enfants puissent en

être fiers, plus que de raison.

Catalyseur et détonateur, sans flancher jamais, elle eut la persévérance et la persistance dans

le souffle qui, sans faillir ni défaillir, me repêchait face à la désespérance, au renoncement,

à l’abandon dont j’étais, souvent, l’objet. Lorsque la rudesse du combat me désorientait,

m’affaiblissait, me démotivait, elle tenait, pour moi, le flambeau dont la flamme vacillait. Et de

nouveau ma route s’éclairait. Alors je m’enhardissais face aux rédhibitions, pour les vaincre, non

plus seulement pour les contourner. Le résultat est là, pour témoigner que la vie de couple est

inscrite dans une logique de fusion, dépassant largement celle de la simple union. Alors, atteindre

au sublime dans la relation, devient une affaire de chaque instant. C’est cela notre présent. Merci

à mon destin de me l’avoir prescrit si généreusement.

Ma mère !

Ma mère, dont je suis le fruit et la chair, et que je ne puis, malheureusement, qu’aimer, adorer,

au plus vénérer, quand j’aurais voulu plus, comme l’avoir incrustée en moi, dans chaque fibre de

mon être profond, elle, qui a su, par ses regards et ses silences, autant que par ses mots doux et

chaleureux, insuffler en moi, cette fièvre d’aller de l’avant, comme étant son phare avec lequel elle

peut voir dans le noir.

Ma mère, qui ne cessait de me dire qu’elle ne savait ni lire ni écrire. Alors, je voudrais bien

comprendre comment elle a réussi à si bien m’apprendre à reconnaître le bon du pire, à essayer,

ma vie durant, à être dans les bonnes grâces des hommes pour être dans celles du Seigneur, et que

la bonté, la charité, le respect des valeurs qui sont à la base de la consistance et de la pérennité des

sociétés, sont la clé qui ouvre le chemin à sa propre paix et à sa propre sérénité, avant d’espérer

celles des autres, et pour mieux les mériter.

La gageure de tout enfant n’est-elle pas de devenir homme bâti, affirmé et confirmé face aux

vicissitudes de la vie ? Soit, et qui s’en plaindrait ? Pourquoi alors reste-t-il en nous ce relent de

nostalgie de l’enfance par rapport à cette mère qui nous a portés, aimés, choyés ? Certainement sa

tendresse à l’immensité de la terre et de l’univers à nous couver, à trembler pour notre intégrité.

Sans se mettre entre nous et la vie. Seulement à nous insuffler l’énergie avec le souffle de son cœur

inconditionnellement et indéfectiblement épris. Amour tellement irraisonné. Tellement impossible

à raisonner. Qu’elle nous donne comme le soleil irradie la lumière, sans compter, ni marchander.

Oui, rien que son immense bonheur de nous aimer.

Mon père !

Les grandes âmes se pressentent rarement au commencement. Longues à se dévoiler, seul le

temps parvient à amincir la carapace sous laquelle elles veulent bien rester à l’abri des louanges

et des remerciements.

Mon père est l’une de ces âmesà la tendresse farouche, extérieurement, mais combien noble

et généreuse, lorsqu’il s’agit de son amour pour ses enfants.
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Nous réussîmes, comme par un trait de génie, juste parce qu’il nous aime au-delà du simple

entendement, à atténuer la fougue de son bouillant tempérament, qui, riche et puissant, canalisa

notre effervescence sans bouleversement. Juste par sa présence, qui nous en imposait, nous en

impose toujours, notre âge et notre situation n’ayant que le bonheur de lui reconnaître le mérite du

bon jugement, et de la bonne éducation.

Il nous apprit, entre autre, le respect, celui de nous-mêmes et celui des autres, sans que nous

l’ayons jamais regretté. Les valeurs dans leur rigueur, mais le cœur sur la main, et la bonté plein

le cœur. C’est cela notre père. De quoi être aimant et fier.

La piété et l’autorité, sont les deux plus grandes caractéristiques de sa haute personnalité. Qui

commandait la crainte, en même temps qu’elle inspirait le respect. Et jusqu’à aujourd’hui, où je me

fais un plaisir et un honneur de voir en lui cette stature de commandeur, quand, lui, n’aspire qu’à

être un père soucieux, avant tout, d’être affectueux. Mais cela je le sais, père, depuis que j’étais

enfant, et que je te voyais si puissant. Tout comme maintenant…

Monsieur Oulhaci Noureddine

La grandeur d’âme et la rage au cœur font honneur à l’écrivain et poète que vous êtes. Vous

avez répondu; présent, lorsque j’ai fait appel à vous.

Je rends hommage à votre clairvoyance qui, nécessairement, émane d’une grande sensibilité,

de patience et de foi dans vos convictions.

Merci à Dieu de vous avoir choisi comme beau -frère.

Monsieur Kaddour DJILI, Président du Jury.

Si vous êtes à envier, c’est d’être si particulier. A briser la faiblesse, à la dissoudre dans un

chaudron où tout n’est que suprême bouillonnement. Ce qui se traduisait, avec vous, toujours, en

action.

Déjà en acceptant de présider le jury, vous vous placez dans mon estime et mon respect avec

quelle force, sans oublier, et comment oublierai-je, votre aide toujours présente, toujours diligente,

à m’aplanir les difficultés administratives et universitaires, me soulageant au-delà du possible et

du raisonnable, sans transgresser les lois, ni revendiquer le passe droit.

J’aime à reconnaître que vous me bousculiez, que vous me faisiez me retourner contre moi-

même à la recherche de l’ultime ressource qui me ferait décoller, pour ne guère ramper sous la

difficulté ou plier face à l’adversité. Et mon tour de force fut que je ne voulais pas démériter à

vos yeux que je savais impitoyables face à la médiocrité... C’est la marque des grands meneurs

d’hommes --- et vous en êtes ---, de ne se soumettre qu’à l’efficacité, de ne pas s’abstraire à

l’exigence dont ils ont fait leur modèle et leur cap de vie.

Monsieur le professeur Moulay BELKHODJA, mon Directeur de thèse.

Je me souviendrai, parce que je le veux, non seulement parce que je le peux, de votre foi en

mon étoile quand, moi, je démissionnais face à la lourdeur de la tâche, et sa pénibilité. Où trouviez-

vous ces ressources qu’il vous importait tant à me communiquer à travers des mots que vous saviez

si bien réchauffer d’un peu de votre âme bonne et généreuse, et de votre humanité, sans qu’il

vous en coûtât autre chose que le plaisir de donner. Alors, je vous écoutais… Et j’ai bien fait. Et

qu’aujourd’hui je peux m’enorgueillir de vos conseils autant que de votre proximité. Car vous êtes

un grand cœur, cela est incontestable, et n’a jamais été contesté. Mais, et cela non plus ne peut être

contesté, vous êtes, aussi, un grand esprit.
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Monsieur le professeur Youcef DAOUD ;

Homme d’honneur et d’humanité, qui ne sait pas dire non à aider autrui. A plus forte raison

lorsqu’il s’agit d’enrichir la science et de fouetter les indolences, ou de faire réagir dans le bon

sens les prises de conscience. Vous me fûtes d’un grand secours lorsque j’avais besoin de quelque

recours. L’homme de science et l’homme de cœur, bénis dans le souffle du bien, sans jamais se

renier. C’est, j’en suis certain, un grand bout du billet pour le paradis. Mais…que vous le méritez !...

Messieurs : Nory BENABADJI, LOUHICHI BRINIS ET DRIDI BACHIR

Touché au-delà de toute mesure de votre acceptation à participer au jury qui sera appelé à

apprécier la valeur de mon travail, je voudrais ici vous assurer de ma gratitude et de mon profond

respect. Car je ne puis qu’être fier, en plus que je suis chanceux, qu’un jour, c’est-à-dire tous les

jours, je puisse dire, sans rougir, que mon jury était à la hauteur de mes espérances, et elles sont à

la mesure de mes ambitions nourries de sérieux et de vérité.

A vous tous, ainsi que d’autres, avec les miens et mes enfants, je dédie ce travail et en même

temps que je vous remercie. Avec chaleur, avec reconnaissance, avec respect.

En ce qui me concerne, je ne trouve le chemin à la gratitude que je vous dois, ni contraignant,

ni dévalorisant. Au contraire. J’y trouve justice, et y puise réconfort. Puisse la vie nous apporter

paix et sérénité.
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Les sols sableux du plateau de Mostaganem présentent un faible taux en argile, l’addition de la

bentonite et la culture du blé dur, en association avec le pois chiche, en laboratoire et en plein

champ ont constitué les deux pôles de nos recherches pour réhabiliter leur aptitude agricole. Dans

cette perspective s’intègre la mise en valeur de ces sols en introduisant la bentonite riche en argile

afin d’améliorer leurs caractéristiques physico chimiques. L’approche envisagée pour la mise en

place d’un système de cultures associant une légumineuse et une céréale dans ces sols amendés en

bentonite peut constituer un modèle agraire pour améliorer leur fertilité et augmenter la production

céréalière.

Plus spécialement, sont examinés la caractérisation physico chimique des sols selon la dose

de bentonite afin de retenir la dose optimale de cette argile nécessaire pour la suite de notre

expérimentation, la teneur en calcium et magnésium solubles et l’évolution de l’azote total et

assimilable dans le sol, le bilan bactériologique dans le substrat sol, enfin une étude morpho

physiologique et analyse de l’azote de la plante.

L’application de la bentonite aux doses fluctuant de 2.5% jusqu’à 15% a provoqué une

modification de la texture du sol. En effet, à partir de 7% de bentonite, le substrat passe de la

texture sableuse à la texture sablo limoneuse. L’adjonction de bentonite dans le substrat sans culture

n’exprime aucune influence majeure sur les calcaires total et actif. Les substrats sans culture traités

à la bentonite sont très pauvres en azote. En revanche, les bases échangeables, dont le calcium et

le magnésium sont dominants, présentent la fraction la plus importante. Le sodium échangeable

augmente avec la dose de bentonite appliquée bien au contraire le potassium échangeable diminue. 

L’apport de la bentonite aux sols sableux a influencé l’évolution de l’azote assimilable. Les

résultats révèlent que l’azote est élevé dans le sol portant l'association quel que soit le stade et le

traitement à la bentonite. Ces teneurs augmentent davantage dans les substrats bentonisés à 10%

au stade tallage. Pour le calcium et le magnésium, les teneurs augmentent avec la richesse du sol

en bentonite. Par contre, ils diminuent dans la solution drainée inversement proportionnelle à la

dose de bentonite dans ces mêmes substrats cultivés en monoculture blé dur et en association blé

dur pois chiche.

Au niveau du végétal, les résultats montrent que la croissance en hauteur de la tige et la

surface foliaire sont nettement importantes dans le cas de l'association blé pois chiche mesurées

à tous les stades de la plante dans toutes les conditions de traitements du substrat. Néanmoins

ces résultats sont remarquablement plus élevés dans les substrats bentonisés. Une forte corrélation

est remarquée pour l’ensemble des traitements entre la dose de bentonite, le type de culture et la

biomasse aérienne. Il convient toutefois de noter que les effets de la bentonite et de l’association

se traduisent par une augmentation significative de la hauteur de la tige des plantes à tous les

stades de la croissance. Cette augmentation de la hauteur est corrélée à celle de la surface foliaire.

D’autre part, pour l’ensemble des traitements une forte corrélation est enregistrée également entre

le traitement à la bentonite et le nombre d’épis en plein champ. Une augmentation générale des

rendements se produit quand la dose de bentonite est de 10% et que le blé dur est cultivé en

association avec le pois chiche. Sans apport de la bentonite, les rendements sont faibles, ils sont

encore plus faibles quand le blé dur est cultivé en monoculture.

Les dénombrements effectués dans les deux dispositifs pour évaluer le bilan bactériologique

montrent que la quantité totale des microorganismes est sensiblement élevée dans les sols sableux
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amendés en bentonite. Ceci est du à une forte concentration en substrat énergétique pour les

microbes ce qui a entraîné une plus forte concentration en microorganismes. Le nombre de germes

évolue avec la dose de bentonite incorporée au sol sableux et avec le cycle végétatif de la culture.

Au terme de ce travail, la bentonite pourrait constituer une ressource naturelle très prometteuse

pour l’amélioration des caractéristiques physiques, chimiques et biologiques des sols sableux

notamment ceux du plateau de Mostaganem ce qui contribuerait à l’amélioration des rendements de

la production agricole de cette région. D’autre part l’intégration d’une légumineuse comme le pois

chiche dans un système de culture en associée avec le blé pourrait avoir une place importante dans

ce modèle agraire particulièrement dans les zones semi arides Algériennes. Les résultats acquis

dans cette expérimentation ont conclu en effet à un gain de rendement passant du simple au double

par rapport à la culture du blé en monoculture.

Mots clés : Bentonite, sol sableux, association blé dur pois chiche, caractérisation

physico chimique du sol, paramètres morpho physiologiques, cations solubles, paramètres

bactériologiques. Plateau de Mostaganem, Algérie.
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The sandy soils of Mostaganem shallow consist of a small rate of clay, the addition of the bentonite

and the hard wheat cultivation associating the chickpea at labs and on lands have constituted the

two main poles of our researches to rehabilitate their agricultural aptitude. In this outlook, there

joins also the increase of the value of these lands by introducing the bentonite rich in clay in

order to ameliorate their physico-chemical characteristics. The viewed approach in setting up a

cultivating system by associating a leguminous plant and a cereal in these bentonite-improved

lands, can constitute an agrarian pattern to improve their fertility and increase the cereal production.

There were mainly examined the physico-chemical characterization of the soils according

to the bentonite dose to retain the optimal dose of this clay necessary to the continuity of our

experiment. The amount of soluble calcium and magnesium and the evolution of the total nitrogen

and assimilable in the soil, the bacteriological balance-sheet in the substratum soil, as well as a

morpho-physiological study, and the plant nitrogen analysis.

The applying of the bentonite at doses ;fluctuating from 2,5% to 15% has provoked an

alteration of the soil texture. In fact, from 7% of the bentonite, the substratum then turns from

the sandy texture to the sandy alluvial texture. The adjunction of bentonite in the non-cultivated

substratum doesn’t express any major influence on the total and active limestone. The non-

cultivated substrata treated with bentonite are with very low nitrogen content. On the contrary,

the exchangeable bases ;where the calcium and the magnesium are dominating, are the most

important fraction. The exchangeable sodium increases with the applied bentonite dose, however,

the exchangeable potassium decreases.

The addition of the bentonite to the sandy soils has influenced the evolution of the assimlable

nitrogen. The results show that the nitrogen is high in the soil containing the association whatever

is the level and the treatment with bentonite. These tenors are increasing in the bentonised substrata

at 10% at the hort level.

The amounts of calcium and magnesium increase with the soil richness in bentonite. However,

they decrease in the drained solution ; reversely, proportional to the bentonite dose in the same

substrata cultivated in wheat monocultivation and in association wheat chickpea.

The results of our research have shown that the growth in height of the stalk and the foliar

surface are so important in the case of associating wheat chickpea and this is valid for all the stages

as well as the substrata, meanwhile, these results are more elevated in the bentonised substrata.

We notice a strong correlation for the whole treatments between the bentonite dose, the cultivation

type, and the aerial biomass.

So, the effect of the bentonite and the association is translated into a considerable increase of

the plant stalk height across the different steps of the growth. This increase of height is correlated

to that of the foliar surface. For the whole treatments, there is a strong correlation recorded between

the treatment with the bentonite and the number of heads in open fields. A general increase in the

yields happens when the bentonite dose reaches 10% and the hard wheat is cultivated in association

with chickpea. Without the input of the bentonite, the yields are low, and they are lower when

the hard wheat is cultivated in monocultivation. The measures exerted in both cases show that the

total amount of micro-organisms is more elevated in bentonite-improved sandy soils. This is due

to a strong concentration of enegetical substratum for microbes, which has led to a very strong

concentration of micro-organisms.
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The number of germs grows with the bentonite dose added to the sandy soil and with the

vegetative cycle of the cultivation.

At the closure, the bentonite may constitute a very promising raw material to ameliorate

the physical, the chemical, and the biological characteristics of the sandy soils ;mainly those of

Mostaganem shallow which helps ameliorating the agricultural production yields of this region.

the integration of a leguminous plant as chick-pea in the association system with wheat could

particularly have an important place in this agrarian model in the Algerian semi-arid zones. The

results of our experimental works have shown a yield gain varying from ordinary to double, in

comparison with wheat cultivation in monocultivation.

Key words: Bentonite, sandy soils, association wheat chickpea, physico-chemical

characterization of soil, morpho-physiological study, soluble cations, bacteriological parameters,

Mostaganem shallow, Algeria.
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c&
&L,%0()18*8%&$#%O$/*(/1*$#T

(Y&6G!G-(*$#G"&"%-&*0"&(-,$*0"
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BB

[$% #(/*% &$#% 9,+*1)6=$#% 41/8+,=$#% 1/;8+1$6+$#% (6% 83,=$#% <% B% 41)+(/#T% .==$#% (/*% *(6*$#
$/%)(446/% =$6+%9=,#*1)1*8T%L$%)(+,/% +8?"=$%56$% =-,+31=$%$#*%6/$%#6E#*,/)$%#6;;1#,44$/*
9=,#*156$%<%9,+*1+%&$% =,56$==$%'1$6%)+8,% =-!(44$^0(6+,*$%.=!,&H+aT%.==$#%#$%),+,)*8+1#$/*
#(6?$/*%9,+%=$6+%#*+6)*6+$%$/%;$61==$*%$*%=$6+%9+(9+18*8%<%8)!,/3$+%&$#%8=84$/*#%)!14156$#
,?$)%=$%41=1$6%$/?1+(//,/*T%[$%/-$#*%56-$/%WGXZ%56$%=,%9+$41"+$%,/,=I#$%)!14156$%,%8*8%;,1*$
#6+%=$%P,(=1/T%2  .NO.NM%^WVWYa%,%&(//8%=$%#$/#%3+,/6=(48*+156$%,6\%41/8+,6\%,+31=$6\`
^[2JLL.N.0%$*% !T`%WVCB%b%L2D0AD%$*%OA>[K. ̀ %WVVUaT%[$#%4k4$#%,6*$6+#`%(/*%8*,E=1
=$#%9+$41$+#%4(&"=$#%&$%#*+6)*6+$%&$#%,+31=$#%:%)(49(#1*1(/%)!14156$%$*%/,*6+$%&$%=,%4,1==$
;(+48$%&-,=641/164`%&$%#1=1)164%$*%&-$,6T

./%38/8+,=%=$#%,+31=$#%#(/*%&$#%,=641/(#1=1),*$#%,##()18#%&,/#%=$%+8#$,6%<%=-(\I3"/$`
,6%#(&164`%,6%4,3/8#164`%,6%),=)164`%$*)uT%L$%56,+*c`% =,%),=)1*$%$*%)$+*,1/$#%4,*1"+$#
(+3,/156$#% 9$6?$/*% $\1#*$+% )(44$% 1496+$*8#T% L,% &8;1/1*1(/% =,% 9=6#% )(49="*$% $#*% )$==$
&(//8$%9,+%NJfJ.N.%$*%O.LA_%+,99(+*8$%9,+%[2JLL.N.0%$*% !"%^WVCBa&A%

L$#%,+31=$#%#(/*%&$#%#1=1),*$#%<%*$\*6+$%9!I==1*$6#$%(6%;1E+$6#$%&$%*,1==$%/$%&89,##,/*
36"+$%=$#%&$6\%41)+(/#T

8Y&=#-%3#%-0&0#&3*(""$a$3(#$)!

&&L,%)=,##1;1),*1(/%&$#%,+31=$#%#$%;,1*%$/%;(/)*1(/%&$%=,%)(49(#1*1(/%&6%;$61==$*%8=84$/*,1+$
^[2JLL.N.0%$*% !"`WVCBaT

'$6\%8=84$/*#%$##$/*1$=#%=$%#1=1)164%$*%=-,=641/164%$/*(6+8#%&-(\I3"/$#%$*%&-!I&+(\I=$#
)(/#*1*6$/*% =$% +8#$,6% )+1#*,==1/% ;(/&,4$/*,=TL$% #1=1)164% ())69$% =$% )$/*+$% &-6/% *8*+,"&+$
$*% =-,=641/164% )$=61% &-6/% ()*,"&+$`% 9,+;(1#% =-,=641/164% ())69$% =$% )$/*+$% &-6/% *8*+,"&+$
^[2JLL.N.0%$*% !"#(WVCBaT%L-,))(=$4$/*%&$%9=6#1$6+#%*8*+,"&+$#%(6%&$%9=6#1$6+#%()*,"&+$#
)(/#*1*6$% 6/$% )(6)!$% )(++$#9(/&,/*$T% L,% H6\*,9(#1*1(/% &$% )(6)!$#% *8*+,8&+156$#% $*
()*,8&+156$#%;(+4$+,%=$%;$61==$*%^;13TYaT
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BY

$%&"J(()(M-.6+%+, .+6(/!/84.+ %046(5,(P4,%!!4+(5Q 0&%!4"

[!,56$% ;$61==$*% 8=84$/*,1+$% $#*% #89,+8% &6% #61?,/*% 9,+% 6/% $#9,)$% 1/*$+;(=1,1+$T% [$*
$#9,)$%9$6*%+$/;$+4$+%&$#%),*1(/#b%)$#%),*1(/#%9$6?$/*%561**$+%,##$c%;,)1=$4$/*%=-$#9,)$
1/*$+;(=1,1+$%$*%k*+$%+$49=,)8#%9,+%&-,6*+$#T%J=#%#(/*%8)!,/3$,E=$#%^;136+$T%Ya

XA&`(.$**0&9%&C()*$!&)%&"G-$0&X^X&]J0^D3Y&

L$% ;$61==$*% 8=84$/*,1+$% $#*% )(/#*1*68% &-6/$% )(6)!$% *8*+,8&+156$% ^ $a% $*% 6/$% )(6)!$
()*,8&+156$% ^A)aT%',/#% =,% )(6)!$% ()*,8&+156$% &$6\% ),?1*8#% ()*,8&+156$#% #6+% *+(1#% #(/*

())698$#% 9,+% &$#% ),*1(/#% 2=Y%
v`% =,% )(6)!$% *8*+,8&+156$% $#*% &89(6+?6$% $/% 9+1/)19$% &$

#6E#*1*6*1(/% 1#(4(+9!$T% L$% ;$61==$*% $#*% 8=$)*+156$4$/*% /$6*+$% $*% #,% ),9,)1*8% &-8)!,/3$

),*1(/156$%$#*%*+"#%;,1E=$%^F`FY%<%F`WU%4$5T3@WaT%L$#%;$61==$#%,&!"+$/*%=$#%6/$#%,6\%,6*+$#
9,+%=-1/*$+,)*1(/%&$#%;(+)$#%&$%f,/%'$+%w,,=#%$*%&$#%9(/*#%!I&+(3"/$%561%#-8*,E=1##$/*%$/*+$
=$#%!I&+(\I&$#%&$%=,%)(6)!$%()*,8&+156$%$*%=$#%,*(4$#%&-(\I3"/$%&$%=,%)(6)!$%*8*+,8&+156$
&6%;$61==$*%,&H,)$/*T

[A&`(.$**0&90"&".03#$#0"&0#&90"&.$3("&)%&"G-$0&[^X&]J0b&D3b&J0Y&
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BX

>/$%)(6)!$%()*,8&+156$% ^A)a%,=641/$6#$%$#*%$/),&+8$%9,+%&$6\%)(6)!$#% *8*+,8&+156$#
^ $a%#1=1)$6#$#T%[!,56$%)(6)!$%*8*+,8&+156$%)(/*1$/*% *+(1#%),?1*8#%()*,8&+156$#%9,+%&$41
4,1==$%8=84$/*,1+$T%'$#%#6E#*1*6*1(/#%9$6?$/*%#$%9+(&61+$%$/%9(#1*1(/%*8*+,8&+156$%^01%9,+
2=a%(6%$/%9(#1*1(/%()*,8&+156$%̂ 2=%9,+%R3a%̂ RAN.L`%WVCVaT%[$#%#6E#*1*6*1(/#%1#(4(+9!156$#
38/"+$/*%6/%&8;1)1*%&$%)!,+3$%/83,*1;%,6%/1?$,6%&6%;$61==$*T

cA&`(.$**0&90"&34*)-$#0"&)%&"G-$0&[^X^X]J0A&D3AJ0Y&

.==$%)(49+$/&%$/%9=6#%&$%=,%)(49(#1*1(/%&6%;$61==$*%&$%=,%#8+1$%BiW`%6/$%)(6)!$%()*,8&+156$
1/#8+8$%&,/#%=-$#9,)$%1/*$+;(=1,1+$T>/$%,6*+$%)=,##1;1),*1(/%&1#*1/36$%=$#%,+31=$#%$/%;(/)*1(/
&$%=-89,1##$6+%&$%=$6+#%;$61==$*#%:

p 08+1$%WiW%:%,99$=8#%41/8+,6\%<%Gx

p 08+1$%BiW%:%,99$=8#%41/8+,6\%<%WF%x

p 08+1$%BiWiW%:%,99$=8#%41/8+,6\%<%WX%x

[$#%*+(1#%3+(69$#%),+,)*8+1#$/*%=$#%9!I==1*$#%?+,1$#%b%6/%56,*+1"4$%3+(69$%$#*%+$9+8#$/*8%9,+
=,%9#$6&(9!I==1*$#%̂  NJ2 ̀ %WVVX,aT%G`%WF%$*%WX%x%#(/*%=$#%89,1##$6+#%&$#%&1;;8+$/*$#%)(6)!$#
)(/#*1*6,/*%=$%;$61==$*%8=84$/*,1+$%&$%=-,+31=$%)(/#1&8+8$T%[$**$%)=,##1;1),*1(/%$#*%6*1=1#8$%9,+
[2JLL.N.0%$*% %T`%WVCBb% NJ2 ̀ %WVVX,aT

dA&=#-%3#%-0&90"&".03#$#0"&

L$#% #4$)*1*$#% #(/*% &$#% ,=641/(#1=1),*$#% 9!I==1*$6\% ,99,+*$/,/*% <% =,% #8+1$% BiWT% .==$#% #$
&1?1#$/*% $/% &$6\% 3+(69$#% :% =$#% &1()*,8&+156$#% ^&$6\% ),?1*8#% ()*,8&+156$#% #6+% *+(1#% #(/*
())698$#%9,+%6/%()*,"&+$%&-,=641/164%̂ R.NJDM`%WVGUa%$*%=$#%*+1()*,8&+156$#%̂ *(6#%=$#%#1*$#
()*,8&+156$#%#(/*%())698#%9,+%6/%()*,"&+$%&-,=641/164^[2JLL.N.0%$*% !T`%WVCBb%R.NJDM`
WVGUaT

L,%4(/*4(+1==(/1*$%,99,+*1$/*%,6%3+(69$%&$#%#4$)*1*$#%&1()*,8&+156$#%(e%=-,=641/164
()*,8&+156$% 9$6*% k*+$% +$49=,)8% 9,+% 6/% ,*(4$% &$% 4,3/8#164T% L-,+31=$% 6*1=1#8$% $#*
)(49(#8$%&$%4(/*4(+1==(/1*$%,99,+*$/,/*%<%=,%;,41==$%&$#%#4$)*1*$#%&,/#%=$%3+(69$%&$#
&1()*,8&+156$#T%[$**$%4(/*4(+1==(/1*$%,%=,%#*+6)*6+$%#61?,/*$%^R.NJDM`%WVGUa

^01Ca
Jf%^2=%X@\%R3%\a

fJA%BF^AKaX

y

R%\

L$#% /(4E+$#% Jf% $*% fJ% &8#13/$/*% =$#% )(6)!$#% *8*+,8&+156$#% $*% ()*,8&+156$#
+$#9$)*1?$4$/*T%R\%&8#13/$%=$%),*1(/%8)!,/3$,E=$%=(38%&,/#%=-$#9,)$%1/*$+;(=1,1+$T
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BU

$%&"R(B(*+0,A+,04(+0%5%84.6%-..4!!4(5Q,.4(684A+%+4(5%-A+ /50%3,4"

A/%9$6*%*+(6?$+%83,=$4$/*%6/$%#6E#*1*6*1(/%1#(4(+9!156$%$/%9(#1*1(/%*8*+,8&+156$%)-$#*
=$%),#%/(*,44$/*%&$%=,%E$1&$==1*$%&$%;(+46=$%)!14156$%:

L,%?,=$6+%&$%\vI%9$6*%,**$1/&+$%W`B%$/?1+(/%^R.NJDM`%WVGUaT

0$=(/% L2D0AD% $*% OA>[K. % ^WVVUa`% $/% 2=38+1$`% 1=% $\1#*$% 9=6#1$6+#% 31#$4$/*#
&-,+31=$%)(44$+)1,=1#8$%#(6#%=$%/(4%&$%E$/*(/1*$%/(*,44$/*%&,/#%=,%+831(/%&$%R,3!/1,
^A6$#*%2=38+1$/aTL$#%8*6&$#%;,1*$#%#6+% =,%E$/*(/1*$%&$%R,3!/1,%4(/*+$/*%#,%)(49(#1*1(/
$##$/*1$==$4$/*% &$%4(/*4(+1==(/1*$T% .==$% +8#6=*$% &$% =-,=*8+,*1(/% &$% )$/&+$% ?(=),/156$% &$
+!I(=1*$%̂ [2JLL.N.0%$*% !T`%WVCBaTL,%4(/*4(+1==(/1*$%$#*%6/$%,+31=$%=(),=1#8$%<%R(/*4(+1==(/
^f1$//$`% h+,/)$a% $*% &8)+1*$% $/% WCXG% 9,+% '2RA>N% $*% 0.Lf. 2 % +,99(+*8% 9,+%  NJ2 
^WVVXEaT%L,%E$/*(/1*$%,%8*8%8*6&18$%9,+%gDJMK %$/%WCVCT%.==$%9+(?1$/*%&$%31#$4$/*%&$

h(+*%O$/*(/`%&,/#%=,%+831(/%&$%N()P%[+$$P%^wI(41/3`%>02a`%&-(e%$#*%*1+8$%=,%+,)1/$
&6%/(4%E$/*(/1*$%^ NJ2 ̀ %WVVXEaT

3Y&F-)?-$G#G"&90"&(-,$*0"

L$#% 41/8+,6\% ,+31=$6\(/*% 6/% )(49(+*$4$/*% 9,+*1)6=1$+% ?1#@<@?1#% &$% =-$,6T% >/$% 9,+*1)6=$
,+31=$6#$% $/% #6#9$/#1(/% &,/#% =-$,6% $#*% )(==(z&,=$`% #$% &1#9$+#$% 3(/;=$% $*% ,&#(+E$% &$#
56,/*1*8#%&-$,6%=(3$,/*%&,/#%=-$#9,)$%1/*$+;(=1,1+$%$*%9(6?,/*%,**$1/&+$%9=6#1$6+#%)(6)!$#
^R.NJDM`%WVGUb%f2D%'2RR.%$*% !T`%WVCGaT

XA&L)**)e9(*$#G&
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BZ

L$%*$+4$%)(==(z&,=%&8#13/$%&$#%#6E#*,/)$#%,##$c%&1?1#8$#%9(6+%56$%=$#%9,+*1)6=$#%/$%#(1$/*
?1#1E=$#%56-,6%41)+(#)(9$%8=$)*+(/156$%^R.NJDM`%WVGUaT%L,%)(==(z&,=1*8%$#*%=18$%<%=-$\*+k4$
;1/$##$% &$#% 9,+*1)6=$#T% L$#% 9,+*1)6=$#% ;(+4$/*% &$#% #6#9$/#1(/#% #*,E=$#T% L,% )(==(z&,=1*8
9+(?1$/*%&$%=,%9+8#$/)$%&$#%)!,+3$#%/83,*1?$#%9+8#$/*$#%<%=,%#6+;,)$%&$#%9,+*1)6=$#

[A&>$"?0-"$)!

0$=(/%R.NJDM%^WVGUa`% =$#%,+31=$#%#$%&1#9$+#$/*%&,/#% =-$,6%$*% ;(+4$/*%&$#%#6#9$/#1(/#
9=6#%(6%4(1/#%#*,E=$#`%&1#9$+#1(/%&6$%<% =,%9+(9+18*8%)(==(z&,=$`% =,%),9,)1*8%&-8)!,/3$%$*
=-,99,+*$/,/)$%,6%3+(69$%&$#%#1=1),*$#TL-8&1;1)$%#1=1),*8%$#*%6/%#*,E1=1#,*$6+%&$#%9+(9+18*8#
+$=,*1?$#%,6\%)(==(z&$#%8)!,/3$6+#%&$%),*1(/#T

cA&+9")-?#$)!&9S$)!"&

L$#% ,+31=$#% 3(/;=,/*$#% #(/*% #6#)$9*1E=$#% &-1/#8+$+% *(6*$% $#9")$% ),*1(/156$% (+3,/156$`
1/(+3,/156$%(6%(+3,/(48*,==156$T%7=6#1$6+#%48),/1#4$#%&-1/#$+*1(/%#(/*%9(##1E=$#%^f2D
'2RR.%$*% !T`%WVCGa%:

p 8)!,/3$%),*1(/156$%)(44$%&,/#%=$%),#%&6%E=$6%&$%48*!I="/$%^K2DM%$*%ONJD'L._̀
WVGFa$*%&$#%),*1(/#%48*,==156$#%^MADr2L.r@7N2'20%$*% !T`%WVVXa`

p =,%;(+4,*1(/%&$#%)(49=$\$#%:%=(+#56$%=$#%),*1(/#%8)!,/3$,E=$#%#(/*%&$#%),*1(/#%&$
*+,/#1*1(/%^ Ag2Nr%$*%0K2O 2J`%WVCUaT

dA&L(?(3$#G&9SG34(!,0

L$#%,*(4$#%&$%?,=$/)$%{%/%|%#6E#*1*68#%&,/#%=$#%)(6)!$#%()*,8&+156$#%(6%*8*+,8&+156$#%9,+
&-,6*+$#%,*(4$#%&$%?,=$/)$%1/;8+1$6+$`%)+8$/*%&,/#%=$%;$61==$*%6/$%)!,+3$%3=(E,=$%/83,*1?$T
L,%)(49$/#,*1(/%&$%)$**$%)!,+3$%$#*%,##6+8$%9,+%&$#%),*1(/#%8)!,/3$,E=$#`%=(),=1#8#%&,/#

=-$#9,)$%1/*$+;(=1,1+$T%[$%#(/*%38/8+,=$4$/*%&$#%),*1(/#%D,v`%[,vv%T%L$%/(4E+$%$*%=,%/,*6+$
&6%),*1(/%8)!,/3$,E=$%),+,)*8+1#$/*%=-,+31=$T

L-$/#$4E=$%&$%)$#%)!,+3$#%4(E1=$#%9$6*%k*+$%$#*148%$*%#(/%),=)6=%&(//$%=,%),9,)1*8
&-8)!,/3$%),*1(/156$%̂ [T.T[TaT%L,%[T.T[T%$#*%$\9+148$%$/%41==18561?,=$/*#%3+,44$#%i%WFF%3
&-,+31=$T%J=%$\1#*$%9=6#1$6+#%48*!(&$#%&-,/,=I#$%%9(6+%=,%4$#6+$%&$%=,%[T.T[T%&$%=,%E$/*(/1*$`:
=,%48*!(&$%,6%)(E,=*^%NAK'.0%$*%ONAwD`%WVVUa`% =,%48*!(&$%)(/&6)*148*+156$%^[KJ>
$*% !T`%WVVF%a`%$*%=,%48*!(&$%,6%E=$6%&$%48*!I="/$%^K2DM%$*%ONJD'L._̀ %WVGFb%g2KN%$*
R2'0.D`%WVVUaT

fA&=%-a(30&"?G3$a$/%0&

[-$#*% =,%#6+;,)$%&$#% ;$61==$*#%$*%&$%)$==$%&$% =$6+#%E(+&6+$#`%$\9+148$%$/%4B%(6%$/%)4B

9,+%3+,44$%&-,+31=$T%L,%4$#6+$%&$%=,%#6+;,)$%#98)1;156$%9+8#$/*$%9=6#1$6+#%&1;;1)6=*8#%:=,
&1#9(#1*1(/%(6%=,%#69$+9(#1*1(/%&$#%;$61==$*#%/-$#*%9,#%6/1;(+4$%4,1#%(+&(//8$%9(6+%$#*14$+
*!8(+156$4$/*%=,%#6+;,)$%#98)1;156$%^[2JLL.N.0%$*% !`%WVCBa%$*%=-$,6%,&#(+E8$%9,+%=-,+31=$
/-$#*% H,4,1#%&8#(+E8$%$/%*(*,=1*8T%R.NJDM%^WVGUa%L(+#%&$%#$#%$\98+1$/)$#%&-,&#(+9*1(/
&-,c(*$%#6+%=$#%41/8+,6\%,+31=$6\%4$#6+$%6/$%#6+;,)$%#98)1;156$%,99,+$/*$%1/;8+1$6+$%<%=,
#6+;,)$%+8$==$T

9Y&L(-(3#G-$"(#$)!&90&*S(-,$*0&90&@\$*(&@)"#(,(!0.

XA&+!(*Z"0&,-(!%*).G#-$/%0&90&*(&80!#)!$#0&8-%#0
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BG

L-,/,=I#$%3+,/6=(48*+156$%^ ,E=$,6%Ya%$\9+14$%=$#%9+(9(+*1(/#%&$#%)(49(#,/*#%41/8+,6\
&$%=,%E$/*(/1*$%$/%#,E=$`% =14(/%$*%,+31=$T%L,%)=,##1;1),*1(/%3+,/6=(48*+156$%&$#%9,+*1)6=$#
41/8+,=$#%#$=(/%2**$+E$+3%^2>O.N ̀ %WVGCa%:

9'(&"'-$=;$S/6,!+ +6(54(!Q . !;64(&0 .,!-8/+0%3,4(54

! (>4.+-.%+4(54(ET%! (E-6+ & .48(64!-.(OUSOCVS(<'FWX=

L,%E$/*(/1*$%;(6+/1$%9,+%=-.DAh%$#*%E+(I8$%961#%*,41#8$%<%*+,?$+#%6/%*,41#%&$%4,1==$
B%44%9(6+%8=141/$+%=$#%),1==(6\%$*%,6*+$#%#(=1&$#T

L-,/,=I#$% &$% )$% *,E=$,6%4(/*+$% 56$% =,% E$/*(/1*$% &$%R(#*,3,/$4% )(/*1$/*% ZFj%&$
9,+*1)6=$#%,+31=$6#$#`%YYTY%j%&$%=14(/#%$*%WTB%j%&$%#,E=$#T
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#(=%,+31=$6\a`%9,+%&8/1*+1;1),*1(/%$*%?(=,*1=1#,*1(/%^L2DM.L. ̀ %WVGUaT[$#%9$+*$#%#$=(/%N.R_
$*%K.O.N %^WVGGa%?,+1$/*%&$%WU%<%XU%P3%i%!,%&,/#%=$#%)6=*6+$#%1/*$/#1?$#%&6%E=8T

B&Q&F5+'J1

XY&LG-G(*0"I&B*G&9%-

(Y&+"?03#&G3)!).$/%0

2=(+#%56$%=$#%9+1\%,634$/*$/*%#6+%=$%4,+)!8%1/*$+/,*1(/,=`%=-2=38+1$%+$#*$%6/%3+(#%149(+*,*$6+
&$%)8+8,=$#`%,?$)%WTWB%41==1,+&#%&$%&(==,+#%&$%)8+8,=$#%9(6+%=-,//8$%BFFYT%[$**$%#(44$
+$9+8#$/*$%XY%j%&$%=,%?,=$6+%&$#%149(+*,*1(/#%)(/*+$%XG%j%$/%BFFBT%2?$)%XTVFFTFFF%*(//$#

&$%E=8%&6+%$*%&$%E=8%*$/&+$%149(+*8%$/%BFFB@BFFY`%=-2=38+1$%())69$%=,%U"4$%9=,)$%&,/#%=$
)=,##$4$/*%&$#%9,I#%=$#%9=6#%3+(#%)(/#(44,*$6+#%&$%)8+8,=$#`%&$++1"+$%=$%O+8#1=`%=->/1(/

.6+(98$//$`% =-.3I9*$%$*% =$%d,9(/% ^#(6+)$%[J[`%BFFX&
d

& a%,?$)%6/$%)(/#(44,*1(/%&-6/$
4(I$//$%,//6$==$%&$%BBF%P3%9,+%!,E1*,/*`%#(1*%9=6#%56$%=,% 6/1#1$%,?$)%BFU%P3%9,+%!,E1*,/*%$*
4(1/#%56$%=$%R,+()%,?$)%BXF%P3%9,+%!,E1*,/*T%L-149(+*,/)$%&$#%;=6\%<%=-149(+*,*1(/%&8)(6=$
&$%=-1/),9,)1*8%&$%=-,3+1)6=*6+$%,=38+1$//$%<%#,*1#;,1+$%=,%&$4,/&$%&$#%4,+)!8#%$/%9+(&61*#
)8+8,=1$+#T

L-2=38+1$%)(6?+$%$/?1+(/%BYC%41==1(/#%!$)*,+$#%&(/*%#$6=$4$/*%Yj%+$9+8#$/*$/*%&$#
*$++$#%,+,E=$#T%./?1+(/%C%j%^FTZ%R!,a%&$#%#69$+;1)1$#%,+,E=$#%*(*,=$#%#(/*%#(6#%1++13,*1(/T

d&
&L$%[(/#$1=%J/*$+/,*1(/,=%&$#%[8+8,=$#T

L-8+(#1(/%,6%#(=%$#*%&6$%,6%9n*6+,3$%$\)$##1;%$*%,6\%4,6?,1#$#%9+,*156$#%)6=*6+,=$#
=141*$%$/)(+$%9=6#%=,%),9,)1*8%&$%=-2=38+1$%&$%/(6++1+%#$#%9=6#%&$%YW%41==1(/#%&-!,E1*,/*#T%T

L,%9(96=,*1(/%&$% =-2=38+1$%/-$#*%56$% =83"+$4$/*%9=6#%8=$?8$%<%)$==$%&6%R,+()`%4,1#
=,%)(/#(44,*1(/%$#*%/$**$4$/*%#698+1$6+$%$/%)$%561%)(/)$+/$% =$%E=8%&6+T%26%)(6+#%&$#
&1\%&$+/1"+$#%,//8$#`% =-2=38+1$%,% 149(+*8%9=6#%&$%ZU%j%&6%E=8%&6+%&$#*1/8%<% =-2;+156$%&6
D(+&%,?$)%6/$%9+(&6)*1(/%4(I$//$%/,*1(/,=$%&-$/?1+(/%WTW%41==1(/%&$%*(//$#%9(6+%=$#%&1\
&$+/1"+$#%,//8$#`%,=(+#%56$%=,%)(/#(44,*1(/%4(I$//$%$#*%&$%BTG%41==1(/#%&$%*(//$#%9(6+
=,%4k4$%98+1(&$T

8Y&L*(""$a$3(#$)!&"Z"#G.(#$/%0&8)#(!$/%0
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YB

.4E+,/)!$4$/* 09$+4,9!I*$#
0i%$4E+,/)!$4$/* 2/31(#9$+4$#
[=,##$ R(/()(*I=8&(/$#
08+1$ R(/()(*I=8&(/$#%#69$+
A+&+$ M=64,=$#
h,41==$ M+,41/8$#
0i;,41==$ 7(,)8$#
M$/+$ K0%+%A,8

.#9")$ O,0,8('$#;T

L$#%&1;;8+$/*$#%?,+18*8#%&$%E=8%&6+%)6=*1?8$#%$/%2=38+1$%#(/*%A6$&@%r$/,*1%YZC`%r1E,/#
^$\TO%}%hMa`%O1&1%WG`%0$E,(6%^$\T%JDN2 %ZVa`%2+1E#%^$\T%[,9$1*1a`%N13!,%^$\T%[()(+1*%GWa`
[!(63+,/$^$\T% 7(=(/1)64a`% N,!(61,% CF% ^M=(1+$% &$% R(/*3(=;1$+a`% M6$43(64% N-P!$4`% `
0,!$=%GG`%K(33,+%̂ $\T%f1*+(/a`%R(!,4$&%O$/@%O,)!1+̀ %O1E,/#%̂ $\T%R(/*9$==1$+%YGTCUZa`% ,##1=1
^$\T%R$\1),=1%GUa`%K$&E,%Y

3Y&+"?03#"&?4G!)*),$/%0"&0#&?4Z"$)*),$/%0"

XA&=#(90"&90&9Gi0*)??0.0!#&9%&8*G

L$#%#*,&$#%&$%&8?$=(99$4$/*%&6%E=8%(/*%8*8%&8)+1*#%&$961#%=(/3*$49#%9,+%&$%/(4E+$6\
,6*$6+#% <% &1;;8+$/*$#% 98+1(&$#% ^K2>D`% WVGY% b% w2L'N.D% $*% hLAw.N'2_̀ % WVGVb
R._D2N'%$*% !"`%WVCGaT%L-8)!$==$%&$%h..g0%4(&1;18%9,+%L2NM.%^WVUXa%$*%E,#8$%#6+%=,
&1#*1/)*1(/%&$#%#*,&$#%9!+8/(=(3156$#%$#*%=,%9=6#%6*1=1#8$T%D(6#%9+(9(#$+(/#%=$#%9+1/)19,6\
#*,&$#:%=,%3$+41/,*1(/`%=$%*,==,3$`%=,%4(/*,1#(/`%=-891,1#(/`%=,%;=(+,1#(/%$*%=,%4,*6+,*1(/T

(A&60-.$!(#$)!&V50iG0&

L,%3$+41/,*1(/%&6%E=8%)(++$#9(/&%<%=,%+$9+1#$%&-6/$%,)*1?1*8%9!I#1(=(3156$%149(+*,/*$%&6
3$+4$%$*%#$%*+,&61*%9,+%6/$%)+(1##,/)$%+,91&$%&$#%48+1#*"4$#%9+8#$/*#%&,/#%6/%$4E+I(/T
.==$%/8)$##1*$%=-$,6%̂ ,E#(+9*1(/%9,+%=,%3+,1/$%&$%BU%j%&$%#(/%9(1&#%$/%$,6a`%6/$%*$498+,*6+$
$/*+$%U%$*%BB%q[%$*%6/$%,8+,*1(/T%[$%#*,&$%&6+$%&$%GY%<%GU%H(6+#%$/%;(/)*1(/%&$#%*$498+,*6+$#
9(6+%6/$%#(44$%&$#%*$498+,*6+$#%?,+1,/*%$/*+$%WBW%<%WBB%q[T%L,%3$+41/,*1(/%$#*%,##$c
149(+*,/*$%$*%&89$/&%&$%=,%9+(;(/&$6+%&$%#$41#%$*%&$%=,%?,+18*8T%L,%=$?8$%$#*%4,+568$%9,+
=-,99,+1*1(/%&6%)(=8(+!1c$%961#%&6%)(=8(9*1=$T

8A&J(**(,0

'6+,/*%=$%*,==,3$`%1=%I%,%,99,+1*1(/%$*%&8?$=(99$4$/*%&$#%*,==$#%,6%/1?$,6%&6%#(=T%L-149(+*,/)$
&6%*,==,3$%&89$/&%&$%9=6#1$6+#%;,)*$6+#%:

p 7(6+%=,%?,+18*8%<%6*1=1#$+̀ %)$=,%&89$/&%&$%=,%=(/36$6+%&$%=,%9!,#$%&$%;(+4,*1(/%&$#
8E,6)!$#%&-891==$*#`%9=6#%)(6+*$%9(6+%6/$%4k4$%?,+18*8%56,/&%=$%#$41#%$#*%+$*,+&8`

p L$#%)(/&1*1(/#%&6%41=1$6%$*%9+8)1#84$/*%=$#%*$498+,*6+$#`%#$=(/%dAD2N'%^WVZXa`
,31##$/*%&1+$)*$4$/*%#6+%=,%=(/36$6+%&$%=,%9!,#$%*,==,3$`

p L-,=14$/*,*1(/%&$%=,%9=,/*$%$/%,c(*$%),+%6/$%;(+*$%&$/#1*8%&$%#$41#%+8&61+,%=$%*,==,3$
&6%E=8%^O.Dd2R22`%WVGGa`

p L,%9+(;(/&$6+%&6%#$41#%:%6/%#$41#%9+(;(/&%&141/6$%=$%*,==,3$T%>/%*,==,3$%$\)$##1;%$#*
)$9$/&,/*%9$6%1/*8+$##,/*%),+%1=%,634$/*$%=$#%E$#(1/#%$/%$,6%&$%=,%9=,/*$%$*%=,%9=6
9,+*%&$#%*,==$#%+$#*$/*%#*8+1=$#%^O.L2J'`%WVCGa`
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3A&@)!#($")!

.==$%&8E6*$%<% =,%;1/%&6%*,==,3$%,?$)%=-8=8?,*1(/%&$%=,%*$498+,*6+$T%L$%H$6/$%891%4(/*$%$/
4k4$%*$49#%56$%=$#%*13$#%#-,==(/3$/*T%L$#%*,==$#%891#%$/*+$/*%$/%)(/)6++$/)$%,?$)%)$==$#
561%/](/*%96%4(/*$+%<%),6#$%&$#%;,)*$6+#%&6%41=1$6%561%&$4$6+$/*%1/#6;;1#,/*#%^,c(*$`%$,6`
=641"+$a%b%)$#%&$+/1"+$#%+83+$##$/*%$*%4$6+$/*%̂ R20L.`%WVCBaT%[$%9!8/(4"/$%#$%4,/1;$#*$
)!$c% =$#% H$6/$#% *,==$#% 9,+% 6/$%&141/6*1(/%&$% =,% )+(1##,/)$%961#% 9,+% 6/%,++k*% &$% )$==$@)1
^R20L.oR._D2N'`%WVCWEaT%[$**$%9!,#$%9$6*%&6+$+%&$%YF%<%XF%H(6+#T

9A&1?$($")!

.==$%$#*%&8;1/1$%9,+%R._D2N'%$*% !"(^WVVGa%)(44$%8*,/*%=,%98+1(&$%561%)(44$/)$%&"#%56$
=-891%,99,+,S*%!(+#%&$%#,%3,1/$%;(=1,1+$%$*%#$%*$+41/$%56,/&%=-891%$#*%)(49="*$4$/*%=1E8+8T
L-891,1#(/%&6+$%&$%G%<%WF%H(6+#%#$=(/%=$#%?,+18*8#%$*%=$#%)(/&1*1(/#%&6%41=1$6T

0A&`*)-($")!

.==$%$#*%4,+568$%9,+% =,%#(+*1$%&$#%8*,41/$#%!(+#%&$#%891==$*#T%.==$%9+$/&%;1/%&"#%56$%=$#
8*,41/$#%&$#%;=$6+#%/(+4,=$#%&$%=-891%#(/*%,99,+6$#T%L$%&8E6*%&$%=,%;=(+,1#(/%)(++$#9(/&
<%=,%#(+*1$%&$#%8*,41/$#%&$#%;=$6+#%=$#%9=6#%&8?$=(998$#`%&(/*%=$#%,/*!"+$#%#(/*%?1&8$#%&$
=$6+%9(==$/T%[$%#*,&$%4,+56$%=,%;1/%&$%=,%98+1(&$%)+1*156$%$##$/*1$==$%&$%/6*+1*1(/T

aA&@(#%-(#$)!

'6+,/*%)$**$%98+1(&$%1=%I%,%413+,*1(/%&$#%#6E#*,/)$#%&$%+8#$+?$#%&,/#%=-,=E64$/%T%[$**$
9!,#$%)(49(+*$%*+(1#%8*,9$#%#$=(/%^R._D2N'%$*% !"`%WVVGa%:

p 7+$41"+$%8*,9$%:%=$%3+,1/%,))+(S*%+,91&$4$/*%#(/%?(=64$%$*%#(/%9(1&#%$/%$,6%$*%$/
4,*1"+$%#")!$T%2%=,%;1/%&$%)$**$%8*,9$`%&$%WB%<%WU%H(6+#`%=$%3+,1/%,**$1/*%#,%;(+4$
&8;1/1*1?$T

p '$6\1"4$%8*,9$%:%L$%9(1&#%&-$,6%&,/#%=$%3+,1/%&$4$6+$%)(/#*,/*%#1%,6)6/$%+$#*+1)*1(/
!I&+156$%(6%&$%;(+*$#%*$498+,*6+$#%/$%#$%4,/1;$#*$/*%^72t>. ̀ %WVZCa%:%)-$#*%=$
9,==1$+%!I&+156$T%[$**$%8*,9$%$#*%*+"#%149(+*,/*$%&,/#%=,%+8,=1#,*1(/%&6%+$/&$4$/*%;1/,=
^L.LJ.fN.%$*%DALA ̀ %WVGG%b%R._D2N'%$*% !"`%WVCGa%T

p  +(1#1"4$%8*,9$%:%[-$#*%=,%9!,#$%&$%=,%&$##1)),*1(/%(e%=$%3+,1/%9$+&%=-$,6%$/%$\)"#T%J=
&$?1$/*%&6+%$*%)-$#*%=$%4(4$/*%;,?(+,E=$%,6%E,**,3$T

[A&F4Z"$)*),$0&9%&8*G

(A&6&0-.$!(#$)!&&

.==$%/8)$##1*$%$,6`%*$498+,*6+$%4(I$//$%$*%,8+,*1(/%&6%#(=T%L$%3+,1/%,E#(+E$%BF%<%BU%j%&$
#(/%9(1&#%$/%$,6`%=$#%*$498+,*6+$#%&(1?$/*%k*+$%)(49+1#$#%$/*+$%U%$*%BB%q[T%[$**$%9!,#$%$#*
,##$c%)+1*156$%),+%=,%9=,/*6=$%/-,I,/*%9,#%&$#%+,)1/$#%*+"#%)(6+*$#`%=$%4(1/&+$%&$##")!$4$/*
&$#%!(+1c(/#%#69$+;1)1$=#%9$6*%$/*+,S/$+%=,%&$##1)),*1(/%&$#%9=,/*6=$#T%[$**$%9!,#$%&6+$%GY
$*%GU%H(6+#%$/%;(/)*1(/%&$#%*$498+,*6+$#T%L,%#(44$%&$#%*$498+,*6+$#%$#*%&$%WBU%q[%9(6+
6/$%9+(;(/&$6+%&$%#$41#%&$%B%)4T%29+"#%=,%=$?8$%4,+568$%9,+%=-,99,+1*1(/%&6%)(=8(9*1=$`
=,%9=,/*6=$%84$*%Y%(6%X%;$61==$#%9+8;(+48$#%&,/#%=-$4E+I(/T%'6+,/*%)$**$%9!,#$%=-$,6%$#*%=$
;,)*$6+%561%&8*$+41/$%=$%+8#6=*,*%;1/,=T

8A&J(**(,0



1aa0#&90&*(&80!#)!$#0&"%-&*0"&")*"&"(8*0%H&90&*(&-G,$)!&90&@)"#(,(!0.b&G#%90&90&3).?)-#0.0!#
9S%!0&("")3$(#$)!&8*G&?)$"&34$340
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'6+,/*%=$%*,==,3$`%=,%9=,/*$%84$*%9=6#1$6+#%,9$\%#6#)$9*1E=$#%&$%&(//$+%9=6#1$6+#%*13$#%:%=$#
*,==$#T%L$%*,==,3$%$#*%;(/)*1(/%&$%9=6#1$6+#%;,)*$6+#%:

p L,%?,+18*8`%)$=,%9+(?1$/*%&$%=,%=(/36$6+%&$%=,%9!,#$%561%+,))(6+)1*%9(6+%6/$%4k4$
?,+18*8%56,/&%=$%#$41%$#*%+$*,+&8`

p L$#%)(/&1*1(/#%)=14,*156$#%$*%/(*,44$/*%=$#%*$498+,*6+$#%561%,31##$/*%&1+$)*$4$/*
#6+%=,%=(/36$6+%&$%=,%9!,#$%*,==,3$%^dAD2N'`%WVZXa`

p L,%/6*+1*1(/`%1=%#-,31*%&$%=-$,6%$*%&$%=,%;646+$%,c(*8$T%>/$%;(+*$%&$/#1*8%&$%#$41#
(6%6/$%149(+*,/*$%&$/#1*8%&$#%,&?$/*1)$#%&141/6$/*%=$%/(4E+$%&$%*,==$#%;(+48$#
^O.D'd2R2`%WVGGa`

p L,%9+(;(/&$6+%&$%#$41#%(6%=$%/1?$,6%&6%9=,*$,6%&$%*,==,3$`%9=6#%)$==$@)1%$#*
149(+*,/*$`%9=6#%=$%/(4E+$%&$%*,==$#%$#*%;,1E=$T

>/%*,==,3$%$\)$##1;%$#*%)$9$/&,/*%9$6%1/*8+$##,/*%),+%1=%,634$/*$%=$#%E$#(1/#%$/%$,6%&$%=,
9=,/*$%$*%=,%9=69,+*%&$#%*,==$#%+$#*$/*%#*8+1=$#%^O.L2J'`%WVCGaT

3A&@)!#($")!

.==$%$#*%4,+568$%9,+%=-,99,+1*1(/%&$#%8E,6)!$#%&$#%3=64$#%#6+%=-,9$\T%L,%=(/36$6+%$/*+$%=,
E,#$%&6%9=,*$,6%&6%*,==,3$%$*%=$%#(44$*%&$%=-891%,**$1/*%,=(+#%W%)4T%L,%)6=*6+$%,%+$~6%,=(+#`
&$961#%=,%=$?8$`%6/$%#(44$%&$%*$498+,*6+$#%83,=$#%<%ZFF%q[T%L,%*$498+,*6+$%$*%=,%9!(*(@
98+1(&$%1/;=6$/)$/*%E$,6)(69%=$%&8+(6=$4$/*%&$%)$%#*,&$T%L,%&6+8$%&$%)$**$%9!,#$%?,+1$
$/*+$%BV%$*%YF%H(6+#T

9A&1?$($")!&Q&a*)-($")!

2%)$%#*,&$% =,%9=,/*$%,% ;(+48%GF%j%&$%#,%4,*1"+$%#")!$% *(*,=$T%'6+,/*%)$**$%98+1(&$%#$
&8*$+41/$%=$%/(4E+$%&$%3+,1/#%9,+%891%T[!,56$%891==$*%9(##"&$%$/%38/8+,=%B%<%Y%3+,1/$#T
L$#%;,)*$6+#%*$=#%=-,c(*$`%=,%*$498+,*6+$`%=,%=641"+$%(/*%6/$%3+,/&$%1/;=6$/)$%#6+%=$%/(4E+$
;1/,=%&$%3+,1/#%9,+%891T

0A&@(#%-(#$)!

[-$#*%&6+,/*%)$**$%9!,#$%56$% =$% +$/&$4$/*% ;1/,=%$#*%&8*$+41/8T%L$%3+,1/%9,##$%9,+% *+(1#
8*,9$#%&1;;8+$/*$#%^R._D2N'%$*% !"`%WVVZaT

p 9+$41"+$%8*,9$%:%)$**$%8*,9$%)(44$/)$%<%=,%;8)(/&,*1(/T%L$#%$/?$=(99$#%$*%=,%*,1==$
&6%3+,1/%#(/*%&8;1/1*1?$4$/*%;1\8$#%<%=,%;1/%&$%)$**$%8*,9$`

p &$6\1"4$%8*,9$%:%L-$,6%)(/*$/6$%&,/#%=$%3+,1/%+$#*$%)(/#*,/*$%#1%,6)6/$%+$#*+1)*1(/
!I&+156$%(6%&$%;(+*$#%*$498+,*6+$#%/$%#$%4,/1;$#*$/*%^[K.f2LJ.N`%WVZY%b%72t>. ̀
WVZCa%:%)-$#*%=$%9,==1$+%!I&+156$`

p *+(1#1"4$%8*,9$:%L$%3+,1/%9$+&%&$%=-$,6%#61*$%<%=-,++k*%&6%;(/)*1(//$4$/*%&$#%9,+*1$#
?838*,=$#:%)-$#*%=,%&$##1)),*1(/%&6%3+,1/T

',/#%)$%9+()$##6#%=,%&$6\1"4$%8*,9$%,99,+,S*%)(44$%)+1*156$T%L-8*,9$%&$%;(+4,*1(/%&$#
$/?$=(99$#%$#*%,6##1% *+"#% 149(+*,/*$%&,/#% =,% +8,=1#,*1(/%&6% +$/&$4$/*% ;1/,=% ^L.LJ.fN.
$*% DALA ̀ % WVGGb% R._D2N'% $*%  !"`% WVVZaT% ',/#% &$#% )(/&1*1(/#% /(+4,=$#% &$% )6=*6+$#`
=-,##141=,*1(/%/$**$%9(#*@%;=(+,1#(/%)(/*+1E6$%<%9=6#%&$%GFj%&6%+$49=1##,3$%&6%3+,1/%̂ R20L.
$*% !"`%WVCWaT%0$=(/%M2[KAD%^WVGYa% =$% +$49=1##,3$%&6%3+,1/%$#*% ;(/)*1(/%&$% =,%)+8,*1(/
&6%9(*$/*1$=%&6%9(1&#%&$%WFFF%3+,1/#%^=-(?,1+$a`%$*%=,%+8,=1#,*1(/%&$%)$%9(*$/*1$=%^413+,*1(/
&$#%,##141=,*#%?$+#%=$%3+,1/aT%[$**$%9!,#$%$#*%=18$%<%=-$;;1),)1*8%&6%;(/)*1(//$4$/*%&$%9,+*1$#
?$+*$#%9$/&,/*%=,%)+(1##,/)$%&6%3+,1/%TR,1#%)$**$%?1*$##$%&$%+$49=1##,3$%#$4E=$%k*+$%=18$
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<%=-,1&$%&-6/%E+(I$6+%8=$)*+156$%$*%*,41#8$%,6%*,41#%<%4,1==$#%&$%B%44%9(6+%(E*$/1+%6/$
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XZ

9(6&+$%;1/$%,;1/%&$%;,)1=1*$+%#(/%$/;(61##$4$/*%$*%#(/%48=,/3$T%'$6\%&(#$#%&$%E$/*(/1*$
#(/*%+$*$/6$#%<%G%j`%#(1*%YUF%3%&$%E$/*(/1*$%9,+%9(*%)(++$#9(/&,/*%<%BYWF%5\%&$%E$/*(/1*$i
!,%$*%<%WF%j`%#(1*%UFF%3%&$%E$/*(/1*$%9,+%9(*%)(++$#9(/&,/*%<%YYFF%5\%&$%E$/*(/1*$i!,`%961#
#89,+84$/*%,6%#(=%#,E=$6\T%L,%56,/*1*8%&$%E$/*(/1*$%,H(6*8$%,6%#(=%*+,1*8%)(++$#9(/&%<%&$#
&(#$#%$\9+148$#%$/%9(6+)$/*,3$%&6%9(1&#%#$)%&6%#(=T%[$%#6E#*+,*%,%8*8%?13(6+$6#$4$/*
48=,/38% 4,/6$==$4$/*% ,;1/% &-(E*$/1+% 6/% #6E#*+,*% !(4(3"/$T% L$#% 9(*#% 6*1=1#8#% #(/*% $/
9=,#*156$%9(##8&,/*%6/%&1,4"*+$%&$%BXTZ%)4%$*%6/$%!,6*$6+%&$%BW%)4T%L$%;(/&%&$%)!,56$
9(*%,%8*8%3,+/1%&Q6/$%)(6)!$%&$%3+,?1$+%9(6+%,##6+$+%6/%E(/%&+,1/,3$T%L$#%9(*#%+$49=1#
)!,)6/%&$%U%P3%&$%#6E#*+,*%48=,/38%#(/*%&1#9(#8#%#$=(/%=,%48*!(&$%&$#%E=()#%,=8,*(1+$#
)(49=$*#%,?$)%*+(1#%+898*1*1(/#%^ ,E=$,6WFaT

K >!4 ,(F(N(O%61-6%+%P(471/0%84.+ !( 5-1+/(4.(! >-0 +-%04

[Y&F(-(.K#-0"&.0"%-G"

L$#%#*,&$#%?838*,*1;#%8*6&18#%&6%E=8%&6+%)(/)$+/$/*%=$%#*,&$%=$?8$`%#*,&$%B%;$61==$#`%#*,&$
X%;$61==$#`%#*,&$%*,==,3$`%#*,&$%4(/*,1#(/T

p '$#%4$#6+$#%&$%!,6*$6+%&$%=,%*13$%$*%&$%=,%#6+;,)$%;(=1,1+$%&$#%9,+*1$#%,8+1$//$#%#(/*
+8,=1#8$#%,;1/%&$%)(//,S*+$%=-1/)1&$/)$%&6%*+,1*$4$/*%&$%=,%E$/*(/1*$%$*%&$%=-,##()1,*1(/
=83641/$6#$%^9(1#%)!1)!$a%E=8%&6+%&,/#%)$#%#(=#%#,E=$6\`

p 7(6+%)!,56$%#*,&$%?838*,*1;`%=,%*$/$6+%$/%,c(*$%&$%=,%9=,/*$%$*%=,%56,/*1*8%&-,c(*$
,E#(+E8$%&6%#(=%#(/*%56,/*1;18$#`

p '$#%4$#6+$#%&6%E1=,/%1(/156$%^[,vv`%R3vva%#(/*%+8,=1#8$#`
p >/$%8*6&$%41)+(E1(=(3156$%&,/#%=,56$==$%#(/*%,/,=I#8#%=$%&8/(4E+$4$/*%$*

=-1&$/*1;1),*1(/%E,)*8+1$//$T

L$#%9+8="?$4$/*#%&$#%8)!,/*1==(/#%&$%#(=#`%<%9,+*1+%&$#%9(*#`%/8)$##,1+$#%,6\%,/,=I#$#
41/8+,=$#%#(/*%$;;$)*68#%,6%/1?$,6%&$% =,% +!1c(#9!"+$%&8#% =-,99,+1*1(/%&$#% *+(1#%9+$41$+#
#*,&$#%&$%)+(1##,/)$%&$%=,%)6=*6+$%^=$?8$@%#*,&$%?838*,*1;`%*,==,3$`%4(/*,1#(/aT

cY&70?$/%(,0&90&?*(!#%*0"&0!&?)#"

29+"#%3$+41/,*1(/`%Y%<%X%9=,/*6=$#%9(6+%=$%9(1#%)!1)!$%$*%X%<%U%9=,/*6=$#%9(6+%=$%E=8T%L$#
9=,/*6=$#%#(/*%*+,/#;8+8$#%#(13/$6#$4$/*%&,/#%=$#%9(*#%<%6/$%9+(;(/&$6+̀ %+$#9$)*1?$4$/*
&$%B%<%Y%)4%$*%W%)4T%7,+%)(/*+$%9(6+%=-,##()1,*1(/%E=8%&6+%$*%9(1#%)!1)!$%=$%*+,/#;$+*%,%8*8
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$;;$)*68%<%+,1#(/%&$%Z%9=,/*6=$#%i9(*%#(1*%Y%9=,/*6=$#%&$%E=8%&6+%$*%Y%9=,/*6=$#%&$%9(1#%)!1)!$T
L$#%/6*+1*1(/#%!I&+156$%$*%41/8+,=$%&6%E=8%#(/*%,99(+*8$#%$/%6*1=1#,/*%=,%#(=6*1(/%/6*+1*1?$%&$

K(,3=,/&%^WVYCa%&1=68$%,6%WiWFFF"4$T%LQ,++(#,3$%<%=,%#(=6*1(/%/6*+1*1?$%$#*%,99(+*8%&"#%=$

#*,&$%=$?8$%<%6/$%;+856$/)$%&$%*+(1#%H(6+#%&$%WF%4=TWFF%4=@W%&-$,6T

dY&5S$--$,(#$)!&90"&3%*#%-0"&(%&*(8)-(#)$-0

L-$,6% &-1++13,*1(/% 6*1=1#8$% &6+,/*% =-$\98+14$/*,*1(/% 9+(?1$/*% &-6/% 961*% &$% =,% #*,*1(/
,3+(/(4156$%&$% =->/1?$+#1*8%&(/*% =$#%,/,=I#$#% ;,1*$#%9,+%/(#%#(1/#T%.==$#%#(/*% 1/&1568$#

,6%*,E=$,6%W%$/%,//$\$%WT%L$#%+8#6=*,*#%4(/*+$/*%56$=$#%*$/$6+#%$/%[,vv`%R3vv`%gv%$*

D,v%#(/*%;,1E=$#%$*%/$%9(#$/*%9,#%&$%+1#56$#%&-,/*,3(/1#4$T%L,%)(/)$/*+,*1(/%$/%K[AY%
@

$#*%4(I$//$%$*%&8/(*$%6/$%9+8#$/)$%&$%E1),+E(/,*$#T%L,%*$/$6+%$/%[=@%$#*%4(I$//$T%L$#

*$/$6+#%$/%[AY%
B@%$*%AK@%#(/*%/83=13$,E=$#T%L$%9K`%=,%[T.%$*%=$%0T2TN%1/&156$/*%56$%/(*+$

$,6%&-1++13,*1(/%/$%#$4E=$%9,#%1/;=6$/)$+%9,+%=,%#,=1/1*8%b%)$#%),+,)*8+1#*156$#%;(/*%9,+*1$#%&$
=,%)=,##$%[B0W%&-,9+"#%=-8)!$==$%&6%&1,3+,44$%&$%)=,##1;1),*1(/%&$%=->0'2`%WVVY%^h136+$%W
,//$\$%WaT%0$=(/%)$**$%)=,##1;1),*1(/`%)$**$%$,6%9+8#$/*$%6/$%E(//$%,9*1*6&$%<%=-1++13,*1(/T

fY&>)"0"&9S$--$,(#$)!"&(??*$/%G0"&

L$#%?(=64$#%&-1++13,*1(/%#(/*%&8*$+41/8#%9,+%&1;;8+$/)$%$/*+$%=$#%56,/*1*8#%&-$,6%,99(+*8$#
,?,/*%=-,++(#,3$%$*%)$==$#%+8)698+8$#%,9+"#%BX%!$6+$#%&$%&8),/*,*1(/%^ ,E=$,6%WFaT

K >!4 ,(('I()(O-646(5Q%00%& +%-.6( 11!%3,/46

L,%+8#$+?$%;,)1=$4$/*%6*1=1#,E=$%^Nh>a%+$9+8#$/*$%YF%j%&$#%?(=64$#%,1/#1%*+(6?8#T%L$#
&(#$#%&-1++13,*1(/%)(++$#9(/&,/*%<%YF%j%$*%ZF%j%&$%=,%Nh>%#(/*%,99(+*8$#%+$#9$)*1?$4$/*
9(6+%=$#%#*,&$#%?838*,*1;#%$*%=$%&8E6*%;=(+,1#(/%$*%4(/*,1#(/T

BV&1UF17 @1'J+J D'&+&5+&F+7L1551&

L$%&1#9(#1*1;%$\98+14$/*,=%,%8*8%41#%$/%9=,)$%<% =,%#*,*1(/%&-,3+(/(41$%&$% =->/1?$+#1*8%&$
R(#*,3,/$4% ,6% )(6+#% &$% =-,//8$% BFFWiBFFB% =(+#% &$#% 98+1(&$#% !1?$+/,=$% $*% 9+1/*,/1"+$
<% 9=6?1(48*+1$% 9+()!$%&$% =,%4(I$//$%,//6$==$% ^YUU%44a`% #61?1$#% 9,+% &-6/$% 98+1(&$% &$
#8)!$+$##$%$\)$9*1(//$==$T

2?,/*% =$%#$41#`% =$%#(=%,%8*8%9+89,+8%#$=(/% =$#%9+,*156$#%)6=*6+,=$#%,&(9*8$#%&,/#% =,
+831(/T%L$%&1#9(#1*1;%$\98+14$/*,=&+$*$/6%$#*%=,%48*!(&$%&$#%E=()#%,=8,*(1+$#%<%Y%+898*1*1(/#T

[!,56$%9,+)$==$% 8=84$/*,1+$% )(6?+$% 6/$% #6+;,)$%&$%WBUF%4B% #(1*% BU4%\% UF4%,?$)%6/
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$#9,)$%&$%Z%4"*+$#%$/*+$%)!,56$%9,+)$==$%9(6+%8?1*$+%=-$;;$*%)(/)6++$/)$%+,)1/,1+$T%L$%#(=
$#*%48=,/38%<%=,%E$/*(/1*$%<%WF%jT

L$%#$41#%$#*%+8,=1#8%48),/156$4$/*%$/%&8E6*%;8?+1$+%BFFW%<%=%],1&$%&-6/%#$4(1+%$/%=13/$
<%6/$%9+(;(/&$6+%&$%Y%)4`%9(6+%,##6+$+%6/$%E(//$%+89,+*1*1(/%&$#%#$4$/)$#%$*%6/$%=$?8$
+836=1"+$%&$%=,%9=,/*$%#,/#%,99(+*%&-$/3+,1#T%L,%&$/#1*8%&$%#$41#%$#*%&$%WUF%P3%i!,%9(6+
=$#%9,+)$==$#%&$%E=8%&6+̀ %9,+%)(/*+$%9(6+%=$#%9,+)$==$#%&$%=Q,##()1,*1(/%E=8%&6+i9(1#%)!1)!$`
#$6=$4$/*%UF%g3i!,%&$%9(1#@)!1)!$%$*%&$%GU%g3%&$%E=8%&6+%#(/*%6*1=1#8#T

$%&"(X(N(92-+-6(0410/64.+ .+(! (1 0A4!!4(471/0%84.+ !4"

D(6#%,?(/#%8*6&18%=$%)(49(+*$4$/*%&-6/$%9,+*%&-6/%E=8%&6+%#$48%#6+%&$#%9,+)$==$#%E1$/
&1;;8+$/)18$#%$/%,##()1,*1(/%,?$)%=$%9(1#%)!1)!$%$*%&-,6*+$%9,+*%=$%E=8%&6+%$/%4(/()6=*6+$
#(6#%6/%*+,1*$4$/*%<%=,%E$/*(/1*$%<%=,%&(#$%&$%WF%j%&,/#%)$%),#T

'$% )!,56$% 9,+)$==$`% &$#% 4$#6+$#% &$#% 9,+,4"*+$#% ,3+(/(4156$#% #6+% =$#% 9,+*1$#
,8+1$//$#%#(/*%4$/8$#%)(44$%#61*%:

p [+(1##,/)$%&$%=,%*13$%$/%!,6*$6+%^)4a`
p D(4E+$%&$%91$&#i4B`
p D(4E+$%&-891#i%4B`
p D(4E+$%&$%3+,1/#i891#`
p D(4E+$%&$%3+,1/#i%4B`

p 7(1&#%&$%WFFF%3+,1/#`
p N$/&$4$/*%$/%3+,1/#%$/%t\i%!,%<%=,%4(1##(//$6#$T

'-,6*+$#% 4$#6+$#% #(/*% 4$/8$#% )(44$% =$#% ),+,)*8+1#*156$#% 9!I#1)(@)!14156$#% $*
E1()!14156$#%&$#%3+,1/$#%&$%E=8%&6+%&$%=,%4(/()6=*6+$%$*%&$%=-,##()1,*1(/%E=8%&6+%v%9(1#
)!1)!$T%2%=,%;1/%&6%)I)=$%&$%=,%9=,/*$`%/(6#%,?(/#%9+()8&8%<%=,%+8)(=*$%$/%9+$/,/*%=$%#(1/%&$
+83=$+%=,%4(1##(//$6#$%#$=(/%=$#%8*,9$#%#61?,/*$#%:

p N83=,3$%&6%)(/*+$%E,**$6+%:%&(//$+%6/%)$+*,1/%$#9,)$%$/*+$%=$%E,**$6+%$*%=$%)(/*+$
E,**$6+%,;1/%&-8?1*$+%=$%)(/),##,3$%&$#%3+,1/$#%&$%9(1#%)!1)!$`%&(/)%=,1##$+%6/%$#9,)$
#698+1$6+%<%)$=61%&6%E=8%&6+%&$%4(/()6=*6+$%^;13TZ,aT

p N83=,3$%&$%3+1==$%:%1=%;,6*%56$%=$#%3+1==$#%<%=,4$==$#%#(1$/*%$/%9(#1*1(/%+$!,6##8$%9(6+
9$+4$**+$%6/$%4$1==$6+$%+8)698+,*1(/%&6%E=8%^;13TZEaT

p N83=,3$%&6%)I=1/&+$%*+1$6+%:%&,/#%=$%),#%&$%=,%+8)(=*$%41\*$`%$#*%6*1=1#8%6/$%3+1==$
)I=1/&+156$%9(6+%=$%E=8`%)$%561%9$+4$*%&$%),/,=1#$+%=$%+$;6#%&6%9(1#%)!1)!$b%6/$%#(+*1$
E1$/%&8;1/1$%)$==$%561%#$%#1*6$%<%=-$\*+841*8%&$%=,%3+1==$%)I=1/&+156$%$#*%&$#*1/8$%<%=,
+8)698+,*1(/%&6%9(1#%)!1)!$%^;13T%Z)aT
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   Q&@1J2D>1=&>S+'+5<=1=&+>DFJ11=

+Q&+;&' W1+;&>1&5+&F5+'J1

L$#%8)!,/*1==(/#%&$%9=,/*$#%#(/*%9+8=$?8#%<%)!,56$%#*,&$%&$%)+(1##,/)$%^=$?8$@% *,==,3$@
4(/*,1#(/aT%J=#%#(/*%=,?8#%<%=-$,6%&1#*1==8$`%#8)!8#%&,/#%6/$%8*6?$%<%6/$%*$498+,*6+$%&$%ZF
q[T%29+"#%6/%E+(I,3$%*+"#%;1/`%=$#%,/,=I#$#%&$%=-,c(*$%*(*,=%&$%=,%4,*1"+$%#")!$%&-$/?1+(/%FTB
3%9,##$/*%9,+%6/$%41/8+,=1#,*1(/%961#%6/%&(#,3$%#$=(/%=,%48*!(&$%&$%gH$=&,!=%T

BQ&+;&' W1+;&>;&=D5

XY&+!(*Z"0"&?4Z"$/%0"

.==$#% )(/)$+/$/*% 6/$% ,/,=I#$% 3+,/6=(48*+156$% ;,1*$% #$=(/% =,%48*!(&$% 1/*$+/,*1(/,=$% &$
#8&14$/*,*1(/%$/%6*1=1#,/*%=,%919$**$%&$%N(E1/#(/T

[Y&+!(*Z"0"&34$.$/%0"

p L,%48*!(&$%&6%9K:%4$#6+8%9,+%6/%9K@4"*+$`%#6+%6/$%#6#9$/#1(/%&$%*$++$%&1=68$
,6^BiUaT%'$6\%*I9$#%&$%9K%#(/*%+8,=1#8#`%=$%9K%$,6%$*%=$%9K%g)=`

p L,%)(/&6)*1?1*8%8=$)*+156$%$#*%4$#6+8$%<%=-,1&$%&-6/%)(/&6)*1?14"*+$`
p L$%),=),1+$%*(*,=%$#*%&8*$+41/8%9,+%=,%48*!(&$%,6%),=)14"*+$%&$%O$+/,+&%$*%=$%),=),1+$

,)*1;%9,+%=,%48*!(&$%'+(61/$,6%M,=$*`
p L$%),+E(/$%(+3,/156$%$#*%4$#6+8%9,+%=,%48*!(&$%2DD.T%L$%),+E(/$%(+3,/156$%$#*

(\I&8%9,+%=$%E1)!+(4,*$%&$%9(*,##164%$/%41=1$6%#6=;6+156$T%L$%E1)!+(4,*$%&(1*%k*+$
$/%$\)"#`%=,%56,/*1*8%+8&61*$%$#*%$/%9+1/)19$%9+(9(+*1(//$==$%<%=,%*$/$6+%$/%),+E(/$
(+3,/156$T%L-$\)"#%&$%E1)!+(4,*$%&$%9(*,##164%$#*%*1*+8%9,+%6/$%#(=6*1(/%&$%#$=%&$
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R(!+%`%$/%9+8#$/)$%&$%&19!8/I=,41/$%&(/*%=,%)(6=$6+%9,##$%&6%E=$6%;(/)8%,6%E=$6
?$+*T%29+"#%=,%&8*$+41/,*1(/%&$%=,%*$/$6+%$/%),+E(/$%(+3,/156$`%=,%*$/$6+%$/%4,*1"+$
(+3,/156$%$#*%$#*148$%#61?,/*%=-856,*1(/%#61?,/*$%:%RTAT%js%j%&$%[%\%WTGB`

p '(#,3$%&$%=-,c(*$%*(*,=:%L,%48*!(&$%6*1=1#8$%$#*%)$==$%&$%gH$=&,!=`

p 7!(#9!(+$%,##141=,E=$%^7BAUa:%L,%48*!(&$%6*1=1#8$%$#*%)$==$%&$%^26E$+*T%Ma`

p '(#,3$%&$%^[=@`%K[AY%
@`%[(Y%

@Ba%<%=,%48*!(&$%&$%&(#,3$%?(=648*+156$`

p L$#%E1),+E(/,*$#%^K)(@%Ya%:&*0%&(#,3$%,%8*8%;,1*%9,+%=,%48*!(&$%?(=648*+156$`

p L,%),9,)1*8%&-8)!,/3$%$*%=$#%),*1(/#%8)!,/3$,E=$#%&6%#(=%:%48*!(&$%<%=-,)8*,*$
&-,44(/164%&-6/$%#(=6*1(/%/(+4,=$%$*%/$6*+$`

'(#,3$%&$#%),*1(/#%:

p D,v%$*%gv%,6%#9$)*+(9!(*(4"*+$%<%841##1(/%^.99$/&(+;a`

p [,vv`%R3vv%:%&(#,3$%<%=-,E#(+9*1(/%,*(4156$T

cY&+!(*Z"0"&.$3-)8$)*),$/%0"

L$#% 8)!,/*1==(/#% &$#% #(=#% &$#*1/8#% <% =-,/,=I#$% E,)*8+1(=(3156$% #(/*% 9+8=$?8#% &$% )!,56$
*I9$%&$%#(=%<%6/$%9+(;(/&$6+%&$%YF%)4T%[$#%8)!,/*1==(/#%9+(?1$//$/*%&$%#(=#%&$%&1;;8+$/*#
*+,1*$4$/*#%:

(Y&134(!#$**)!"&90&")*&(!(*Z"G&_&?(-#$-&90"&?)#"&0!&*(8)-(#)$-0

L$#% 9+8="?$4$/*#% &$#% 8)!,/*1==(/#% &$% #(=% (/*% $6% =1$6% <% 9,+*1+% &$#% *+(1#% 9(*#% &$% )!,56$
*+,1*$4$/*% ^&1#9(#1*1;% &8)+1*% 9+8)8&$44$/*% ,6% *,E=$,6% WFa% ,6\% #*,&$#% =$?8$% ^% E=8% &6+̀
9(1#% )!1)!$`% ,##()1,*1(/% E=8% &6+% 9(1#% )!1)!$a`% ?838*,*1(/@*,==,3$% ^E=8% &6+̀ % 9(1#% )!1)!$%$*
,##()1,*1(/% E=8% &6+% 9(1#% )!1)!$a% $*% &8E6*% ;=(+,1#(/@4(/*,1#(/% ^E=8% &6+̀ % 9(1#% )!1)!$% $*
,##()1,*1(/%E=8%&6+%9(1#%)!1)!$aT

XA&>G!).8-0.0!#&90&8(3#G-$0"

[$**$%,/,=I#$%E,)*8+1(=(3156$%,%/8)$##1*8%=,%9+89,+,*1(/%&6%41=1$6%/6*+1*1;%R8&1,`%41=1$6%23,+
23,+%&,/#% =$#56$=#% =$#%E,)*8+1$#%(/*%8*8%)6=*1?8$#T%7,+% =,%#61*$`%/(6#%,?1(/#%9+()8&8%,6
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$#*%$/+$31#*+8$T%',/#%=$#%#6E#*+,*#%*+,1*8#%<%G%j%$*%WF%j%$*%9(+*,/*%=-,##()1,*1(/
E=8%&6+%9(1#%)!1)!$`%=,%*$/$6+%$/%,c(*$%*(*,=%,%38/8+,=$4$/*%,634$/*8%9$/&,/*%*0
"#(90&iG,G#(#$a&90&#(**(,0T%[$)1%+8#6=*$%?+,1#$4E=,E=$4$/*%&$%=-1/*$+?$/*1(/%&$%=,



> =L;== D'&1J&LD'L5;= D'&61'17+51=

WFU

=83641/$6#$%3+n)$%<%=,%;1\,*1(/%#I4E1(*156$%&$%=-,c(*$%,*4(#9!8+156$T%7$/&,/*
=$%#*,&$%9G8%#&a*)-($")!%^9(6+%=$%9(1#%)!1)!$a%$*%*(&.)!#($")!%^9(6+%=$%E=8a`%6/$
=83"+$%&141/6*1(/%&$#%*$/$6+#%$/%,c(*$%*(*,=%&6%#(=%,%8*8%#13/,=8$`%)$%561%$\9=156$
#(/%6*1=1#,*1(/%9,+%=,%9=,/*$%9(6+%#(/%&8?$=(99$4$/*T%L$#%$\98+1$/)$#%(/*%4(/*+8
83,=$4$/*%56$%=-,##()1,*1(/%$*%=-,&&1*1(/%&$%=,%E$/*(/1*$%9$+4$**$/*%&-,634$/*$+%=$
/1?$,6%&-,c(*$%&,/#%)$#%#(=#T%7(6+%)$%561%$#*%&$%*S(\)#0&(""$.$*(8*0`%=$#%&(//8$#
(/*%1/&1568%56-6/$%=83"+$%,634$/*,*1(/%#$%4,/1;$#*$%<%9,+*1+%&6%"#(90&#-)$"&a0%$**0"
&,/#%=$%#6E#*+,*%#,E=$6\%)6=*1?8#%$/%4(/()6=*6+$%9(1#%)!1)!$%$*%$/%,##()1,*1(/%E=8%&6+
9(1#%)!1)!$T%L-,&&1*1(/%&$%=,%E$/*(/1*$%,6%#6E#*+,*%#,E=$6\%,%1/;=6$/)8%=-8?(=6*1(/%&$
=-,c(*$%,##141=,E=$%$/%9,+*1)6=1$+%=(+#56$%=,%E$/*(/1*$%$#*%,99(+*8$%<%WF%jb%)$*%,c(*$
&$?1$/*%9=6#%8=$?8%&,/#%=$#%#6E#*+,*#%)6=*1?8#%$/%,##()1,*1(/%E=8%&6+%9(1#%)!1)!$T

F)%-& *0& 3(*3$%.& ")*%8*0b& (%& "#(90& *0iG0& (i(!#& 9-($!(,0`% =$#% +8#6=*,*#%4(/*+$/*% 56$
=$#%*$/$6+#%&,/#%=$#%&1;;8+$/*#%#(=#%,634$/*$/*%,?$)%=,%+1)!$##$%&6%#(=%$/%E$/*(/1*$T%26
)(/*+,1+$`%1=%$#*%(E#$+?8%6/$%&141/6*1(/%+$=,*1?$%&$%=,%*$/$6+%$/%3(*3$%.&9-($!G0&1/?$+#$4$/*
9+(9(+*1(//$==$%<%=,%&(#$%&$%E$/*(/1*$%&,/#%)$#%4k4$#%#6E#*+,*#%)6=*1?8#%$/%4(/()6=*6+$
E=8%$*%$/%,##()1,*1(/T%[$**$%&1;;8+$/)$%&$#%*$/$6+#%$/%),=)164%#(=6E=$%$/*+$%=$%*84(1/%$*%=$#
#6E#*+,*#%*+,1*8#%9,+%=,%E$/*(/1*$`%#-$\9=156$%9,+%=,%&14$/#1(/%;1/$%&$#%9,+*1)6=$#%,+31=$6#$#
)(/*$/6$#%&,/#%=,%E$/*(/1*$`%&(/*%=-(+3,/1#,*1(/%$/%;$61==$*#%$#9,)8#%)(/&61*%<%6/$%3+,/&$
#6+;,)$%$*%&(/)%<%+$*$/1+%9=6#%&-$,6%$*%&$#%1(/#%41/8+,6\T

L,%)(49,+,1#(/%&$#%/1?$,6\%&6%),=)164%#(=6E=$%(?-K"&9-($!(,0%&,/#% =$#%#(=#%/(/
*+,1*8#%(%&"#(90&#(**(,0%9,+%+,99(+*%(%&"#(90&*0iG0%+8?"=$%56$%)$%),*1(/%E,1##$%&,/#%=$%#(=
<%4(/()6=*6+$%E=8b%)$**$%&141/6*1(/%$#*%E$,6)(69%4(1/#%149(+*,/*$%&,/#%=$%#(=%)6=*1?8%$/
,##()1,*1(/%E=8%&6+%9(1#%)!1)!$T%./%+$?,/)!$`%=$%*+,1*$4$/*%<%=,%E$/*(/1*$%<%WF%j`%9+(?(56$
&,?,/*,3$%6/$%+8&6)*1(/%&6%),=)164%#(=6E=$%&,/#%=$%#(=%)6=*1?8%$/%E=8%&6+%)$%561%/-,99,+,S*
9,#%&,/#% =$%#(=%<%,##()1,*1(/%E=8%&6+%9(1#%)!1)!$T%+%&"#(90&.)!#($")!`% =$#% *$/$6+#%$/
),=)164%#(=6E=$%(i(!#&9-($!(,0%#(/*%,##$c%)+(1##,/*$#%9,+%+,99(+*%(%&"#(90&#(**(,0T%L$#
*$/$6+#%$/%),=)164%#(=6E=$%&$#%#(=#%,/,=I#8#%&$#%&1;;8+$/*#%#6E#*+,*#%,**$13/$/*%6/$%?,=$6+
4,\14,=$% #(6#% =$% *+,1*$4$/*% <% WF%j% &$% E$/*(/1*$T% J=% ;,6*% /(*$+% ,6##1% 56$% =,% *$/$6+% $/
3(*3$%.&*0""$iG%+$#*$%1/?$+#$4$/*%9+(9(+*1(//$==$%<%=,%&(#$%&$%E$/*(/1*$T%'-,6*+$%9,+*`%=$#
#(=#%)6=*1?8#%$/%,##()1,*1(/%9+8#$/*$/*%=,%*$/$6+%=,%9=6#%8=$?8$%$/%),=)164%#(=6E=$%(E*$/6$
(i(!#&9-($!(,0%9(6+%*(6#%=$#%#6E#*+,*#T%',/#%=$#%#(=#%<%4(/()6=*6+$%E=8%(6%9(1#%)!1)!$`
)$#% *$/$6+#%#(/*%4(1/#% 149(+*,/*$#% b%)$#%&1;;8+$/)$#%&$% *$/$6+%#$=(/% =$% *I9$%&$%)6=*6+$
#-$\9=156$/*%9,+%=-$;;$*%E8/8;156$%&6%9(1#%)!1)!$%#6+%=,%&1#9(/1E1=1*8%&6%),=)164%9(6+%=$%E=8
&6+%&6$%<%=,%&$/#1*8%+,)1/,1+$%9=6#%149(+*,/*$%$*%<% =,%9(+(#1*8%8=$?8$%&$%)$%#(=%&-(e%6/$
4$1==$6+$%)1+)6=,*1(/%&$%=,%#(=6*1(/%/6*+1*1?$%9+(?(56,/*%6/%$/+1)!1##$4$/*%&$%)$%),*1(/T

@F)%-&*0&.(,!G"$%.&")*%8*0b&(%&"#(90&*0iG0&(i(!#&9-($!(,0`%#,%*$/$6+%8?(=6$%&,/#
=$%#(=%,6% ;6+%$*%<%4$#6+$%56$% =,%&(#$%&$%E$/*(/1*$%,634$/*$T% J=% ;,6*%/(*$+%,6##1%56$% =$
=$##1?,3$%&$% )$% ),*1(/%$#*% 1/?$+#$4$/*%9+(9(+*1(//$=% <% =,%&(#$%&$%E$/*(/1*$T%+%&"#(90
.)!#($")!`%=$#%*$/$6+#%$/%4,3/8#164%#(=6E=$%#(/*%=$#%9=6#%8=$?8$#%)(49,+,*1?$4$/*%(%H
"#(90"&#(**(,0&0#&*0iG0A

',/#% =$% #(=% #,/#% E$/*(/1*$`% =$#% *$/$6+#% $/% 4,3/8#164% #(/*% /$**$4$/*% 4(1/#
149(+*,/*$#%56$%)$==$#%&6%),=)164%),+%=,%;(+)$%&-8)!,/3$%&6%),=)164%$#*%#698+1$6+$%<%)$==$
&6%4,3/8#164T%'-6/$%4,/1"+$%38/8+,=$%=$%*,6\%&6%4,3/8#164%$#*%=,+3$4$/*%8=$?8%&,/#%=$#
#(=#%E$/*(/1#8#%)(49,+,*1?$4$/*%,6\%#(=#%#,E=$6\%̂  .00J.N`%BFFFaT%L,%;(+*$%,634$/*,*1(/
&6%/1?$,6%&$%4,3/8#164%,6%#*,&$%4(/*,1#(/%#-$\9=156$%#(1*%9,+%6/$%=1E8+,*1(/%1/*$/#$%&6
4,3/8#164%&$%=,%E$/*(/1*$`%&6$%<%6/%9!8/(4"/$%&-8)!,/3$%149(+*,/*`%#(1*%56$%=$#%E$#(1/#
$/%4,3/8#164%<%)$%#*,&$%#(/*%;,1E=$#T



1aa0#&90&*(&80!#)!$#0&"%-&*0"&")*"&"(8*0%H&90&*(&-G,$)!&90&@)"#(,(!0.b&G#%90&90&3).?)-#0.0!#
9S%!0&("")3$(#$)!&8*G&?)$"&34$340

WFZ

+%&!$i0(%&90&*(&?*(!#0`%=$#%+8#6=*,*#%(E*$/6#`%#6+%*(&"%-a(30&a)*$($-0&0#&*(&3-)$""(!30
0!& 4(%#0%-& 90& *(& #$,0`% #(/*% /$**$4$/*% 149(+*,/*#% &,/#% =$% ),#%&$% =Q,##()1,*1(/%E=8% 9(1#
)!1)!$%9(6+%*(6#%=$#%#*,&$#%$*%&,/#%=$#%)(/&1*1(/#%&$%*+,1*$4$/*T%L$#%?,=$6+#%&$%)$#%&$6\
9,+,4"*+$#%,99,+,1##$/*%9=6#%8=$?8$#%9(6+% =$#%9=,/*$#%)6=*1?8$#%#6+%#6E#*+,*%E$/*(/1#8T
[$**$% &1;;8+$/)$% &$% )+(1##,/)$% $/*+$% =$#% *I9$#% &$% ?838*,*1(/% #-$\9=156$% 9,+% =$% ;,1*% 56$
=,%9+8#$/)$%&6%9(1#%)!1)!$%$/%,##()1,*1(/%,?$)% =$%E=8%9$+4$*%6/$%E(//$%6*1=1#,*1(/%&$#
8=84$/*#%/6*+1*1;#%9+8#$/*#%&,/#%=,%#(=6*1(/%&6%#(=%9,+%=$#%+,)1/$#%&6%E=8%$/%;,?(+1#,/*%6/$
)+(1##,/)$%+,91&$%$*%149(+*,/*$T%L,%&$/#1*8%+,)1/,1+$%149(+*,/*$%&$%=,%=83641/$6#$%#$+,1*
+$#9(/#,E=$%&-6/$%,8+,*1(/%&6%#(=%$*%&-6/$%)1+)6=,*1(/%&Q$,6%,##$c%)(/#856$/*$%&,/#% =,
+!1c(#9!"+$b%=Q,99(+*%&$%=,%E$/*(/1*$%,%,634$/*8%)(/#1&8+,E=$4$/*%=$#%+8#$+?$#%/6*+1*1?$#
&,/#% =$% #(=T%>/$% ;(+*$% )(++8=,*1(/% $#*% +$4,+568$% 9(6+% =-$/#$4E=$% &$#% *+,1*$4$/*#% $/*+$
=,% &(#$%&$%E$/*(/1*$% =$% *I9$%&$% )6=*6+$% $*% =,% E1(4,##$%,8+1$//$T% (6*$;(1#% *k0aa0#& 90& *(
80!#)!$#0%$*%&$%*S("")3$(#$)!%#$%*+,&61*%9,+%6/$%,634$/*,*1(/%#13/1;1),*1?$%&$%*(&4(%#0%-&90
*(&#$,0%&$%=,%9=,/*$%,6\%&1;;8+$/*#%#*,&$#%&$%=,%)+(1##,/)$T%[$**$%,634$/*,*1(/%&$%*(&4(%#0%-
$#*%)(++8=8$%<%)$==$%&$%*(&"%-a(30&a)*$($-0T%7,+%)(/*+$%=,%&141/6*1(/%&$%=,%E1(4,##$%,8+1$//$
$#*%#13/1;1),*1?$%$*%)(/;1+48$%&,/#%=$#%#6E#*+,*#%/(/%#(641#%<%=,%E$/*(/1*$%$*%=-,##()1,*1(/
H6#56-,6%&$+/1$+%#*,&$%&$%=,%)+(1##,/)$%&$%=,%9=,/*$T

F)%-&*S(\)#0&90&*(&?*(!#0&I&+%&"#(90&*0iG0`%=$%/1?$,6%8=$?8%&$%=-,c(*$%)!$c%=$#%9=,/*$#
)6=*1?8$#%&,/#%=$%#6E#*+,*%<%WF%j%&$%E$/*(/1*$%$#*%&m%?+,1#$4E=,E=$4$/*%<%=,%9+8#$/)$%&$
=,%4,*1"+$%(+3,/156$%&,/#%=,%E$/*(/1*$`%9(6?,/*%,**$1/&+$%6/%*,6\%&$%FTCW%j%^O.D'.LL2`
WVVXaT%7,+%)(/*+$% =,%#141=,+1*8%&6%/1?$,6%&-,c(*$%)!$c% =$%E=8%&6+%$*% =-,##()1,*1(/%&,/#% =$
#6E#*+,*% *84(1/% $*% <% WF%j% &$% E$/*(/1*$`% +8#6=*$% &-6/% &8?$=(99$4$/*% &$% =,% )+(1##,/)$
&$% =,% 9=,/*$% ,6% &89$/&% &$#% +8#$+?$#% &$% =,% 3+,1/$b% 9,+% +,99(+*% ,6% #(=`% =,% 9=,/*$% #$
*+(6?$%)(/*+,1/*$%&-,E#(+E$+%6/$% ;,1E=$%56,/*1*8%&-,c(*$% ^N.LLJ.N`%WVCZb%R._D2N'%$*
 !"`%WVVZaT7,+%)(/*+$%(%&"#(90&9G8%#&90&#(**(,0`% =-8?(=6*1(/%9+(3+$##1?$%&$% =-,c(*$%&$% =,
9=,/*$% /$% 9$6*% k*+$% $\9=1568% 56$% 9,+% =$#% E$#(1/#% ,##$c% 149(+*,/*#% &6% E=8% &6+% ?1#@<@?1#
&$%)$*%8=84$/*T%D(#%+8#6=*,*#%)(++(E(+$/*%=$#%*+,?,6\%&$%+$)!$+)!$#%&$%N.R_%$*%fJ2>}
^WVCFa%961#%&$%R._D2N'%$*( !"%^WVVGaT%[$#%)!$+)!$6+#%4(/*+$/*%56$%=,%/6*+1*1(/%,c(*8$
1/*$+?1$/*% &"#% =$% *,==,3$% !$+E,)8`% ,?$)% &$#% $;;$*#% &(41/,/*#% <% 9,+*1+% &6% #*,&$% 891% <% W
)$/*14"*+$% H6#56-<% =,% ;=(+,1#(/T%[$**$%,634$/*,*1(/%&6%/1?$,6%&-,c(*$%$#*%&6$%<%#,% ;(+*$
,))646=,*1(/%,6%#*,&$%&8E6*%*,==,3$%^N.M>J.M`%WVVBaT

5SG#%90&.$3-)8$)*),$/%0%&$#%&1;;8+$/*#%#6E#*+,*#%&$%)6=*6+$%)(/)=6*%56$%=$%/(4E+$%&$
3$+4$#%iW3%&$%*$++$%8?(=6$%,?$)%=,%&(#$%&$%E$/*(/1*$%1/)(+9(+8$%,6%#6E#*+,*%#,E=$6\%$*%=$
)I)=$%?838*,*1;%&$%=,%)6=*6+$T%[$**$%8?(=6*1(/%&$#%3$+4$#%9+(?1$/*%&$%=-,)*1(/%&$%=,%9+8#$/)$
&$#%)(==(z&$#%,99(+*8#%9,+%=,%E$/*(/1*$`%$/%9,+*1)6=1$+%<%=,%&(#$%&$%WF%j%),+,)*8+1#8$%&,/#
/(#%)(/&1*1(/#%9,+%6/$%),9,)1*8%&$%+8*$/*1(/%$/%$,6%$*%$/%8=84$/*#%/6*+1*1;#%8=$?8#%;,?(+1#,/*
6/%41=1$6% 9=6#% ;,?(+,E=$% ,6% &8?$=(99$4$/*% &$#% E,)*8+1$#T%+%& "#(90& *0iG0% =,% ?,+1,*1(/
&$% =,%&$/#1*8%41)+(E1$//$%$/*+$% =$#%&1;;8+$/*#%#6E#*+,*#%8*6&18#`%&89$/&%$##$/*1$==$4$/*
&$%=,%*$/$6+%&6%#(=%$/%,c(*$%*(*,=`%),+%=$#%)(/)$/*+,*1(/#%=$#%9=6#%8=$?8$#%#(/*%(E*$/6$#
&,/#%=$#%#(=#%<%WF%j%&$%E$/*(/1*$%$*%)6=*1?8#%$/%4(/()6=*6+$%9(1#@)!1)!$%$*%$/%,##()1,*1(/
)(z/)1&,/*%,?$)%&$#%*$/$6+#%8=$?8$#%$/%,c(*$T%+%&"#(90&a*)-($")!&.)!#($")!&=$#%+8#6=*,*#
(E*$/6#%4(/*+$/*%56$%=$%3+,/&%/(4E+$%&$%3$+4$#%$#*%(E*$/6%&,/#%=$%#6E#*+,*%E$/*(/1#8%<
WF%j%)6=*1?8%$/%,##()1,*1(/%$*%=,%4(/()6=*6+$%9(1#%)!1)!$T%[$**$%;(+*$%*$/$6+%&$%=,%4,##$
E,)*8+1$//$%#-$\9=156$%9,+%=-6*1=1#,*1(/%&$%=-,c(*$%,*4(#9!8+156$%1/&1+$)*$4$/*%9,+%#I4E1(#$
,?$)% =$#% E,)*8+1$#% +!1c(E164#% ,6% #$1/% &$#% /(&(#1*8#% ),+,)*8+1#*156$#% ^NAL2D'`% WVCCb
AgAD`%WVVXa%$*%)(44$%=,%9+(=1;8+,*1(/%$*%=$%&8?$=(99$4$/*%&$#%E,)*8+1$#%#(/*%149(+*,/*#
&,/#% =$#%41=1$6\% =$#%9=6#%+1)!$#%$/%,c(*$%^f.N .0%$*% !T`%BFFWa`% =$%/(4E+$%&$#%3$+4$#
&,/#%=$#%#6E#*+,*#%)6=*1?8#%9,+%=$%E=8%$#*%*(6H(6+#%1/;8+1$6+%<%)$=61%&$#%#6E#*+,*#%)6=*1?8#%$/
9(1#%)!1)!$%$*%$/%,##()1,*1(/T%./%$;;$*`%=-,&&1*1(/%&$%=,%E$/*(/1*$%&,/#%=$%#(=%#,E=$6\%)6=*1?8



> =L;== D'&1J&LD'L5;= D'&61'17+51=

WFG

$/%,##()1,*1(/%$#*%*+"#%#13/1;1),*1?$%#6+%=$#%9+(9+18*8#%41)+(E1(=(3156$#%&$#%#(=#%(e%1=%,%8*8
+$4,+568%6/$%8?(=6*1(/%&6%/(4E+$%&$%3$+4$#%H6#56-<%=,%&(#$%WF%j`%&6$%$##$/*1$==$4$/*
<%=-,48=1(+,*1(/%&$#%9+(9+18*8#%9!I#156$#%&6%#6E#*+,*T

+%&!$i0(%&9%&#0--($!&0H?G-$.0!#(*&:

L$#%4$#6+$#%56$%/(6#%,?(/#%4$/8$#%)(/)$+/$/*%=$%E1=,/%E,)*8+1$/`%=$#%9,+,4"*+$#
,3+(/(4156$#% $*% =$% +$/&$4$/*% &6% E=8% &6+T% L$#% ,/,=I#$#% $;;$)*68$#% &,/#% =$#% &$6\
&1#9(#1*1;#%4(/*+$/*%56$%=-$;;$)*1;% *(*,=%&$#%41)+((+3,/1#4$#%$#*%#$/#1E=$4$/*%8=$?8%&,/#
=$#% #(=#% #,E=$6\% ,4$/&8#% $/% E$/*(/1*$T% [$)1% $#*% &m% <% 6/$% ;(+*$% )(/)$/*+,*1(/% $/
#6E#*+,*%8/$+38*156$%9(6+%=$#%41)+(E$#%)$%561%,%$/*+,S/8%6/$%9=6#%;(+*$%)(/)$/*+,*1(/%$/
41)+((+3,/1#4$#T%'(/)%6/$%9=6#%3+,/&$%,)*1?1*8%E1(=(3156$%?1$/*%6/156$4$/*%&-6/$%9=6#
3+,/&$%)(/)$/*+,*1(/%&$#%9(96=,*1(/#%41)+(E1$//$#%&,/#%=$#%#(=#%*+,1*8#%<%=,%E$/*(/1*$T

L$#% 9=6#% 3+,/&$#% ?,=$6+#% #(/*% $/+$31#*+8$#% &,/#% =$#% #(=#% *+,1*8#% <% G% $*% WF% j% &$
E$/*(/1*$%$*%)6=*1?8#%$/%4(/()6=*6+$%9(1#%)!1)!$%$*%$/%,##()1,*1(/%&6$#%<%=,%9+(=1;8+,*1(/
&$#% E,)*8+1$#% ,6% #$1/% &$% =,% +!1c(#9!"+$% ),+% #$=(/% 2L2RJ% ^WVVGa% =$#9(=I#,))!,+1&$#
E,)*8+1$//$#%9+(&61*$#%9,+%=$%+!1c(E164%)(/*+1E6$/*%,6%)(==,3$%&-,3+83,*#%&6%#(=%$/*+$%$6\`
,E(6*1##,/*%<%=-,##$4E=,3$%&$#%,3+83,*#%=,1##,/*%$/*+$%$6\%&$#%9(+$#%;,?(+1#,/*%=-6*1=1#,*1(/
&-$,6%$*%&$#%8=84$/*#%/6*+1*1;#%&1#9(/1E=$#%&,/#%=$%#(=T

L$%/1?$,6%8=$?8%&$%=,%)(/)$/*+,*1(/%&$#%3$+4$#%&,/#%=$#%#6E#*+,*#%*+,1*8#%<%=,%E$/*(/1*$
<% 9,+*1+% &6% *$++,1/% $#*% &m% <% =,% ),9,)1*8% &$#% ,+31=$#% <% ;1\$+% =$#% 8=84$/*#% /6*+1*1;#% $*% &$
+$*$/1+% =-$,6% $/% )+8,/*% 6/% 41=1$6% ;,?(+,E=$% <% =,% 413+,*1(/% $*% =$% &8?$=(99$4$/*% &$% )$#
E,)*8+1$#%b%)(/*+,1+$4$/*%,6\%#(=#%#,E=$6\`%=,%*$/$6+%$/%4,*1"+$%(+3,/156$%$*%$/%)(==(z&$#
$#*%*+"#%+8&61*$`%9+8#$/*,/*%&(/)%6/%41=1$6%4(1/#%;,?(+,E=$%9(6+%=-,)*1?1*8%E1(=(3156$%$/*+$
=$#% #6E#*+,*#% #,E=$6\% $*% E$/*(/1#8#T% L,% &$/#1*8% +,)1/,1+$% 149(+*,/*$% &,/#% =-,##()1,*1(/
)(/#*1*6$%,6##1%6/%;,)*$6+%)+8,/*%6/%41=1$6%;,?(+,E=$%9(6+%=$%&8?$=(99$4$/*%&$#%E,)*8+1$#T
./%$;;$*`%#$=(/%K.OO2N%$*% !"(^WVVBa%)$#%+,)1/$#%561%$\#6&$/*%&$#%56,/*1*8#%149(+*,/*$#
&$#%#6)+$#%;(+48#%9,+%=,%9!(*(#I/*!"#$`%)(/#*1*6$/*%6/$%#(6+)$%&$%),+E(/$%$*%&-8/$+31$
9(6+%=,%)+(1##,/)$%&$#%E,)*8+1$#T

L$#%,/,=I#$#%#6+%=-1&$/*1;1),*1(/%&$#%E,)*8+1$#`%4(/*+$/*%=,%&(41/,/)$%&6%3$/+$%̂  A%!!,6

&,/#%=,%+!1c(#9!"+$%&$#%#6E#*+,*#%#,E=$6\%$*%*+,1*8#%<%=,%E$/*(/1*$%)6=*1?8#%$/%4(/()6=*6+$
E=8%$*%$/%,##()1,*1(/T%7,+%)(/*+$%=$#%,6*+$#%3$/+$#%1&$/*1;18#%(/*%E$#(1/%&-6/%41=1$6%+1)!$%$/
8=84$/*#%/6*+1*1;#%&-(e%=$6+%9+8#$/)$%&,/#%=$#%#6E#*+,*#%*+,1*8#%<%=,%E$/*(/1*$T

L$#%+8#6=*,*#%4(/*+$/*%56-1=%$\1#*$%*(6*$;(1#%6/$%;(+*$%)(++8=,*1(/%$/*+$%=$%*+,1*$4$/*%<
=,%E$/*(/1*$`%=-,##()1,*1(/%$*%*0&!).8-0&9SG?$"%$/%9=$1/%)!,49%9(6+%=-$/#$4E=$%&$#%*I9$#
&$% )6=*6+$#T% L-,634$/*,*1(/% &6% /(4E+$% &-891#% &,/#% =-,##()1,*1(/% #Q$\9=156$% 9,+% =,% ;(+*$
,E#(+9*1(/%&$% =Q,c(*$% ;1\8%,6%#*,&$%*,==,3$%9(6+% ;,?(+1#$+% =,%)+(1##,/)$%$*% =,%4(/*8$%&$#
*,==$#%<%891#T%L$%E=8%,E#(+E$%$/?1+(/%XF%j%&$%=Q,c(*$%,6\%)(6+#%&$%)$**$%98+1(&$%̂ [J7NJ2DA`
WVCXb%R._D2N'%$*% !T%WVVCb%N.[A>0%$*%R2[K. ̀ %WVVVaT%7,+%,1==$6+#%=,%&1;;8+$/)$%&,/#
=-8?(=6*1(/%90"&?(-(.K#-0"&(,-)!).$/%0"&4$#6+8#%$/*+$%=-,##()1,*1(/%$*%=,%4(/()6=*6+$
E=8%$#*%&6%?+,1#$4E=,E=$4$/*%<% =Q$;;$*%&6%9(1#%)!1)!$%#6+% =$%E=8%&6+%561%#$% *+,&61*%9,+% =,
;1\,*1(/%&$%=Q,c(*$%,*4(#9!8+156$%$/%$\$+~,/*%6/$%1/;=6$/)$%&8*$+41/,/*$%#6+%=,%)+(1##,/)$
&$%=,%9=,/*$%$*%9$+4$*%6/%&84,++,3$%+,91&$%9+(?(56,/*%6/%*,==,3$%149(+*,/*T

L,%)(49,+,1#(/%90"&-0!90.0!#"%&$#%9,+)$==$#%&$%=,%4(/()6=*6+$%E=8%&6+%$*%)$=61%&$
=-,##()1,*1(/%E=8%&6+%i9(1#%)!1)!$%&,/#%=$#%#(=#%,&&1*1(//8#%&$%E$/*(/1*$%<%WF%j%,%9$+41#
&$%&8*$+41/$+% =,%)(/*+1E6*1(/%&$% =-,c(*$%&6%9(1#%)!1)!$T%./%$;;$*`% =,%4(/()6=*6+$%E=8%&6+
9+(&61*%4(1/#%&$%+$/&$4$/*%56$%=$%E=8%&6+%$/%,##()1,*1(/%E=8%&6+%9(1#%)!1)!$T%21/#1`%#$=(/
OAJ00ADD. %$*% !"%^WVCGa%961#%A-ON2JD%$*%R2JN.%^WVCVa`%=,%+$=,*1(/%&$%#I4E1(#$%,?$)
=$%9(1#%)!1)!$%561%)(/&61*%<%=-,99,+1*1(/%&$#%/(&(#1*8#%#6+%=$%#I#*"4$%+,)1/,1+$%+$/&%=$%E=8



1aa0#&90&*(&80!#)!$#0&"%-&*0"&")*"&"(8*0%H&90&*(&-G,$)!&90&@)"#(,(!0.b&G#%90&90&3).?)-#0.0!#
9S%!0&("")3$(#$)!&8*G&?)$"&34$340

WFC

&6+%),9,E=$%&$%)+(S*+$%&,/#%&$#%#(=#%&8;1)1$/*#%$/%,c(*$T%'$%)$%;,1*`%=$%9(1#%)!1)!$%,99,+,S*
,?(1+%6/%+l=$%149(+*,/*%&,/#%=-,##()1,*1(/%,?$)%=$%E=8%&6+T

L$#%+8#6=*,*#%&$%/(#%*+,?,6\%(/*%&84(/*+8%=-$\1#*$/)$%&-6/%3,1/%&$%+$/&$4$/*%9,##,/*
&6%#149=$%,6%&(6E=$%9,+%+,99(+*%<%=,%)6=*6+$%&6%E=8%$/%4(/()6=*6+$T%[$%3,1/%&$%+$/&$4$/*
$#*%&6%9+1/)19,=$4$/*%<%6/$%4$1==$6+$%6*1=1#,*1(/%&$%=-,c(*$%9+8#$/*%&,/#%=$%#(=%&-6/$%9,+*
$*%<%6/$%4$1==$6+$%6*1=1#,*1(/%&$%=-$,6%&6$%<%=,%9+8#$/)$%&$%=,%E$/*(/1*$%&-,6*+$%9,+*`%)$**$
$,6%38/8+,=$4$/*%9$+&6$%9,+%=$##1?,3$%&,/#%=$#%#(=#%#,E=$6\%^0 A7.0`%WVCG%b%N2h2.L
$*% !"#%BFFW%aT

.6%83,+&%,6\% ;,1E=$#% +$/&$4$/*#%&,/#% =$#%#(=#%#,E=$6\%#,/#%,4$/&$4$/*%$*% #,/#
())69,*1(/%9,+% =,% =83641/$6#$`% 1=%$#*%9$6%9+(E,E=$%56$% =,%)6=*6+$%&6%E=8%&6+%,1*%,E#(+E8
&$%3+,/&$#%56,/*1*8#%&-,c(*$`%=-,c(*$%$#*%9+(E,E=$4$/*%=1\1?18%$/%9+(;(/&$6+T%'(/)%1=%/(6#
#$4E=$%1/*8+$##,/*`%&6/$%9,+*%&$%9+8#$+?$+%=$%/1?$,6%&$%)$*%8=84$/*%$/%,4$/&,/*%=$%#(=%$/
E$/*(/1*$%9(6+%#*,E1=1#$+%=$#%+$/&$4$/*#%&,/#%)$#%#(=#%$*%,634$/*$+%=,%),9,)1*8%&$%+8*$/*1(/
!I&+156$%$*%,c(*8$%$/%,48=1(+,/*%=$#%),+,)*8+1#*156$#%9!I#156$#%$*%)!14156$#T%'-,6*+$%9,+*
1=% ;,6*%,&(9*$+% =$%#I#*"4$%$/%,##()1,*1(/% =83641/$6#$%)8+8,=$`%),+% =$#% =83641/$6#$#%$/
)+(1##,/)$%E1$/%56-$==$#%;1\$/*%=-,c(*$%&$%=-,1+̀ %9$+4$**$/*%&$%+8&61+$%=,%56,/*1*8%&$#%/1*+,*$#
=$##1?8$#%&,/#%=$%9+(;1=%),+%$==$#%6*1=1#$/*%*+"#%E1$/%=$#%/1*+,*$#%+8#1&6$==$#T%hN2D[J0%^WVVXa
961#%'>f2L%̂ WVVUa%)(/#1&"+$/*%38/8+,=$4$/*%56$%UF%j%&$%=-,c(*$%)(/*$/6%&,/#%=$#%+8#1&6#
&$#%=83641/$6#$#%#(/*%&1#9(/1E=$#%9(6+%=,%)6=*6+$%#61?,/*$T

0,/#%,4$/&$4$/*%E$/*(/1*156$%$*%#,/#%,##()1,*1(/%&-6/$%=83641/$6#$%<%=,%)6=*6+$%&6
E=8%&6+̀ %1=%I%,%6/%+1#56$%&-6/$%E,1##$%+,91&$%&6%/1?$,6%&$#%),*1(/#%),=)164%$*%4,3/8#164T
L,% E,1##$% &$% =,% )(/)$/*+,*1(/% &$% )$#% &$6\% ),*1(/#% $#*% +$#9(/#,E=$% &$#% +8&6)*1(/#
&$% +$/&$4$/*#T% L-,))(49,3/$4$/*% 9,+% =-,4$/&$4$/*% $/% E$/*(/1*$% &$% =,% )6=*6+$% &-6/$
=83641/$6#$%$/%,##()1,*1(/%,?$)%=$%E=8%&6+%,634$/*$+,1*%=$#%+$/&$4$/*#T

L$#% +8#6=*,*#% &$% /(*+$% +$)!$+)!$% 9(6++,1$/*% #$+?1+% &-(6*1=#% &,/#% =-,48=1(+,*1(/% &$#
48*!(&$#%&$%)6=*6+$`%=$%4,/,3$4$/*%&6%#(=`%,99+()!$#%9$+4$**,/*%=,%41#$%$/%�6?+$%&-6/
&8?$=(99$4$/*%&6+,E=$T%./%2=38+1$%=$%E=8%$#*%=,%)8+8,=$%=,%9=6#%)6=*1?8$`%&,/#%&$#%+831(/#
<%;,1E=$#%9+8)191*,*1(/#%(e%&$%;,1E=$#%+$/&$4$/*#%#(/*%(E*$/6#%9+1/)19,=$4$/*%<%),6#$%&6
4,/56$%&-$,6`%&-6/$%4,6?,1#$%6*1=1#,*1(/%&$#%$/3+,1#%$*%&$% =,% ;,1E=$% ;$+*1=1*8%&$#%#(=#%$/
9,+*1)6=1$+%=$#%#(=#%#,E=$6\TT%'$%*$==$#%#(=#%/8)$##1*$/*%6/$%(9*141#,*1(/%&,/#%=-,48=1(+,*1(/
&$#% 1/*$+,)*1(/#% 9=,/*$#% 41)+((+3,/1#4$#% ,6% /1?$,6% &$% =,% +!1c(#9!"+$% $/% ,##6+,/*% 6/
8561=1E+$%&6+,E=$%&6%E1(*(9$T

26% *$+4$% &$% )$% *+,?,1=`% =,% E$/*(/1*$% 9(6++,1*% )(/#*1*6$+% 6/$% 4,*1"+$% 9+$41"+$% *+"#
9+(4$**$6#$%9(6+%=-,48=1(+,*1(/%&$#%),+,)*8+1#*156$#%9!I#156$#`%)!14156$#%$*%E1(=(3156$#
&$#% #(=#% #,E=$6\% /(*,44$/*% )$6\% &6% 9=,*$,6% &$% R(#*,3,/$4% )$% 561% )(/)(6++,1*% <
=-,48=1(+,*1(/%&$#%+$/&$4$/*#%&$%=,%9+(&6)*1(/%,3+1)(=$%&$%)$**$%+831(/T



71`171'L1=&B B5 D67+F2 T;1=

WFV

71`171'L1=&B B5 D67+F2 T;1=

ABDELOUAHAB C., AIT AMAR H. OBRETENOV T.Z. et GAID A., 1988 -
Caractéristiques physico-chimiques et structurales de quelques argiles bentonitiques
du Nord-Ouest Algérien. Analysis 16 (5), 292-299.

ABISMAIL DJ., 1999 -Effet de la bentonite sur les caractéristiques chimiques des
sols sableux de la région de Mostaganem, étude du comportement d’une variété de
tomate industrielle. Mém. Ing. Etat, Université de Mostaganem, 32-52.

ADAMS J.A. et PATTINSONG.M  .,   1985 - Nitrate leaching losses under a legume-
based crop rotation in central Canterbury, New Zealand. New Zealand Journal of
Agricultural Research , (28) ,101-107.

ALAMI Y., 1997 - Rôle d'une bactérie productrice d'exopolysaccharides (Rhizobium sp.)
dans l'agrégation du sol rhizosphérique du tournesol : conséquences de l'inoculation
sur la structuration du sol et la nutrition minérale de la plante. Thèse de Doctorat de
l'Université Nancy I ; 138 p.

AMBOUTA JMK et VALENTIN C., 1996 -Jachères et croûtes d’érosion au Sahel.
Sahel. Rev. Séch., 7, 269-275.

AMELLAL N., BURTIN G., BARTOLI F., HEULIN T., 1998 - Colonization of wheat
rhizosphere by EPS-producing Pantoea agglomerans and its effect on soil
aggregation. Appl Environ Microbiol 64 : 3740-7.

ANDERSON R. L., BLAND L. A., FAVERO M. S., Mc NEIL M. M., DAVIS B. J.,

MACKEL D. C. and GRAVELLE G. R., 1985 -Factors associated with Pseudomonas

pickettii intrinsic contamination of commercial respiratory therapy solutions marketed
as sterile. Appl. Environ. Microbiol. 50(6), 1343}1348.

ANGERS DA. and MEHUYS GR., 1989 - Effects of cropping on carbohydrate content
and water stable aggregation of a clay soil. Can Jour. Soil Sci. 69: 373-80.

ANGLE J.S., GAGLIARDI J.V., MCINTOSH M.S. and LEVIN M.A., 1996 -Enumeration
and expression of bacterial counts in the rhizosphere (Stotzky, G. and Bollag, J.M.,
Eds.), Soil Biochemistry, Vol. 9, pp. 233–251. Marcel Dekker, Inc.

ANONYME,  1995-Direction Services Agricoles. Département des statistiques.
Mostaganem. Algérie,: 85p.

ANONYME,  1998-Direction Services Agricoles. Département des statistiques.
Mostaganem. Algérie,: 73p.

AREF S. et WANDER M.M., 1997 -Long-term trends of corn yield and soil wander, In:
Sparks, D.L. (Ed.), Advances in Agronomy 62. Academic Press, San Diego, CA, pp.
153–197.

AUBERT G., 1978 – Méthodes d’analyse des sols. CRDP, Marseille, 191p.

AYADI A.L., 1986  -Analyse agronomique de différents types de pois chiche. Influence
de la date de semis (Cicer arietinum L.).D.A.A..ENSA, Montpellier, 74 p.



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

  !

BAGNOULS F. et GAUSSEN H., 1957 - Saison sèche et indice xérothermique-
cartographie des limites écologiques, 46 p.

BAIZE D. 2000. Guide des analyses en pédologie. 2ème édition revue et augmentée.
INRA Éditions. INRA, Paris, 257 p.

BARBER S.A., 1972 - Plant physiology .Ann. Rev., 33, 261-295.

BAUER A. et BLACK A.L., 1992 - Organic carbon effects on available water capacity
of three soils textural groups. Soil Science Society of America Journal 56, 248–254.

BAUER A. et BLACK A.L., 1994 -Quantification of the effect of soil organic matter
content on soil productivity. Soil Science Society of America Journal 58, 185–193.

BEKKI A., 1986  -Fixation d’azote en conditions de stress salin chez MEDICAGO :
Sensibilité respective des partenaires symbiotiques.Thèse.Doctorat.Univer. Nice, 4-7.

BELAID DJ., 1987 - Etude de la fertilisation azotée et phosphatée d’une variété de blé
dur (HEDBA3) en condition de déficit hydrique . Thèse de Magister. INA , Alger ,109
p.

BELBAHI M .,1994 -Comportement d’une culture ( cas de tomate industrielle ) sur un
sol sableux soumis à différentes dose de bentonite. Mém. Ing. Mostaganem, 35-37.

BELGAT S., 1984 -Le cordon dunaire littoral de Mostaganem. Thèse. Doctorat.
Université d’Aix- Marseille, 198 p.

BENABADJI N  et BOUAZZA M., 2000 -Contribution à une étude bioclimatique de la
steppe à Artemisia herba-alba Asso. dans l’Oranie (Algérie occidentale). Rev. Séch.,
11(2) : 117-123.

BENDELLA A., 1994 -Etude de la fixation du baryum par la bentonite pontée. Inst.
Chim. Univ. Mostaganem, 60 p.

BENJAMAA O., 1977 -Influence de la fertilisation azotée sur l’assimilation de l’azote
chez une variété de blé tendre (ANZA). Thèse Mag. .INA El- Harrach,.40-45

BENKHALIFA M., 1997 -Influence de la bentonite sur les caractéristiques physiques ,
hydriques et mécaniques d’un sol sableux du plateau de Mostaganem . Thèse de
Magister. INA. Alger, 114 p.

BERNARD D.,2000 - Des légumineuses fixatrices d’azote, p.5-7, Dossier le jardin
planétaire, IRD France.

BLACK C A., 1968 -Soil plant relationship. 2éme édition., John Wiley and sons inc.,
New York/London/Sydney, 792 p. 

BLANC D., 1971 - L’azote en agriculture. INA, chaire d’agriculture, Paris, 17 p.

BLONDEAU D., 1980- La fixation biologique de l’azote atmosphérique.
Ed.Vuibert.Paris, 182 p.

BODDEY R.M., 1983 -Leghemoglobin and the supply of O2 to nitrogen fixing root

nodule bacteroide. Microbiol. Can. Jour., (89), 31-47.

BOISSONNET B. et BOISSONNET G., 1987 - Abrégé de bactériologie générale et
appliquée. Ed. Masson, Paris, 24-27.

BONNEAU M. et SOUCHIER B., 1979- Pédologie. II. Constituants et Propriétés des
Sols. Ed Masson (2ème édition 1994), Paris , 665 p.



9 : 9 ;< =$>?>@?AB9CDE?FG =

   

BOUCHEZ C., 1985 -Perspectives de développement de la culture du pois chiche
(Cicer arietinum L..) dans le bassin méditerranéen. Diplôme d’agronomie
approfondie. ENSA, Montpellier, 187 p.

BOUHALI M., 2002 -Effet de la bentonite sur le blé dur soumis en association avec
une légumineuse (pois chiche) : étude du bilan azoté dans le sol, au niveau de la
rhizosphère. Mém. Ing. Etat. Univ. Mostaganem, 47-60.

BOUKHEROUI A., 2002 -Etude d’une nouvelle méthode d’activation chimique des
bentonites mise en évidence et applications. Thèse Doctorat es Sciences, Univ.
Oran, 159 p.

BOUTALBI D., 1995 -Mise au point bibliographique des recherches sur l’amélioration
des sols sableux par la bentonite. Mém. Ing. Etat. Univ. Mostaganem, 59 p.

BOYELDIEU J., 1991-Produit des grains oléagineux et protéagineux. Ed. Lavoisier,
Paris, 158 p.

BURRIS H.R. et ROBERTS G.P., 1993 - Biological nitrogen fixation .Annual.Revieuw of
nutrition. 13, 317-335.

BYRNE A. M., KUKOR J. J. and OLSEN R. H., 1995 -Sequence analysis of the gene
cluster encoding toluene-3-monooxygenase from Pseudomonas pickettii PKO1. Gene

154, 65}70.

CAILLERES S., HENIN S.et RAUTUREAU M., 1982 -Minéralogie des argiles :
structure et propriétés physico-chimiques Tome 1. 

CAMPBELL C.A., LAFOND G.P., ZENTNER R .P.et JAME Y.M., 1994-Nitrate
leaching in a Udic Haploboroll as influenced by fertilization and legumes ». Journal of
Environmental Quality, (23), 195-201.

CAVALCA L., DELL_AMICO E. and ANDREONI V., 2002 – Oxygenase systems in an
oligotrophic bacterial community of a subsurface water polluted by BTEX (Violante,
A., Huang, P.M., Bollag, J.M.and Gianfreda, L., Eds.), Soil Mineral–Organic Matter–
Microorganism Interactions and Ecosystem Health, Vol. 28B, 363.

CHANTIGNY M.H., ANGERS D.A. et BEAUCHAMP C.J., 1999- Aggregation and
organic matter decomposition in soils amended with de-inking paper sludge. Soil
Science Society of American Journal 63, 1214–1221.

CHEN W.X., YAN.G.H.et LI.J.L., 1988 -Numericol taxonomic study of Rhizobium fredii

be assigned to sinorhizobium gen ». Int.J.Syst. Bacteriol, (38) ,392-397.

CHEVALIER R., 1963 - Echaudage du blé et poids de 1000 grains ».Ann . Amelior.
Plant. 2, 275-295.

CHIU Y C., HUANG L.N., VANG C.M. et HUANG J.F., 1990 - Determination of cation
exchange capacity of clay minerals by potentiometric titration using divalent cation
electrodes Colloid and Surfaces, 327-337.

CIPRIANOS C., 1984 -Essais de fertilisation azotée sur trois variétés de blé dur.
Inst.Chim.Univ. Mostaganem, 38-43.

COMPAORE E., GRIMAL J.Y., MOREL J.L et FARDEAU J.C., 1997 -Efficacité
du phosphate naturel de Kodjari (Burkina Faso). Cahiers. Agricultures, volume 6,
numéro 4, pp. 251-255.



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

  "

COTTIGNIES X., 1977 -Potasse et agriculture ». Société commerciale des potasses et
de l’azote, Mulhouse ,15-37.

DALLONI M., 1939 - Géographie appliquée de l’Algérie. Ed. Mass. Cie. 888p.

DAZZO F.B. et TRUCHETG.L., 1991 -Journal bactériologique. France.75 p.

DEBRACH J. , 1953- Notes sur les climats du Maroc occidental. Maroc méridional, 32
(342), 1122-1134.

DEJOU J., 1987 -La surface spécifique des argiles, sa mesure, relation avec la CEC et
son importance agronomique. In : La capacité d’échange cationique et la fertilisation
des sols. Amyet Y.Ed., 72-83.

DE MARTONNE E., 1926 -Une nouvelle fonction climatologie : L’indice d’aridité .La
météorologie, 449-458.

DEMOLON A., 1951 -Dynamique du sol. Ed. Dunod, 520 p.

DERDOUR H., 1985 -Influence du taux de Sodium échangeable sur le comportement
au compactage d’un mélange de sable et de bentonite. Sciences du sol, Plaisir
France, 107-114.

DJABER Y., 1999 - Evolution du bilan bactériologique dans un sol sableux bentonisé et
cultivé (blé+pois chiche).Mém. Ing. Etat. Univ. Mostaganem, 39-53.

DOMMERGUES Y.et MANGENOT F., 1970 - Ecologie microbienne du sol. Ed Masson,
Paris, 595-618.

DONG C., DONG C.G., ZHAO Q.F. et ZENG X.M., 1996 -Control of tobacco bacterial
wilt with antagonistic bacteria. GuangdongAgric. Sci. 5, 28–30.

DUKE J.A., 1981 -Handbook of Legumes of World Economic Importance. Plenum
Press, NY. 85p.

DUVAL J., 1995-  Le rôle des légumineuses dans la pollution par les nitrates. EAP.
Pub.Eco. Agri. Projects. McGill University (Macdonald Campus). Canada ,1-6.

ELKAN G.H., 1992 - Taxonomie of the Rhizobia. Canadian journal of microbiology,
(38) ,446-454.

ELMERICH C., 1993 -Fixation biologique de l’azote. Ann. Inst. Pasteur, 4, 133-135.

El SHERIF AF., 1987 -Projet de recherche sur l’amélioration des sols sableux par la
bentonite .Méthodes et aspects économiques .Rapport final ARST, Caire, Egypte,
182 p.

EMBERGER L., 1955 - Une classification biogéographique des climats .Trav. Inst. Bot.,
Montpellier, (7), 3-43.

EMMERT E. A. B. et HANDELSMAN J., 1999- Biocontrol of plant disease: a (Gram-)
positive perspective. FEMS Microbiol. Lett. 171, 1–9.

ENGELTHALER Z.A. et LOSTAK A., 1983- Utilisation des bentonites pour
l’amélioration des sols .ONUDI, Pilsen, Tchécoslovaquie, 184 p. 

ERROUX J., 1975 -Agronomie méditerranéenne. Le milieu méditerranéen et ses
problèmes, les cultures vivrières en Algérie. Tome I. O.P.U. Alger, 285 p.

FAO-   Perspectives de l'Alimentation - No. 3, 1999 - Rome, Juin 1999  .



9 : 9 ;< =$>?>@?AB9CDE?FG =

  #

FRANCIS G.S., HAYNES R.J. et WILIAMS P.H., 1994- Nitrogen mineralization , nitrate
leaching and crop growth after ploughing-in leguminous and nin-leguminous grain
crop residues.Journal of Agricultural Science.Ed.Mass. Cie Paris, (123), 81-87.

FOLEY B.J. et COOPERBAND L.R., 2002 -Paper mill residuals and compost effects
on soil physical properties, soil fertility, and crop production. Journal of Environmental
Quality 31, 2086–2095.

GENEVES L., 1990 - Biologie végétale. Ed.Masson. 125-132.

GEORGIODIS M.M., komiya H., CHAKRABARTI P., WOO D. et KORNUE J.J., 1992 

-Bioclimatologie et recherche agronomique. Ann.Agro, 728-773.

GOA S., PAN WL. and KOEINING RT., 1998 -Integrated root system age in relation to
plant nutrient uptake activity. Agron.J., 90 (4), 505-510.

GONZALEZ-PRADAS E., VILLAFRANCA-SANCHEZ M., CANTON-CRUZ

F.SOCIASVICIANA. et FERNANDEZ-PEREZ M., 1994- Adsorption of cadmium and
zinc from aqueous solution on natural and activated bentonite.Journal of Chemical
Technology and Biotechnology, 59, 289-295.

GOUDFREY C.A., 1972 - The carotenoid pigment and biosynthesis from C14 animolas

ilinic acid in laboratory growth and root nodule Rhizobium lupini ». Jour. Micro. (69) ,
385-390.

GOUZOU L., BURTIN G., PHILIPPY R., BARTOLI F and HEULIN T., 1993. Effect of
inoculation with Bacillus polymyxa on soil aggregation in the wheat rhizo- sphere:
preliminary examination. Geoderma 56 : 479-91.

GRESSHOFF P.M., 1990 -Molecular Biology of Symbiotic Nitrogen Fixation. Ed. CRC.
Press. Pp. 5-8.

GRIGNAC P., 1984 - Blé dur productions Francaises. BTI , 390 , 295-301.

HALITIM A., 1988 - Sols des régions arides d’Algérie .O.P.U. Alger.19-28.

HAMIDOUCHE N., 1982 -Situation et évolution des légumineuses. Céréaliculture n°14,
5-7.

HANG P.T.et BRINDLEY G.W., 1970 -Methylene blue absorption by clay minerals
determination of surface areas and cation exchange capacities.Clays and Clay

Minerals ,18, 203-212.

HARDY R.W.F et HAVELKA U.D., 1975 -Nitrogen fixation research : Akey to world
food. Science, 188, 633-643.

HAUN J.R., 1973 -Visual qualification of wheat developpement . Agron. J., 65 ,116-119.

HEBBAR K. P., DAVEY A. G. et DART P. J., 1992– Rhizobacteria of maize
antagonistic to Fusarium moniliforme, a soilborne fungal pathogen, isolation and
identification. Soil Biol. Biochem. 24, 979–987.

HEICHEL G., HARDARSON G., BARNES D. et VANCE C.P., 1984- Dinitrogen
fixation herbage yield, and Rhizobial preference of selected alfalfa clones.Crop.Sci.
24 ,1093-1097.

HELLER R., 1981 -Physiologie végétale. Tome 1 : Nutrition. Ed.Mass, Cie Paris, 244 p.

HILAIRE A., 1980 - Incidence de la nutrition azotée sur la production d’un blé d’hiver
dans différentes rotations culturales . Th. Doct.INP. Toulouse ,15-28.



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

  $

HOAGLAND D.R. and ARNON D.I., 1938 - The water culture method for growing
plants without soil. Calif. Agric. Exp. Stn. Bull. 347, 36–39.

HOITING H.A.J. and BOEHM M.J., 1999 -Biocontrol within the context of soil microbial
communites: a substrate-dependent phenomenon. Annual Review of Phytopathology
37, 427–446.

HU S., VAN BRUGGEN A.H.C., WAKEMAN R.J. and GRU¨NWALD N.J., 1997 -
Microbial suppression of in vitro growth of Pythium ultimum anddisease incidence in
relation to soil C and N availability. Plant and Soil195, 43–52.

JARVIS B.D.W., DICK A.G. et GREEN W.R.M., 1980- Deoxy hibonucheic acid
homology among strains of Rhizobium trifoli and related species. Int.Jour. Syst.
Bactriol , (30), 42-52.

JEUFFROY M.H et RECOUS S., 1996  -Predicting the beginning of N deficiency
in fertilized-wheat crops from modelling the time course of plant N requirements
and soil N supply. Congress of the European Society of Agronomy, Veldhoven-
Wageningen.Jetten eds, 352-353.

JOHNSTON B., 1999 -Encyclopédie Végétale. Ed. Mass. Cie, Paris, 49-65.

JONARD P., 1964 -Etude comparative de la croissance de deux variétés de blé tendre.
Ann . Amelior. Plant ., 14(2) ,101-130.

JORDAN D.C., 1984 -Family III Rhizobiaceae. 234-242 in KREIG.N.R., HOLT.J.C.
Ed Begel’s manual of systematic bacteriology vol.1 Wiliams and Wilkins , Co
Baltimor.Md.

JUSSIAUX G., 1980 -Cours d’agriculture moderne. Ed la maison rustique , Paris , 9éme

éd , 84-90.

JUSTES E., MARY B., MEYNARD J.M., MACHET J.M et THELIER-HUCHE L., 1994 -
Determination of a critical nitrogen dilution curve for winter wheat crops.ANN. Bot.,
74, 397-407.

KA J. O., HOLBEN W. E. and TIEDJE J. M., 1994 -Analysis of competition in soil
among 2,4-dichlorophenoxyacetic acid-degrading bacteria. Appl. Environ. Microbiol.
60 (4), 1121}1123.

KA J. O., and TIEDJI J. M., 1994 -Integration and excision of a 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid-degradative plasmid in Alcaligenes paradoxus and
evidence of its natural intergeneric transfer. J. Bacteriol. 176(17), 5284}5289.

KAHR G. et MADSEN F.T., 1995 - Determination of the cation exchange capacity
and the surface area of bentonite , illite and kaolinite by methylene blue
adsorption.Applied Clay Science, 9, 327-336.

KNIGHT W.C., 1898- Mineralogy. England.Min .J , 66: 491 p.

LABDI M ., 1991 - Perspective de développement des légumineuses dans les systèmes
céréaliers des zones semi-arides . Céréaliculture, n°25, 12-13.

LADD J.N.and AMATO M., 1986 - The fate of nitrogen from legume and fertilizer
sources in soils successively cropped with wheat under field conditions. Soil Biology
and Biochemistry, 18(4), 417-425.



9 : 9 ;< =$>?>@?AB9CDE?FG =

  %

LANGELET B., 1975 - La fertilisation du blé. Le producteur agricole Français, 2 , 99 ,
25-26.

LANSON B. et BOUCHET A., 1995 -Identification des minéraux argileux par diffraction
des rayons X : apport du traitement numérique . Bull. Cen. Rech. , Exploration et
Production Elf Aquitaine 19 (1), 91-118.

LAREDJ D., 1988- Influence de la bentonite sur le comportement et
le rendement de la lentille cultivée sur un sol sableux du plateau de
Mostaganem .Mémoire.Ing.INFSA.Mostaganem,98 p.

LARGE EC., 1954 -Growth stages in cereals. Illstration of the Feeks scale. Plant
pathol., 3 , 128-129.

LARID M., 1993 - Le rôle du machinisme agricole dans l’érosion des sols ; cas du
plateau de Mostaganem . Thèse. Doctorat.Université. Luis Pasteur. Strasbourg.
France , 109 p.

LE HOUEROU HN., 1993 -Changements climatiques et désertification. Sécheresse, 2 :
95-111.

LELIEVRE F. et NOLOT J.M., 1977 - Evolution de la matière sèche des grains autour
du pallier hydrique chez trois variétés de blé dur et tendre. CR . Acd . Agric . Fr.,
63(13) , 924-930.

LEMEE G., 1978 -Action de la sécheresse sur les végétaux. Bull. Soc. Ecophysiol.,
3(1) , 6-12.

LERY F., 1982 -L’agriculture au Maghreb. Edition maison neuve et larose , 94-95.

LHOTSKY J., 1970 -Influence de la bentonite sur le changement des dimensions
des pores dans un sol sableux. Scientia. Agri. Bohemoslovaca, Praha 6,
Tchécoslovaquie, 26 p.

LINDWALL W., 2000- Une nouvelle classe de blé. Centrede recherche sur l’agriculture
des prairies semi- arides. Canada, 10p.

LIU Q.G., LI Z., TANG Z. et ZENG X.M., 1999 -Control of tobacco bacterial wilt with
antagonistic bacteria and soil amendment. Chin. J. Biol. Control 15, 94–95.

LUO K. et WANG Z., 1983 -Control of bacterial wilt with antagonistic Pseudomonas
spp. and avirulent P. solanacearum. Acta Phytopathol. Sinica 13, 51–55.

MAATOUGUI M.E  and LADDADA.M.L., 1993 -Back ground informations and
propsition of Algeria. I.C.A.R.D.A. Workshop for project prome Winter, soun. Chikpea,
Aleppa, Syria, céréaliculture, 30, 75-89.

MASLE J. et MEYNARD J., 1981a -Influence du facteur azote dans l’élaboration du
rendement . Devenir de l’azote dans la fertilisation azotée des blé d’hiver. Influence
de l’alimentation hydrique. INRA-Agrimeel, 24-38.

MASLE J. et MEYNARD J., 1981b -Relation entre croissance et développement
pendant la montaison d’un peuplement de blé d’hiver. Influence des conditions de
nutrition. Agronomie , 1(5) , Paris , 365-374.

MASLE J., 1982 -Mise en évidence d’un stade critique par la motée d’une talle .
Agronomie , 1(8) , 623-632.



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

  &

MEKLICHE A., 1983 - Contribution à l’établissement de la fertilisation azotée du blé
dans le haut Chélif . Th. Magister , INA , Alger, 81 p.

MENGEL K. et KERKBY EA., 1982 - Principales of plant nutrition . IPI. Worblan-Berne,
655 p.

MERING J., 1975 - Smectites . Encyclopedia of soil science. Ed. Springer – Verlag New
York Inc. 97-119.

MEYNARD J.M. et LIMAUX F., 1987  -Prévision des rendements et conduite de la
fertilisation azotée. Cas du blé d’hiver . Cah. Rech. Acad. Agric.France, 73, 117-132.

MEYNARD J.M., JUSTES E., MACHET J.M. et RECOUS S., 1996  - Fertilisation
azotée des cultures annuelles de plein champ. La maitrise de l’azote dans les
agrosystèmes . G.Lemaire et B.Nicolardot (eds), INRA , Paris , 183-199.

MEYNARD J.M., AUBRY C., JUSTES E et LE BAIL M., 1997  -Nitrogen Diagnosis and
Decision Support. Lemaire edition., SpringerVerlag, 147-161.

MEYNARD J.M., JUSTES E., MACHET J.M  et RECOUS S., 1998 -Fertilisation azotée
des cultures annuelles de plein champ. Inra, Paris, 271-288.

MOREL R., 1989 - Les sols cultivés. Ed. Lavoisier. Technique et Documentation, Paris.

MORSLI B., MAZOUR M., MEDJEDEL.N et HAMOUDI A., 2004 -Influence de
l’utilisation des terres sur les risques de ruissellement et d’érosion sur les versants
semi arides du Nord Ouest Algérien . Rev. Séch., 15 (1), 96-104.

N’DAYEGAMIYE A. et ANGERS D.A., 1993 -Organic matter characteristics and water-
soluble aggregation of a sandy loam soil after 9 years of woodresidue applications.
Canadian Journal of Soil Science 73, 115–122.

NKUNDIKIJE V., 1974 - Résultats d’analyses des sols. Rapports. Labo. Pédo. INA ,
Alger.

O’BRAIN M.R. et MAIRE R.J., 1989- Molecular aspect of the energetics of nitrogen
fixateur in legume symbiose. Biophys , ACTA.974, 229-246.

OKON Y. and LABANDERA-GONZALEZ C.A., 1994 -Agronomic application of
Azospirillum. An evaluation of 20years Worldwide field inoculation.Soil Biology and
Biochemistry 26, 1591-1601.

PAL K. K., TILAK K. V. B. R., SAXENA A. K., DEY R. et SINGH C. S., 2000 -
Antifungal characteristics of a fluorescent Pseudomonas strain involved in the
biological control of Rhizoctonia solani. Microbiol. Res. 155, 233–242.

PAQUET J., 1968 - Action d’une élévation brusque de température sur l’évolution de la
teneur en protéines du grain de blé tendre « Distributions of native fixed ammonium
and other forms of nitrogen in different soils of West Bengel». J . Indian. Sc . Soil. 21
p.

PASCHKE M.W. et DANSON J.O., 1993 -Avian dispersal of frankia . Canadian journal
of botany , (71), 1128-1131.

PELMONT J., 1995- Bactéries et environnement. Vol 2.Ed. OPU. Alger. 413-489.

PETR J., 1985 -Non metallic sorbents in agriculture. Editions. ONUDI,
Tchecoslovaquie, 39 p.



9 : 9 ;< =$>?>@?AB9CDE?FG =

  '

RAFAEL J., LOPEZ- BELLIDO G. et LOPEZ-BELLIDO L ., 2001 -Effects of crop
rotation and nitrogen fertilization on soil nitrate and wheat yield under rainfed
Mediterranean conditions. Agronomie , (21), 509-516.

RAIMUND S and DIETMAR S., 1996 -Properies of soils under different types of
management developed in a sandy substrate covering boulder clay at Mecklenburg
( north eastern Germany). Sciences of Soils , Rel. 1 , Art 1.

RAJU G.S.N. et NUKHOPADAY A.K., 1973 - Distributions of native fixed ammonium
and other forms of nitrogen in different soils of West Bengel. J . Indian. Sc . Soil. 21 p.

RECOUS S et MACHET J.M., 1999 - Short- term immobilisation and crop uptake of
fertilizer N applied to winter wheat :effect of date of application in spring.Plant Soil,
206, 137-149.

REGUIEG Y.H.A., 1992 -Contribution à la connaissance de la dynamique des
éléments fertilisants NPK dans les grands types sols céréaliers de la région de
Tiaret.Thèse.Magister.INA. Alger, 117 p.

RELLIER J.P., 1986 - Des systèmes de grandes cultures et prévision des
rendements.Tentative de modélisation. Etalonnage du modele. Résultats et
perspectives. C.R.A.C.A.D.FR., 72, pp. 125-132.

REMY J.C., 1976  - Pas de recettes passe-partout pour la fertilisation du blé. Fermes
modernes. N° hors série, 89-96.

REMY J.C., HEBERT J., 1977 - Le devenir des engrais azotes dans le sol. Cah. Rech.
Acad. Agric. France, II, 700-714.

REMY J.C., VIAUX PH., 1980 -Evolution des engrais azotés dans le sol. Perspectives
agricoles. Spécial fertilisation. 43, 5-9.

RHIJN P. et VAN DER LEYSEN J.,    1995 -The Rhizobium plant
symbiosis.Microbiol.Rev, (59), 124-142.

ROBERT G.P., LEPS W.T., SILVER L.E. et BRILL W.J., 1980 - Use of tow dimontional
polyacrilamide gel electrophoresis to identify and classify Rhizobium strains.Appeled
and envirommental microbiology, (39), 414-422.

ROHDES C.N. and BROWN D.R., 1995 - Autotransformation and ageing of acid
–treated montmorillonite catalysts : a solid-state 27ALNMR study.Journal of the

Chemical Society. FARADAY Transaction 91 (6), 1031-1035.

ROLAND B., 1988 -La fixation biologique de l’azote atmosphérique. Ed. Mass. Cie
Paris,102 p.

ROUIBA B., 1994  -Evolution des paramètres physico-chimiques et hydriques d’un sol
soumis à différentes doses de bentonite .Mém. Ing. INFSA. Mostaganem.pp.27-33.

RUELLAN A., 1971- Contribution à la connaissance des sols des régions
méditerranéennes. Les sols à profil calcaire différencié des plaines de la basse
Moulouya.Maroc oriental . Th. Univ. Strasbourg. Mém. O.R.S.T.O.M., (54), 302 p.

SILVER S., 1996 -Bacterial resistance to toxic metal ions – a review. Gene 179, 9–19.

SANAA M. et OSWALD V.C., 1997 - Dynamique et bilan de l’azote d’un sol calcaire
des régions semi- arides de Tunisie . Cahiers Sécheresse volume, 8, numéro
2 ,103-108.



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

  (

SAXENA N.P., SAXENA M.C., JOHANSEN C., VIRMANS S.M. et HARRIS.H., 1996 -
Achapter from adaptation of chickpea in West Asia, North Africa Region. I.C.A.D.A.
Aleppa. Syria, 89-99.

SCHUBERT K.R., 1982  -The energetics of biologicol nitrogen fixation. American
Society of plant physiologists. Workshop sumaries I, 1-30.

SMITH M.S., VARGO J.J., 1987- Abatement of nitrate pollution in groundwater and
surface runoff from cropland using legume cover crops with no-till corn. Lewis
Publishers, Chelsea, Michigan. 416 p.

SOUBIES L., GADET R. et LENAIN M., 1961 - La productivité de l’azote appliqué sur
le blé d’hiver et ses variations dans la région toulousaine .C.R.Acad.Agri., 458-463.

SPRENT J.I. and SPRENT P., 1990 - Nitrgen fixing organismes , pure and applied
aspect. Ed Chapman and Hall , New York, 229-234.

STOPES C.E., 1987 - Nitrate leaching in organic ley/arable farming systems. New
Farmer and Grower, (15), 22-23.

TAUREAU J.C., 1987- Approche de l’offre en azote du milieu par les expérimentations
au champ. C.R.A.C.A.D.AGRIC.FR., 73, pp.81-90.

TAZI A., 1988 - Influence de la bentonite utilisée comme amendement minérale sur
le comportement du pois chiche cultivé sur un sol sableux . Thèse d’ingénieur
Mostaganem, 37-45.

TESSIER D., 2000 -Influence des minéraux argileux et des composés associés sur
les propriétés physiques des sols. Symposium n°4.INRA.Science du sol, Versailles,
France, 1-4.

TOKARZ M. and SHABTAI J., 1985 -Cross-linked smectite.IV.Preparation and
properties of hydroxyaluminium pillared Ce and La- montmorillonite and fluorinated
NH4-Montmorillonite.Clays and Clay Minerals 33 (2), 89-98.

TRIAT J.M., 1994a - Origine de quelques dénominations d’argiles . Ed. Laboratoire
Beaufour Paris, 60-62.

TRIAT J.M., 1994b - Approche minéralogique de l’argile .Edition Laboratoire Beaufour

Paris, 46-59.

TRUCHET G., PROME J.C. et DENARIE J., 1993 - Symbioses bactéries
légumineuses. Un dialogue moléculaire». La recherche, 250, 92-94.

USDA., 1993 -Soil survey manual . USDA Handbook, N°18, US Government Printing
Office, Washington DC.

VAN DAMME H., BERGAYA F. et GATINEAU L., 1987 - Contraintes structurales sur
la réactivité dans les argiles et les solides très divisés .Jour. Chimie Physique 84 (9),
1075-1082.

VAN DER MAESEN L.J.G., 1972 -Cicer L.amonograph of the genus with special
reference to the chikpea (Cicer arietinum l.), its ecology and cultivation , Medlingen
Land boriwhoge school Wageningen, Netherland, 10-72.

VERTES.F., LAURENT.F., KERVEILLANT.P., LETERME.P., RECOUS.S., MARY.B.,

2001- Measurement of C and N mineralisation following grazed grassland

destruction. 11th nitrogen workshop, INRA , Reims , pp. 431-432.



9 : 9 ;< =$>?>@?AB9CDE?FG =

  )

VILAIN M ., 1987 - La production végétale, les composantes de la production .Ed.
Lavoisier Paris, 95-97.

WALDREN RP. and FLOWERDAY AD., 1979 - Growth stages and distribution of dry
matter , N , P and K in winter wheat. Agron. Jour., 71 , 391-397.

ZHANG Z.Q., LUO K. and GAO B.D., 1999 -Studies on the fermentative cultural
condition of three bacteria for biological control of tobacco bacterial wilt. J. Hunan
Agric. Univ. 25, 143–146.



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 "!

C;; H =

C))"/"$I

 !"#$!%&' !"#$%&'('$!)*!&+(,(&-$*!./0102%*!)*!&+*(%!)+03304('05,

604%3*!7



C;; H =

 " 

 !"#$!%&( !"#$%&'('$!)*!&+(85'*!'5'(&!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*

 !"#$!%&) !"#$%&'('$!)*$!9($*$!#./(,4*(9&*$!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 ""

 !"#$!%&*&+&"#$%&'('$!)%!.(&.(03*!(.'0:!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*



C;; H =

 "#

 !"#$!%&,&+&"#$%&'('$!)%!.(395,*!534(,02%*!;<=

*'!)*!&(!1('0>3*!534(,02%*!;<=!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 "$

 !"#$!%&-! !"#$%&'('$!)*!&(!.5,)%.'0?0'#!#&*.'302%*!*,!11/5$@.1!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*A

J'(&"'-$KL$90,-&#'#,$%"$&7')'&M,"$1.')-&*30#.+N-"$%-$,*&

*+,-,

./01

23456-1 758+9

:591./0

758+9

43+,,5-31./0

;2<6-

:591./0

;2<6-

43+,,5-31./0

=+>26

?@8@6A1./0

!  B"' "B)  !B$' #!B&" %$B$# ))B&)

"B%  B(( $B#$ &B&% #"B'# %$B ( ))B'(

% "B'' 'B)' #B)( #$B # % B " ))B)'

' "B) 'B(& #B)( #$B!' % B  ))B)#

 ! #B!& 'B$' $B!& ##B(( %!B)# ))B$

 "B% #B&% 'B') $B)# ##B ( %!B  ))B&&

 % %B! 'B(( %B" #"B) $(B() ))B)



C;; H =

 "%

 !"#$!%&.&/&"#$%&'('$!)%!BC!*(%!*'!BC!DE&!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*A



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 "&

 !"#$!%&0&F!"#$%&'('$!)%!.(&.(03*!'5'(&!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*



C;; H =

 "'

 !"#$!%&'1&+&"#$%&'('$!)%!B/5$B/53*!($$010&(9&*!)%!$5&!$(,$!.%&'%3*!;GHIJK=

C))"/"$O



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 "(

 !"#$!%&''& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!.(&.0%1!*'!1(4,#$0%1

#./(,4*(9&*$!(B3>$!)3(0,(4*!;1*2A&
 7!

=!)%!$5&!(%!$'()*!&*?#*



C;; H =

 ")

 !"#$!%&'(& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!.(&.0%1!*'!1(4,#$0%1

#./(,4*(9&*$!(B3>$!)3(0,(4*!;1*2A&
 7!

=!)%!$5&!(%!$'()*!'(&&(4*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 #!

 !"#$!%&')& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!.(&.0%1!*'!1(4,#$0%1

#./(,4*(9&*$!(B3>$!)3(0,(4*!;1*2A&
 7=

!)%!$5&!(%!$'()*!15,'(0$5,



C;; H =

 # 

 !"#$!%&'*& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!.(&.0%1!*'!1(4,#$0%1

#./(,4*(9&*$!(?(,'!)3(0,(4*!;1*2A&
 7=

!)%!$5&!(%!$'()*!&*?#*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 #"

 !"#$!%&',! !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!.(&.0%1!*'!1(4,#$0%1

#./(,4*(9&*$!(?(,'!)3(0,(4*!;1*2A&
 7=

!)%!$5&!(%!$'()*!'(&&(4*



C;; H =

 ##

 !"#$!%&'-& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!.(&.0%1!*'!1(4,#$0%1

#./(,4*(9&*$!(?(,'!)3(0,(4*!;1*2A&
 7!

=!)%!$5&!(%!$'()*!15,'(0$5,

 !"#$!%&'2& !"#$%&'('$!)*!&(!/(%'*%3!)*!&(!'04*

*'!)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!&*?#*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 #$

 !"#$!%&'.! !"#$%&'('$!)*!&(!/(%'*%3!)*!&(!'04*!*'

)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!)*%L!:*%0&&*$

 !"#$!%&'0! !"#$%&'('$!)*!&(!/(%'*%3!)*!&(!'04*!*'

)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!'350$!:*%0&&*$



C;; H =

 #%

 !"#$!%&(1& !"#$%&'('$!)*!&(!/(%'*%3!)*!&(!'04*!*'!)*

&(!$%3:(.*!:5&0(03*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!)*!)#9%'!)*!'(&&(4*

 !"#$!%&('! !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!($$010&(9&*!)%!$5&!(%!$'()*!%,*!:*%0&&*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 #&

 !"#$!%&((&+&"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!($$010&(9&*!)%!$5&!(%!$'()*!)*%L!:*%0&&*$

 !"#$!%&()! !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!($$010&(9&*!)%!$5&!(%!$'()*!'350$!:*%0&&*$



C;; H =

 #'

 !"#$!%&(*& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*

($$010&(9&*!)%!$5&!(%!$'()*!)#9%'!)*!'(&&(4*

 !"#$!%&(,& "#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!%,*!:*%0&&*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 #(

 !"#$!%&(-! !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!)*%L!:*%0&&*$

 !"#$!%&(2& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!'350$!:*%0&&*$

 !"#$!%&(.& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!)*!&(!B&(,'*!(%!$'()*!)#9%'!)*!'(&&(4*



C;; H =

 #)

 !"#$!%&(0& !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!'5'(&!)%!$5&!(%!$'()*!&*?#*

 !"#$!%&)1! !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!'5'(&!)%!$5&

(%!$'()*!?#4#'('0:!B5%3!&*!B50$!./0./*!*'!'(&&(4*!B5%3!&*!9&#



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 $!

 !"#$!%&)'! !"#$%&'('$!)*!&(!'*,*%3!*,!(85'*!'5'(&!)%!$5&!(%

$'()*!)#9%'!:&53(0$5,!B5%3!&*!B50$!./0./*!*'!15,'(0$5,!B5%3!&*!9&#A



C;; H =

 $ 

 !"#$!%&)(! !"#$%&'('$!)%!,5193*!)*!4*31*$!@74!$5&!$*.!)%!$5&!(%!$'()*!&*?#*



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 $"

 !"#$!%&))! !"#$%&'('$!)%!,5193*!)*!4*31*$!@74!$5&!$*.!)%!$5&!(%!$'()*!)*!'(&&(4*



C;; H =

 $#

 !"#$!%&)*& !"#$%&'('$!)%!,5193*!)*

4*31*$!@74!$5&!$*.!)%!$5&!(%!$'()*!)*!15,'(0$5,

C))"/"$P

C$)$'$&$M$,$"$%$"$&'$Q$'$.$+$'$)$5$"

 !"#$!%&),&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&+(85'*!($$010&(9&*!;K=!(%!$'()*!%,*!:*%0&&*A



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 $$

 !"#$!%&)-&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&+(85'*!($$010&(9&*!;K=!(%!$'()*!)*%L!:*%0&&*$A

 !"#$!%&)2&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&+(85'*!($$010&(9&*!;K=!(%!$'()*!'350$!:*%0&&*$A

 !"#$!%&).&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*

&+(85'*!($$010&(9&*!;K=!(%!$'()*!)#9%'!)*!'(&&(4*A

 !"#$!%&)0&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&+(85'*!'5'(&!;K=!(%!$'()*!&*?#*A



C;; H =

 $%

 !"#$!%&*1&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&+(85'*!'5'(&!;K=

(%!$'()*!?#4#'('0:!B5%3!&*!B50$!./0./*!*'!'(&&(4*!B5%3!&*!9&#A

 !"#$!%&*'&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&+(85'*!'5'(&!;K=!(%

$'()*!)*!)#9%'!:&53(0$5,!B5%3!&*!B50$!./0./*!*'!15,'(0$5,!B5%3!&*!9&#A

 !"#$!%&*(&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)%!90&(,!9(.'#305&5402%*!(%!$'()*!&*?#*A

 !"#$!%&*)&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)%!90&(,!9(.'#305&5402%*

(%!$'()*!?#4#'('0:!B5%3!&*!B50$!./0./*!*'!'(&&(4*!B5%3!&*!9&#A



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 $&

 !"#$!%&**&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)%!90&(,!9(.'#305&5402%*!(%

$'()*!)*!)#9%'!:&53(0$5,!B5%3!&*!B50$!./0./*!*'!15,'(0$5,!B5%3!&*!9&#A

 !"#$!%&*,&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(!/(%'*%3!15-*,,*!)*!&(!'04*!(%$'()*!&*?#*A

 !"#$!%&*-&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(

/(%'*%3!15-*,,*!)*!&(!'04*!(%!$'()*!)*%L!:*%0&&*$A

 !"#$!%&*2&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(

/(%'*%3!15-*,,*!)*!&(!'04*!(%!$'()*!'350$!:*%0&&*$A



C;; H =

 $'

 !"#$!%&*.&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(

/(%'*%3!15-*,,*!)*!&(!'04*!(%!$'()*!)#9%'!)*!'(&&(4*A

 !"#$!%&*0&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!(%!$'()*!&*?#*A

 !"#$!%&,1&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!(%!$'()*!)*%L!:*%0&&*$A

 !"#$!%&,'&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!(%!$'()*!'350$!:*%0&&*$A

 !"#$!%&,(&+&M,(&-$*!)*!&(!?(30(,.*!)*!&(!$%3:(.*!:5&0(03*!(%!$'()*!)#9%'!)*!'(&&(4*A



 !!"#$%"$&'$(")#*)+#"$,-.$&",$,*&,$,'(&"-/$%"$&'$.01+*)$%"$2*,#'1')"34$0#-%"$%"$5*36*.#"3")#
%7-)"$',,*5+'#+*)$(&0$6*+,$58+58"

 $(

 !"#$!%&,)! !N(!15-*,,*!)*!&(!/(%'*%3!)*!'04*!*'!&(

15-*,,*!)%!,5193*!)O#B0$!B(3!B&(,'!)*!./(2%*!B(3.*&&*A

H1$C$11R$7218+C-99-1D-1621E2@>-@31D-1621>54-1D-1621F629>-1D@1<6A1D@31D-1621F23?-66-

G$S$1H17218+C-99-1D@19+8<3-1DIAF5,1D-1621F23?-66-1JB

G$>$1H17218+C-99-1D-1621E2@>-@31D-1621>54-1D-1621F629>-1D@1<6A1D-1621F23?-66-1KB

G$>$1
L
1H16218+C-99-1D@19+8<3-1DIAF5,1D-1621F23?-66-1KB



C;; H =

 $)

 !"#$!%&,*& !N*!3*,)*1*,'!*,!2L!B(3!/*.'(3*


