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�H�[�D�P�S�O�H�����6�F�K�Z�H�Q�N�H���� �����������&�K�D�U�D�U�D�V���� �������������� �7�K�H�� �H�[�W�H�Q�W���R�I�� �G�D�P�D�J�H�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �W�U�H�H��
�Y�L�J�R�U���� �K�R�V�W�� �W�U�H�H�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �E�H�H�W�O�H�V�� �D�W�W�D�F�N�L�Q�J�� �W�U�H�H�V�� ���-�D�F�W�H�O�� �D�Q�G�� �/�L�H�X�W�L�H�U����
���������������3�U�L�P�D�U�\���D�W�W�D�F�N�V���R�I���O�L�Y�L�Q�J���W�U�H�H�V���R�F�F�X�U���Z�K�H�Q���S�L�R�Q�H�H�U���E�H�H�W�O�H�V���P�D�Q�D�J�H���W�R���U�H�F�U�X�L�W���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���U�H�O�H�D�V�H���R�I���D�J�J�U�H�J�D�W�L�R�Q���S�K�H�U�R�P�R�Q�H�����/�L�H�X�W�L�H�U���H�W���D�O�������������������,����
�V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V�� �R�X�W�E�U�H�D�N�V�� �D�U�H�� �R�I�W�H�Q�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�E�L�R�W�L�F�� �G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �Z�L�Q�G�V�W�R�U�P�� �R�U��
�H�[�W�H�Q�G�H�G�� �I�R�U�H�V�W�� �I�L�U�H�V���� �)�R�U�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �D�� �U�H�F�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �K�D�V�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�I�W�H�U�� �D�� �G�H�Y�D�V�W�D�W�L�Q�J��
�Z�L�Q�G�V�W�R�U�P�� ���V�W�R�U�P�� �.�O�D�X�V�� �L�Q�� ���������� �L�Q�� �W�K�H�� �$�T�X�L�W�D�L�Q�H�� �U�H�J�L�R�Q���� �)�U�D�Q�F�H���� �K�D�V�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� ���������� �P�L�O�O�L�R�Q��
�F�X�E�L�F�� �P�H�W�H�U�V�� �R�I�� �P�D�U�L�W�L�P�H�� �S�L�Q�H���� �D�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �������� �P�L�O�O�L�R�Q�� �F�X�E�L�F�� �P�H�W�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �O�R�V�W�� �G�X�H�� �W�R���,����
�V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V���G�D�P�D�J�H�����(�)�,������������������

�:�K�L�O�H�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �V�S�U�X�F�H�� �E�D�U�N�� �E�H�H�W�O�H�� ���,���� �W�\�S�R�J�U�D�S�K�X�V�������� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�� �S�H�V�W�� �R�I��
�(�X�U�R�S�H�D�Q�� �F�R�Q�L�I�H�U�R�X�V�� �I�R�U�H�V�W�� ���:�H�U�P�H�O�L�Q�J�H�U���� ������������ ���� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �V�W�X�G�L�H�G���� �W�K�H�U�H�� �D�U�H��
�R�Q�O�\�� �I�H�Z�� �D�Q�G�� �R�O�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �R�I���,���� �V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V�� ���&�K�D�U�D�U�D�V���� ������������
�/�p�Y�L�H�X�[�� �H�W�� �D�O���� ������������ �9�D�O�O�H�W���� ������������ �6�K�Z�H�Q�N�H���� ������������ �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �U�D�W�H����
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V�����W�K�H�U�P�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���R�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�U���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�R�Q�� �E�U�R�R�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J�� �K�R�Z�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�I�I�H�F�W�V�� �L�W�V��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V���Z�R�X�O�G���E�H���K�L�J�K�O�\�� �G�H�V�L�U�D�E�O�H���I�R�U���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��
�D�Q�G���S�H�V�W���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�X�U�S�R�V�H�V������
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�7�K�X�V���W�K�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�H�U�H������

���������� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �W�K�H�U�P�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� ���O�R�Z�H�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G���� �D�Q�G��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�L�P�H�� ���F�X�P�X�O�D�W�H�G�� �G�H�J�U�H�H�� �G�D�\�V���� �I�R�U���,���� �V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V���E�\�� �S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �E�U�H�H�G�L�Q�J��
�W�U�L�D�O�V���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���X�Q�G�H�U���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

���������� �W�R�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�� �W�K�H�� �W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �S�H�U�� �\�H�D�U�� ���Y�R�O�W�L�Q�L�V�P���� �E�D�V�H�G�� �R�Q��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���U�H�F�R�U�G�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���O�D�V�W���W�Z�H�Q�W�\���\�H�D�U�V���L�Q���W�K�H���$�T�X�L�W�D�L�Q�H���U�H�J�L�R�Q����

���������� �W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���E�U�H�H�G�L�Q�J���V�X�E�V�W�U�D�W�H�����S�L�Q�H���S�K�O�R�H�P����
�T�X�D�Q�W�L�W�\���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���R�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J�����\�R�X�Q�J���D�G�X�O�W�V�����D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���I�L�W�Q�H�V�V����

��
�������0�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�V��
��
���������5�H�D�U�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�&�O�L�P�D�W�L�F�� �F�K�D�P�E�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�� �Z�L�W�K�� �I�O�X�F�W�X�D�W�L�Q�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �P�L�P�L�F�� �W�K�H��
�Q�D�W�X�U�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����:�H���X�V�H�G���D�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�K�H���F�O�L�P�D�W�L�F���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���$�T�X�L�W�D�L�Q�H���U�H�J�L�R�Q���I�U�R�P��
�Z�K�H�U�H���E�H�H�W�O�H�V���Z�H�U�H���R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J���� �'�D�W�D���Z�H�U�H���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���R�I�� �W�K�H���,�1�5�$�� �����&�H�V�W�D�V��
�P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�D�W�L�R�Q���R�Y�H�U���D�������\�H�D�U���S�H�U�L�R�G���������������������������� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H�V�H���G�D�W�D�����W�K�H�� �I�O�L�J�K�W��
�D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���,�����V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V�����P�D�[�L�P�X�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���7�P�D�[���!�������ƒ�&�����Z�D�V���D�O�P�R�V�W���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���I�U�R�P��
�$�S�U�L�O���W�R���2�F�W�R�E�H�U�����D�Q�G���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���I�O�L�J�K�W���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���E�H�H�W�O�H�����9�D�O�O�H�W���������������F�L�W�H�G��
�E�\�� �/�p�Y�L�H�X�[�� �H�W�� �D�O�� ������������ �-�D�F�W�H�O���� �������������� �7�K�H�U�H�I�R�U�H�� �Z�H�� �X�V�H�G�� �W�K�H�� �W�K�H�U�P�D�O�� �D�Q�G�� �O�L�J�K�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�W�K�H�V�H���P�R�Q�W�K�V���I�R�U���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���W�K�H���F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�P�E�H�U�V�����7�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�R�O�O�R�Z�H�G���D���V�L�Q�H���F�X�U�Y�H��
�Z�L�W�K�� �D�� �����K�� �S�H�U�L�R�G���� �I�O�X�F�W�X�D�W�L�Q�J�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�� ���7�P�L�Q���� �D�W�� �P�L�G�Q�L�J�K�W�� �D�Q�G��
�P�D�[�L�P�X�P�� ���7�P�D�[���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�W�� ������ �S���P������ �Z�L�W�K�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W���R�I�� ���ƒ�&�� �H�Y�H�U�\�� �W�Z�R�� �K�R�X�U�V���� �,�Q�� �D�O�O��
�F�O�L�P�D�W�L�F�� �U�R�R�P�V�� �Z�H�� �D�G�M�X�V�W�H�G�� �W�K�H�� �S�K�R�W�R�S�H�U�L�R�G�� �W�R�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �P�R�Q�W�K��
�D�Q�G���V�H�W���X�S���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���K�X�P�L�G�L�W�\���W�R�������������������V�H�H���7�D�E�O�H��������

�7�D�E�O�H�� ������ �6�X�P�P�D�U�\�� �W�D�E�O�H�� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�J�L�P�H�V�� �D�Q�G�� �S�K�R�W�R�S�H�U�L�R�G��
���G�D�\���D�Q�G���O�L�J�K�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����X�V�H�G���I�R�U���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���R�I���F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�P�E�H�U�V��

��
MONTHS APRIL MAY JUNE JULY AUGUST AUGUST + 2°C

PHOTOPERIOD L: D- 13:11 L: D- 14:11 L: D- 16:18 L: D- 15:19 L: D- 14:11 L: D- 17:7

MEAN 
TEMPERATURE

12 C° 15 C° 18 C° 21 C° 23 C° 25,5 C°

HOURS TEMPERATURE °C TEMPERATURE °C TEMPERATURE °C TEMPERATURE °C TEMPERATURE °C TEMPERATURE °C 
1 6 10 12 14 15 17
2 6 11 14 17 18 17
3 8 11 14 17 18 20
4 8 13 16 19 21 20
5 10 13 16 19 21 23
6 10 15 18 21 24 23
7 12 15 18 21 24 26
8 12 17 20 23 27 26
9 14 17 20 23 27 29
10 14 19 22 25 30 29
11 16 19 22 25 30 32
12 16 21 24 27 30 35
13 18 21 24 27 30 35
14 18 19 22 25 30 35
15 16 19 22 25 27 32
16 16 17 20 23 27 29
17 14 17 20 23 24 29
18 14 15 18 21 24 26
19 12 15 18 21 21 26
20 12 13 16 19 21 23
21 10 13 16 19 18 23
22 10 11 14 17 18 20
23 8 11 14 17 15 20
24 8 10 12 14 15 17 ��
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�,�Q�� �W�R�W�D�O�� �Z�H�� �W�H�V�W�H�G�� ���� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�J�L�P�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �W�R�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �R�Q�H�V��
�R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �$�S�U�L�O���� �0�D�\���� �-�X�Q�H���� �-�X�O�\�� �D�Q�G�� �$�X�J�X�V�W�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �S�O�X�V�� �D�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�J�L�P�H��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���F�X�U�U�H�Q�W���$�X�J�X�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���������ƒ�&�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O���L�Q���W�K�H���U�H�S�R�U�W���Z�H���Z�L�O�O���U�H�I�H�U���W�R��
�W�K�H�� �P�H�D�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�J�L�P�H�V�� ���7�P�H�D�Q�� � �� �����ƒ�&���� �����ƒ�&���� �����ƒ�&���� �����ƒ�&���� �����ƒ�&�� �D�Q�G�� ���������ƒ�&��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������

�7�K�U�H�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�J�L�P�H�V���������ƒ�&���� �����ƒ�&���� �����ƒ�&�����Z�H�U�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���Z�L�W�K�� �)�5�,�2�&�(�/�/�� �F�O�L�P�D�W�L�F��
�F�K�D�P�E�H�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�V�� �������ƒ�&���� �����ƒ�&�� �D�Q�G�� ���������ƒ�&���� �Z�L�W�K�� �6�Q�H�M�G�H�U�� �/�D�E�V�� �0�L�F�U�R�F�O�L�P�D�� �6�H�U�L�H�V��
�F�K�D�P�E�H�U�V������

���������%�U�H�H�G�L�Q�J���V�X�E�V�W�U�D�W�H��
��
�7�K�H���U�H�D�U�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���Z�D�V���F�K�R�V�H�Q���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���E�U�H�H�G�L�Q�J���V�X�E�V�W�U�D�W�H���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���E�H�H�W�O�H����
�W�K�X�V�� �Z�H�� �F�K�R�R�V�H�� �O�L�Y�L�Q�J�� �P�D�U�L�W�L�P�H�� �S�L�Q�H�� �W�U�H�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �O�R�J�V�� �R�I�� �F�D���� �����F�P�� �L�Q�� �O�H�Q�J�W�K�� �D�Q�G�� �����F�P�� �L�Q��
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�D�Q�G�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�D�O�X�H�V�� ���7�P�H�D�Q���� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �O�L�Q�H�D�U�� �U�D�Q�J�H���� �6�W�U�D�L�J�K�W�� �O�L�Q�H�V�� �Z�H�U�H��
�I�L�W�W�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �Z�H�L�J�K�W�H�G�� �O�H�D�V�W�� �V�T�X�D�U�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���G�X�H�� �W�R�� �X�Q�H�Y�H�Q�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �E�R�O�W�V�� �Z�L�W�K�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O��
�L�Q�V�H�F�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�P�R�Q�J�V�W�� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �F�K�D�P�E�H�U�V������ �:�H�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �U�D�W�H�� �D�V�� �W�K�H��
�L�Q�Y�H�U�V�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�D�\�V�����G�����U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���F�R�P�S�O�H�W�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����L���H�����I�U�R�P���H�J�J���W�R���\�R�X�Q�J���D�G�X�O�W����
�������G�������:�H�U�P�H�O�L�Q�J�H�U���	���6�H�L�I�H�U�W�����������������%�H�Q�W�]���D�Q�G���/�R�J�D�Q�������������������7�K�H���O�L�Q�H�D�U���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���H�T�X�D�W�L�R�Q��
�L�V���D�W���I�R�O�O�R�Z�V�������G��� ���D�������E���7�P�H�D�Q�����&�D�P�S�E�H�O�O���H�W���D�O���������������:�H�U�P�H�O�L�Q�J�H�U���	���6�H�L�I�H�U�W���������������1�D�Y�H�V�	��
�6�R�X�V�D���� �������������� �7�K�H�� �O�R�Z�H�U�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �I�R�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� ���/�'�7���� �Z�D�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �I�U�R�P��
�W�K�H���[���L�Q�W�H�U�F�H�S�W���S�R�L�Q�W���R�I���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���H�T�X�D�W�L�R�Q���D�V���/�'�7� �����D���E������

�:�H���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���W�K�H�U�P�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�����V�X�P���R�I���G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���I�R�U���W�K�H���I�X�O�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���L�Q�V�H�F�W�V����
�Z�L�W�K���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V������

������ �7�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �W�K�H�U�P�D�O�� �V�X�P�� �.���� �Z�D�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �U�H�F�L�S�U�R�F�D�O�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�O�R�S�H�� �E�� �R�I�� �W�K�H��
�O�L�Q�H�D�U���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���O�L�Q�H�����. ��� �����E�����&�D�P�S�E�H�O�O���H�W���D�O�����������������:�H�U�P�H�O�L�Q�J�H�U���	���6�H�L�I�H�U�W��������������������

������ �7�K�H�� �W�K�H�U�P�D�O�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W���. �• �� �Z�D�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �³�W�K�H�� �O�D�Z�� �R�I�� �W�R�W�D�O�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V� �́��R�I�W�H�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���D�V���W�K�H���F�X�P�X�O�D�W�L�Y�H���G�H�J�U�H�H���G�D�\���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�K�L�F�K���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R��
�W�K�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G���G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���F�R�P�S�O�H�W�H���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���V�W�D�J�H��
���'�D�P�R�V�� �	�6�D�Y�R�S�R�X�O�R�X���6�R�X�O�W�D�Q�L���� ���������������. ���� � �� �G�� �î�� ���7�P�H�D�Q���/�'�7������ �Z�K�H�U�H�� �G�� �L�V�� �W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�L�P�H�� �R�U�� �G�X�U�D�W�L�R�Q�����7�P�H�D�Q���L�V�� �W�K�H�� �P�H�D�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �F�K�D�P�E�H�U��
�D�Q�G�� �/�'�7���L�V�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�����%�H�F�D�X�V�H�� �R�X�U�� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �F�K�D�P�E�H�U�V�� �Z�H�U�H��
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�� �Z�L�W�K�� �I�O�X�F�W�X�D�W�L�Q�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�J�L�P�H�V�� �Z�H�� �X�V�H�G�� �W�K�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�U�H�J�L�P�H�V���P�L�Q�X�V���W�K�H���O�R�Z�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���G�D�L�O�\���K�H�D�W���V�X�P���L�Q���H�D�F�K��
�F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�P�E�H�U����
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���P�L�P�L�F�N�L�Q�J���Q�D�W�X�U�D�O���G�D�L�O�\���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���G�H�J�U�H�H���G�D�\���E�\���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�U�H�D��
�D�E�R�Y�H�� �W�K�H�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �D�Q�G�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �F�X�U�Y�H�� ���=�D�O�R�P�� �H�W�� �D�O���� �������������5�R�O�W�V�K�� �H�W�� �D�O���� �������������� �7�R��
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�6�X�P�� �R�I�� �G�H�J�U�H�H���G�D�\�V�� �I�R�U�� �W�R�W�D�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����'�'���� �Z�D�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G��
�W�K�D�W�� �L�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �R�I�W�H�Q�� �X�V�H�G���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �L�Q�� �V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�V�� ���0�F�0�D�V�W�H�U�� �D�Q�G�� �:�L�O�K�H�O�P���� ������������
�=�D�O�R�P���H�W���D�O�����������������'�D�P�R�V���D�Q�G���6�D�Y�R�S�R�X�O�R�X�����6�R�X�O�W�D�Q�L������������������

�7�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q���L�V���'�'��� �������7�P�D�[�������7�P�L�Q�����������±���/�'�7�����Z�K�H�U�H���7�P�D�[�����D�Q�G���7�P�L�Q���D�U�H���G�D�L�O�\���P�L�Q�L�P�X�P��
�D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �D�Q�G�� �/�'�7���� �L�V�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G���� �,�I��
�W�K�H���G�D�L�O�\���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���7�P�H�D�Q��� �������7�P�D�[�������7�P�L�Q�����������L�V���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�H���O�R�Z�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�K�U�H�V�K�R�O�G�����W�K�H�Q���7�P�H�D�Q���L�V���V�H�W���H�T�X�D�O���W�R���W�K�H���O�R�Z�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G���/�'�7�����0�F�0�D�V�W�H�U���D�Q�G��
�:�L�O�K�H�O�P�������������������7�K�H�Q���Z�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�H�J�U�H�H�V���S�H�U���G�D�\�����V�X�P�P�H�G���L�W���X�S���D�F�U�R�V�V���W�L�P�H��
�X�Q�W�L�O���Z�H���U�H�D�F�K�H�G���.�������7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�D�\�V���I�R�U���H�D�F�K���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���Z�D�V���W�K�H�Q���G��� ���. ���������6�X�P���7�P�H�D�Q��
�/�'�7��������

�:�H���F�R�X�O�G���W�K�H�Q���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���D��
�J�L�Y�H�Q���\�H�D�U�����X�V�L�Q�J���U�H�F�R�U�G�H�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���I�U�R�P�������������W�R�������������%�H�F�D�X�V�H���Z�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���.�����I�R�U���W�K�H��
�I�L�U�V�W�� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �E�H�H�W�O�H���� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �P�H�G�L�D�Q�� �R�I�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �W�L�P�H�� �Z�H�� �D�O�V�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �W�K�H��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U���I�R�U���H�D�U�O�\�����O�D�W�H���D�Q�G���P�H�G�L�D�Q���H�P�H�U�J�L�Q�J���E�H�H�W�O�H�V�����J�L�Y�L�Q�J���D���P�H�G�L�D�Q��
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�R�F�F�X�U�U�H�G���Z�K�H�Q���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����7�P�D�[�����Z�D�V���D�E�R�Y�H���W�K�H���I�O�L�J�K�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U��
�W�K�H���,�����V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V�����L���H���������&�ƒ�����&�K�D�U�D�U�D�V�����������������/�L�H�X�W�L�H�U���D�Q�G���<�D�U�W�����������������I�R�U���W�Z�R���G�D�\�V���L�Q���D���U�R�Z������
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�D�Q�G���W�K�H���P�H�D�Q���Y�D�O�X�H���R�I���I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���Z�L�Q�J���O�R�D�G���I�R�U���W�K�H���\�R�X�Q�J���D�G�X�O�W�V���H�P�H�U�J�H�G���I�U�R�P���D���J�L�Y�H�Q��
�T�X�D�U�W�H�U���E�R�O�W������

�7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�H�[�� �U�D�W�L�R�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �J�U�R�Z�W�K��
�U�D�W�H�����%�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���L�V���N�Q�R�Z�Q���W�R���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���W�K�H���I�L�W�Q�H�V�V���R�I���E�D�U�N���E�H�H�W�O�H�V���D�V���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O���O�D�U�J�H���I�H�P�D�O�H�V��
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Tmean 

Sample 
size (nb 
quarter 
bolts)

Number of 
bolts with 
successful 
developm

ent

% 
development 

success

Total 
number 

of 
offspring 
/ climatic 

room

Nb 
offspring / 
productive 

female 
(mean ± SE)

Development 
time (d) for 

the first 
offsping  

(mean ± SE)

Development 
time (d) for 
the median 

offsping  
(mean ± SE)

Development 
time (d) for 

the last 
offsping  

(mean ± SE)

12 °C 18 0 0 0 0 - - -
15 °C 18 6 33% 70 5 ± 3 81 ± 6 121 ± 6 132 ± 6
18 °C 18 8 44% 101 21 ± 3 71 ± 5 93 ± 7 109 ± 7
21 °C 18 16 88% 351 12 ± 3 42 ± 1 50 ± 1 62 ± 2
23 °C 18 15 83% 388 26 ± 3 34 ± 1 40 ± 1 52 ± 1

25.5 °C 18 13 72% 311 24 ± 5 30 ± 1 35 ± 1 43 ± 1

Total 108 58 1221 ��
�7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���U�D�W�H���������G�����O�L�Q�H�D�U�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�H�G��
�U�D�Q�J�H�� �������ƒ�&���������������ƒ�&������ �7�K�H�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �U�D�W�H�� �Y�H�U�V�X�V�� �W�K�H�� �W�H�V�W�H�G��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�J�L�P�H�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�� �Y�H�U�\�� �J�R�R�G�� �I�L�W�� �W�R�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �I�L�U�V�W���� �P�H�G�L�D�Q�� �D�Q�G�� �O�D�W�H�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����)�L�J�X�U�H���������7�D�E�O�H������������

�7�D�E�O�H�� ������ �6�X�P�P�D�U�\�� �W�D�E�O�H���R�I�� �U�H�V�X�O�W�V���I�R�U���W�K�H���Z�H�L�J�K�W�H�G���O�H�D�V�W���V�T�X�D�U�H�V�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��
�U�D�W�H���D�J�D�L�Q�V�W���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�P�E�H�U�V��
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6 0.0965 <0.003
6 0.0972 <0.002
6 0.0978 <0.001LAST  OFFSPRING EMERGENCE 0.018 ± 0.003** 0.002 ± 0.0001***

* < 0.05;  **< 0.001;    ***< 0.001

FIRST OFFSPRING EMERGENCE 0.023 ± 0.006** 0.002 ± 0.0002***
MEDIAN OFFSPRING EMERGENCE 0.024 ± 0.005** 0.002 ± 0.0002***

1/d = a  + b x Tmean

OBSERVED OFFSPRING EMERGENCEN R² P value (-)a ± SE b ± SE
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�H�T�X�D�O�V�� �]�H�U�R���� �J�D�Y�H�� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�V�� ���/�'�7�“�� �6�(���� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W���� �P�H�G�L�D�Q��
�����������R�I���W�K�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���O�D�V�W���E�U�R�R�G���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����7�D�E�O�H�����������$�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���W�D�E�O�H���W�K�H���O�R�Z�H�U��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G���Z�D�V���F�O�R�V�H���W�R�������ƒ�&���D�Q�G���W�K�H���V�X�P���R�I���G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���F�R�P�S�O�H�W�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���Z�D�V���E�H�W�Z�H�H�Q�����������D�Q�G�����������R�Q���D�Y�H�U�D�J�H�����2�Y�H�U�D�O�O���W�K�H���.�����P�H�W�K�R�G���J�D�Y�H���V�P�D�O�O�H�U���V�X�P�V��
�R�I���G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���Z�K�L�O�H���W�K�H���.�����D�Q�G���.�����P�H�W�K�R�G�V���S�U�R�G�X�F�H�G���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���H�V�W�L�P�D�W�H�V�����7�D�E�O�H����������

�7�D�E�O�H�� ������ �6�X�P�P�D�U�\�� �W�D�E�O�H�� �Z�L�W�K�� �O�R�Z�H�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �Y�D�O�X�H�V�� ���/�'�7���� �D�Q�G�� �W�K�H�U�P�D�O��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�� ���G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���� �.�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�U�H�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �P�H�W�K�R�G�V���� �.���� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H��
�U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�� ���.��� �����E������ �.���� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �O�D�Z�� �R�I�� �W�R�W�D�O�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���.����� �G�����7���/�'�7�����D�Q�G���.�����H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���V�L�Q�H���Z�D�Y�H���P�H�W�K�R�G���I�R�U���I�L�U�V�W�����P�H�G�L�D�Q���D�Q�G��
�O�D�V�W�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �:�K�H�U�H���� �6�(�� � �� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �H�U�U�R�U���� �.� �� �W�K�H�U�P�D�O�� �V�X�P��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �L�Q�� �G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���� �7�� � �� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�G�� �I�O�X�F�W�X�D�W�L�Q�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���ƒ�&������ �/�'�7�� � �� �O�R�Z�H�U��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V���L�Q���ƒ�&����

OBSERVED OFFSPRING EMERGENCE
DEVELOPMENTAL 

THRESHOLD
THERMAL SUM 1                   

�<����=1/b
THERMAL SUM 2                       

�<���A���~�d�r�>���d�•
THERMAL SUM 3                  

sine wave method

LDT ± SE K1  ± SE K2  ± SE K3  ± SE

MEDIAN OFFSPRING EMERGENCE 11.6 ± 1.1 474 ± 21 517 ± 52 523 ± 53
FIRST OFFSPRING EMERGENCE 10.3 ± 1.3 445 ± 22 453 ± 26 458 ± 25

LAST  OFFSPRING EMERGENCE 11.0 ± 1.0 625 ± 24 678 ± 59 663 ± 65 ��
��
�����������(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�U�R�Z�W�K���U�D�W�H���D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���R�I���Q�X�P�E�H�U���R�I���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�����\�H�D�U��
��
�7�K�H�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �G�D�W�H�� �I�R�U�� �G�H�J�U�H�H���G�D�\�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �V�H�W�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �U�H�F�R�U�G�H�G�� �G�D�L�O�\�� �P�D�[�L�P�X�P��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����7�P�D�[�����H�[�F�H�H�G���������ƒ�&�����Z�K�L�F�K���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���I�O�L�J�K�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G���R�I���,�����V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V��
���&�K�D�U�D�U�D�V���� ������������ �/�p�Y�L�H�X�[�� �H�W�� �D�O���� �������������� �'�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� ������ �\�H�D�U�V�� �V�W�X�G�\�� �S�H�U�L�R�G�� �W�K�H�� �G�D�W�H�V�� �I�R�U�� �I�L�U�V�W��
�S�D�U�H�Q�W�D�O���I�O�L�J�K�W���V�K�R�Z�H�G���D���K�L�J�K���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D�O�P�R�V�W���R�Q�H���P�R�Q�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�����I�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H���L�Q������������
�W�K�H�� �G�L�V�S�H�U�V�D�O�� �I�O�L�J�K�W�� �E�H�J�L�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �����W�K�� �R�I�� �)�H�E�U�X�D�U�\�� �Z�K�L�O�H�� �L�Q�� ���������� �W�K�H�� �I�O�L�J�K�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H��
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�D�Q�G�� �W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �G�D�\�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �,�Q��
�J�H�Q�H�U�D�O���� �G�X�U�L�Q�J���W�K�H�������� �\�H�D�U�V���V�W�X�G�\�� �S�H�U�L�R�G���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���Q�X�P�E�H�U���R�I�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���Y�D�U�L�H�G���I�U�R�P���D��
�P�L�Q�L�P�X�P�� �R�I�� �R�Q�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���\�H�D�U�� �X�S�� �W�R�� �W�K�U�H�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���\�H�D�U���� �%�\���X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�D�Q�� �V�X�P�� �R�I��
�G�H�J�U�H�H���G�D�\�V�� ���������“������ �'�'���� �I�R�U�� �������� �E�U�R�R�G�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H���� �Z�H�� �F�R�X�O�G�� �S�U�H�G�L�F�W�� �W�Z�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �S�H�U��
�\�H�D�U�� �I�U�R�P�� �������������� ���������� �Z�L�W�K�R�X�W�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �V�W�X�G�L�H�G�� �S�H�U�L�R�G���� �:�K�L�O�H�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H��
�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G���K�H�D�W���V�X�P���I�R�U���W�K�H���Z�K�R�O�H���E�U�R�R�G���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���W�K�H���O�D�V�W��
�R�I�I�V�S�U�L�Q�J���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����������“�������'�'�����U�H�V�X�O�W�H�G���R�Q�O�\���L�Q���R�Q�H���X�S���W�R���W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���\�H�D�U�����D�O�W�K�R�X�J�K���L�Q��
�H�L�J�K�W�� �\�H�D�U�V�� �R�X�W�� �R�I�� �W�K�H�� ������ �\�H�D�U�V�� �V�W�X�G�\�� �S�H�U�L�R�G���� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�X�O�O��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �R�Q�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�Q�O�\���� �)�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�V�W�� �K�H�D�W�� �V�X�P��
�U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� ���������“������ �'�'���� �\�L�H�O�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�U�H�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���\�H�D�U��
���)�L�J�X�U�H���������+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q���I�R�X�U���\�H�D�U�V�������������������������������������������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����R�X�U���P�R�G�H�O���V�L�P�X�O�D�W�H�G��
�R�Q�O�\���W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�����\�H�D�U�����)�L�J�X�U�H���������$�S�S�H�Q�G�L�[�����7�D�E�O�H����������

��

0

1

2

3

4

P
re

di
ct

ed
 n

um
be

r 
of

 g
en

er
at

io
ns

/ 
ye

ar

Study period in years

First

Median

LAST

��
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�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �S�H�U�� �\�H�D�U���� �%�O�X�H�� �F�R�O�R�U�� �V�W�D�Q�G�V�� �I�R�U�� �I�L�U�V�W�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H���� �U�H�G�� �F�R�O�R�U�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V��
�������� ���P�H�G�L�D�Q���� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H���� �Z�K�L�O�H�� �J�U�H�H�Q�� �F�R�O�R�U�� �L�V�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �O�D�V�W�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J��
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�7�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �W�L�P�H�� �Y�D�U�L�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �)�U�R�P�� �S�D�U�H�Q�W�D�O�� �I�O�L�J�K�W�� ���3���� �X�Q�W�L�O�� �W�K�H��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� ���)������ �W�K�H�� �P�H�G�L�D�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�L�P�H�� �Z�D�V�� �R�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� ������
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�Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �\���D�[�L�V�� �L�V�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �P�H�D�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�L�P�H�� �L�Q�� �Z�H�H�N�V���� �%�O�X�H�� �F�R�O�R�U�� �V�W�D�Q�G�V�� �I�R�U��
�I�L�U�V�W�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H���� �U�H�G� �P�H�G�L�D�Q�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �J�U�H�H�Q�� � �� �O�D�V�W�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H��

���������� �,�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �E�U�H�D�G�L�Q�J�� �V�X�E�V�W�U�D�W�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�Q�� �W�R�W�D�O��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H�L�U���I�L�W�Q�H�V�V����
��
�7�K�H���I�L�Q�D�O���G�D�W�D�V�H�W���K�D�G�������� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�X�W���R�I���Z�K�L�F�K�������� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���]�H�U�R���F�R�X�Q�W�V���G�X�H���W�R��
�P�D�W�L�Q�J���I�D�L�O�X�U�H���R�U���I�H�P�D�O�H���V�W�H�U�L�O�L�W�\���R�U���R�W�K�H�U���U�H�D�V�R�Q�V���W�K�D�W���Z�H���Z�H�U�H���X�Q�D�E�O�H���W�R���R�E�V�H�U�Y�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H��
�Z�H�� �P�R�G�H�O�H�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�V�H�W�� �L�Q�� �W�Z�R�� �V�W�H�S�V���� �)�L�U�V�W���� �Z�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �D�O�O�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �]�H�U�R��
�F�R�X�Q�W�V�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�H�G�� �D�� �V�L�P�S�O�H�� �O�R�J�L�V�W�L�F�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �V�W�H�S�� �Z�H�� �N�H�S�W�� �R�Q�O�\�� �W�K�H��
�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �Z�H�U�H�� �Q�R�Q�� �]�H�U�R�V�� �D�Q�G�� �P�R�G�H�O�O�H�G�� �W�K�H�P�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �3�R�L�V�V�R�Q�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q���� �+�H�U�H�� �Z�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���P�R�G�H�O���U�H�V�X�O�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���]�H�U�R���D�Q�G���1�$���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V����

�7�D�E�O�H�� ������ �6�X�P�P�D�U�\�� �W�D�E�O�H�� �Z�L�W�K�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G�� �O�L�Q�H�D�U�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� �O�L�Q�H�D�U�� �P�R�G�H�O�V�� �I�R�U�� �W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �E�U�H�H�G�L�Q�J�� �V�X�E�V�W�U�D�W�H�� �R�Q�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����D���� �D�Q�G�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�����E���� ���� �O�H�Y�H�O��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J���� �6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���Y�D�O�X�H�V�� �D�U�H�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G���L�Q�� �E�R�O�G�� ������3�� ���� �������������� ���3�� ����
��������������3������������������

�D�����3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���O�H�Y�H�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
��

EXPLANATORY 
VARIABLES

DEGREES 
OF 

FREEDOM

Estimate ± SE P value Estimate ± SE P value
TEMPERATURE 1 0.066360  ±  0.026666     0.00297** (-) 0.001711  ±  0.010762 0.5698

PHLOEM VOLUME 1 0.000741 ±  0.006027  0.04331*      0.006692  ± 0.002726 0.28783
BARK THICKNESS 1 0.670211 ±  0.069212 0.52333 (-) 0.262116  ±  0.311811 0.35064

TREE 1 0.650481 ±  0.814021      0.006189 ± 0.357706
TREE 2 0.473638 ±  0.357178 (-) 0.323520  ±  0.152329
TREE 3 0.378689 ±   0.326831 (-) 0.334127  ±  0.133521

TOTAL NUMBER OF OFFSPRINGS SEX RATIO

 RESPONSE VARIABLES 

2 0.42171 0.05128
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��



������
��

��
�E�����,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���O�H�Y�H�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V��
��

EXPLANATORY 
VARIABLES

DEGREES 
OF 

FREEDOM

Estimate ± SE P value Estimate ± SE P value
TEMPERATURE 1 (-)0.000134 ±  0.000108 0.3043 (-)0.008797  ±  0.014433 0.7174

PHLOEM VOLUME 1 (-)0.000041 ±  0.000028 0.2574 0.002642 ± 0.003796 0.2852
BARK THICKNESS 1    0.004125  ±  0.003295 0.3576 0.333790 ± 0.436832 0.3658

TREE 1   0.021800 ± 0.003610 2.262548 ± 0.481391
TREE 2 (-)0.000109  ± 0.001584 (-)0.026390 ±  0.210073
TREE 3 (-)0.000684  ± 0.001426 0.009387 ± 0.189040

2 0.7653 0.9589

MEAN WEIGTH WING LOAD

 RESPONSE VARIABLES 
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�&�O�L�P�D�W�L�F�� �F�K�D�P�E�H�U�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �S�K�O�R�H�P�� �Y�R�O�X�P�H�� �K�D�G�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �H�I�I�H�F�W�� �R�Q�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O��
�Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �S�H�U�� �I�H�P�D�O�H���� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K�� �V�X�J�J�H�V�W�V�� �D�G�G�L�W�L�Y�H�� �H�I�I�H�F�W�V���� �%�D�U�N��
�W�K�L�F�N�Q�H�V�V���D�Q�G���W�U�H�H���L�G�H�Q�W�L�W�\���K�D�G���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J�����7�D�E�O�H�����D��������

�7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �S�H�U�� �I�H�P�D�O�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �D�Q�G�� �H�[�S�R�Q�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �Z�L�W�K��
�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �D�S�S�D�U�H�Q�W�� �D�V�\�P�S�W�R�W�L�F�� �H�I�I�H�F�W�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�H�U��
�Y�R�O�X�P�H���R�I���S�K�O�R�H�P������
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�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W���R�I���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���S�H�U���I�H�P�D�O�H��

�%�\�� �F�R�Q�W�U�D�V�W���� �Q�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�S�O�D�Q�D�W�R�U�\�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �K�D�G�� �D�Q�\�� �H�I�I�H�F�W�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�H�[�� �U�D�W�L�R�� �R�I�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J��
���7�D�E�O�H�����D���� �)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���V�H�[���U�D�W�L�R���W�K�H�U�H�I�R�U�H���U�H�P�D�L�Q�H�G���F�R�Q�V�W�D�Q�W���D�Q�G���H�T�X�D�O���W�R���F�D�����������������������R�I��
�P�D�O�H�V��������
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�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W���R�I���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���V�H�[���U�D�W�L�R���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J������

�1�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�S�O�D�Q�D�W�R�U�\�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �K�D�G�� �D�Q�\�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �H�I�I�H�F�W�� �R�Q�� �W�K�H�� �P�H�D�Q�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �\�R�X�Q�J�� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �D�G�X�O�W�V�� ���7�D�E�O�H�� ���E���� ���)�L�J�X�U�H�� ���� �	�� �������� �7�K�H�� �P�H�D�Q�� �I�U�H�V�K�� �Z�H�L�J�K�W��
�Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\�� �F�O�R�V�H�� �W�R�� �����P�J�� �U�H�J�D�U�G�O�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �Z�L�Q�J��
�O�R�D�G���H�T�X�D�O���W�R���F�D���������P�P�����J����
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�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W���R�I���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���P�H�D�Q���I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W�����J�����R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J����
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�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W���R�I���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�Q���W�K�H���Z�L�Q�J���O�R�D�G�����F�P�ð���P�J�����R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J��
��
�������'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q��

�����������/�R�Z�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G���I�R�U���,�S�V���V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V��

�7�R�� �R�X�U�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �D�W�W�H�P�S�W�� �H�Y�H�U�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �D�� �O�R�Z�H�U��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G���Y�D�O�X�H���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�I�\���W�K�H�U�P�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���,�����V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V�����D�O�W�K�R�X�J�K��
�L�W���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�H���P�R�V�W���G�D�P�D�J�L�Q�J���E�D�U�N���E�H�H�W�O�H���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���V�R�X�W�K�H�U�Q���(�X�U�R�S�H�����(�W�[�H�E�H�V�W�H������������������

�7�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���Z�D�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�W���F�D���� ������ �“�� ���� �ƒ�&���� �Z�L�W�K���Y�H�U�\�� �V�P�D�O�O��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���I�L�U�V�W�������������������O�D�V�W�����������������D�Q�G���P�H�G�L�X�P��
�������������� �H�P�H�U�J�L�Q�J�� �D�G�X�O�W�V���� �7�K�H�V�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �D�U�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �R�U�G�H�U�� �R�I�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H���� �D�O�W�K�R�X�J�K�� �K�L�J�K�H�U����
�W�K�D�Q���I�R�U���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���E�D�U�N���E�H�H�W�O�H���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���(�X�U�R�S�H�����,�S�V���W�\�S�R�J�U�D�S�K�X�V�����Z�K�L�F�K���Q�H�H�G���D�W���O�H�D�V�W��
�������ƒ�&���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�����:�H�U�P�H�O�L�Q�J�H�U���D�Q�G���6�H�L�I�H�U�W�������������������)�R�U���R�W�K�H�U���E�D�U�N���E�H�H�W�O�H�V���I�U�R�P���E�R�U�H�D�O���D�U�H�D�V����
�P�L�Q�L�P�X�P���U�H�T�X�L�U�H�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���T�X�L�W�H���O�R�Z�����O�L�N�H�������ƒ�&���I�R�U���'�H�Q�G�U�R�F�W�R�Q�X�V���U�X�I�L�S�H�Q�Q�L�V���L�Q��
�$�O�D�V�N�D�� ���:�H�U�Q�H�U�� �D�Q�G�� �+�R�O�V�W�H�Q���� �������������� �D�U�R�X�Q�G�� ���ƒ�&�� �I�R�U���7�R�P�L�F�X�V�� �S�L�Q�L�S�H�U�G�D�� �L�Q�� �Q�R�U�W�K�H�U�Q�� �)�L�Q�O�D�Q�G��
���6�D�D�U�H�Q�P�D�D�� ������������ �D�Q�G�� �������� �ƒ�&�� �W�R�� �������ƒ�&�� �I�R�U�� �W�K�H�� �0�R�X�Q�W�D�L�Q�� �S�L�Q�H�� �E�H�H�W�O�H���'�H�Q�G�U�R�F�W�R�Q�X�V��
�S�R�Q�G�H�U�R�V�D�H���L�Q���&�D�Q�D�G�D�����5�H�L�G���D�Q�G���*�D�W�H�V�����������������5�H�L�G�������������U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���&�D�U�U�R�O�O���H�W���D�O�������������������%�\��
�F�R�Q�W�U�D�V�W�� �W�K�L�V�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �D�W�� �K�L�J�K�H�U�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �L���H���� ���������� �ƒ�&���� �I�R�U�� �W�K�H�� �Z�R�R�G�E�R�U�H�U��
�0�R�Q�R�F�K�D�P�X�V�� �J�D�O�O�R�S�U�R�Y�L�F�L�D�O�L�V�� ���&�R�O�H�R�S�W�H�U�D���� �&�H�U�D�P�E�\�F�L�G�D�H���� �L�Q�� �3�R�U�W�X�J�D�O�� ���1�D�Y�H�V�� �D�Q�G�� �6�R�X�V�D����
�������������� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �V�L�P�L�O�D�U�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �D�� �J�L�Y�H�Q�� �V�S�H�F�L�H�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H�� �W�K�H�� �6�F�D�Q�G�L�Q�D�Y�L�D�Q��
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�H�P�H�U�J�H�Q�F�H� ���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�����������G�H�J�U�H�H�����G�D�\�V�����P�H�G�L�D�Q���R�U�����������H�P�H�U�J�H�Q�F�H� ���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�����������G�H�J�U�H�H�����G�D�\�V�����O�D�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H� ��
�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K�����������G�H�J�U�H�H�����G�D�\�V�����Z�K�L�O�H���)�������)�������)����� ���W�K�H���S�U�H�G�L�F�W�H�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�����\�H�D�U��
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�3�K�R�W�R���������,�Q�R�F�X�O�D�W�H�G���E�R�O�W�V���Z�L�W�K���P�D�O�H��
�L�Q�V�H�F�W�V�����F�R�Y�H�U�H�G���Z�L�W�K���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���F�D�S�V�X�O�H��

�3�K�R�W�R������ �7�U�H�H�� �F�X�W�W�L�Q�J���� �V�H�O�H�F�W�L�Q�J�� �W�K�H��
�E�U�H�H�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O��

�3�K�R�W�R�� ������ �0�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �E�R�O�W�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G��
�O�D�E�H�O�O�L�Q�J���S�U�L�R�U���Z�D�[�L�Q�J��

�3�K�R�W�R�����������&�X�W�W�L�Q�J���W�K�H���O�R�J�V���D�O�R�Q�J���L�Q���I�R�X�U��
�U�D�G�L�D�O���V�H�F�W�L�R�Q�V��

�3�K�R�W�R���������'�U�L�O�O�L�Q�J���W�K�H���K�R�O�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��
�E�D�U�N���V�X�U�I�D�F�H���R�Q���W�K�H���S�K�O�R�H�P��

���3�K�R�W�R���������6�X�F�F�H�V�V�I�X�O���E�H�H�W�O�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���I�U�D�V�V��
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+ ���3�K�R�W�R���������,�Q�V�H�F�W���P�D�W�L�Q�J�����L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�I�H�P�D�O�H���E�H�H�W�O�H�V��

�3�K�R�W�R�������6�X�F�F�H�V�V�I�X�O���P�D�W�L�Q�J��

�3�K�R�W�R���������,�Q�R�F�X�O�D�W�H�G���E�R�O�W�V���Z�L�W�K���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W��
�F�R�O�O�H�F�W�R�U�V���R�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���O�R�J���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���D�Q�G��
�I�H�P�D�O�H���Q�X�P�E�H�U���Z�H�U�H���Q�R�W�H�G��

���3�K�R�W�R���������%�R�O�W�V���L�Q���P�H�V�K���E�D�J�V��
�Z�L�W�K���W�K�H���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W��
�F�R�O�O�H�F�W�R�U�V��
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�3�K�R�W�R�����������3�U�R�J�U�D�P�P�H�G���)�U�L�R�F�H�O�O��
�F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�P�E�H�U��

�3�K�R�W�R�����������/�R�J�V���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���L�Q�W�R���W�K�H��
�F�O�L�P�D�W�L�F���F�K�D�P�E�H�U��

�3�K�R�W�R�����������,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���L�Q�V�H�F�W���O�D�E�H�O�L�Q�J���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���I�L�W�Q�H�V�V���W�U�D�L�W�V��
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�*�H�Q�H�U�D�O���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���K�R�V�W���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�������,�1�5�$���%�,�2�*�(�&�2����
��
�7�K�H�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �I�R�U�� �$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� ���,�1�5�$���� �L�V�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �O�D�U�J�H�V�W�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�H���L�Q���)�U�D�Q�F�H���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �R�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���L�Q��
�D�U�H�D�V�� �R�I�� �I�R�R�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �3�H�U�V�R�Q�D�O�O�\�� �,�� �K�D�G�� �W�K�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �W�R�� �F�R�P�S�O�H�W�H��
�P�\���L�Q�W�H�U�Q�V�K�L�S���S�H�U�L�R�G���D�Q�G���0�D�V�W�H�U�V���W�K�H�V�L�V���Z�R�U�N���D�W���8�0�5���,�1�5�$���%�,�2�*�(�&�2�����O�R�F�D�W�H�G���D�W���3�L�H�U�U�R�W�R�Q��
���$�T�X�L�W�D�L�Q�H���U�H�J�L�R�Q������

�7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�J�U�D�P���R�I���W�K�H���-�R�L�Q�W���5�H�V�H�D�U�F�K���8�Q�L�W���I�R�U���³�%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����*�H�Q�H�V���D�Q�G���&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�´��
�L�V�� �G�L�U�H�F�W�H�G�� �W�R�Z�D�U�G�V�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�W��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �O�H�Y�H�O�V�� ���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���� �V�S�H�F�L�H�V���� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �J�H�Q�H�V���� �Z�L�W�K�� �D�� �Y�L�H�Z�� �W�R�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �L�Q�W�H�Q�G�� �W�R�� �S�U�R�P�R�W�H�� �D�� �P�R�U�H��
�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �E�\�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�S�H�F�L�H�V����
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���D�V���G�U�L�Y�H�U�V���R�I���L�W�V���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q����

�7�K�H�� �&�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �(�F�R�O�R�J�\�� �W�H�D�P�� �I�R�F�X�V�H�V�� �L�W�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �D�U�H�D�� �R�Q�� �V�S�H�F�L�H�V�� �D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V�� ���W�U�H�H�V�� �D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O�V������ �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�K�D�Q�J�H���� �7�K�H�\�� �V�W�X�G�\�� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O��
�D�Q�G�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�U�\�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�� �R�I�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �L�Q��
�H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���� �7�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �G�H�Y�H�O�R�S�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �P�R�G�H�O�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��
�D�Q�G���H�P�S�L�U�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���D���U�D�Q�J�H���R�I���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���K�D�E�L�W�D�W�V���U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���Z�H�W�O�D�Q�G���I�R�U�H�V�W���W�R���J�U�D�V�V�O�D�Q�G��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���P�D�L�Q�O�\���L�Q���$�T�X�L�W�D�L�Q�H���U�H�J�L�R�Q�����7�K�H���P�D�L�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���W�R�S�L�F�V���L�Q�F�O�X�G�H�������������W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O��
�H�F�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�R�O�H�� �R�I�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���� �������� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �W�U�H�H�� �V�S�H�F�L�H�V�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�Q�G�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �R�I��
�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�H�V�W�V�� �W�R�� �I�R�U�H�V�W�� �L�Q�V�H�F�W�� �S�H�V�W�V�� �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�S�D�W�L�D�O�� �V�F�D�O�H�V���� �������� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�R�O�H�� �R�I��
�L�Q�V�H�F�W�L�Y�R�U�R�X�V�� �E�L�U�G�V�� �L�Q�� �I�R�U�H�V�W�� �L�Q�V�H�F�W�� �S�U�H�G�D�W�L�R�Q���� �������� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�R�O�H���R�I�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�L�W�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�L�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�R�Q�D�U�\�� �P�R�W�K���� �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �D�Q�G��
�V�H�D�U�F�K�L�Q�J�� �I�R�U�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �R�I�� �P�D�U�L�W�L�P�H�� �S�L�Q�H���E�X�J�� �L�Q�� �&�R�U�V�L�F�D���� �������� �D�Q�G��
�S�K�\�W�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �V�R�L�O�V�� �D�Q�G�� �Z�D�W�H�U�V�� �E�\�� �W�U�D�F�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�V���� �7�K�H�\�� �Z�R�U�N�� �L�Q�� �F�O�R�V�H��
�F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O�� �D�Q�G�� �S�X�E�O�L�F�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V��
�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �W�K�H�� �W�H�D�P�� �L�V�� �D�F�W�L�Y�H�O�\�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H��
�*�5�(�(�1�/�$�1�'�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �D�Q�G�� �O�R�F�D�O�� �S�U�R�M�H�F�W�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �F�R�X�Q�F�L�O�� �R�I�� �$�T�X�L�W�D�L�Q�H��
�U�H�J�L�R�Q������

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �(�F�R�O�R�J�\�� �7�H�D�P�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �V�F�K�H�P�H�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�¶�V�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �U�H�V�H�D�U�F�K��
�L�Q�V�W�L�W�X�W�H�V�����J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O���D�Q�G���S�X�E�O�L�F���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V����
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�$�E�V�W�U�D�F�W��
��
�*�O�R�E�D�O���Z�D�U�P�L�Q�J���P�D�\���W�U�L�J�J�H�U���K�L�J�K�H�U���U�L�V�N���R�I���E�L�R�W�L�F���G�D�P�D�J�H���L�Q���I�R�U�H�V�W�V���E�H�F�D�X�V�H���S�H�V�W���L�Q�V�H�F�W�V���F�D�Q��
�T�X�L�F�N�O�\�� �U�H�V�S�R�Q�G�� �W�R�� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �V�X�F�F�H�V�V���� �7�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���V�W�X�G�\�� �D�L�P�H�G���D�W���V�W�X�G�\�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���Z�D�U�P�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�\�Q�D�P�L�F�V��
�R�I���,�S�V�� �V�H�[�G�H�Q�W�D�W�X�V���� �W�K�H�� �V�W�H�Q�R�J�U�D�S�K�H�U�� �E�D�U�N�� �E�H�H�W�O�H���� �:�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �E�U�H�H�G�L�Q�J�� �W�U�L�D�O�V�� �D�W�� �V�L�[��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�J�L�P�H�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���W�K�H�U�P�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���F�R�P�S�O�H�W�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���Z�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���P�R�G�H�O���R�I���G�H�J�U�H�H���G�D�\�V���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���Y�R�O�W�L�Q�L�V�P���R�I���W�K�H���L�Q�V�H�F�W�����:�H���D�O�V�R�� �W�H�V�W�H�G���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���E�U�H�H�G�L�Q�J���V�X�E�V�W�U�D�W�H���R�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H�L�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
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