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ϭ͘��/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ
��ŶƚŽŶ�ĚĞ��ĂƌǇ͕ �ƚŚĞ�ĨĂƚŚĞƌ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ͕ �

ǁĂƐ�ĂŶ�ĂŵĂǌŝŶŐůǇ�ŽďƐĞƌǀĂŶƚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͘�,ŝƐ�ĞǆƚƌĂŽƌ-
ĚŝŶĂƌǇ�ĐƵƌŝŽƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ƚŽ�ĚĞƚĂŝů� ůĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶǇ�
ĚŝƐĐŽǀĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƐ�ŽĨ�ŵƵůƟƉůĞ�ƉůĂŶƚ�ƉĂ-
ƚŚŽŐĞŶ� ůŝĨĞ� ĐǇĐůĞƐ� ĂŶĚ� ďĞŚĂǀŝŽƌƐ͘� ,Ğ� ƐƚƵĚŝĞĚ�ŵĂŶǇ�
ƉůĂŶƚ� ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ� ĂŶĚ�ǁƌŽƚĞ� ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ� ŽŶ� ƐĞǀĞƌĂů͕�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕ ŵƵĐŚ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŚĞ�
ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ� ŝŶ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ� ŽĨ� ǁĞĞŬůǇ� ƐƵďŵŝƐƐŝŽŶƐ� ƚŽ�
Ă� ũŽƵƌŶĂů� ŚĞ� ĐŽͲĞĚŝƚĞĚ�ǁŝƚŚ� >͘� :ƵƐƚ͕� ƚŚĞ��ŽƚĂŶŝƐĐŚĞ�
�ĞŝƚƵŶŐ͕� ŝŶ� ϭϴϴϲ� ;ĚĞ� �ĂƌǇ͕ � ϭϴϴϲ͖� ĂǀĂŝůĂďůĞ� ĨŽƌ� ĨƌĞĞ�
ĚŽǁŶůŽĂĚ� Ăƚ� ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇůŝďƌĂƌǇ͘ŽƌŐͬ
ŝƚĞŵͬ�ϭϬϱϴϱϬη�ƉĂŐĞͬϯϲͬŵŽĚĞͬϭƵƉͿ�ĂŶĚ�ŝŶ�ŚŝƐ�ĐŽŵ-
ƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�ƚƌĞĂƟƐĞ�ƐƵŵŵĂƌŝǌŝŶŐ�ŚŝƐ�ŵĂŶǇ�ŽďƐĞƌǀĂ-
ƟŽŶƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ� ;ĚĞ��ĂƌǇ͕ �ϭϴϴϳͿ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�
ŚĞ�ǁĂƐ�ůŝŐŚƚ�ǇĞĂƌƐ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ƌĞǀŽůƵ-
ƟŽŶ� ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ďůŽƐƐŽŵ�ŶĞĂƌůǇ�ϭϬϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŌĞƌ�ŚŝƐ�
ĚĞĂƚŚ͕�ĚĞ��ĂƌǇ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŵĂŝŶ�
ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ĂīĞĐƟŶŐ� ƚŚĞ� ĂďŝůŝƚǇ� ŽĨ� S. scleroͲ
ƟŽƌƵŵ� ƚŽ�ďĞ�Ă� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƉĂƚŚŽŐĞŶ͗� ƚŚĞ� ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�
ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�;K�Ϳ�ĂŶĚ�ĨĞƌŵĞŶƚƐ�;ĞŶǌǇŵĞƐͿ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�

ŵĂĐĞƌĂƚĞ�ƉůĂŶƚ�ŚŽƐƚ�ƟƐƐƵĞ͘��dŚƵƐ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ and 
ŝƚƐ�ŚŽƐƚƐͲͲŽǀĞƌ�ϭϯϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ͘�YƵĞƐƟŽŶƐ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞŶ͕�
ĂƌĞ�ƐƟůů�ďĞŝŶŐ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽĚĂǇ͘�tŚǇ�ĚŽ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐĂů�ŚǇƉŚĂĞ�
ƌĞůĞĂƐĞ�K�͕�ĂŶĚ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐĂů�͚ĨĞƌŵĞŶƚ͛�ƚŚĂƚ�
ĐŽƵůĚ� ĚŝƐƐŽůǀĞ� ƉůĂŶƚ� ŚŽƐƚ� ĐĞůů� ǁĂůůƐ͍� �ŶĚ� ƐŝŵŝůĂƌůǇ͕ �
ŚŽǁ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ͕�ƵŶŝŶ-
ǀŝƚĞĚ�ǀŝƐŝƚŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ƚŽǆŝĐ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ŝ�
ĞǆƉŽƐĞĚ͍�tŚĂƚ�ŽƚŚĞƌ�ŵŽůĞĐƵůĞƐ�ĂƌĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ͍�,Žǁ͕�
ĂŶĚ�ǁŚĂƚ͕�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƐ�ƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�ĂŶĚ�
ŚŽƐƚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚŚĞƐĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ŝŶƚĞƌĂĐ-
ƟŽŶƐ͍

��ŶƚŽŶ�ĚĞ��ĂƌǇ�ǁĂƐ�ĨĂƌ�ĂŚĞĂĚ�ŽĨ�ŚŝƐ�ĐŽŶƚĞŵ-
ƉŽƌĂƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ� ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ĚĞĐĂĚĞƐ�ĂŌĞƌ�ŚŝƐ�
ĚĞĂƚŚ�ŝŶ�ϭϴϴϴ�ďĞĨŽƌĞ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ǁŽƵůĚ�ŵĂŬĞ�ĂŶǇ�ĨƵƌ-
ƚŚĞƌ�ƐƵďƐƚĂŶƟĂů�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ŚĞ�ĞǆƉŽ-
ƐĞĚ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ŽĨ�ƉƌŽŐƌĞƐƐ�ǁĂƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ŶŝĐĞ�
ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ�ƐƚƵĚǇ�ďǇ��ŽǇůĞ�ŝŶ�ϭϵϮϭ�;�ŽǇůĞͿ�ǁŚĞƌĞ�ŚĞ�
ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁŝŶŐ�ŚǇƉŚĂĞ�ŽĨ�^͘�ůŝďĞƌƟĂŶĂ�;Ă�ƐǇ-
ŶŽŶǇŵ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͿ�ǁĞƌĞ�ĐŽĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚŝĐŬ�
ŵƵĐŝůĂŐŝŶŽƵƐͬŐĞůĂƟŶŽƵƐ�ƐŚĞĂƚŚ�ǁŚŝĐŚ�ŚĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�
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SUMMARY
dŚŝƐ� ǇĞĂƌ͕ � ϮϬϭϲ͕�ŵĂƌŬƐ� ƚŚĞ�ϭϯϬƚŚ� ĂŶŶŝǀĞƌƐĂƌǇ�ŽĨ��ŶƚŽŶ�ĚĞ��ĂƌǇ Ɛ͛�ĚĞƚĂŝ-

ůĞĚ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƐƵŵŵĂƌŝǌŝŶŐ�ŚŝƐ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƵŐŚƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶŝĐ�
ĨƵŶŐƵƐ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘��Ɛ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĨĂŵŽƵƐ�ƉŝŽŶĞĞƌ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ�
ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ŐůŽďĞ͕�ĚĞ��ĂƌǇ�ŵĂĚĞ�ŵĂŶǇ�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ƐƟůů�ŚŽůĚ�ƚƌƵĞ�
ƚŽĚĂǇ͕ �ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐĞĐƌĞƟŽŶ�ŽĨ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ĂŶĚ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ͘��Ɛ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�
ƚŚĞ�ƐƚŽƌǇ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĚĞĐĂĚĞƐ͕�ƚŚĞǇ�ĐŽŶ-
ĮƌŵĞĚ�ƚŚĞ� ŝĚĞŶƟƚǇ�ŽĨ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůůͲǁĂůůͲĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ĂŶĚ�ŽǆĂůŝĐ�
ĂĐŝĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ĐůĞĂƌůǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ǀŝƌƵůĞŶĐĞ�ĨĂĐƚŽƌƐ�
ŝŶ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�ĚŝƐĞĂƐĞ͕�ƉůƵƐ�ƚŚĞǇ�ĂĚĚĞĚ�ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝůƐ͘�dŚŝƐ�ƌĞǀŝĞǁ�ƐƵŵŵĂƌŝǌĞƐ�
ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĮŶĚŝŶŐƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ϭϯϬ�ǇĞĂƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�
ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲŚŽƐƚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ͘
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ŽĨ�K��ŝŶ�ƐŽůƵƟŽŶ͕�ĂƐ�ŽǆĂůĂƚĞ�Ăƚ�Ɖ,�ůĞǀĞůƐ�ĂďŽǀĞ�ϭ͘Ϯ�
ƌĞĂĚŝůǇ�ďŝŶĚƐ�ĐĂůĐŝƵŵ�ŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ƐŽ-
ůƵƟŽŶ� ;ŝ͘Ğ͕͘� ĂĚĚŝŶŐ� ŬŶŽǁŶ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ� ĐĂůĐŝƵŵ�ĂŶĚ�
ǁĞŝŐŚŝŶŐ� ƚŚĞ� ĚƌŝĞĚ� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞ� ƚŽ� ĞƐƟŵĂƚĞ� ŽǆĂůĂƚĞ�
ŵŽůĂƌŝƚǇͿ͘�

Ϯ͘�/ŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶƐ�ŽŶ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ plant cell-wall-
ͲĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�;W�t��ƐͿ�

��Ɛ�ŵĞŶƟŽŶĞĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ͕ � ƐŝŶĐĞ�Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ƚŚĞ�
ϭϴϬϬ Ɛ͕͛�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ŚĂǀĞ�ŬŶŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ƐŽŵĞ�ĐĞůůͲĨƌĞĞ�Ğǆ-
ƚƌĂĐƚƐ͕�ƚĞƌŵĞĚ�͚ĨĞƌŵĞŶƚƐ͛�ĂŶĚ�ůĂƚĞƌ�͚ĞŶǌǇŵĞƐ͕͛ �ĐŽƵůĚ�
ƐƟŵƵůĂƚĞ� ĐŚĞŵŝĐĂů� ƌĞĂĐƟŽŶƐ� ƚŽ� ŽĐĐƵƌ͕ � ďƵƚ� ƚŚĞ� ůŝŶŬ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ĞŶǌǇŵĂƟĐ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ĂĐƚƵĂů�ƉƌŽƚĞŝŶ�ŵŽ-
ůĞĐƵůĞƐ�ǁĂƐ� ŶŽƚ�ŵĂĚĞ� ƵŶƟů� ƚŚĞ� ϭϵϮϬ Ɛ͛� ĂŶĚ� ϭϵϯϬ Ɛ͕͛�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ϭϵϰϲ�EŽďůĞ�WƌŝǌĞ�ŝŶ��ŚĞŵŝƐƚƌǇ�ĂǁĂƌĚĞĚ�ƚŽ�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ǁŚŽ�ŚĞůƉĞĚ�ŵĂŬĞ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ͘�dŚĞƌĞ-
ĨŽƌĞ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬ Ɛ͛�ĞŶǌǇŵŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�Ă�ƉŽƉƵůĂƌ�ƌĞƐĞĂƌ-
ĐŚ�ĨŽĐƵƐ�ĨŽƌ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͕�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ďŝŽůŽŐŝƐƚƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�
ƉůĂŶƚ� ƉĂƚŚŽůŽŐŝƐƚƐ͕� ǁĞƌĞ� ůŽŽŬŝŶŐ� ĨŽƌ� ĞŶǌǇŵĞƐ͘� � �Ǉ�
ƚŚĞ�ϭϵϲϬ Ɛ͕͛�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽůŽŐŝƐƚƐ�ƐƚƵĚǇŝŶŐ�S. scleroͲ
ƟŽƌƵŵ�ŚĂĚ�ĐůĞĂƌůǇ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƉĞƉƟĚŝŽ-
ůǇƟĐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ŝŶ�ĐƵůƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�in planta͘�

�/Ŷ� ϭϵϱϳ͕� �ĐŚĂŶĚŝ� ĂŶĚ� tĂůŬĞƌ� ;�ĐŚĂŶĚŝ� ĂŶĚ�
tĂůŬĞƌ͕ � ϭϵϱϳͿ�ǁĞƌĞ� ƚŚĞ� ĮƌƐƚ� ƚŽ� ƌĞƉŽƌƚ� ƚŚĞ� ŝĚĞŶƟĮ-
ĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵĐŚ�W�t��Ɛ�ĨƌŽŵ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘��dŚĞƐĞ�
ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ďŽƚŚ�ƉĞĐƟŶ�ŵĞƚŚǇůĞƐƚĞƌĂƐĞ�ĂŶĚ�
ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ� ĂĐƟǀŝƟĞƐ� ĨƌŽŵ� ^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ 
ŐƌŽǁŶ� ŽŶ� ǁŚĞĂƚ� ďƌĂŶ͘� � dŚĞƐĞ� ĞŶǌǇŵĂƟĐ� ĂĐƟǀŝƟĞƐ�
ǁĞƌĞ�ĚĞƐƚƌŽǇĞĚ�ďǇ�ŚĞĂƟŶŐ�Ăƚ�ϱϱΣ�� ĨŽƌ�ϭϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘��
dŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉĞĐƚŽůǇƟĐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ǁĂƐ�ŚŝŐŚĞƐƚ�
Ăƚ�Ɖ,�ůĞǀĞůƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϯ�ĂŶĚ�ϱ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŽƉƟŵĂů�
Ăƚ�Ɖ,�ϰ͘��ŶǌǇŵĞ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ƚŽ�ϰϰй�ĂŶĚ�
ϮϬй�Ăƚ�Ɖ,�ϲ�ĂŶĚ�Ɖ,�ϳ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘��dŚŝƐ�ǁŽƌŬ�ǁĂƐ�
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�in planta͕�ďǇ�ĂŶĂůǇǌŝŶŐ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ in-
ĨĞĐƚĞĚ�ƟƐƐƵĞƐ�;,ĂŶĐŽĐŬ͕�ϭϵϲϲͿ͘��,ĂŶĐŽĐŬ�ĚŽĐƵŵĞŶ-
ƚĞĚ� ƉĞĐƟŶ� ŵĞƚŚǇůĞƐƚĞƌĂƐĞ� ĂŶĚ� ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ� ŝŶ� ŝŶĨĞĐƚĞĚ� ƐƚĞŵ�ƟƐƐƵĞ͕� ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ� ĂŶ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƐƚĞŵ�ĂĐŝĚŝƚǇ͕ �ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�Ɖ,�ĚƌŽƉƉŝŶŐ�ĨƌŽŵ�
ĂďŽƵƚ�ϲ͘Ϯ�ƚŽ�ϰ͘ϱ�ĚƵƌŝŶŐ�ŚŝƐ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘�

��� ǀĞƌǇ� ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ� ƐƚƵĚǇ� ĐĂŵĞ� ŽƵƚ� ŝŶ� ϭϵϲϱ�
ďǇ� �ĂƚĞŵĂŶ� ĂŶĚ� �ĞĞƌ� ;�ĂƚĞŵĂŶ� ĂŶĚ� �ĞĞƌ͕ � ϭϵϲϱͿ͘��
tŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ�^͘�ƌŽůĨƐŝŝ͕�ƚŚĞǇ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĞ�ďĞŶĞĮƚƐ�ŽĨ�Ă�ƉĂ-
ƚŚŽŐĞŶ� ƌĞůĞĂƐŝŶŐ� ďŽƚŚ� ƉĞĐƚŽůǇƟĐ� ĞŶǌǇŵĞƐ� ĂŶĚ�K�͕�
ĂƐ� ƚŚĞǇ� ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĞŶǌǇŵĞ�ĨƵŶĐ-
ƟŽŶ� ĂŶĚ� ĂĐŝĚ�ǁĞƌĞ� ƐǇŶĞƌŐŝƐƟĐĂůůǇ� ĞŶŚĂŶĐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �dŚĞǇ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�^͘�ƌŽůĨͲ
sii� ĐƵůƚƵƌĞ�ĮůƚƌĂƚĞƐ� ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ƵƉ� ƚŽ� ϯϬ�ŵD�K�� ;ϴϬ�
ŵŐͬϯϬ� ŵůͿ� ĂŌĞƌ� ϲ� ĚĂǇƐ� ŐƌŽǁƚŚ� ŽŶ� ĐĂƌďŽǆǇŵĞƚŚǇů�
ĐĞůůƵůŽƐĞ�;ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ŵƵĐŚ�ďĞƩĞƌ�ŝŶ-

ĚƵĐĞƌ�ŽĨ�K�� ƚŚĂŶ�ŐůƵĐŽƐĞͿ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ĨŽƵŶĚ� ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ŽĨ�ƉƵƌŝĮĞĚ�ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ�ǁĂƐ�ŶŽŶ-
ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞ�ǁĂƐ�ĐĂůĐŝƵŵ�ƉĞĐƚĂƚĞ͕�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĐŽŵŵŽŶůǇ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůů�ǁĂůůƐ͕�ďƵƚ�
ŝĨ�K��ǁĂƐ�ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƐƐĂǇ͕ �ƚŚĞ�ƉĞĐƚĂƚĞ�ǁĂƐ�ĚĞŐƌĂ-
ĚĞĚ͕�ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ĐĂůĐŝƵŵ�ƉĞĐƚĂƚĞ�ďǇ�K� Ɛ͛�ƉƌŽǀĞŶ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĐŚĞůĂƚĞ�
ĐĂůĐŝƵŵ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�K��ůŽǁĞƌƐ�ƚŚĞ�Ɖ,�;ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ĂƐ�
Ϯ͘ϴ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĐƵůƚƵƌĞƐͿ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŽƉƟŵĂů�
Ɖ,�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁĂƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϯ�
ĂŶĚ�ϰ͕� Ă� Ɖ,�ŽƉƟŵƵŵ� ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ�ǁŚĂƚ� �ĐŚĂŶĚŝ� ĂŶĚ�
tĂůŬĞƌ� ;ϭϵϱϳͿ�ŶŽƚĞĚ� ;ƐĞĞ� ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƉĂƌĂŐƌĂƉŚͿ͘�
dŚĞǇ� ĂůƐŽ� ŶŽƚĞĚ� ƚŚĂƚ� Ɖ,� ǀĂůƵĞƐ� ďĞůŽǁ� ϰ� ĐŽƵůĚ� Ŭŝůů�
ƉůĂŶƚ�ƟƐƐƵĞ͕�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�W�t��Ɛ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĂƚ�ŇƵŝĚƐ�ĨƌŽŵ�ĚŝƐĞĂƐĞĚ�ůĞƐŝŽŶƐ�ǁĂƐ�ŶĞĂƌ�ϰ͘Ϭ͘�dŚĞǇ�
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĂƚ�K��ǁĂƐ�ŵŽƐƚ�ůŝŬĞůǇ�ŚĂǀŝŶŐ�
ŝƚƐ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ƉůĂŶƚ�ŚŽƐƚƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ďŽƚŚ�ϭ͘�ďŝŶ-
ĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ŽƵƚ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�ƉĞĐƚĂƚĞ�
ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ�ƚŽ�ĨƵŶĐƟŽŶ�Ăƚ�ŵĂǆŝ-
ŵĂů�ĞĸĐŝĞŶĐǇ͖�ĂŶĚ�Ϯ͘�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƚŽǆŝĐ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�Ă�
ůŽǁĞƌĞĚ�Ɖ,͘

�dŚĞ� ƐĞĂƌĐŚ� ĨŽƌ� ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ� ĞŶǌǇŵĞƐ� ƚŚĂƚ�
ĐŽƵůĚ�ĨĂĐƚŽƌ� ŝŶƚŽ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ƉůĂŶƚͲƉĂƚŚŽŐĞŶ�ŝŶƚĞƌĂĐ-
ƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶƐ͕�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�
ƚŽ�ďĞ�ƉŽƉƵůĂƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϲϬ Ɛ͛�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ĚĞĐĂĚĞƐ�ďĞǇŽŶĚ͘�
�ǀŝĚĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ĐĞůůƵůŽƐĞ�ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�
ƵƐŝŶŐ� ƉĂƉĞƌ͕ � ĐŽƩŽŶ� Žƌ� ĐĂƌďŽǆǇŵĞƚŚǇů� ĐĞůůƵůŽƐĞ� ĂƐ�
ŐƌŽǁƚŚ� ƐƵďƐƚƌĂƚĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŵĞĚŝĂ� ;,ĂŶĐŽĐŬ͕� ϭϵϲϳͿ͘�
DĂƌĐŝĂŶŽ� Ğƚ� Ăů͘� ;ϭϵϴϯͿ� ĚĞƚĂŝůĞĚ� ƚŚĞ� ƌŽůĞƐ� ŽĨ� ƚŚƌĞĞ�
ƚǇƉĞƐ�ŽĨ�W�t��Ɛ͕�ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ͕�ĐĞůůƵůŽƐĞ͕�ĂŶĚ�
ǆǇůĂŶĂƐĞ� ŝŶ� ǀŝƌƵůĞŶĐĞ͕� ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĞŶŚĂŶĐĞĚ�
ĞīĞĐƚ�ŽĨ�K��ĂŶĚ�ŝƚƐ�ůŽǁ�Ɖ,͘����ƐƵƌǀĞǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�ŇƵŝĚƐ�ŽĨ�Ă�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ĐƵůƚƵƌĞ�ƚŽ�
ĚĞŐƌĂĚĞ�ĐĞůůͲǁĂůů�ƉŽůǇƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞƐ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ďǇ�
ZŝŽƵ�Ğƚ�Ăů͘�;ϭϵϵϮͿ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĞŶǌǇŵĂƟĐ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ǁĂƐ�ĚĞ-
ƚĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĞůůƵůŽůǇƟĐ͕�ŚĞŵŝĐĞůůƵ-
ůŽůǇƟĐ͕�ĂŶĚ�ƉĞĐƟŶŽůǇƟĐ�ƉŽůǇƐĂĐĐŚĂƌŝĚĞƐ͘�'Ğů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ĐŽŶĮƌŵĞĚ� ƚŚĞ� ƉƌĞƐĞŶĐĞ� ŽĨ� Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ŽŶĞ� ƉĞĐƟŶĂƐĞ͕�
ďĞƚĂͲǆǇůŽƐŝĚĂƐĞ͕�ĂŶĚ�ĐĞůůŽďŝŽƐŝĚĂƐĞ͘�^ƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ƐƚƵ-
ĚŝĞƐ� ĨŽĐƵƐĞĚ� ŽŶ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌŝŶŐ� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ĞīĞĐƟǀĞ�
ĐůĂƐƐ�ŽĨ�ƉůĂŶƚͲĐĞůůͲŵĂĐĞƌĂƟŶŐ�ĞŶǌǇŵĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ďǇ�S. 
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͗� ƚŚĞ� ĞŶĚŽͲƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ� ;&ƌĂŝƐƐŝ-
ŶĞƚͲdĂĐŚĞƚ͕�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϱ͖��ŽƩŽŶ͕�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϮ͖��ŽƩŽŶ�
Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϯͿ͘��dŚĞ�ǁŽƌŬ�ŽĨ�&ĂǀĂƌŽŶ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϰͿ�ƐƵ-
ŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ� ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ăƚ� ůĞĂƐƚ� ƚǁŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĞŶĚŽ-
ͲƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ� ŝŶ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕� ĞĂĐŚ�ǁŝƚŚ�Ă�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� Ɖ,� ŽƉƟŵƵŵ� ĨŽƌ� ĂĐƟǀŝƚǇ͕ � ǁŝƚŚ� ĞŶĚŽͲW'Ă�
ďĞŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ĂĐƟǀĞ�Ăƚ�ůŽǁĞƌ�Ɖ,�ǀĂůƵĞƐ�;ĨƌŽŵ�ϯ͘ϲͲϱ͘ϬͿ͕�
ĂŶĚ�ĞŶĚŽͲW'ď�ŵŽƌĞ�ĂĐƟǀĞ�Ăƚ�Ɖ,�ϰ͘ϱͲϱ͘Ϭ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�
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ƚŽ� ƚŚĞ� ĞŶĚŽͲƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ͕� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ� ĂůƐŽ�
ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞǆŽ-
ͲƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ�;>ŝ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϰͿ͘�KƚŚĞƌ�ĞŶǌǇŵĞƐ�
ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ďǇ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĐůƵĚĞ�Ăƚ�ůĞ-
ĂƐƚ�ƚǁŽ�ĞŶĚŽͲďĞƚĂͲϭ͕ϰͲŐůƵĐĂŶĂƐĞƐ�;tĂŬƐŵĂŶ͕�ϭϵϵϭ͖�
�ŚĂŚĞĚ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰͿ͕�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƚǁŽ�ďĞƚĂͲŐůƵĐŽƐŝĚĂƐĞƐ�
;/ƐƐĂŵ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϯͿ�ĂŶĚ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ŽŶĞ�ďĞƚĂͲŐĂůĂĐƚŽƐŝ-
ĚĂƐĞ�;tĂŬƐŵĂŶ͕�ϭϵϴϵ͖�ZŝŽƵ͕�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϮĂͿ͘��dŚĞ�ƐĞ-
ĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ĐƵƟŶĂƐĞƐ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ĞůƵƐŝǀĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�
ĐŽŶŇŝĐƟŶŐ� ƌĞƉŽƌƚƐ� ĨƌŽŵ� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐ� ƐƚƵĚŝĞƐ� ĂƐ� ƚŽ�
ǁŚĞƚŚĞƌ�Žƌ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ĐƵƟĐůĞ�ǁĂƐ�ďĞŝŶŐ�ĞŶǌǇŵĂƟĐĂůůǇ�
ĚĞŐƌĂĚĞĚ͘� �ůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ�ǁŽƌŬ� ŽĨ� �ŽǇůĞ�
;ϭϵϮϭͿ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƐŚŽǁ�ĂŶǇ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ĐƵƟĐůĞ�ĚĞŐƌĂ-
ĚĂƟŽŶ͕�ĚĞ��ĂƌǇ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŚĞ�ŚĂĚ�ƐĞĞŶ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�
ŽĨ�ĐƵƟĐůĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ϮϬϭϮ͕�Ă�ĐƵƟŶĂƐĞ�ǁĂƐ�
ĮŶĂůůǇ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ;�ĂƐŚŝ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϮͿ͘�W�t��Ɛ�ŚĂǀĞ�
ĐŽŵƉůĞǆ�ƌŽůĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�,ĞŐĞĚƵƐ�ĂŶĚ�Zŝŵ-
ŵĞƌ� ;ϮϬϬϱͿ� ǁƌŽƚĞ� ĂŶ� ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ŵŝŶŝͲƌĞǀŝĞǁ� ƉƌŽƉŽ-
ƐŝŶŐ� ŚŽǁ� ĂĐƟǀĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ƌĞƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŽĨ� W�t��Ɛ͕� ĂƐ�
ǁĞůů� ĂƐ� ƐĐůĞƌŽƟĂ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�
ďǇ�Ă�ƚƌŝͲƉŚĂƐŝĐ�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ŐůƵĐŽƐĞ͕�
Đ�DW͕ �ĂŶĚ�Ɖ,�ůĞǀĞůƐ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂŶŐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘

ϯ͘�DĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�ŽĨ�K��ĂŶĚ�ƉůĂŶƚͲ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ŝŶƚĞƌĂĐ-
ƟŽŶ

dŚŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƌĞǀŝĞǁ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�
^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲƌĞůĞĂƐĞĚ�ŵŽůĞĐƵůĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�K��ĂŶĚ�
ƐĞĐƌĞƚĞĚ�ĞŶǌǇŵĞƐ�;ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐͿ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�
ƉůĂŶƚ�ŚŽƐƚ͘�KƚŚĞƌ�ƌĞǀŝĞǁƐ�ŽŶ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞĂĚĞƌ͘ �dǁŽ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ƌĞǀŝĞǁƐ�ǁĞƌĞ�
ƉƵďůŝƐŚĞĚ� ŝŶ�ϭϵϳϵ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ĂŶ��W^�^ǇŵƉŽƐŝƵŵ�ŽĨ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ͘�WƵƌĚǇ�;ϭϵϳϵͿ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ͕�ƐŽ-
ŵĞǁŚĂƚ� ĐŽŶĨƵƐŝŶŐ͕� ŶŽŵĞŶĐůĂƚƵƌĞƐ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ŶĂŵĞ�
^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕�ĂŶĚ�ŐĂǀĞ�Ă�ƐƵƉĞƌď�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�͚ďŝŐ�
ƉŝĐƚƵƌĞ͛�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŚŝƐƚŽůŽŐǇ͕ �Ěŝ-
ƐĞĂƐĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ŚŽƐƚ�ƌĂŶŐĞ͖�>ƵŵƐĚĞŶ�;ϭϵϳϵͿ�
ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ�ĚĞƚĂŝůƐ�ŽŶ� ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĚ�ŚŝƐƚŽ-
ůŽŐŝĐĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŚĂƚ�ŽĐĐƵƌ�ĚƵƌŝŶŐ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ƉĂ-
ƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ͘� �>ƵŵƐĚĞŶ�ƉƵƚ�ĂŶ�ĞŵƉŚĂƐŝƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�
ŽĨ�K��ĐŚĞůĂƟŶŐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�Ă�
ŐƌĂĚŝĞŶƚ�ŽĨ�ůŽǁĞƌŝŶŐ�Ɖ,�ǀĂůƵĞƐ͕�ŝŶ�ĐŽŶũƵŶĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ƉůĂŶƚ� W�t��Ɛ͕� ĂŶĚ� ŚŽǁ� ƚŚĞƐĞ� ĨĂĐƚŽƌƐ� ǁŽƵůĚ�
ŵĂŬĞ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ĨƌŽŶƚ�ŵŽƌĞ�ƉĞƌŵĞĂ-
ďůĞ͕�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ůĞĂŬĂŐĞ�ŽĨ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĨƵŶŐƵƐ͕� ƚŚƵƐ�ǁĞĂŬĞŶŝŶŐ� ƚŚĞ�ŚŽƐƚ͘�
�ŶŽƚŚĞƌ� ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ͕� ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ� ƌĞǀŝĞǁ� ;�ƵƩŽŶ�
ĂŶĚ��ǀĂŶƐ͕�ϭϵϵϲͿ�ŽŶ� ƚŚĞ� ƌŽůĞ�ŽĨ� ůĂƌŐĞ�ƋƵĂŶƟƟĞƐ�ŽĨ�
K��ŝŶ�ƉůĂŶƚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ĨƵŶŐŝ͕�ŶŽƚ�
ŽŶůǇ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ŚŽǁ�K��ĐŽƵůĚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ�

ŽĨ�W�t��Ɛ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ĞŵƉŚĂƐŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�K��ƚŽ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĐŚĞůĂƚĞ�ďŝŽůŽŐŝĐĂůůǇ�ŝŵ-
ƉŽƌƚĂŶƚ� ĐĂƟŽŶƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ĐĂůĐŝƵŵ͕� ŝƌŽŶ͕� ŵĂŶŐĂŶĞƐĞ͕�
ŵĂŐŶĞƐŝƵŵ͕�ŶŝĐŬĞů͕�ĂůƵŵŝŶƵŵ͕�ĂŶĚ�ĐŽƉƉĞƌ͕ �ĂīĞĐƟŶŐ�
ƚŚĞŝƌ� ƐŽůƵďŝůŝƚǇ� ĂŶĚ� ƚŚƵƐ� ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͖� ĂůƐŽ�ŽĨ� ŝŵƉŽƌ-
ƚĂŶĐĞ� ŝƐ� ƚŚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�K��ŽŶ�ĚĞƐƚĂďŝůŝǌŝŶŐ� ĐǇƚŽƉůĂƐ-
ŵŝĐ�ĂŶĚ�ĐŚůŽƌŽƉůĂƐƟĐ�ŵĞŵďƌĂŶĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ĂŝĚ�
ŝŶ�ƟƐƐƵĞ�ŵĂĐĞƌĂƟŽŶ͘�&Žƌ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ� ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƉůĂŶƚƐ� ĂŶĚ� S. 
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕� ƌĞĂĚĞƌƐ� ƐŚŽƵůĚ� ĂůƐŽ� ƌĞĨĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ� ǀĞƌǇ�
ƌĞĐĞŶƚ�ŵŝŶŝ�ƌĞǀŝĞǁ�ďǇ�DďĞŶŐƵĞ�Ğƚ�Ăů͘��;ϮϬϭϲͿ͘

ϯ͘ϭ͘�WŚĞŶŽƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�K�ͲĚĞĮĐŝĞŶƚ�ŵƵ-
tants

>ŽŽŬŝŶŐ� Ăƚ� ƚŚĞ� ƉĂƚŚŽŐĞŶ� ƐŝĚĞ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ŚŽƐƚ-
ͲƉĂƚŚŽŐĞŶ� ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͕� ƚŚĞ� ƌĞĂĚĞƌ�ĐĂŶ�ĮŶĚ�ƐĞǀĞƌĂů�
ǀĞƌǇ�ŐŽŽĚ�ƉĂƉĞƌƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ-
ƉƌŽĚƵĐĞĚ�K��ŽŶ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ� ŝƚƐĞůĨ͘ ��Ɛ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ďĞ-
ůŽǁ͕�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ƉƌŽĚƵĐĞƐ� ĂŶĚ�ŵĞƚĂďŽůŝǌĞƐ�K�͕�
ǁŚŝĐŚ� ĂīĞĐƚƐ� ǀĂƌŝŽƵƐ� ĂƐƉĞĐƚƐ� ŽĨ� ĨƵŶŐĂů� ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�
ŐƌŽǁƚŚ͕� ƐĐůĞƌŽƟĂ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ͘�
dŽ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ƌŽůĞ�ŽĨ�K��ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�
ůŝĨĞ�ĐǇĐůĞ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕�ŵƵƚĂŐĞŶĞƐŝƐ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ͘�
DƵƚĂŶƚƐ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ďǇ�ƵůƚƌĂǀŝŽůĞƚ�ůŝŐŚƚ�;hsͿ�ǁĞƌĞ�ƐĐƌĞ-
ĞŶĞĚ�ĨŽƌ�ƌĞĚƵĐĞĚ�K��ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ŵƵƚĂŶƚƐ�
ǁĞƌĞ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ŶŽŶͲƉĂƚŚŽŐĞŶŝĐ�ŽŶ�ĐŽŵŵŽŶ�ďĞĂŶ�
;'ŽĚŽǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϬͿ͘�dŚĞƐĞ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ĂůƐŽ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƉƌŽ-
ĚƵĐĞ�ƐĐůĞƌŽƟĂ͕�ĂŶĚ�ŚĂĚ�ůŽǁ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƉĞĐƟŶĂƐĞƐ�
ĂŶĚ�ĐĞůůƵůĂƐĞƐ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƐĐůĞƌŽƟĂ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ƐŽŵĞ�W�t��Ɛ͕�Ăůů�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�K�͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ͕�ƚŚĞ�K��
ĚĞĮĐŝĞŶƚ�ŵƵƚĂŶƚƐ� ƉƌŽǀŝĚĞĚ� ƐŽŵĞ� ĐůƵĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ďŝŽ-
ƐǇŶƚŚĞƟĐ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ĨŽƌ�K��ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƟŽŶ�
ŽĨ�ƐƵĐĐŝŶĂƚĞ�ƚŽ�ĐƵůƚƵƌĞ�ŵĞĚŝĂ�ůĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƐŽŵĞ�K�͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ĐŽƵůĚ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƐƵĐ-
ĐŝŶĂƚĞ�;ŝ͘Ğ͕͘�ƚŚĞ�ŵƵƚĂƟŽŶ�ŵŝŐŚƚ�ŚĂǀĞ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŝŶ�ĂŶ�
ĞŶǌǇŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ďŝŽƐǇŶƚŚĞƟĐ� ƉĂƚŚǁĂǇ� ƵƉƐƚƌĞĂŵ� ŽĨ�
ƐƵĐĐŝŶĂƚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶͿ͘�

�Ŷ�ĞŶǌǇŵĞ�ŬŶŽǁŶ�ƚŽ�ďĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇŶ-
ƚŚĞƐŝƐ� ŽĨ�K�� ŝƐ� ŽǆĂůŽĂĐĞƚĂƚĞ� ĂĐĞƚǇůŚǇĚƌŽůĂƐĞ� ;K�,͕�
���ϯ͘ϳ͘ϭ͘ϭͿ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ƚŚĞ�ĞŶǌǇŵĞ�ŽĨ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ 
ƚŚĂƚ�ĐŽŶǀĞƌƚƐ�ŽǆĂůŽĂĐĞƚĂƚĞ�ƚŽ�K��ĂŶĚ�ĐĂƌďŽŶ�ĚŝŽǆŝ-
ĚĞ͘�K�,�ǁĂƐ�ŬŶŽĐŬĞĚ�ŽƵƚ�ďǇ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ŐĞŶĞ�ƌĞƉůĂĐĞ-
ŵĞŶƚ� ǀŝĂ� ŚŽŵŽůŽŐŽƵƐ� ƌĞĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ͕� ůĞĂĚŝŶŐ� ƚŽ� Ă�
ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ�ĚĞĮŶĞĚ�ŵƵƚĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚ�ŶŽ�K�͕�
ĞǀĞŶ�ƵŶĚĞƌ�ŚŝŐŚůǇ�ŝŶĚƵĐƟǀĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�;>ŝĂŶŐ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϭϱͿ͘�dŚĞ�ƌĂĚŝĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ŚǇƉŚĂĞ�
ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĂůŵŽƐƚ�ĞƋƵĂů�
ƚŽ�ǁŝůĚ� ƚǇƉĞ� ;tdͿ�ŽŶ�ƉŽƚĂƚŽ�ĚĞǆƚƌŽƐĞ�ŵĞĚŝƵŵ�ďƵ-
īĞƌĞĚ� ƚŽ�Ɖ,�ϯ͘ϲ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ŐƌŽǁƚŚ�ǁĂƐ� ƐĞǀĞƌĞůǇ� ƌĞ-
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ĚƵĐĞĚ�ǁŚĞŶ� ƚŚĞ�ŵĞĚŝƵŵ�ǁĂƐ�ďƵīĞƌĞĚ�Ɖ,�ϲ͘ϵ͘�KŶ�
Ăůů�ŵĞĚŝĂ�ƚĞƐƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ŽĂŚ�ŵƵƚĂŶƚ͕�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�UV-
ŝŶĚƵĐĞĚ�K�ͲŵŝŶƵƐ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ŽĨ�'ŽĚŽǇ�Ğƚ�Ăů͘�;ϭϵϵϬͿ͕�
ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĨŽƌŵ�ƐĐůĞƌŽƚŝĂ͕�ďƵƚ�ŵǇĐĞůŝĂ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚĞĚ�
ƚŽ� ĨŽƌŵ�ƐŽŵĞ� ůŽŽƐĞ�ĂŶĚ�ƵŶŵĞůĂŶŝǌĞĚ�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ�
ĂƐ�ŝĨ�ƐŽŵĞ�ƐŽƌƚ�ŽĨ�ĨƵƚŝůĞ�ĞĨĨŽƌƚ�ǁĂƐ�ďĞŝŶŐ�ŵĂĚĞ�ƚŽ�
ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐĐůĞƌŽƚŝĂ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ŽĂŚ�ŵƵƚĂŶƚ�ǁĂƐ�
ĂůƐŽ�ĚĞĨĞĐƚŝǀĞ�ŝŶ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝƵŵ�ĨŽƌŵĂ-
ƚŝŽŶ�ŽŶ�ĂƌƚŝĨŝĐŝĂů�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘��ŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƵƐŝŶŐ�
ƚŚĞ�td�OAH�ŐĞŶĞ�ŽŶ�Ă�ƉůĂƐŵŝĚ�ǁĂƐ�ĂďůĞ� ƚŽ� ĨƵůůǇ�
ƌĞƐƚŽƌĞ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƉĂƌƚŝĂůůǇ�ƌĞƐƚŽ-
ƌĞ�ƐĐůĞƌŽƚŝĂ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�Ăƚ�Ă� ůŽǁ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͕�ďƵƚ�
ĨĂŝůĞĚ�ƚŽ�ƌĞŐĂŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝƵŵ�ƉŚĞ-
ŶŽƚǇƉĞ͘� dŚĞ� ĂƵƚŚŽƌƐ� ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚŝƐ� ĨĂŝůƵƌĞ�
ĐŽƵůĚ�ƉŽƐƐŝďůǇ�ŚĂǀĞ� ƌĞƐƵůƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐĞƐ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŐƵůĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚƌĂŶƐŐĞŶĞ�
OAH ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ƉůĂƐŵŝĚ͕� ǀĞƌƐƵƐ� ƚŚĞ�td�
ŶĂƚŝǀĞ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͕� Žƌ� ƉĞƌŚĂƉƐ� ŝƚ� ǁĂƐ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŶŽŶͲƌĞǀĞƌƐŝŶŐ� ŽĨ� ĂŶ� ƵŶŬŶŽǁŶ� ĞƉŝŐĞŶĞƚŝĐ� ƉƌŽ-
ĐĞƐƐ� ƚŚĂƚ� ŽĐĐƵƌƌĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŽĂŚ� ŵƵƚĂŶƚƐ� ƚŚĂƚ� ĚŝĚ�
ŶŽƚ�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘� /Ŷ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚǇ�
ǁŚĞƌĞ�ŽĂŚ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĞŝƚŚĞƌ�ƚŚƌŽƵ-
ŐŚ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ŐĞŶĞ�ƌĞƉůĂĐĞŵĞŶƚ�Žƌ�dͲ�E��ŝŶƐĞƌƚŝŽŶ͕�
ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�Ă�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂŝŶ�;tD�ϭͿ͕�ĂŐĂŝŶ�ĂůŵŽƐƚ�
ŶŽ�K��ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�;yƵ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϱͿ͘�
/ŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐůǇ͕� ĨŽƌ� ƚŚĞƐĞ� K�ͲŵƵƚĂŶƚƐ͕� ƚŚĞ� ĂƵƚŚŽƌƐ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƐŽŵĞ�ƉŚĞŶŽƚǇƉŝĐ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ƚŚĂƚ�ĚŝĨĨĞƌĞĚ�
ĨƌŽŵ�ƚŚŽƐĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ďǇ�'ŽĚŽǇ�Žƌ�>ŝĂŶŐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�̂ ĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ ƐƚƌĂŝŶ�ϭϵϴϬ͘�KŶĞ�ĚŝīĞ-
ƌĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ƌĂŶ�ŚŝŐŚͲƉĞƌ-
ĨŽƌŵĂŶĐĞ�ůŝƋƵŝĚ�ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇ�ĂŶĚ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
K�ͲŵŝŶƵƐ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚ�ĨƵŵĂƌŝĐ�ĂĐŝĚ�Ăƚ�ŚŝŐŚ�
ůĞǀĞůƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�td͘ �dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ĨƵŵĂ-
ƌŝĐ�ĂĐŝĚ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ƚĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ŽŶ�K�-
ͲŵƵƚĂŶƚƐ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ŽŶĞ�ĐŽƵůĚ�ĂƐƐƵŵĞ� ƚŚĂƚ͕� ŝĨ� ƚŚĞǇ�
ĚŝĚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĨƵŵĂƌŝĐ�ĂĐŝĚ͕� ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�Ăƚ� ůŽǁ�ůĞǀĞůƐ�
ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�Ɖ,�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�
ŐŽ�ďĞůŽǁ�Ɖ,�ϲ�ĂŌĞƌ�Ϯ�ĚĂǇƐ�ŐƌŽǁƚŚ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ŵƵ-
ƚĂŶƚƐ�ŽĨ�yƵ�Ğƚ�Ăů͘��ƌĞĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�Ɖ,�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂ�ƚŽ�ũƵƐƚ�
ĂďŽǀĞ͕�Žƌ�ũƵƐƚ�ďĞůŽǁ͕�Ɖ,�ϰ�ďǇ�ϰϴ�ŚŽƵƌƐ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ �
ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�yƵ�Ğƚ�Ăů͘�ƐƚƵĚǇ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ƉƌŽĚƵĐĞ� ƐĐůĞƌŽƟĂ͕� ;ǁŝƚŚ� ƐŽŵĞ�ŶŽƚĞĚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ� ŝŶ�
ĐŽůŽƌ� ĂŶĚ� ƚĞǆƚƵƌĞͿ͕� ǁŚĞƌĞĂƐ� ƚŚĞ� 'ŽĚŽǇ� ĂŶĚ� >ŝĂŶŐ�
ŵƵƚĂŶƚƐ�ĐŽƵůĚ�ŶŽƚ͘���ƚŚŝƌĚ�ŵĂũŽƌ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞ-
ĞŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�tD�ϭͲĚĞƌŝǀĞĚ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ϭϵϴϬͲĚĞƌŝǀĞĚ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ǁĂƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�tD�ϭͲĚĞƌŝǀĞĚ�
ŵƵƚĂŶƚƐ� ǁĞƌĞ� ƋƵŝƚĞ� ĞīĞĐƟǀĞ� ŝŶ� ŝŶĚƵĐŝŶŐ� ŶĞĐƌŽƐŝƐ�
ŽŶ�ŵƵůƟƉůĞ� ŚŽƐƚƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ƚŚĞ�K�ͲŵŝŶƵƐ�ŵƵƚĂŶƚƐ�
ŽĨ� ϭϵϴϬ� ĐŽƵůĚ� ŶŽƚ͕� Žƌ� ĚŝĚ� ƐŽ� ǀĞƌǇ� ƉŽŽƌůǇ͕ � ĂŶĚ�ŽŶůǇ�

ŝĨ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ǁŽƵŶĚĞĚ�ĮƌƐƚ͘�/ƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ĐůĞĂƌ�ǁŚǇ�
ƚŚĞƐĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ� ŽĐĐƵƌƌĞĚ͕� ĂŶĚ�ŚŽǁ�ŵƵĐŚ�ŽĨ� ƚŚĞ-
ƐĞ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�ĂƌĞ�ƐƚƌĂŝŶ�ƐƉĞĐŝĮĐ͕�ďƵƚ�ŝƚ�ĚŽĞƐ�ƐƵŐŐĞƐƚ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƐŽŵĞ�ƵŶŬŶŽǁŶ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ�ŝŶ�K��
ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ�ĂŶĚ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ŝŶ�K�ͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�K�ͲŵŝŶƵƐ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ĂīĞĐƚ�ƚŚĞƐĞ�ĨĂĐ-
ƚŽƌƐ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵĂŶŶĞƌƐ͘�

�ŶŽƚŚĞƌ�ĞŶǌǇŵĞ� ŝŶǀŽůǀĞĚ� ŝŶ�K��ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ�
in ^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ� ƌĞĐĞŶƚůǇ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚͲͲ�
ƚŚĞ� K�� ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ� ĞŶǌǇŵĞ� ŽǆĂůĂƚĞ� ĚĞĐĂƌďŽǆǇůĂƐĞ�
;K��Ϳ� ;>ŝĂŶŐ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϱͿ͘� � �ĞůĞƟŽŶ� ŽĨ� ŽŶĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�
ƚǁŽ�ƉƵƚĂƟǀĞ�K���ŐĞŶĞƐ�ůĞĚ�ƚŽ�ŚǇƉĞƌͲĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�
ŽĨ�K��ĂŶĚ�ůĞƐƐ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�
ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝĂ͕� ŝŵƉůǇŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ĮŶĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�K�� ůĞǀĞůƐ�
ƌĞŐƵůĂƚĞƐ� ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝƵŵ� ĨŽƌŵĂƟŽŶ͘� EŽ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�
ŝŶ�ǀĞŐĞƚĂƟǀĞ�ŐƌŽǁƚŚ�Žƌ�ƐĐůĞƌŽƟĂ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁĞƌĞ�
ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�odc�ŵƵƚĂŶƚ͕�ƉƌŽďĂďůǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŐĞŶĞ� ĨŽƌ� ƚŚŝƐ�ĞŶǌǇŵĞ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞĐ-
ƚĞĚ�ŽŶůǇ�Ăƚ�ŵŝĚ�ƚŽ�ůĂƚĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ĂƉƉƌĞƐ-
ƐŽƌŝƵŵ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͘��ůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů� ĨƵŶĐ-
ƟŽŶ�ŽĨ�K��� ŝŶ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ƐƟůů� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ĨƵƌƚŚĞƌ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ� ŚŝŐŚůǇ� ƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŚĂƚ� ƚŚŝƐ� ĞŶǌǇŵĞ�
ŝƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�K��ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�Ăƚ�ŵƵůƟƉůĞ�ĚĞǀĞůŽ-
ƉŵĞŶƚĂů�ƐƚĂŐĞƐ͘��

dŚĞ� ǀĂƌŝŽƵƐ� K�� ŵƵƚĂŶƚƐ� ĂůůŽǁĞĚ� ĨŽƌ� ŵŽƌĞ�
ĚĞƚĂŝůĞĚ� ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƌŽůĞ�ŽĨ�K�� ŝŶ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĚĞǀĞ-
ůŽƉŵĞŶƚ͘�^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĚĞůĞƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽĂŚ�ŐĞŶĞ�ĐĂƵƐĞĚ�
ĚĞĨĞĐƟǀĞ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝƵŵ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ĚŝĸĐƵůƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�ƚŽ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�
ĐƵƟĐůĞ� ůĂǇĞƌ͕ � >ŝĂŶŐ� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϱͿ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ǁŽƵŶĚ�
ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶƐ� ŽŶ� Ă� ǀĂƌŝĞƚǇ� ŽĨ� ŚŽƐƚƐ� ;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ� ƚŽŵĂ-
ƚŽĞƐ͕�ƐŽǇďĞĂŶƐ�ĂŶĚ�ĂƌĂďŝĚŽƉƐŝƐͿ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�
ŽĨ�K��ŝŶ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ŽĂŚ�ŵƵƚĂŶƚ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ǀĞƌǇ�ůŝŵŝƚĞĚ�ůĞŝƐŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�
͞ďƌŽǁŶ͕� ŐƌĞĞŶ͟� ŝŶ� ĐŽůŽƌ� ĂŶĚ� ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ� ďǇ� Ă� ͞ƚŚŝŶ͕�
ĚĂƌŬ͟�ďŽƌĚĞƌ͕ �ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�td�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�͞ůŝŐŚƚ�ďƌŽǁŶ͕�
ƐƉƌĞĂĚŝŶŐ͟� ůĞƐŝŽŶƐ͘� DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � '&W� ůĂďĞůŝŶŐ͕� ĂůŽŶŐ�
ǁŝƚŚ� ϯ͕ϯ͛Ͳ�ŝĂŵŝŶŽďĞŶǌŝĚŝŶĞ� ;���Ϳ� ĂŶĚ� ĂŶŝůŝŶĞ� ďůƵĞ�
ƐƚĂŝŶŝŶŐ͕�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐ-
ƟŽŶ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ� ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƚǇƉĞƐ�ŽĨ� ůĞƐŝŽŶƐ͘� /ƚ�
ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�td�ŚǇƉŚĂĞ͕�ƚŚĞ�'&W�
ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŵƵƚĂŶƚ�ŚǇƉŚĂĞ� ĨĂĚĞĚ�Ăƚ�ϱ�ĚƉŝ� ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ĞůŝĐŝƚĞĚ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�,2K2 �ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�
ĂŶĚ� ĐĂůůŽƐĞ� ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ͕� ŝŶĚŝĐĂƟǀĞ� ŽĨ� ƐƚƌŽŶŐĞƌ� ŚŽƐƚ�
ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ƉŚĞŶŽƚǇƉĞƐ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�
K��ǁĂƐ� Ă�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶƚ� ǀŝƌƵůĞŶĐĞ� ĨĂĐƚŽƌ�ĚĂŵƉĞŶŝŶŐ�
ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƌŝƟĐĂů�ƌŽůĞ�ŝƚ�ƉůĂǇĞĚ�ŝŶ�ƉĂƚŚŽ-
ŐĞŶĞƐŝƐ� ǁĂƐ� ĨƵƌƚŚĞƌ� ĐŽŶĮƌŵĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�
ƚŚĂƚ� ŝŵŵĞƌƐŝŶŐ�ƚŚĞ� ůĞĂĨ�ƉĞƟŽůĞ� ŝŶ�K��;Ɖ,�ϱ͘ϴͿ�ƉĂƌ-
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ƟĂůůǇ� ƌĞƐƚŽƌĞĚ�ƚŚĞ�ǀŝƌƵůĞŶĐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ŝŶ� ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�
ŽĨ�yƵ�Ğƚ�Ăů͘� ;ϮϬϭϱͿ͕�ƚŚĞ�ŽĂŚ�ŵƵƚĂŶƚ�ƚŚĞǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�
ĐĂƵƐĞĚ� ĚŝƐĞĂƐĞ� ŝŶ� Ă� ŚŽƐƚͲĚĞƉĞŶĚĞŶƚ� ŵĂŶŶĞƌ͕ � ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ǀŝƌƵůĞŶĐĞ� ĂůŵŽƐƚ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĂƐ� ƚŚĞ�td� ŽŶ� ĨĂďĂ�
ďĞĂŶ͕�ǇĞƚ�ŽŶůǇ�ǁĞĂŬůǇ�ƉĂƚŚŽŐĞŶŝĐ�ŽŶ�ƐŽǇďĞĂŶ͘�dŚĞǇ�
ĐŽŶĐůƵĚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞƐĞ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂů� ĚŝƐĞĂƐĞ� ĚĞǀĞůŽƉ-
ŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ďƵīĞƌŝŶŐ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƉůĂŶƚƐ͘�tŚĞŶ�ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�
ŽĂŚ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ǁĂƐ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ŽŶ�ŐƌĞĞŶ�ďĞĂŶƐ�ŝŶĮůƚƌĂƚ-
ĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐŝƚƌŝĂƚĞͲƉŚŽƐƉŚĂƚĞ�ďƵīĞƌ�Ăƚ�Ɖ,�ϰ͘Ϯ�͕�Žƌ�ǁŝƚŚ�
ŶŽŶͲďƵīĞƌĞĚ� ƉŽƚĂƐƐŝƵŵ� ŽǆĂůĂƚĞ� ;ϭϬ� ŵD͕� Ɖ,� ϰ͘ϮͿ͕�
ǀŝƌƵůĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ďƵƚ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ůĂƩĞƌ͘ �dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�Ă�ƉŽƐŝ-
ƟǀĞ�ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ� ůĞƐŝŽŶ� ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�
Ɖ,� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶĨĞĐƚĞĚ� ƟƐƐƵĞƐ͕� ĂŶĚ� Ă� ŶĞŐĂƟǀĞ� ĐŽƌƌĞůĂ-
ƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ůĞƐŝŽŶ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ŚŽƐƚ�ůĞĂĨ�ƟƐƐƵĞ�ďƵīĞƌ-
ŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘��ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞƐ͕�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�
ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ŽĨ�K��ǁĂƐ�ĚƵĞ�
ƚŽ�ŝƚƐ�ƐƚƌŽŶŐ�ĂĐŝĚŝƚǇ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽǆĂůĂƚĞ͘�,ŽǁĞǀ-
Ğƌ͕ � ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ĐŚĞŵŝĐĂů� ƐŝŵŝůĂƌƚǇ� ďĞƚǁĞĞŶ� Đŝƚ-
ƌŝĐ�ĂĐŝĚ�;ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ďƵīĞƌ�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ůŽǁĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�Ɖ,�ŝŶ�
ĐŽŶƚƌŽůƐͿ�ĂŶĚ�K�͗�ďŽƚŚ�ĂƌĞ�ƐŵĂůů�ŽƌŐĂŶŝĐ�ĂĐŝĚƐ�ƚŚĂƚ�
ƐƚƌŽŶŐůǇ� ďŝŶĚ�ĚŝǀĂůĞŶƚ� ĐĂƟŽŶƐ� Ăƚ� ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů� Ɖ,Ɛ͖�
ĐŝƚƌŝĐ�ĂĐŝĚ�ƉKa1 у�ϯ͘ϭ͕�ƉKa2 у�ϰ͘ϴ�ĂŶĚ�ƉKa3 у�ϲ͘ϰ͕�ŽƚŚĞƌ�
ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŽĨ�K��ďĞƐŝĚĞƐ�ŝƚƐ�ĂĐŝĚŝƚǇ͕ �ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŚĞůĂ-
ƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƟŽŶƐ͕� ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ĚŝƐŵŝƐƐĞĚ͘��ůƐŽ͕� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ�
ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�K��ŵƵƚĂŶƚƐ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĞǆĐĞƐƐ� ĨƵŵĂƌŝĐ�ĂĐŝĚ�
ĐůŽƵĚƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶƐ͘

ϯ͘Ϯ͘�DŽůĞĐƵůĂƌ�ĂŶĚ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŽĨ�K��ƐĞĐƌĞƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ŚŽƐƚƐ

�ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐĂůͲƌĞůĞĂƐĞĚ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵ� ŽĨ� ĞŶǌǇŵĞƐ͕� ĞīĞĐƚŽƌƐ� ĂŶĚ� ŶĞĐƌŽƐŝƐͲŝŶĚƵĐŝŶŐ�
ƉƌŽƚĞŝŶƐͬƉĞƉƟĚĞƐ͕�ŚĂǀĞ�Ă�ƌĞĂů� ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŽŶ�ĚŝƐĞĂƐĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ŵĂŶǇ� ǀŝĞǁ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ďĞŶĞĮĐŝĂů�
ǀŝƌƵůĞŶĐĞ�ĨĂĐƚŽƌ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ƚŽ�ďĞ�K�͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ-
ƌĞĨŽƌĞ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�
K��ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐǇ�ŽĨ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ƉůĂŶƚͲƉĂƚŚŽŐĞŶ�ŝŶ-
ƚĞƌĂĐƟŽŶƐ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝƚ�ǁĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ƚŚĂƚ�K��ŝŶĐƌĞ-
ĂƐĞĚ� ƐƚŽŵĂƚĂů� ŽƉĞŶŝŶŐ� ŝŶ� �ƌĂďŝĚŽƉƐŝƐ͕� ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ�
ďĞŶĞĮƫŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�ďǇ� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĞŶƚƌĂŶ-
ĐĞ�ŽĨ�K��ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ĂƉŽƉůĂƐƚ�;^ƚŽƚǌ�ĂŶĚ�'ƵŝŵĂƌĂ͕�
ϮϬϬϰͿ͘��Ɛ� ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĂďŽǀĞ͕� ƚŚĞ� ĂĐŝĚŝƚǇ� ŽĨ�K��ĂŶĚ�
ŝƚƐ�ĐŚĞůĂƟŽŶ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ĐĂŶ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ǀŝƐƵĂů�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŚŽƐƚ͕�ďƵƚ�ǁŚĂƚ�ŝƐ�ŝƚ�ĚŽŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�
ůĞǀĞů͍���ƐƚƵĚǇ�ŝŶ�ϭϵϴϴ�;&ĂǀĂƌŽŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϴͿ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�
Ă�ĚĞĨĞŶƐĞ�ĂĐƟǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ƐŽǇďĞĂŶ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƉƵƌŝ-
ĮĞĚ�ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ�ĂŶĚ�K�͘�tŝƚŚŝŶ�ϮϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ŽĨ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͕�ŵĞĂƐƵƌĂďůĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇƚŽĂůĞǆŝŶ�

ŐůǇĐĞŽůůŝŶ�ǁĞƌĞ� ŝŶĚƵĐĞĚ�ďǇ� ƚǁŽ�ŽĨ� ƚŚĞ� ĨŽƵƌ�ƉŽůǇŐĂ-
ůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ� ƚĞƐƚĞĚ͕� ĂƐ�ǁĞůů� ĂƐ�ďǇ�ŵŝůůŝŵŽůĂƌ� ůĞǀĞůƐ�
ŽĨ�K�͕�ǁŝƚŚ�ϱ�ŵD�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ͖�ϭϬ�ŵD�
K��ĂĐƚƵĂůůǇ�ŐĂǀĞ�Ă�ϮϬй�ƌĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵĐƟŽŶ�ůĞ-
ǀĞůƐ�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ϱ�ŵD͘�/Ŷ�ĂŶ�ĂĐƚƵĂů�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͕�K��
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ƌĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƚŽ�ŚŝŐŚ�;ϴϬ�ŵD�
ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƌĞƉŽƌƚĞĚͿ͕�ƚŚƵƐ�Ă�ĚǇŶĂŵŝĐ�ƉŝĐƚƵƌĞ�
ŽĨ�ŚŽǁ�K��ŵŽůĞĐƵůĞƐ�ŝŵƉĂĐƚ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ĐĞůůƐ�ĂĐƌŽƐƐ�Ă�
ŐŝǀĞŶ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�ƟƐƐƵĞ͕�ƐĞĞŵƐ�ƉƌŽďĂďůĞ͘

�Ŷ�ĞƐƐĞŶƟĂů� ƌŽůĞ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ� ĨŽƌ�K�� ŝƐ� ƚŽ�ŵŽ-
ĚƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ŚŽƐƚ�ƌĞĂĐƟǀĞ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ďƵƌƐƚ�;ZK^Ϳ͕�
ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĂƌůŝĞƐƚ�ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ƵŶŝǀĞƌƐĂů�ŚĂůůŵĂƌŬƐ�ŽĨ�
ƉůĂŶƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�;�ĞƐƐŶĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϬͿ͘�/ŶŽĐƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂŶ�
K�ͲĚĞĮĐŝĞŶƚ�ƐƚƌĂŝŶ�ŽŶ�ƚŽďĂĐĐŽ�ůĞĂǀĞƐ�ůĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞ-
ƌĂďůĞ�ZK^�ĂƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�ŽǆŝĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶŝƚƌŽďůƵĞ�ƚĞ-
ƚƌĂǌŽůŝƵŵ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽ�ŽďǀŝŽƵƐ�ZK^�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�td�ƐƚƌĂŝŶ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�
K��ŚĂƐ�Ă�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŶŐ�ZK^�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ŚŽƐƚ͘�
&ƵƌƚŚĞƌ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ǁĞƌĞ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ƚŽ� ĞǆƉůŽƌĞ�
ƚŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ŝŶŚŝďŝƟŽŶ͕�ƌĞǀĞĂůŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ĂĐŝĚŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŚĞůĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐĂƟŽŶƐ͕�ƚǁŽ�ŚŝŐŚůǇ�ƉŽƉƵůĂƌ�
ŚǇƉŽƚŚĞƟĐĂů�ƌŽůĞƐ�ĨŽƌ�K��ŝŶ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ƉĂƚŚŽŐĞ-
ŶĞƐŝƐ͕�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ĂƉƉĞĂƌ� ƚŽ�ďĞ� ůĂƌŐĞůǇ�ĂĐĐŽƵŶƚĂďůĞ� ĨŽƌ�
ŝŶŚŝďŝƟŽŶ�ŽĨ�ZK^͘�^ĞǀĞƌĂů�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶƐ�ŝŶ-
ĚŝĐĂƚĞĚ�Ă�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚĂƌŐĞƚ�ƐŝƚĞ�ŽĨ�K��ǁĂƐ�ĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ�
ŽĨ� ƚŚĞ�ĚĞĨĞŶƐĞͲĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ��ĂϮн�ŝŶŇƵǆ͕�ďƵƚ�ƵƉƐƚƌĞĂŵ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǆŝĚĂƐĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽĚƵĐĞƐ�,2K2 ĂŶĚ�ZK^͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ĞǆĂĐƚ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ƚĂƌŐĞƚƐ� ŽĨ� ŝŶŚŝďŝƟŽŶ�
ƌĞŵĂŝŶƐ�ƵŶĐůĞĂƌ͘ ��ŶŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚǇ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�Ă�ƉŽƚĞŶƟĂů�
ĞǆƉůĂŶĂƟŽŶ� ĨŽƌ� ƚŚŝƐ� ŝŶŚŝďŝƟŽŶ� ƵƐŝŶŐ� Ă� ƉůĂŶƚͲďĂƐĞĚ�
ƌĞĚŽǆ�ƐĞŶƐŝŶŐ�'&W�ƐǇƐƚĞŵ�;tŝůůŝĂŵƐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϭͿ͘�/ƚ�
ǁĂƐ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ� ƚŚĂƚ� ^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕� ďǇ� ƐĞĐƌĞƟŶŐ�
K�͕�ĐƌĞĂƚĞƐ�Ă� ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ� ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� ƌĂƉŝ-
ĚůǇ�ŝŶ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůůƐ�ĂŌĞƌ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞƐ�
ƚŚĞ� ŚŽƐƚ� ZK^� ďƵƌƐƚ� ĂŶĚ� ŽƚŚĞƌ� ŚŽƐƚ� ďĂƐĂů� ĚĞĨĞŶƐĞ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ĐĂůůŽƐĞ� ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ͘� �Ǉ� ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�
ĂŶ� K�ͲĚĞĮĐŝĞŶƚ� ŵƵƚĂŶƚ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ� ŚǇƉĞƌƐĞŶƐŝƟǀĞ-
ͲůŝŬĞ� ůĞƐŝŽŶƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�
ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ͘��ŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚƵĚǇ͕ �ƚŚŝƐ�ƌĞĚŽǆ�
ĂůƚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ĐĞůůƐ�ǁĂƐ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁŶ�ƚŽ�ďĞ�ŝŶ-
ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ĂĐŝĚŝƚǇ͘�dŚĞ�ƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ŽĨ�
ŵĂŶŝƉƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ŚŽƐƚ�ƌĞĚŽǆ�ƐƚĂƚƵƐ�ǁĂƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ďǇ�
ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ĂƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ŬĞǇ�ƌĞĚŽǆ�ŵŽůĞĐƵůĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ƚŚŝŽƌĞĚŽǆŝŶƐ͕�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�ŶŽƌŵĂů�
ĐŽŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŽĨ�ŵĂŶǇ�ƌĞĚŽǆͲƐĞŶƐŝƟǀĞ�ƐŝŐ-
ŶĂůŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂĐƟǀĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ĚĞĨĞŶ-
ƐĞƐ͘�

� dŚĞ� ĚĞĮŶŝŶŐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ� ŽĨ� Ă� ŶĞĐƌŽƚƌŽ-
ƉŚŝĐ� ĨƵŶŐƵƐ� ůŝŬĞ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ŝƐ� ƚŽ�Ŭŝůů�ƉůĂŶƚ� ĐĞůůƐ�
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ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ŽďƚĂŝŶ�ŶƵƚƌŝĞŶƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞĂĚ�ŚŽƐƚ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�
ŽǁŶ�ƵƐĞ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƐĞŶƐĞ͕�ƉůĂŶƚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞĚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�
;W��Ϳ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ƚŚĂƚ�ƉůĂŶƚƐ�ƵƐĞ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�
ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ďŝŽƚƌŽƉŚŝĐ�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ͕�
ŵĂǇ�ďĞ�ďĞŶĞĮĐŝĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽͲ
rum͘�K��ǁĂƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶĚƵĐĞ�ĂƉŽƉƚŽƟĐͲůŝŬĞ�W���
ŝŶ� ŚŽƐƚƐ͕� ƚŚƵƐ� ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ� ƚŚĞ� ĚŝƐĞĂƐĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
;<ŝŵ͕�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϴͿ͘��E��ĨƌĂŐŵĞŶƚĂƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ĨĞĂ-
ƚƵƌĞ�ŽĨ�ĂƉŽƉƚŽƟĐͲůŝŬĞ�ĐĞůůƐ�ŝŶ�ŵĂŵŵĂůƐ͕�ǁĂƐ�ƉŽƐƐŝďůǇ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ� ŝŶ��E��ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ� ĨƌŽŵ�ƚŽďĂĐĐŽ� ůĞĂĨ�ĚŝƐĐƐ�
ϯϲŚ�ĂŌĞƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�td�ĐƵůƚƵƌĞ�
ĮůƚƌĂƚĞ͕�ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĨŽƌŵƵůĂ-
ƟŽŶƐ�ŽĨ� ŽǆĂůĂƚĞ͕�ǁŚŝůĞ� ŝƚ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ŽďǀŝŽƵƐ� ŝŶ�ǁĂƚĞƌ�
ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂĐŝĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŝƚƌŝĐ�ĂĐŝĚ͕�,�ů�ĂŶĚ�ƐƵĐĐŝŶŝĐ�
ĂĐŝĚ͘�dŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ƐƚƵĚǇ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ƐŽǇďĞĂŶ�ƐƵƐƉĞŶ-
ƐŝŽŶ� ĐĞůůƐ� ƐŚŽǁĞĚ� ƚŚĂƚ� K�� ŝŶŚŝďŝƚĞĚ� ZK^� ;�ĞƐƐŶĂ�
Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϬͿ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ � ŝŶ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕� ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ŽŶ�
ƚŽďĂĐĐŽ�ĚŝƐĐƐ͕�ŽǆĂůĂƚĞ� ŝŶĚƵĐĞĚ�ZK^�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ�W��͘�dŚĞ�ƚŽďĂĐĐŽ�ĚŝƐĐ�ĂƐƐĂǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�
K��ĐŽƵůĚ�ĞůŝĐŝƚ�W���ĂŶĚ�ZK^�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽŶůǇ�ŝŶ�Ă�ƌĞ-
ůĂƟǀĞůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�Ɖ,�;ϱ�ƚŽ�ϲͿ�ŵŝůŝĞƵ͕�ǁŚŝůĞ�Ăƚ�ůŽǁĞƌ�Ɖ,�
ǀĂůƵĞƐ�;ϯ�ƚŽ�ϰͿ͕�ŶĞŝƚŚĞƌ��E��ůĂĚĚĞƌŝŶŐ�ŶŽƌ�ZK^�ƉƌŽ-
ĚƵĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ͘�dŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�
ŽĨ�W���ǁĞƌĞ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĞǆƉůŽƌĞĚ�;<ĂďďĂŐĞ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϯͿ�
ĂŶĚ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ� ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�
^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŵĂǇ�ďĞ�ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ�ďǇ�ĞŝƚŚĞƌ�ĂƉŽƚŽƐŝƐ�
Žƌ�ĂƵƚŽƉŚĂŐǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�K��ĂīĞĐƚƐ�ƚŚŝƐ�ŽƵƚĐŽŵĞ͘�K��
ďǇ�ŝƚƐĞůĨ�ƐĞĞŵƐ�ƚŽ�ŝŶĚƵĐĞ�ĂƉŽƉƚŽƐŝĐ�W���;<ŝŵ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϬϴͿ͕�ďƵƚ� ŝŶ�ĂŶ�K��ŵŝŶƵƐ�ŵƵƚĂŶƚ͕�W���ƐĞĞŵĞĚ�ƚŽ�
ƌĞƐƵůƚ�ĨƌŽŵ�ĂƵƚŽƉŚĂŐǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�K��ƐƵ-
ƉƉƌĞƐƐĞĚ�ƚŚŝƐ�ĂƵƚŽƉŚĂŐŝĐ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�;<ĂďďĂŐĞ�Ğƚ�Ăů͕͘�
ϮϬϭϯͿ͘��ƵƚŽƉŚĂŐǇ�ŝƐ�ďĞŝŶŐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉůĂŶƚ�ŚŽƐƚ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ�ĨƵŶŐŝ�ĂƐ�ǁĞůů�;>Ăŝ�Ğƚ�
Ăů͕͘�ϮϬϭϭͿ͘

��ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵŝĐ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ƐŽǇďĞ-
ĂŶ� ůĞĂǀĞƐ� ŝŶĮůƚƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ϱ�ŵD�K��ǀĞƌƐƵƐ�,�ůͲĂĐŝ-
ĚŝĮĞĚ�ǁĂƚĞƌ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ŵŽƐƚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�
ƵƉͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐ�Ăƚ�Ϯ�ŚŽƵƌƐ�ƉŽƐƚ�ŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ�ŝŶĚĞ-
ƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ĂĐŝĚŝƚǇ͕ �ǁĂƐ�ĨĞƌƌŝƟŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ĨŽƌŵƐ�ĐŽŵƉůĞ-
ǆĞƐ�ƚŽ�ƐĂĨĞůǇ�ƐƚŽƌĞ�ƚŽǆŝĐ�ŝƌŽŶ�ŝŽŶƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ĐĞůůƐ�;�ĂůůĂ͕�
Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰĂͿ͘�dŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ĨĞƌƌŝƟŶ�ǁĂƐ�ƐŽ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�
ŝŶĚƵĐĞĚ�ĐŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĨƌĞĞ�ŝƌŽŶ͕�
ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ŝƌŽŶͲďŝŶĚŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ŝŶ�ĐĞůůƐ�ďǇ�K�͕�Ă�ƐƚƌŽŶŐ�ĐŚĞůĂƚŽƌ�ŽĨ�ŝƌŽŶ͘�dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�
ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŝƌŽŶ�ĨƌŽŵ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ĐŽŶƚĂŝ-
ŶŝŶŐ� ĐǇƚŽĐŚƌŽŵĞ� ĐŽͲĨĂĐƚŽƌƐ͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ƚŚĞ� ĐǇƚŽĐŚƌŽ-
ŵĞ�WϰϱϬƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ͕�ǁŽƵůĚ�
ŐƌĞĂƚůǇ�ǁĞĂŬĞŶ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ĂŶ�
ĂĐƟǀĞ�ĚĞĨĞŶƐĞ͘�dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�

ŝƌŽŶ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŽŶ� ƚƌĂŶƐĨĞƌ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ŵŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂ� ĂŶĚ� ĐŚůŽƌŽƉůĂƐƚƐ͕� ĐŽƵůĚ� ůĞĂĚ� ƚŽ� ŚŝŐŚ�
ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ZK^͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǁŚĞŶ�ůŝŐŚƚ�ƐƟŵƵůĂƚĞƐ�
ĐŚůŽƌŽƉůĂƐƚ�ƉŚŽƚŽƐǇƐƚĞŵ�ĐĞŶƚĞƌƐ�ƵŶĚĞƌ�ůŽǁ�ĞůĞĐƚƌŽŶ�
ŇƵǆ�;�ŚƵ͕�Ğƚ�Ăů͘�ϮϭϬϱ͖��ŚƵ͕�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϱͿ͘� /Ŷ�ƐƉŝƚĞ�ŽĨ�
Ăůů�ƚŚĞ�ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶƟĂů�ĞǀŝĚĞŶĐĞ͕�ƉƌĞĐŝƐĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�
ĐŽŶŶĞĐƟŶŐ�K��ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶĚƵĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ZK^�
ĂŶĚ�W���ŝƐ�ƐƟůů�ůĂĐŬŝŶŐ͘

/Ĩ�K�� ĐĂŶ�ďŽƚŚ� ƐƵƉƉƌĞƐƐ� ƚŚĞ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ďƵƌƐƚ�
ĂŶĚ� ĞůŝĐŝƚ� W��� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƐƟŵƵůĂƟŶŐ� ƚŚĞ� ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ZK^͕�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ďĞĐŽŵĞƐ� ͚,Žǁ�ĚŽĞƐ�K��ǁŽƌŬ�
ƚŽ� ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ� ƚŚĞƐĞ� ƚǁŽ� ĨƵŶĐƟŽŶƐ� ǁŚŝĐŚ� ƐĞĞŵ� ƚŽ�
ĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚ� ĞĂĐŚ� ŽƚŚĞƌ͍͛� KŶĞ� ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ� ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�
ďǇ�<ŝŵ�Ğƚ�Ăů͘� ;ϮϬϬϴͿ�ǁĂƐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŝŶĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�W���
ǁĂƐ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ĚŽƐĞ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ͕�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�Žď-
ƐĞƌǀĂƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŶŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ĐĞůů�ǀŝĂďŝů-
ŝƚǇ�ŽĨ�ƚŽďĂĐĐŽ�ůĞĂĨ�ĚŝƐŬƐ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ŽĨ� ϮϬ�ŵD�ƉŽƚĂƐƐŝƵŵ�ŽǆĂůĂƚĞ� ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�
ƵŶƟů� ϰϴ� Ś� ƉŽƐƚͲƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƟŵĞ�ƉŽŝŶƚ� ďĞ-
ŝŶŐ� ĚĞůĂǇĞĚ� Ăƚ� Ă� ůŽǁĞƌ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ� ƉŽƚĂƐƐŝƵŵ�
ŽǆĂůĂƚĞ�ŽĨ�ϭϬ�ŵD͘�tŝƚŚ�ƌĞƚƌŽƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĞƐƐŶĂ�Ğƚ�
Ăů͘�ƐƚƵĚǇ�;ϮϬϬϬͿ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚ�ŽĨ�K��ŽŶ�ƚŚĞ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�
ďƵƌƐƚ͕�ϰ�ŵD�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĂŶ�ŝŶŚŝďŝƚŽƌǇ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶŚŝďŝƟŽŶ�ǁĂƐ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ-
ŝŶ�ϭϬŚ�ŽĨ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͕�Ă�ƟŵĞ�ŵƵĐŚ�ĞĂƌůŝĞƌ�ƚŚĂŶ�ϰϴŚ͘�
dŚƵƐ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƚĞŵƉƟŶŐ�ƚŽ�ƐƉĞĐƵůĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ŝŶ-
ĨĞĐƟŽŶ�ƐƚĂŐĞ͕�ǁŚĞŶ�K��ŝƐ�Ăƚ�Ă�ůŽǁĞƌ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ͕�
K�� ŝƐ� ŵŽƌĞ� ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ� ĨŽƌ� ƌĞĚƵĐŝŶŐ� ŚŽƐƚ� ŽǆŝĚĂŶƚ�
ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ďƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĂƚĞƌ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ƐƚĂŐĞ�ĂŶĚ�Ăƚ�Ă�
ŚŝŐŚĞƌ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ͕� ŝƚ� ŝƐ�ŵŽƌĞ� ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ� ĨŽƌ� ŝŶ-
ĚƵĐŝŶŐ�W��͘��ŶŽƚŚĞƌ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ�ŝƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�Ɖ,�
ĚĞƉĞŶĚĞŶĐǇ�ĞǆŚŝďŝƚĞĚ�ďǇ�K��ŵĂŶŝƉƵůĂƟŶŐ�ZK^�ƉƌŽ-
ĚƵĐƟŽŶ͘� /ƚ�ǁĂƐ� ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�Ɖ,�
ƉĞƌƚƵďĂƟŽŶƐ�ŚĂĚ�Ă�ĨĂƐƚ�ĂŶĚ�ƐƚƌŽŶŐ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ǀĂĐƵŽůĂƌ�
Ɖ,�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĐǇƚŽƉůĂƐŵŝĐ�Ɖ,�ƌĞŵĂŝŶĞĚ�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƵŶ-
ĚŝƐƚƵƌďĞĚ�;,ŽƌŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϮͿ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ŚŝƐƚŽůŽŐŝĐĂů�
ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƌĞ-
ǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�K��ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŵĞƚĂďŽůŝǌĞĚ�Žƌ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƌĞĚ�
ƚŽ�ŚŽƐƚ�ǀĂĐƵŽůĞƐ�ŝŶ�ĞĂƌůǇ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ƐƚĂŐĞ�;,ĞůůĞƌ�ĂŶĚ�
tŝƩͲ'ĞŝŐĞƐ͕�ϮϬϭϯͿ͘��ŽŵďŝŶŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ŝƚ�ŝƐ�
ŶŽƚ�ƵŶƌĞĂƐŽŶĂďůĞ�ƚŽ�ƉŽƐƚƵůĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ĚƵĂů�ĨƵŶĐƟŽŶĂůŝ-
ƚǇ�ŽĨ�K��ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĞǆĞĐƵƚĞĚ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ĐĞůůƵůĂƌ�ĐŽŵƉĂƌƚŵĞŶƚĂůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�K��ĚƵƌŝŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƐƚĂŐĞƐ� ŽĨ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ͕� ŝŶ� ĂĚĚŝƟŽŶ� ƚŽ� ǀĂƌǇŝŶŐ� ĐŽŶĐĞŶ-
ƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ĂŶĚ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ǌŽŶĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�
ŝŶĨĞĐƟŽŶ� ƐƚĂŐĞ͕�K��ǁŽƵůĚ�ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ� ĞǆŝƐƚ�ŵĂŝŶůǇ�
ŝŶ� ƚŚĞ�ĂƉŽƉůĂƐƚ�Žƌ�ŚŽƐƚ�ǀĂĐƵŽůĞƐ�ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞ�Ɖ,�ĚĞ-
ĐƌĞĂƐĞƐ�ƌĂƉŝĚůǇ͕ �ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ďƵƌƐƚ�ŝƐ�ŝŶŚŝďŝƚĞĚ͘�
tŚĞŶ� ƚŚĞ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�K�� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕�K�� � ŐƌĂ-
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ĚƵĂůůǇ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ĐǇƚŽƉůĂƐŵ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�Ɖ,�
ŝƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ĂƉŽƉůĂƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀĂĐƵŽůĞ͕�ďƵƚ�ǁŝƚŚŝŶ�
ƚŚĞ�ŽƉƟŵĂů�ƌĂŶŐĞ�ĨŽƌ�W���ŝŶĚƵĐƟŽŶ͘�dŚŝƐ�ƐƉĞĐƵůĂƟ-
ǀĞ�ŵŽĚĞů�ǁŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ĞǆƉůĂŝŶ͕�ƚŽ�ƐŽŵĞ�ĚĞŐƌĞĞ͕�ǁŚǇ�
ƚŚĞ�W���ǁĂƐ�ĞůŝĐŝƚĞĚ�Ăƚ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ůĂƚĞƌ�ƟŵĞ�ĚƵƌŝŶŐ�
ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘

ϯ͘ϯ͘� �� ƉƌŽƉŽƐĞĚ� ͞ŚĞŵŝďŝŽƚƌŽƉŚŝĐ͟� ůŝĨĞƐƚǇůĞ�
ĨŽƌ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ 

dŚĞ�ƐĞĐƌĞƟŽŶ�ŽĨ�K��ĨƌŽŵ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ ini-
ƟĂůůǇ� ƐƵƉƉƌĞƐƐĞƐ� ŚŽƐƚ� ŝŵŵƵŶĞ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ĂŶĚ� ůĂƚĞƌ�
ĞŶŚĂŶĐĞƐ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ͕�ǁŚŝĐŚ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ� ƚŚĂƚ� ĨŽƌ�Ă�ŚŝƐ-
ƚŽƌŝĐĂůůǇ� ĚĞĮŶĞĚ� ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ� ĨƵŶŐƵƐ͕� ŝƚƐ� ƐƚƌĂƚĞŐǇ�
ŽĨ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ŵĂǇ� ďĞ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ� ŝŶƚƌŝĐĂƚĞ� ƚŚĂŶ� ũƵƐƚ�
ďƌƵƚĂůůǇ� ŝŵƉŽƐŝŶŐ� ƚŽǆŝŶƐ� ĂŶĚ� W�t��Ɛ͘ ZĞĐĞŶƚůǇ� ŝƚ�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĂƚ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝƐ�ĂĐƚƵĂůůǇ�Ă�
ƉŽůǇƉŚĂŐŽƵƐ� ƉůĂŶƚ� ƉĂƚŚŽŐĞŶ� ƚŚĂƚ� ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶƐ� ĨƌŽŵ�
ďŝŽƚƌŽƉŚǇ� ƚŽ� ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚǇ� ĚƵƌŝŶŐ� ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�
;<ĂďďĂŐĞ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϱͿ͘� /ƚ� ǁĂƐ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ƉƌŝŵĂƌǇ� ŚǇƉŚĂĞ�ŽĨ�S. sclerotiorum� ŬŝůůĞĚ� ƚŽďĂĐĐŽ�
ĐĞůůƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ŝŶŝƚŝĂů� ϭϮ� ŚŽƵƌƐ� ŽĨ� ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ͕� ďƵƚ�
ƐŽŽŶ� ƚŚĞƌĞĂĨƚĞƌ� ƚŚĞ� ƉĂƚŚŽŐĞŶ� ĞŵƉůŽǇĞĚ� ĐůĞǀĞƌ�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ŚŽƐƚ�ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ŚŽƐƚ�ƌĞƐŝƐ-
ƚĂŶĐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĞĂƌůǇ�ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ŽĨ�ďŝŽƚƌŽƉŚŝĐ� ƌƵƐƚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ͘�&ŽůůŽ-
ǁŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ƐƚĞĂůƚŚ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ĂĨƚĞƌ�ĂďŽƵƚ�ϭϮ�ŚŽƵƌƐ�ƉŽƐƚ�
ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ͕�S. sclerotiorum� ĞŶƚĞƌĞĚ� Ă� ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ�
ƉŚĂƐĞ�ďǇ�ƚƌŝŐŐĞƌŝŶŐ�ƌĂƉŝĚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�;ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůǇ�
W��Ϳ� ŽĨ� ƉůĂŶƚ� ĐĞůůƐ͕� ǁŚŝůĞ� Ăƚ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƚŝŵĞ͕� ƚŚĞ�
ůĞĂĚŝŶŐ�ŝŶǀĂƐŝǀĞ�ŚǇƉŚĂĞ�Ɛƚŝůů�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�Ă�ďŝŽƚƌŽ-
ƉŚŝĐ�ƐƚĂƚĞ͘��Ǉ�ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕�ŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ�
ŽĨ�Ă�ŵŽĚĞů�ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ�ĨƵŶŐƵƐ͕�Botrytis cinerea͕�
ƌĞǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŚǇƉŚĂĞ�ǁĞƌĞ�ĂůǁĂǇƐ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�
ǁŝƚŚ� ĚĞĂĚ� ĐĞůůƐ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � ƚŚĞ�K�ͲĚĞĨŝĐŝĞŶƚ�ŵƵ-
ƚĂŶƚ� ǁĂƐ� ŶŽƚ� ĂďůĞ� ƚŽ� ƐƵƉƉƌĞƐƐ� ŚŽƐƚ� ĚĞĨĞŶƐĞ� ĞĨ-
ĨĞĐƚŝǀĞůǇ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ŚŽƐƚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�ƌĂƉ-
ŝĚůǇ͕�ƚŚƵƐ�ĂůƐŽ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ŚǇƉŚĂů�
ŐƌŽǁƚŚ�ŽŶůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞĂĚ�ĐĞůů�ĂƌĞĂ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�
ďǇ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ďŝŽƚƌŽƉŚŝĐͲůŝŬĞ�ƐƚĂŐĞ�
ǁĂƐ�ĐƌŝƚŝĐĂů�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�S. sclerotiorum ƉĂ-
ƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�;<ĂďďĂŐĞ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϱͿ͘

ϯ͘ϰ͘��ǀĂůƵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�S. sclerotiorum-resistant 
ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ�ůŝŶĞƐ

�ŶŽƚŚĞƌ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ� ƐƚƵĚǇ� ƚŚĞ� ĞĨĨĞĐƚƐ� ŽĨ�
K��ŝƐ�ƚŽ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ�ƉůĂŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞŐƌĂĚĞ�K�͕�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ŽǆĂůĂƚĞ�ŽǆŝĚĂƐĞ�
;KǆKͿ͕�ĂŶ�ĞŶǌǇŵĞ� ƚŚĂƚ�ĐĂƚĂůǇǌĞƐ� ƚŚĞ�ĚĞŐƌĂĚĂƚŝŽŶ�
ŽĨ� K�͘� &Žƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ĂŶ� KǆK� ƐŽǇďĞĂŶ� ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ�

ůŝŶĞ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ǁŚĞĂƚ�ŐĞƌŵŝŶ�ƚƌĂŶƐŐĞŶĞ�;ŐĨͲϮ͘ϴͿ�
ĐŽĚŝŶŐ�ĨŽƌ�KǆK͕�ĐŽŶĨĞƌƌĞĚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�S. scleroͲ
tiorum� ;�ŽŶĂůĚƐŽŶ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϬϭͿ͘�tŚĞŶ� ĂƚƚĂĐŚĞĚ�
ĨůŽǁĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶŽĐƵůĂƚĞĚ͕�ĂŶ�KǆK�ůŝŶĞ�ǁĂƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�
ƌĞĚƵĐĞ�K��ůĞǀĞůƐ�ĂŶĚ�ŐƌĞĂƚůǇ�ŝŶŚŝďŝƚ�ŝŶŐƌĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĨƵŶŐƵƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƐǇŵƉƚŽŵƐ� ůĂƌŐĞůǇ�ƌĞŵĂŝ-
ŶĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĨůŽǁĞƌƐ͖�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ�
ƉĂƌĞŶƚ�;tdͿ͕�ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐĞĚ�ƌĂƉŝĚůǇ͕�ƐƉƌĞ-
ĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂŝŶ�ƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ďĞǇŽŶĚ�;�ĂǀŝĚƐŽŶ�Ğƚ�
Ăů͕͘�ϮϬϭϲͿ͘�dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ďĂƌƌŝĞƌƐ�
ƚŽ� ĨƵŶŐĂů� ŝŶǀĂƐŝŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� KǆK� ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ� ƚŝƐƐƵĞ�
ĂƉƉĞĂƌĞĚ� ƚŽ� ďĞ� ůŝǀŝŶŐ� ŐƌĞĞŶ� ƚŝƐƐƵĞƐ͕� ;ŝ͘Ğ͘� ƚŚĞ� ƉĞ-
ĚƵŶĐůĞ͕� ƉĞƚŝŽůĞ͕� ƐƚĞŵ� ĂŶĚ� ůĞĂĨ� ƚŝƐƐƵĞͿ� ǁŚĞƌĞ� K��
ǁĂƐ� ƌĞƋƵŝƌĞĚ� ƚŽ� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ� ƚŚĞ� ƚŝƐƐƵĞ� ĨŽƌ� ĐŽůŽŶŝ-
ǌĂƚŝŽŶ͘� �dŚĞǇ�ĂůƐŽ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�K��ůĞǀĞůƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�
ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ĂŶĚ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ĨƵůůǇ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ�td�
ĨůŽǁĞƌƐ�ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ĂďŽƵƚ�ϯ�ŵD�K�͘���ĂǀŝĚƐŽŶ�Ğƚ�Ăů͘�
;ϮϬϭϲͿ�ĂůƐŽ�ƵƐĞĚ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ͕�ĚĞƚĂĐŚĞĚ�ĨůŽǁĞƌƐ͕�ĨƵůůǇ�
ĐŽǀĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ǀŝƐŝďůĞ�ŵǇĐĞůŝĂ͕�ƚŽ�ŝŶŽĐƵůĂƚĞ�ůĞĂǀĞƐ�ŝŶ�
Ă�ŵĂŶŶĞƌ�ƚŚĂƚ�ŵŝŵŝĐƐ�ŚŽǁ�ƐŽǇďĞĂŶ�ƉůĂŶƚƐ�ŵŝŐŚƚ�
ďĞ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŝĞůĚ�;ŝ͘Ğ͘�ĂƐĐŽƐƉŽƌĞƐ�ŝŶĨĞĐƚ�ĨůŽ-
ǁĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ĂŶ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ĨůŽǁĞƌ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ůĂŶĚĞĚ�ŽŶƚŽ�
Ă� ůĞĂĨ� ůĞĂĚƐ� ƚŽ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĂƚ� ůĞĂĨͿ͘� /ŶƚĞƌĞƐƟŶŐůǇ͕ �
ǁŚĞŶ� ĚĞƚĂĐŚĞĚ� ŇŽǁĞƌƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶŽĐƵůĂƚĞĚ� ;ƐƵĐŚ� ĂƐ�
ƚŚŽƐĞ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůĞĂĨ�ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ�ƐƚƵĚŝĞƐͿ͕�ďŽƚŚ�
KǆK�ĂŶĚ�ƚŚĞ�td�ǁĞƌĞ�ĞƋƵĂůůǇ�ĨƵůůǇ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ǀŝ-
ƐŝďůĞ�ŵǇĐĞůŝĂ�ĐŽǀĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŇŽǁĞƌƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ϯ�ĚĂǇƐ͕�ĂŶĚ�
ǇĞƚ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ŽŶ�Ă�ŇŽǁĞƌ�ƚŚĂƚ�ǁĂƐ�
ĂƩĂĐŚĞĚ͕� ŝƚ� ƚŽŽŬ� ĂďŽƵƚ� ϲ� ĚĂǇƐ� ĨŽƌ� ƚŚŝƐ� ƐƚĂŐĞ� ƚŽ� ďĞ�
ƌĞĂĐŚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�td͘ �dŚŝƐ�ŚĞĂǀǇ�ŵǇĐĞůŝĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ǁĂƐ�
ĂůŵŽƐƚ� ŶĞǀĞƌ� ƐĞĞŶ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĂƩĂĐŚĞĚ� ŇŽǁĞƌƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�
KǆK� ŝŶŽĐƵůĂƚĞĚ�ƉůĂŶƚƐ͕� ƐŚŽǁŝŶŐ� ƚŚĂƚ͕� ĂůƚŚŽƵŐŚ� ƚŚĞ�
ĂƩĂĐŚĞĚ� ůŝǀŝŶŐ�ŇŽǁĞƌ�ǁĂƐ�ĂďůĞ� ƚŽ�ďĞ� ŝŶĨĞĐƚĞĚ͕� ƚŚŝƐ�
ƟƐƐƵĞ�ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚŝƐ�ƐĂŵĞ�ŇŽƌĂů�
ƟƐƐƵĞ�ǁĂƐ�ĚĞƚĂĐŚĞĚ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ�ĚǇŝŶŐ͘� � /ƚ�ǁĂƐ�
ĂůƐŽ�ƐŚŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�K��ŝŶ�ƚŚĞ�KǆK�
ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ĚĞƚĂĐŚĞĚ�ŇŽǁĞƌƐ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĞīĞĐƟǀĞ� ŝŶ�ƉƌĞ-
ǀĞŶƟŶŐ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ�ĨƌŽŵ�ƚĂŬŝŶŐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŇŽǁĞƌ͕ �ǁŚĞ-
ƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�K��ůĞǀĞůƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƩĂĐŚĞĚ�KǆK�ŇŽ-
ǁĞƌƐ�ǁĂƐ�ĞīĞĐƟǀĞ͕�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚƐ�ĚŽ�ŚĂǀĞ�
ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĚĞĨĞŶĚ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ƚŚŝƐ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�ŝŶ�ŚĞĂůƚŚǇ�
ůŝǀŝŶŐ�ƟƐƐƵĞ�ŝĨ�ƚŚĞ�K��ůĞǀĞůƐ�ĂƌĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ͘��/ŶŽĐƵůĂƚĞĚ�
ĚĞƚĂĐŚĞĚ�ůĞĂǀĞƐ�ďĞŚĂǀĞĚ�ƐŝŵŝůĂƌůǇ�ƚŽ�ŝŶŽĐƵůĂƚĞĚ�Ăƚ-
ƚĂĐŚĞĚ�ŇŽǁĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�KǆK�ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐƐ�ƐŚŽǁĞĚ�
ƐƚƌŽŶŐ� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� ƚŚĞ�td�ĚŝĚ� ŶŽƚ͘�,ŽǁĞ-
ǀĞƌ͕ � ƚŚĂƚ� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĚŝĚ� ŶŽƚ� ďĞĐŽŵĞ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ� ƵŶƟů�
ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĚĂǇ�ƉŽƐƚ� ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ�ĂƐ�ŚǇƉŚĂĞ�ĞŵĂŶĂ-
ƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ŇŽǁĞƌƐ�ƐƉƌĞĂĚ�ŝŶ�ůĂƌŐĞ�ŶĞƚǁŽƌŬƐ�
ĂďŽǀĞ�ĂŶĚ�ďĞůŽǁ�ƚŚĞ�ůĞĂĨ�ĐƵƟĐůĞ�ĂŶĚ�ŝŶĮůƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�
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ĐŽƌƟĐĂů�ƟƐƐƵĞ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ŚŽƐƚƐ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƟĂů�Ϯϰ�
ŚŽƵƌƐ͕�ƚŚĞ�K��ůĞǀĞůƐ�ƌĞŵĂŝŶĞĚ�ĨĂŝƌůǇ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ͕�ƌĞŵĂŝ-
ŶŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĚĂǇ�ϭ� ůĞǀĞů� ĨŽƌ�ƚŚĞ�KǆK�ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ͕�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ůĞƐŝŽŶ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƐƉƌĞĂĚ�ŵƵĐŚ�ďĞǇŽŶĚ�ϭͲϯ�Đŵ�ĚƵ-
ƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϲ�ĚĂǇ�ƐƚƵĚǇ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ŝŶ� ƚŚĞ� ůĞĂǀĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ŶŽŶͲƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ� ƉĂƌĞŶƚ͕� ƚŚĞ� K�� ůĞǀĞůƐ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĞĂǀĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ŽǀĞƌƚĂŬĞŶ�ǁŝƚŚ�ĨƵŶ-
ŐĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ďǇ�ϰͲϲ�ĚĂǇƐ�ƉŽƐƚ�ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�
ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ĨƵŶŐĂů�ŚŽƐƚ�
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�Ă�ƚǁŽͲƉŚĂƐĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘�WŚĂƐĞ�/�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�
ŽŶ� ďŽƚŚ� ŚŽƐƚƐ� ďƵƚ� WŚĂƐĞ� //� ƉƌŽĐĞĞĚĞĚ�ŽŶůǇ� ŽŶ� ƚŚĞ�
td�ƉĂƌĞŶƚ͕�ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ŚŽƐƚ�ĐŽůŽŶŝǌĂƟŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�
ŚŝŐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�K��ŝŶ�ŽƌĚĞƌ�ƚŽ�ƉƌŽĐĞĞĚ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶǀĞƌƐĞ-
ůǇ͕ �WŚĂƐĞ�/�ŵĂǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�Ă�ůŽǁĞƌ�ůĞǀĞů�ŽĨ�K��Žƌ�ƉŽƐƐŝďůǇ�
K��ŵĂǇ�ŶŽƚ�ďĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŽƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�
K��ŚĂǀĞ�Ă�ƌŽůĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ůĞƐŝŽŶ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͘�

ϰ͘�^ĞĐƌĞƚŽƌǇ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ĨƌŽŵ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ
�Ɛ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�

ƐŚŽǁŶ�ƚŽ�ƌĞůĞĂƐĞ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�;ƵƉ�ƚŽ�ƚĞŶƐ�ŽĨ�ŵDͿ�ŽĨ�
ƚŽǆŝĐ�K�͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�W�t��Ɛ͕�ƚŽ�ĂŝĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĐŽůŽŶŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŚŽƐƚ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚŝƐ�ƐĞĞŵƐ�ůŝŬĞ�ĂŶ�
ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ǁĞĂƉŽŶƐ͕�ĂƉƉĂƌĞŶƚůǇ�ŝƚ�ŝƐ�ŽŶůǇ�Ă�ĨƌĂĐ-
ƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĂƌƐĞŶĂů�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƉĂƚŚŽ-
ŐĞŶ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚĂŶĚĨƵů�ŽĨ�ǁĞůůͲĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�
W�t��Ɛ͕� ŝƚ� ŚĂƐ�ďĞĞŶ� ƌĞƉŽƌƚĞĚ� ƚŚĂƚ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ 
ƌĞůĞĂƐĞƐ�ŵĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�Ěŝ-
ƐĞĂƐĞ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶ͘� ^ĞǀĞƌĂů�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĞīĞĐƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƚŽ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ� ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ� ĐŽůŽŶŝǌĂƟŽŶ� ďǇ�
ĐĂƵƐŝŶŐ�ŚŽƐƚ�ŶĞĐƌŽƐŝƐ�Žƌ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�;W��Ϳ͘��ƵƉ-
ƉŝŶŝ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϱͿ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ĂŶ�ĞŶĚŽͲƉŽůǇŐĂůĂĐ-
ƚƵƌŽŶĂƐĞ� ;ĞŶĚŽͲW'Ϳ� ĐŽƵůĚ� ŵŽĚƵůĂƚĞ� ŚŽƐƚ� ĐǇƚŽƐŽůŝĐ�
�ĂϮн�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ͕� ŝŶ�ĂĞƋƵŽƌŝŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŶŐ�ƐŽǇďĞĂŶ�ĐĞůůƐ�
ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�W���ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ďǇ�ĐŚƌŽŵĂƟŶ�ĐŽŶĚĞŶ-
ƐĂƟŽŶ͕�ĂƉŽƉƚŽƟĐ�ŶƵĐůĞŝ� ĂŶĚ�ĂĐƟǀĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐǇƚŽ-
ĐŚƌŽŵĞ� ĐͬĐĂƐƉĂƐĞ� ϵ� ƉĂƚŚǁĂǇ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ�
ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�
ĞŶĚŽͲW'�ŽŶ�ŚŽƐƚ�ĐĞůůƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�ĐĞůůͲǁĂůů�
ͲĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĂďŝůŝƟĞƐ͘�^ƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕ �Ă�ƉƌŽƚĞŝŶ�;/W'ͲϭͿ�
ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�Ă��Ϯ�ĚŽŵĂŝŶ�;Ă��ĂϮнͲƌĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ĚŽŵĂŝŶͿ�ŝŶ�
ĐĂŶŽůĂ�ǁĂƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ƉŽƚĞŶƟĂů�ƚĂƌŐĞƚ�ŝŶ�ŚŽƐƚ�
ĐĞůůƐ�ĨŽƌ�ƐƐƉŐϭĚ͕�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶĚŽͲW'Ɛ�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽͲ
rum,�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ǁĞƌĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƚŽ�ŝŶƚĞ-
ƌĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ďŽƚŚ�ŝŶ�ǀŝǀŽ�ĂŶĚ�ŝŶ�ǀŝƚƌŽ�ĚƵƌŝŶŐ�
ĞĂƌůǇ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ� ;tĂŶŐ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϬϵͿ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � ƚŚŝƐ�
ƉƌŽƚĞŝŶ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� Ă� ĚǇŶĂŵŝĐ� ƐƵďĐĞůůƵůĂƌ� ůŽĐĂůŝǌĂ-
ƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉůĂƐŵĂ�ŵĞŵďƌĂŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐǇƚŽƐŽů͕�ďŽƚŚ�
ďĞĨŽƌĞ�ĂŶĚ�ĂŌĞƌ��ĂϮн�ŝŽŶŽƉŚŽƌĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘��ůƚŚŽƵ-
ŐŚ�ƚŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ŽĨ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŽĨ�ĞŶĚŽͲW'�ƚŽ�ďĞ�ĂŶ�

ĞīĞĐƚŽƌ� ŝƐ�ƵŶĐůĞĂƌ͕ � ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ƉŽƐƚƵůĂƚĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ĞŶĚŽͲW'� ĂŶĚ� /W'Ͳϭ� ĐŽƵůĚ�
ŝŶƚĞƌĨĞƌĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů� ďŝŶĚŝŶŐ� ŽĨ� /W'Ͳϭ� ĂŶĚ�
�ĂϮн͕�ƚŚƵƐ�ƉƌŽŵŽƟŶŐ�W��͘�dǁŽ�ƌĞĐĞŶƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƌĞƉŽƌ-
ƚĞĚ�Ă�ƐĞĐƌĞƚŽƌǇ�ƉƌŽƚĞŝŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ƉƵƚĂƟǀĞ��ĂϮнͲďŝŶĚŝŶŐ�
�&ͲŚĂŶĚ�ŵŽƟĨ͕ �^ƐͲĐĂĨϭ͕�ĂŶĚ�Ă�ĐǇƐƚĞŝŶĞͲƌŝĐŚ�ƐŵĂůů�ƐĞ-
ĐƌĞƚŽƌǇ�ƉƌŽƚĞŝŶ͕�^Ɛ^^sWϭ͕�ƚŽ�ďĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĞīĞĐƚŽƌƐ�ŽĨ 
^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ;yŝĂŽ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰ͖�>ǇƵ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲͿ͘�
�ŽƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ǁĞƌĞ�ĐůŽƐĞůǇ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�
ǀŝƌƵůĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�ƚŽďĂĐĐŽ�
ůĞĂǀĞƐ�ůĞĚ�ƚŽ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ͘�dŚĞ�^ƐͲĐĂĨϭ�ŐĞŶĞ�ǁĂƐ�ŝĚĞŶ-
ƟĮĞĚ�ďǇ�dͲ�E��ŵƵƚĂŐĞŶĞƐŝƐ�ŝƐŽůĂƚĞ�^ƵŶĨͲD͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŵƵƚĂŶƚ�ĐĂůůĞĚ�̂ ƵŶĨͲDdϲ͘�dŚĞ�ŵƵƚĂƟŽŶ�ĐĂƵ-
ƐĞĚ�^ƵŶĨͲDdϲ�ƚŽ�ůŽŽƐĞ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�
ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝĂ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ŝŶĚƵĐĞ�ůĞƐŝŽŶƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�
ĮƌƐƚ�ǁŽƵŶĚŝŶŐ͘�^ƵŶĨͲDdϲ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĨĞǁĞƌ�ďƵƚ�ůĂƌŐĞƌ�
ƐĐůĞƌŽƟĂ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ŵŽƌĞ�K��ƚŚĂŶ�^ƵŶĨͲD͘��Žŵ-
ƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�^ƐͲĐĂĨϭ�
ǁĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƉŚĞŶŽƚǇƉĞ͘

^ŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĐƌĞƚŽƌǇ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ŵĂǇ�ƉůĂǇ�ŝŵ-
ƉŽƌƚĂŶƚ�ƌŽůĞƐ�ŝŶ�ŵŽĚƵůĂƟŶŐ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�
ĚƵƌŝŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽĨ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ�Žƌ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ŽĨ�
ůŝĨĞƐƚǇůĞƐ�ĨŽƌ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�K��ĂƐ�ĚŝƐĐƵƐ-
ƐĞĚ� ĂďŽǀĞ͘� � �ŚƵ� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϯͿ� ĨŽƵŶĚ� ƚŚĂƚ� ^^/d>͕� ĂŶ�
ŝŶƚĞŐƌŝŶͲůŝŬĞ� ƉƌŽƚĞŝŶ͕� ĐŽƵůĚ� ďĞ� Ă� ƉŽƚĞŶƟĂů� ĞīĞĐƚŽƌ�
ƉƌŽƚĞŝŶ�ƚŚĂƚ�ƐƵƉƉƌĞƐƐĞĚ�ŚŽƐƚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ŝŶŝƟĂů�
ďŝŽƚƌŽƉŚǇͲůŝŬĞ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ŐĞŶĞ�ǁĂƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ĂƐ�ďĞŝŶŐ�ŚŝŐŚůǇ�ŝŶĚƵĐĞĚ�
Ăƚ�ϯ�ĚĂǇƐ�ǁŚĞŶ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ǁĂƐ�ŐƌŽǁŶ�ŽŶ�W���
ŵĞĚŝƵŵ͕� ĂŶĚ� Ăƚ� ϭ͘ϱ� ƚŽ� ϯ͘Ϭ� ŚŽƵƌƐ� ƉŽƐƚ� ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ�
;ŚƉŝͿ�ŽŶ�Arabidopsis͕�ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶ-
ǀŽůǀĞĚ�ďŽƚŚ�ŝŶ�ƐĐůĞƌŽƟĂů�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉĂƚŚŽŐĞ-
ŶĞƐŝƐ͘�/ŵŵƵŶŽŐŽůĚ�ůĂďĞůŝŶŐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ŝƚƐ�ƐĞĐƌĞƚŝŽŶ�
ŝŶƚŽ� ďŽƚŚ� ĨƵŶŐĂů� ĐĞůů�ǁĂůůƐ� ĂŶĚ� ŚŽƐƚ� ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�
ŵĂƚƌŝǆ͕�ǁŚŝůĞ�ŝŵŵƵŶŽĨůƵŽƌĞƐĐĞŶĐĞ�ƐŚŽǁĞĚ�ŝƚƐ�ƌĞ-
ůĞĂƐĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ŚǇƉŚĂů�ƚŝƉƐ͕�ƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ� ŝƚƐ�ƌŽůĞ�
ĂƐ� ĂŶ� ĞĨĨĞĐƚŽƌ� ĨŽƌ� ĞĂƌůǇ� ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ͘� SSITL ƐŝůĞŶĐĞĚ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂŶƚƐ� ŽĨ� S. sclerotiorum ďǇ� ZE�ŝ� ƚĞĐŚ-
ŶŽůŽŐǇ� ĞǆŚŝďŝƚĞĚ� Ă� ƌĂŶŐĞ�ŽĨ� ĂďŶŽƌŵĂů� ǀĞŐĞƚĂƚŝǀĞ�
ŐƌŽǁƚŚ� ĂŶĚ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ� ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ� ŽĨ� ǀŝƌƵůĞŶĐĞ� ŽŶ�
Brassica napus͘�DŽƌĞ� ŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐ͕� ĨƵƌƚŚĞƌ� ŝŶǀĞƐƚŝ-
ŐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ƉŽƚĞŶ-
ƚŝĂů� ĞĨĨĞĐƚŽƌ� ĐŽƵůĚ�ĚĞůĂǇ� ƚŚĞ� ŝŶĚƵĐĞĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ�
ŽĨ�W�Zϭ͘Ϯ and WZϭ͕�ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚƐ�ŽĨ�ũĂƐŵŽŶŝĐ�ĂĐŝĚ�
;:�Ϳ�ĂŶĚ�ƐĂůŝĐǇůŝĐ�ĂĐŝĚ�;^�Ϳ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ͕�ƌĞƐ-
ƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘��^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶ-
ƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŝƐ�ĐƌŝƚŝĐĂů�ĨŽƌ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŝŶĨĞĐ-
ƚŝŽŶ� ;<ĂďďĂŐĞ�Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϱͿ͕� ŝƚ� ŝƐ� ƉƌŽďĂďůĞ� ƚŚĂƚ�S. 
sclerotiorum ƉŽƐƐĞƐƐĞƐ�ŽƚŚĞƌ�ĞĨĨĞĐƚŽƌƐ͘�dŚŝƐ�ĞŵĞƌ-
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ŐŝŶŐ�ƚŽƉŝĐ�ŝƐ�ǁŽƌƚŚǇ�ŽĨ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ͘
�ŝŽŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐ� ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ĐĂŶ� ĨĂĐŝůŝƚĂƚĞ�

ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ƉƵƚĂƚŝǀĞ� ĞĨĨĞĐƚŽƌ� ĐĂŶĚŝĚĂƚĞƐ͘� ��
ďƌŽĂĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�S. sclerotiorum�ŐĞŶŽŵĞ�ƐĞ-
ƋƵĞŶĐĞ� ĚĂƚĂ� ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ� ŽǀĞƌ� ϲϬϬ� ƐĞĐƌĞƚĞĚ� ƉƌŽ-
ƚĞŝŶƐ͕� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ƚŚĞ� EͲƚĞƌŵŝŶĂů� ůĞĂĚĞƌ� ƉĞƉƚŝĚĞƐ�
ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ďǇ�^ŝŐŶĂůW�ĂŶĚ�ĞůŝŵŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ŐĞŶĞƐ�ĐŽ-
ĚŝŶŐ� ĨŽƌ� ĐĂƌďŽŚǇĚƌĂƚĞͲĂĐƚŝǀĞ� ĞŶǌǇŵĞƐ� ĂŶĚ� ƉĞƉƚŝ-
ĚĂƐĞƐ ;�ŵƐĞůĞŵ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϭͿ͘�hƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĚĂ-
ƚĂƐĞƚ͕�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚǇ�ŝŶŝƚŝĂůůǇ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�
ϳϬϬ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ƐĞĐƌĞƚŽŵĞ͕�ďƵƚ�ƚŚĞŶ�
ŶĂƌƌŽǁĞĚ�ƚŚĞ�ĐĂŶĚŝĚĂƚĞ�ůŝƐƚ�ĚŽǁŶ�ƚŽ�ϰϴϲ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ͕�
ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ� in planta,�ďǇ�ƌĞĨĞƌƌŝŶŐ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ��^d�ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ�ĚĂƚĂ�;'ƵǇŽŶ�
Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰͿ͘�DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � ůŽŽŬŝŶŐ� ĨŽƌ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ� ƚŚĂƚ�
ƉŽƐƐĞƐƐĞĚ� ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ� ĨƵŶŐĂů� ĞĨĨĞĐƚŽƌ� ĚŽŵĂŝŶƐ͕�
ĞǆŚŝďŝƚĞĚ�ƐŝŐŶĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƐĞůĞĐƚŝŽŶ͕�ŚĂĚ�ƌĞ-
ĐĞŶƚ�ŐĞŶĞ�ĚƵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ǁĞƌĞ�S. sclerotiorum 
ƐƉĞĐŝĨŝĐ� ǇĞƚ� ƐŚŽǁĞĚ� ĂŶĂůŽŐŝĞƐ� ƚŽ� ŬŶŽǁŶ� ƉƌŽƚĞŝŶ�
ĨŽůĚ� ŝŶ� ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ� ϯ�� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕� ƌĞĚƵĐĞĚ� ƚŚŝƐ� ĐĂŶĚŝ-
ĚĂƚĞ�ůŝƐƚ�ƚŽ�ũƵƐƚ�ϳϴ�ĞīĞĐƚŽƌ�ĐĂŶĚŝĚĂƚĞƐ͘�dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�
ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ�Ă�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ƐƵďƟůŝƐŝŶ�ŝŶŚŝďŝƚŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�
^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲƐƉĞĐŝĮĐ�ƚŽǆŝŶͲĂŶĂůŽŐŽƵƐ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ĨŽƌ�
ĨƵƌƚŚĞƌ�ĨƵŶĐƟŽŶĂů�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ͘��ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞ-
ůĞĂƐĞ�ŽĨ�Ăůů�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ǁŝƚŚ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ĨƵŶĐƟŽŶƐ͕�
ŝŶ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵƵůƟͲĨƵŶĐƟŽŶĂů�K�͕�
ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƉůĂŶƚ�ĨĂĐĞƐ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͊

ϱ͘� ,ŝŐŚͲƚŚƌŽƵŐŚƉƵƚ� ŐĞŶĞ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ƐƚƵĚŝĞƐ� ŽŶ 
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂͲŚŽƐƚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�

/Ŷ�ĂƩĞŵƉƚƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ�Ă�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞ�
ǀŝĞǁ�ŽŶ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂͲŚŽƐƚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ͕�ƐĞǀĞƌĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ�
ŽŶ�ŚŝŐŚͲƚŚƌŽƵŐŚƉƵƚ� ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ǁĞƌĞ�
ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞƐĞ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ƐŚĞĚ� ůŝŐŚƚ�ŽŶ�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ĂŶĚ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ďŽƚŚ�
ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ� ĂŶĚ� ƉůĂŶƚ� ĚĞĨĞŶƐĞ͘� �Ɛ� ĞĂƌůǇ� ĂƐ� ϮϬϬϳ͕�
ƚǁŽ� ƐƚƵĚŝĞƐ� ǁĞƌĞ� ƉƵďůŝƐŚĞĚ� ƵƐŝŶŐ� ĂŶ� Arabidopsis 
ƚŚĂůŝĂŶĂ� ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ� ƉůĂƞŽƌŵ� ĐŽŶƐŝƐƟŶŐ� ŽĨ� Ϯϲ͕ϬϬϬ�
Arabidopsis�ŐĞŶĞƐ�ƚŽ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵĞƐ�
ŽĨ�Brassica napus� >͘� ŝŶ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ƚŽ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�
;�ŚĂŽ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϳ͖�zĂŶŐ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϳͿ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�
ŐĞŶŽŵĞ�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĨƵůůǇ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�
ĞĂƌůǇ�ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇƐ͕�ďŽƚŚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�
ϭ͕ϬϬϬ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂůůǇ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŐĞŶĞƐ�ĂŌĞƌ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘�
dŚĞƐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ŐĞŶĞƐ�ƐŝŐŶŝĮ-
ĐĂŶƚůǇ�ƵƉͲ�Žƌ�ĚŽǁŶͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƉůĂŶƚ�
ƐŝŐŶĂů� ƚƌĂŶƐĚƵĐƟŽŶ͕� ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐͲƌĞůĂƚĞĚ� ƉƌŽƚĞŝŶƐ͕�
ZK^� ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ� ĂŶĚ� ĐĞůů� ǁĂůů� ŝŶƚĞŐƌŝƚǇ͘� tŝƚŚ� ƚŚĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ� ƐůŝĚĞ� ůŝďƌĂƌŝĞƐ� ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�

ƉůĂŶƚƐ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�̂ ͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲƉůĂŶƚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�
ǁĂƐ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ŚŽƐƚƐ͘� /Ŷ�ϮϬϬϵ�Ă�ƐŽǇďĞĂŶͲS. 
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ƐƚƵĚǇ͕ � ƉƌŽĮůĞĚ� ƚŚĞ� ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵĞƐ� ŽĨ�
ƐƚĞŵ�ƟƐƐƵĞƐ�ĨƌŽŵ�Ă�ƉĂƌƟĂůůǇ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ĂŶĚ�Ă�ƐƵƐĐĞƉ-
ƟďůĞ�ƐŽǇďĞĂŶ�ŐĞŶŽƚǇƉĞ�Ăƚ�ϴ�ĂŶĚ�ϭϰ�ŚƉŝ�ƵƐŝŶŐ�ƐŽǇďĞ-
ĂŶ�Đ�E��ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇƐ�;�ĂůůĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵͿ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƐŽǇďĞĂŶ�ƐƚƵĚǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ŵƵĐŚ�ŽǀĞƌůĂƉ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�B. napus�ƐƚƵĚǇ͕ �ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ�Ă�ƌĞ-
ůĂƟǀĞůǇ�ĐŽŶƐĞƌǀĞĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ŽĨ�ƉůĂŶƚƐ�ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�
^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘� �ŵŽŶŐ� ƚŚĞ� ϭ͕ϮϳϬ� ŐĞŶĞƐ� ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂůůǇ� ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƟŵĞ�
ƉŽŝŶƚƐ͕�ϯϬ�ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĐĞůů�ǁĂůů�ŵŽĚŝĮĐĂ-
ƟŽŶ�ĂŶĚ�ϰϮ�ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĚŝƌĞĐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƉƌŽ-
ĐĞƐƐĞƐ� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƐĞǀĞƌĂů�ĂƉŽƉƚŽƐŝƐͲƌĞůĂƚĞĚ͕�ƉƵƚĂƟǀĞ�
Z�ŐĞŶĞƐ�ǁŝƚŚ�>ZZ�ĚŽŵĂŝŶƐ�ĂŶĚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐͲƌĞůĂƚĞĚ�
ŐĞŶĞƐ͘�EŽƚĂďůǇ͕ �ĂďŽƵƚ�ϭϮϬ�ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�
ĞĂƌůǇ�ƐŝŐŶĂů�ƚƌĂŶƐĚƵĐƟŽŶ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕�ǁŝƚŚ�
Ă�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ�ŝŶ�'ͲƉƌŽ-
ƚĞŝŶ�ŵĞĚŝĂƚĞĚ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ͕�ŝŶŽƐŝƚŽů�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁŝ-
ĚĞůǇ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĞƚŚǇůĞŶĞ�;�dͿ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ͘�,Ž-
ǁĞǀĞƌ͕ �ŝƚ�ǁĂƐ�ƉŽŝŶƚĞĚ�ŽƵƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶŽƐŝƚŽů�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�
ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ŝŶ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϴ�ĂŶĚ�ϭϰ�
ŚƉŝ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝŶŽƐŝƚŽů�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ŵĂǇ�
ďĞ�ĂĐƟǀĂƚĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĂƌůŝĞƐƚ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ� ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘�
dŚŝƌƚǇͲƚǁŽ�ŐĞŶĞƐ�ĐŽĚŝŶŐ�ĨŽƌ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉŚĞŶǇů-
ƉƌŽƉĂŶŽŝĚ� ƉĂƚŚǁĂǇ� ƐŚŽǁĞĚ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ƵƉͬĚŽǁŶ-
ͲƌĞŐƵůĂƟŽŶ� ĂĐƌŽƐƐ� ƚŚĞ� ƟŵĞ� ƉŽŝŶƚƐ͕� ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ� ƚŚŝƐ�
ƚŽ�ďĞ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ĨŽƌ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ�ŝŶ�
ĚĞĨĞŶƐĞ�ƚŽ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶ�ƐŽǇďĞĂŶ͘��Ŷ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�
ƉĂƩĞƌŶ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ĨŽƌ�ŐĞŶĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ŝƐŽŇĂǀŽŶŽŝĚ�
ĂŶĚ� ĂŶƚŚŽĐǇĂŶŝŶ� ďŝŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ͕� ĂƐ� ƚǁŽ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ�
ƐƵďͲƉĂƚŚǁĂǇƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚĞŶǇůƉƌŽƉĂŶŽŝĚ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ǁĞƌĞ�
ŝŶĚƵĐĞĚ͕�ǁŚŝůĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂůůǇ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŐĞŶĞƐ�
ŝŶ�ůŝŐŶŝŶ�ďŝŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ůĞ-
ǀĞůƐ͘�dŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŝŐŶŝŶ�
ďŝŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ĐŽƵůĚ�ĚŝǀĞƌƚ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƚǁŽ�
ƐƵďͲƉĂƚŚǁĂǇƐ͕�ƚŚƵƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ƚŽ�ĚĞĨĞŶƐĞ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝ-
ƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ƐŝŵŝůĂƌůǇ�ĚŝƐƉůĂǇĞĚ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ŐĞ-
ŶŽƚǇƉĞƐ͕� ϭϬϱ� ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ� ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ� ĚŝīĞƌĞŶƟĂůůǇ�
ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ůŝƐƚ�
ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƉĂƌƟĂů�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ĞĂƌůǇ�ŝŶĨĞĐ-
ƟŽŶ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĐĞůů�ǁĂůů�ƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉĂƉŝůůĂ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ŵĞƚĂďŽůŝƚĞ�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ĂŶƚŚŽĐǇĂŶŝŶƐ�ĂŶĚ�ĂŶƚŚŽĐǇĂŶŝĚŝŶƐ͘�

dŚĞ�KǆK�ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ�ƐŽǇďĞĂŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĚĞƐĐƌŝ-
ďĞĚ� ĂďŽǀĞ� ;�ŽŶĂůĚƐŽŶ� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϬϭ͖��ĂǀŝĚƐŽŶ� Ğƚ� Ăů͘�
ϮϬϭϲͿ� ǁĂƐ� ƵƐĞĚ� ŝŶ� ƚǁŽ� ŚŝŐŚͲƚŚƌŽƵŐŚƉƵƚ� ŐĞŶĞ� Ğǆ-
ƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů�ďĂ-
ƐŝƐ�ŽĨ� ƐŽǇďĞĂŶ�ĚĞĨĞŶƐĞ� ƚŽ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘� dŚĞ�ĮƌƐƚ�
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ƐƚƵĚǇ� ;�ĂůůĂ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϰďͿ� ƵƐĞĚ� ƐŽǇďĞĂŶ� ůĞĂǀĞƐ� ŽĨ�
ƚŚŝƐ� ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ� ŐĞŶŽƚǇƉĞ� ;KǆKͿ� ĂŶĚ� ŝƚƐ� ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�
ŶŽŶͲƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ�ƉĂƌĞŶƚ�ŐĞŶŽƚǇƉĞ�;��Ϳ�ƐĂŵƉůĞĚ�Ăƚ�ϭϮ͕�
Ϯϰ�ĂŶĚ�ϯϲ�ŚƉŝ�ƵƐŝŶŐ�ĨƵůůǇ�ĐŽůŽŶŝǌĞĚ�ĚĞƚĂĐŚĞĚ�ŇŽǁĞƌƐ�
ĂƐ� ŝŶŽĐƵůƵŵ͘� �ůƚŚŽƵŐŚ� K�� ƐĞĐƌĞƟŽŶ� ǁĂƐ� ƌĞĚƵĐĞĚ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ� ůŝŶĞ͕� ƚŚĞ� ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĞ� ƚƌĂŶƐĐƌŝƉ-
ƚŽŵŝĐ�ĚĂƚĂ� ƐŚŽǁĞĚ� ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ƐĞƚƐ� ŽĨ�
ŐĞŶĞƐ� ŚĂĚ� ĐŚĂŶŐĞĚ� ƐŝŵŝůĂƌůǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ�ĚŝƌĞĐƟŽŶ�
ĂĐƌŽƐƐ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŐĞŶĞƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞůů�
ǁĂůů͕�ĞƚŚǇůĞŶĞ�ĂŶĚ�ũĂƐŵŽŶŝĐ�ĂĐŝĚ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ͕�
ƉŚĞŶǇůƉƌŽƉĂŶŽŝĚ� ƉĂƚŚǁĂǇ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕� ĂŶĚ�tZ<z�
ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ�ƚŚĂƚ�Ă�ďĂƐĂů�ĚĞĨĞŶƐĞ�
ǁĂƐ�ĂĐƟǀĂƚĞĚ� ƐŝŵŝůĂƌůǇ� ŝŶ�ďŽƚŚ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͕�ďƵƚ�ǁĂƐ�
ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ŵŽƌĞ�ƌŽďƵƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�KǆK�ƚƌĂŶƐŐĞ-
ŶŝĐ͘�dŚŝƐ�ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĐŽŵƉĂƟďůĞ� ĂŶĚ� ŝŶĐŽŵƉĂƟďůĞ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ǁĂƐ� ĂůƐŽ�
ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ� ĨŽƌ� ƉůĂŶƚ� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ƚŽ� Pseudomonas 
syringae ;dĂŽ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϬϯ͖� �ŽƵ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϬϱͿ͘� � �ĞƐ-
ƉŝƚĞ� ůĂƌŐĞ�ƐŝŵŝůĂƌŝƟĞƐ͕� ƚŚĞ�KǆK�ŐĞŶŽƚǇƉĞ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�
ŚŝŐŚĞƌ� ůĞǀĞů� ŽĨ� ƵƉͲƌĞŐƵůĂƟŽŶ� ĨŽƌ�ŵĂŶǇ� ŐĞŶĞƐ� ĨƌŽŵ�
ϭϮ�ŚƉŝ�ƚŽ�Ϯϰ�ŚƉŝ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ����ŐĞŶŽƚǇƉĞ͕�ďƵƚ�ƚŚĞŶ�
ĚĂŵƉĞŶĞĚ�Žī�Ăƚ�ϯϲ�ŚƉŝ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƐ�ƚŚĂƚ�ĞǆŚŝďŝƚĞĚ�Śŝ-
ŐŚĞƌ�ŝŶĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�KǆK�ŝŶĐůƵĚĞĚ�ƐĞǀĞƌĂů�WZ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ͕�
ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ� ŵĞƚĂďŽůŝƐŵͲƌĞůĂƚĞĚ� ŐĞŶĞƐ� ĂŶĚ� ŵĂƚƌŝǆ�
ŵĞƚĂůůŽƉƌŽƚĞŝŶĂƐĞƐ͘��ŵŽŶŐ�ŐĞŶĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�
ƌĞĚƵĐĞĚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͕�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŐĞŶĞƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ����ŐĞŶŽƚǇƉĞ�ǁĂƐ�ĂďŽƵƚ�ĮǀĞ�ƟŵĞƐ�ĂƐ�ŵĂŶǇ�ĂƐ�
ƚŚĂƚ�ŝŶ�KǆK͘��ǀŝĚĞŶĐĞ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ƚŚŝƐ�ƉĂƩĞƌŶ�ĐĂŵĞ�
ĨƌŽŵ�ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐͲƌĞůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐ͕�ǁŝƚŚ�ϳϱй�ŐĞŶĞƐ�
ŵŽƌĞ� ƌĞĚƵĐĞĚ� ŝŶ� ��� ƚŚĂŶ� ŝŶ�KǆK͘� �ŝŐŚƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚĞŶ�
ŐĞŶĞƐ� ƐŚŽǁŝŶŐ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚĞƐƚ� ĚŝīĞƌĞŶĐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĚŝƌĞĐ-
ƟŽŶ�ŽĨ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�
ǁĞƌĞ� ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ� Žƌ� ƚŚĞ� ƌĞĚŽǆ�
ƐƚĂƚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĞůů͖�ƚŚŝƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�K��ŚĂĚ�ƚŚĞ�ĐĂ-
ƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�ŵŽĚƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůů�ƌĞĚŽǆ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�
;ƉĞƌŚĂƉƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ĐŚůŽƌŽƉůĂƐƚƐͿ�ĨŽƌ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�ĚŝƐĞĂ-
ƐĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ͕�ĂƐ�ĂůƐŽ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ďǇ�tŝůůŝĂŵƐ�Ğƚ�Ăů͘�
͕;ϮϬϭϭͿ͘�dŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ĂůƐŽ� ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂů�
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ĐƌŝƟĐĂů�ĞŶǌǇŵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŝŐŶŝŶ�ďŝŽƐǇŶ-
ƚŚĞƐŝƐ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ĂŶĚ� ĨŽƵŶĚ�ŐĞŶĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ǁĂƐ� ŝŶ-
ĚƵĐĞĚ�ĨŽƌ�ůŝŐŶŝŶͲƌĞůĂƚĞĚ�ĞŶǌǇŵĞƐ͕�Ă�ƌĞƐƵůƚ�ĐŽŶŇŝĐƟŶŐ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƚĞŵͲŝŶŽĐƵůĂƟŽŶ�ƐƚƵĚǇ�;�ĂůůĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵͿ͘�
dŚĞ�ŽƉƉŽƐŝŶŐ� ƌĞƐƵůƚƐ� ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĚƵĞ� ƚŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟƐ-
ƐƵĞƐ�;ƐƚĞŵ�ǀĞƌƐƵƐ�ůĞĂĨͿ�Žƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƟŵĞ�ƉŽŝŶƚƐ͕�ďƵƚ�
ƚŚŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ͘

� �ŶŽƚŚĞƌ� ƐƚƵĚǇ� ƵƐŝŶŐ� ��� ĂŶĚ� KǆK� ƐŽǇďĞĂŶ�
ŐĞƌŵƉůĂƐŵ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ� ƚŚĞ� ƌŽůĞ� ŽĨ� ƉƵƌĞ� K�� ;ŶŽ�
ĨƵŶŐƵƐͿ� ŝŶ� ƚŚĞ� ^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲƐŽǇďĞĂŶ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�
;�ĂůůĂ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϰĂͿ͘� ^ŽǇďĞĂŶ� ůĞĂǀĞƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƚǁŽ�

ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶĮůƚƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ϱ�ŵD�K��Ăƚ�Ɖ,�Ϯ͘ϰ͕�
ǁĂƚĞƌ�Ăƚ�Ɖ,�Ϯ͘ϰ�;Ɖ,�ĂĚũƵƐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�,�ů͕�ĂŶ�ĂĐŝĚ�ƚŚĂƚ�
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ĂŶǇ�ĐŚĞůĂƟŶŐ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐͿ͕�ĂŶĚ�ǁĂƚĞƌ�
Ăƚ�Ɖ,�ϱ͘ϱ͖�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵĞ�ǁĂƐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�Ăƚ�Ϯ�
ŚƉŝ͘�/Ŷ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌ-
ƚĂŶĐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ůŽǁ�Ɖ,�ƉƌŽƉĞƌƚǇ� ŽĨ�K�� ĨŽƌ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�
^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�;yƵ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϱ͖�&ĂǀĂƌŽŶ�Ğƚ�
Ăů͕͘� ϮϬϬϰͿ͕�ŵŽƐƚ� ŐĞŶĞƐ� ;хϭϬϬϬͿ� ƐŚŽǁĞĚ� ƐƚĂƟƐƟĐĂůůǇ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝŶ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ƚŽ� K��
Ăƚ�Ɖ,�Ϯ͘ϰ�ǀĞƌƐƵƐ�ǁĂƚĞƌ�Ăƚ�Ɖ,�ϱ͘ϱ͘�DĂŶǇ�ŐĞŶĞƐ�ŝŶĚƵ-
ĐĞĚ� ďǇ�K�� Ăƚ� Ɖ,� Ϯ͘ϰ�ǁĞƌĞ� ĐůŽƐĞůǇ� ƌĞůĂƚĞĚ� ƚŽ� ďĂƐĂů�
ĚĞĨĞŶƐĞ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌůĂƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚŽƐĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ŝŶ�ƚŚĞ�S. 
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲŝŶĨĞĐƟŽŶ�ƐƚƵĚǇ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ĂďŽǀĞ�;�ĂůůĂ�
Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϰďͿ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�ƉŚĞŶǇůƉƌŽƉĂŶŽŝĚ�ƉĂ-
ƚŚǁĂǇ͕ �ĐǇƚŽĐŚƌŽŵĞ�WϰϱϬ�ĂŶĚ�ŐůƵƚĂƚŚŝŽŶĞ�^ͲƚƌĂŶƐĨĞ-
ƌĂƐĞƐ͕�ƉĞƌŽǆŝĚĂƐĞƐ�ĂŶĚ�WZ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�ǁĞƌĞ�Ăůů�ŝŶĚƵĐĞĚ͘�
tŚĞŶ�ůŽŽŬŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�K��ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�
ůŽǁ�Ɖ,�;ďǇ�ĐŽŵƉĂƌŝŶŐ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ůĞĂǀĞƐ�
ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�K��Ăƚ�Ɖ,�Ϯ͘ϰ�ǀĞƌƐƵƐ�ǁĂƚĞƌ�Ăƚ�Ɖ,�Ϯ͘ϰͿ�
ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ϳϴ�ŐĞŶĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͕�ƐƵƉƉŽƌ-
ƟŶŐ�ƚŚĂƚ�K��ŝƐ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝƚƐ�ĐŚĞŵŝĐĂů�
ŶĂƚƵƌĞ͕�ŶŽƚ�ũƵƐƚ�ůŽǁ�Ɖ,͘�EŽƚĂďůǇ͕ �ĞŝŐŚƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƐ�
ƚŚĂƚ� ĐŚĂŶŐĞĚ� ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽĨ�Ɖ,� ĐŽĚĞĚ� ĨŽƌ� ĨĞƌƌŝƟŶ�
Žƌ� ĨĞƌƌŝƟŶ� ƐƵďƵŶŝƚƐ͘� dŚĞ� ŝŶĚƵĐƟŽŶ� ŽĨ� ĨĞƌƌŝƟŶƐ� ǁĂƐ�
ĐŽŶĮƌŵĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ŶŽŶͲƌĞƉůŝĐĂƚĞĚ�ZE�Ͳ^ĞƋ�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ǀĞƌŝĨǇ�ƚŚĞ�ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ�ĚĂƚĂ͘�
�Ɛ� ZE�Ͳ^ĞƋ� ĂĚǀĂŶĐĞĚ� ƚŚĞ� ĐŽǀĞƌĂŐĞ� ŽĨ� ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽ-
ŵĞ͕�ŽƚŚĞƌ�ŝƌŽŶͲƌĞůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ĂƐ�
ďĞŝŶŐ� ŝŶĚƵĐĞĚ� ďǇ� K�͕� ƐƵĐŚ� ĂƐ� Ă� ĐǇƚŽĐŚƌŽŵĞ� ďϱϲϭ�
ĂŶĚ�ĨĞƌƌŝĐ�ƌĞĚƵĐƚĂƐĞƐͬŽǆŝĚĂƐĞƐ͘��ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽďƐĞƌ-
ǀĂƟŽŶƐ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ĚĂƚĂƐĞƚƐ͕�ĂŶĚ�ĂƐ�ŵĞŶƟŽŶĞĚ�ĂďŽǀĞ͕�
ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĂƚ�K��ƌĞůĞĂƐĞĚ�ďǇ�S. scleroͲ
ƟŽƌƵŵ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ĐŚĞůĂƟŶŐ�ŝƌŽŶ�ŽƵƚ�ŽĨ�ĨĞƌƌŝƟŶ͕�ĂƐ�ǁĞůů�
ĂƐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌ�ŝƌŽŶͲĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ĐĞůůƵůĂƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�
ŝŶ� ƚŚĞ� ŚŽƐƚ͕� ǁĞĂŬĞŶŝŶŐ� ĚĞĨĞŶƐĞ͕� ĂŶĚ� ĞŶŚĂŶĐŝŶŐ�
ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ͘�/ŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐůǇ͕�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŶŽ�
ĨĞƌƌŝƚŝŶ�ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ďǇ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�;�ĂůůĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϬϵ͖��ĂůůĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰͿ͕�
ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� K�� ŝƐ� ƌĞůĞĂƐŝŶŐ� ŝƌŽŶ͖� ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �
ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ͕�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ�ŝƐ�ƚĂŬŝŶŐ�ƵƉ�
ƚŚĞ�ŝƌŽŶ�ďĞĨŽƌĞ�ŝƚ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚ�ůĞǀĞůƐ�
ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ƚƌŝŐŐĞƌ�ĨĞƌƌŝƟŶ�ŐĞŶĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͘�dŚĞƐĞ�Ğǆ-
ƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ĂŐĂŝŶ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞǆŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ʹ�ŚŽƐƚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ͘

��ŚŝŐŚĞƌͲƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ� ĂŶĚ�ŵŽƌĞ� ĐŽŵƉƌĞŚĞŶ-
ƐŝǀĞ� ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵŝĐ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ƵƐŝŶŐ� ZE�Ͳ^ĞƋ� ǁĂƐ�
ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� Ă� ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ƚŽ� ĐŽŵƉĂƌĞ�
Ă� ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ� ;ZͿ� ĂŶĚ�Ă� ƐƵƐĐĞƉƚŝďůĞ� ;^Ϳ� ůŝŶĞ�ŽĨ�BrasͲ
sica napus�;tƵ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϲͿ͘�dŚĞǇ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ŵŽƌĞ�
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ƚŚĂŶ� ϵ͕ϬϬϬ� ŐĞŶĞƐ� ƐŚŽǁŝŶŐ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ� ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͕� ĐŽŶƐŝƐƚŝŶŐ� ŽĨ� ĂďŽƵƚ�
ϲ͕ϬϬϬ�ŐĞŶĞƐ�ƵƉͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ϯ͕ϬϬϬ�ŐĞŶĞƐ�ĚŽǁŶ-
ͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� Z� ůŝŶĞ� ĐŽŵƉĂƌĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ^� ůŝŶĞ͘�
'ĞŶĞ�ŽŶƚŽůŽŐǇ�ĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ƚŚĞ�
ƉŽƚĞŶƚŝĂůůǇ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƌŽůĞƐ� ŽĨ� ŐĞŶĞƐ� ƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�
ƚŽ�ĐŚŝƚŝŶ͕�ĐĂĚŵŝƵŵ� ŝŽŶ�ĂŶĚ�ŚǇĚƌŽŐĞŶ�ƉĞƌŽǆŝĚĞ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�Z�ůŝŶĞ͕�ŐĞŶĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�
ŝŶ�ŐůǇĐŽůǇƐŝƐ�ǁĞƌĞ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇ�ƵƉͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ�ǁŚŝůĞ�

ŐĞŶĞƐ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƐƚĂƌĐŚ�ďŝŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ�ǁĞƌĞ�ĚŽǁŶ-
ͲƌĞŐƵůĂƚĞĚ͕�ƐƵŐŐĞƐƚŝŶŐ�B. napus�ƐǁŝƚĐŚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ĂŶĂďŽůŝĐ� ƚŽ� ƚŚĞ�ĐĂƚĂďŽůŝĐ� ƐƚĂƚĞ� ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ĞŶĞƌŐǇ�
Žƌ�ƐƵďƐƚƌĂƚĞƐ�ĨŽƌ�ĚĞĨĞŶƐĞ͘�dĂŬŝŶŐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ZE�Ͳ^ĞƋ͕�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ĂůƐŽ�ƐǇƐƚĞŵĂ-
ƚŝĐĂůůǇ�ĂŶĚ�ƚŚŽƌŽƵŐŚůǇ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞŐƵůĂƚŝŽŶ�
ŽĨ� Ă� ǀĂƌŝĞƚǇ� ŽĨ� ďŝŽůŽŐŝĐĂů� ƉĂƚŚǁĂǇƐ� ďǇ� ƐĞĂƌĐŚŝŶŐ�
ƚŚĞ�B. napus�ŐĞŶŽŵĞ�ĨŽƌ�ŚŽŵŽůŽŐƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƐ�ŝĚĞŶ-
ƚŝĨŝĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ�ŝŶ��ƌĂďŝĚŽƉƐŝƐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�WŽƐƚƵůĂƚĞĚ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ĞǀĞŶƚƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ŝŶ�ĞĂƌůǇ�ĂŶĚ�ůĂƚĞ�ŚŽƐƚͲ^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ƐƚĂŐĞƐ͘�DŽƐƚ�
ƉĂƚŚǁĂǇƐ�ƐŚŽǁŶ�ŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ŵĞŶƟŽŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚ͕�ǁŝƚŚ�ƐŽŵĞ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞŝƌ�ĂƐƐƵŵƉƟŽŶ͘�ZĞĚ͗�ĨƵŶŐĂů�
ŵŽůĞĐƵůĞƐ͖�ďůƵĞ͗�ŚŽƐƚ�ŵŽůĞĐƵůĞƐ�Žƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͖�ďƌŽǁŶ�ĂƌƌŽǁƐ͗�ĨƵŶŐĂů�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�Žƌ�ŶĞŐĂƟǀĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ŚŽƐƚ�ĐĞůůƐ͖�ďůƵĞ�
ĂƌƌŽǁƐ͗�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŚĂƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞŶĞĮƚ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞƐ͖�ĚĂƐŚĞĚ�ĂƌƌŽǁ͗�ƵŶŬŶŽǁŶ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶǀŽů-
ǀĞĚ͘�W�t��͗�ƉůĂŶƚ�ĐĞůůͲǁĂůůͲĚĞŐƌĂĚŝŶŐͲĞŶǌǇŵĞƐ͖�K�͗�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ͖�W'͗�ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ͖���DWƐ͗�ĚĂŵĂŐĞͲĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�
ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ƉĂƩĞƌŶ͖�D�DW͗�ŵŝĐƌŽďĞͲĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ƉĂƩĞƌŶ͖�WZZ͗�ƉĂƩĞƌŶ�ƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶ�ƌĞĐĞƉƚŽƌƐ͖��d�͗�ĞůĞĐƚƌŽŶ�
ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ�ĐŚĂŝŶ͖�ZK^͗�ƌĞĂĐƟǀĞ�ŽǆǇŐĞŶ�ƐƉĞĐŝĞƐ͖�W��͗�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞĚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ͘�W�t��Ɛ�;�Ϳ�W�t��Ɛ�ĂƌĞ�ĞŶŚĂŶĐĞĚ�ďǇ�K��
ŝŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ǁĂǇƐ͘��ŶĚŽͲW'Ɛ͕�ĂƐ�ŽŶĞ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ���DWƐ�ďǇ�ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĐĞůů�ǁĂůůƐ�ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞƐ�ǁŝƚŚ�/W'Ͳϭ�ĂŶĚ�
ĐĂůĐŝƵŵ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ƚŽ�W��͘�/Ŷ�ĞĂƌůǇ�ĞǀĞŶƚƐ͕�ƵŶĚĞƌ�ůŽǁ�K��ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ŝŶŝƟĂƚĞƐ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�D�DWƐ�ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ�;�Ϳ͕�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶƐ�ŽĨ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞͲƌĞůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐ�ĂŶĚ�ĐĂůĐŝƵŵ�
ŝŶŇƵǆ�;&Ϳ�ŝŶƚŽ�ĐǇƚŽƉůĂƐƚ�ƚŚĂƚ�ŝŶĚƵĐĞƐ�ŚŽƐƚ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ďƵƌƐƚ�ĂŶĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĂƵƚŽƉŚĂŐǇ͘�,ŽǁĞǀĞƌ�ĞǀĞŶ�Ăƚ�ůŽǁ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�
ŽĨ�K�͕�ŵĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ďĞĐŽŵĞ�ŵŽƌĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ƐƵƉƉƌĞƐƐĞĚ�ďǇ�K��;�Ϳ�ůĞĂĚŝŶŐ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞĚ�ĐĂůĐŝƵŵ�
ƐŝŐŶĂůŝŶŐ͕�ŝŶŚŝďŝƚĞĚ�ĐĂůůŽƐĞ�ĚĞƉŽƐŝƟŽŶ͕�ŵŽĚƵůĂƚĞĚ�ƌĞĚŽǆ�ƚŚĂƚ�ƐƵƉƉƌĞƐƐĞƐ�ƚŚĞ�ŽǆŝĚĂƟǀĞ�ďƵƌƐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŚĞůĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂ-
ƌŝŽƵƐ�ĐĂƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ďǇ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ŚŽƐƚ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ĨŽƌ�ŚĞĂůƚŚǇ�ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ͘�/Ŷ�ůĂƚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͕�ĂƐ�K��ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�
ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ǁĞĂŬĞŶĞĚ͕�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ŚŽƐƚ�W���ŝƐ�ĞůŝĐŝƚĞĚ�ďǇ�ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚ�ŚŝŐŚ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŽĨ�K��;'Ϳ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ƐƟŵƵůĂƟŶŐ�ZK^�ďǇ�ĐŚĞůĂƟŶŐ�ŝƌŽŶ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��d�͘�KƚŚĞƌ�ƐĞĐƌĞƚŽƌǇ�ƉƌŽƚĞŝŶƐ�;�Ϳ�ĨƵŶĐƟŽŶ�
ďǇ�ĞŝƚŚĞƌ�ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŶŐ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ŝŶ�ĞĂƌůǇ�ĞǀĞŶƚƐ�Žƌ�ŝŶĚƵĐŝŶŐ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�ŝŶ�ůĂƚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͘
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ƚŚŝƐ� ŵĞƚŚŽĚ͕� ƚŚĞ� ŶĞƚǁŽƌŬƐ� ŽĨ� ŵĂŶǇ� ŐĞŶĞƐ� ǁĞƌĞ�
ĚĞƉŝĐƚĞĚ�ĂŶĚ�Ă�ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ďĞƚǁĞ-
ĞŶ� ƚǁŽ� ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ǁĂƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͕� ŝŶǀŽůǀŝŶŐ� Z><-
ͲŵĞĚŝĂƚĞĚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ� ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ͕�D�W<� ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�
ĐĂƐĐĂĚĞƐ͕�tZ<z�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ƌĞŐƵůĂƚŝŽŶ͕�ŐůƵĐĂŶĂ-
ƐĞƐ� ĂŶĚ� ĐŚŝƚŝŶĂƐĞƐ͕� ŚŽƌŵŽŶĞ� ƐŝŐŶĂůŝŶŐ� ƉĂƚŚǁĂǇƐ�
ĂŶĚ� ŐůƵĐŽƐŝŶŽůĂƚĞ� ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ͘� dŚĞ� ĂƵƚŚŽƌƐ� ŶŽƚĞĚ�
Ă� ƉĂƚƚĞƌŶ�ǁŚĞƌĞ� ƚŚĞ� Z� ůŝŶĞ� ŝŶĚƵĐĞĚ� Ă�ŵŽƌĞ� ĚƌĂ-
ŵĂƚŝĐ�ďĂƐĂů�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕� ŝŶ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐŽǇďĞĂŶ�ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ� ƐƚƵĚǇ�
;�ĂůůĂ� Ğƚ� Ăů͕͘� ϮϬϭϰďͿ͘� /ŶƚĞƌĞƐƚŝŶŐůǇ͕� ŝŶ� ĂĚĚŝƚŝŽŶ� ƚŽ�
ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ŝŶĚƵĐƚŝŽŶ�ŽĨ�:��ĂŶĚ��d�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ǁŝĚĞůǇ�
ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ĨŽƌ�ƉůĂŶƚ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƚŽ�S. sclerotiorum͕�ƚŚĞ�
^�͕�ĂƵǆŝŶ͕�ĂďƐĐŝƐŝĐ�ĂĐŝĚ�;���Ϳ�ĂŶĚ�ŐŝďďĞƌĞůůŝĐ�ĂĐŝĚ�
;'�Ϳ� ƉĂƚŚǁĂǇƐ� ĞǆŚŝďŝƚĞĚ� ŶŽƚŝĐĞĂďůĞ� ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ� ŝŶ�
ďŽƚŚ�ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ĐƌŽƐƐͲƚĂůŬ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ŚŽƌŵŽŶĞͲƌĞůĂƚĞĚ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŵƉůĞǆ͘�^ƚŽƚǌ� ;ϮϬϬϳͿ�ĂŶĚ��ŚƵ�Ğƚ�Ăů͕͘� ;ϮϬϭϯͿ�ĞǀĂ-
ůƵĂƚĞĚ� ƚŚĞ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ŽĨ� WZϭ� ;ĂŶ� ^�ͲƌĞƐƉŽŶƐŝǀĞ�
ŐĞŶĞͿ� ŝŶ� �ƌĂďŝĚŽƉƐŝƐ� ĂĨƚĞƌ� ŝŶŽĐƵůĂƚŝŽŶ� ĂŶĚ� ďŽƚŚ�
ƐƚƵĚŝĞƐ� ŶŽƚĞĚ� Ă� ŶĞŐůŝŐŝďůĞ� ŝŶĚƵĐƚŝŽŶ͘� DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �
ƚŚĞ��ƌĂďŝĚŽƉƐŝƐ�ŶƉƌϭ�ŵƵƚĂŶƚ�;ĚĞĨĞĐƚŝǀĞ� ŝŶ�^��ƐŝŐ-
ŶĂůŝŶŐͿ�ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ŚǇƉĞƌƐƵƐĐĞƉƚŝďůĞ͘�^ĞǀĞƌĂů�
ĂƵǆŝŶͲƌĞůĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƐ�ǁĞƌĞ� ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ĂƐ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶ-
ƚůǇ� ŝŶĚƵĐĞĚ� ŝŶ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ƚŽ� K�� ŝŶĨŝůƚƌĂƚŝŽŶ� Žƌ� S. 
sclerotiorum�ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ�;�ĂůůĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϰĂ͖��ĂůůĂ�Ğƚ�
Ăů͕͘�ϮϬϭϰďͿ͘�dŚƵƐ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�
ĚĞĨĞŶƐĞ� ƚŽ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŵĂǇ�ĂůƐŽ� ŝŶǀŽůǀĞ� ƚŚĞ�^��
ĂŶĚ� ĂƵǆŝŶ� ƉĂƚŚǁĂǇƐ͕� ďƵƚ� ƚŚĞ� ĚĞƚĂŝůĞĚ�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ�
ĂǁĂŝƚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ͘

6. Conclusions
�&ƌŽŵ�ĚĞ��ĂƌǇ Ɛ͛� ŬĞĞŶ�ŽďƐĞƌǀĂƟŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐĞ-

ĐƌĞƟŽŶ� ŽĨ� W�t��Ɛ� ĂŶĚ� K�͕� ƐƚƵĚŝĞƐ� ŽŶ� S. scleroͲ
tiorum� ĐŽŶƚŝŶƵĞĚ� ƚŽ� ĨŽĐƵƐ�ŵĂŝŶůǇ�ŽŶ� ƚŚĞƐĞ� ƚƌĂŝƚƐ�
ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϬϬ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚŝƐ�ƌĞǀŝĞǁ�ƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�
ƐƚŽƌǇ� ŽĨ� ŚŽǁ� ƐĐŝĞŶƚŝƐƚƐ� ŚĂǀĞ� ƐƵĐĐĞĞĚĞĚ� ƚŽ� ĚĞůǀĞ�
ĚĞĞƉĞƌ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ĨĂĐƚŽƌƐ͕�
ǁŝƚŚ� ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů� ŶĞǁ� ƌĞǀĞůĂƚŝŽŶƐ� ĂŶĚ� ĚĞƚĂŝůƐ͘� dŚĞ�
ƌĞǀŝĞǁ� ĂůƐŽ� ƐŚŽǁƐ� ŚŽǁ� ƉĂƚŚŽůŽŐŝƐƚƐ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ŽŶ�
^͘� ƐĐůĞƌŽƚŝŽƌƵŵͲŚŽƐƚ� ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ�ŬĞƉƚ�ƵƉ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�
ƌĞǀŽůƵƚŝŽŶƐ� ŝŶ� ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƵƚŝůŝǌĞĚ� ƚŚĞ�ŶĞǁ� ƚĞĐŚ-
ŶŽůŽŐŝĞƐ�ĂƐ� ƚŚĞǇ�ĞŵĞƌŐĞĚ͕� ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŶĞǁ�ŵĞƚŚŽ-
ĚƐ� ĨƌŽŵ� ďĂƐŝĐ� ƉŚǇƐŝŽůŽŐǇ͕� ďŝŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ͕� ŵŽůĞĐƵ-
ůĂƌ� ďŝŽůŽŐǇ� ĂŶĚ� ďŝŽŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ͘� dŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞƐĞ�
ĚŝůŝŐĞŶƚ� ĞĨĨŽƌƚƐ͕� Ă� ǀĂƌŝĞƚǇ� ŽĨ� W�t��Ɛ� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͕� ŵƵůƚŝƉůĞ� ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ� ŽĨ� K�� ŚĂǀĞ� ďĞĞŶ�
ĞǆƉůŽƌĞĚ͕�Ă�ƉŽƚĞŶƚŝĂů� ůŝĨĞ�ƉŚĂƐĞ�ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�
ƉĂƚŚŽŐĞŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĚŝƐĞĂƐĞ-

ͲĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŶŐ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ͘�KŶ�
ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƐŝĚĞ͕�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ĚĞĨĞŶƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ŐĞŶĞ�ůĞǀĞů�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ŽƵƌ�
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ�ƉůĂŶƚ� ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ� ƚŽ�
S. sclerotiorum�ĂŶĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ŽƉƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ďĞƩĞƌ�ƐŽ-
ůƵƟŽŶƐ�ŝŶ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĐŽŶƚƌŽů͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚŝƐ�ƌĞǀŝĞǁ�ŚĂƐ�
ĂůƐŽ�ƐŚŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵͲ
ŚŽƐƚ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ� ƐƟůů� ƌĞŵĂŝŶ�ƵŶƌĞƐŽůǀĞĚ�
ĂŶĚ�ĚĞďĂƚĞĚ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐŽŶƟŶƵĞƐ�Ăƚ�Ă�
ƌĂƉŝĚ�ƉĂĐĞ�ƚŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ĂŶĚ�
ĐŽŵƉůĞǆ� ŚŽƐƚͲƉĂƚŚŽŐĞŶ� ƐǇƐƚĞŵƐ͘� � &ŝŐƵƌĞ� Ϯ� ĚŝĂŐƌĂ-
ŵƐ�Ă�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�
ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�ĚƵƌŝŶŐ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͕�
ŵƵĐŚ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ǁĂƐ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞǀŝĞǁ�ĂŶĚ�ŝƐ�Ăƚ�
ůĞĂƐƚ�ƉĂƌƟĂůůǇ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ͘�

Literature
�ŵƐĞůĞŵ�:͕��ƵŽŵŽ���Ă͕�ǀĂŶ�<ĂŶ�:�Ă�>͕�sŝĂƵĚ�D͕��ĞŶŝ-

ƚŽ��W͕ ��ŽƵůŽƵǆ��͕�Ğƚ�Ăů͘� ;ϮϬϭϭͿ�'ĞŶŽŵŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ�ĨƵŶŐĂů�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ĂŶĚ��ŽƚƌǇƟƐ�ĐŝŶĞƌĞĂ͘�W>Ž^�ŐĞŶĞƟĐƐ�
ϳ͗ĞϭϬϬϮϮϯϬ͘

ĚĞ��ĂƌǇ��͘�;ϭϴϴϳͿ��ŽŵƉĂƌĂƟǀĞ�ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ďŝͲ
ŽůŽŐǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĨƵŶŐŝ� ĂŶĚ� ďĂĐƚĞƌŝĂ͕� ƚŚĞ� ĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚ�
�ŶŐůŝƐŚ� ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶ� ďǇ� ,ĞŶƌǇ� �͘&͘ � 'ĂƌŶƐĞǇ͕� D͘�͘ 
KǆĨŽƌĚ͗��ůĂƌĞŶĚŽŶ�WƌĞƐƐ͘

ĚĞ� �ĂƌǇ� �͘� ;ϭϴϴϲͿ� hďĞƌ� ĞŝŶŝŐĞ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĞŶ� ƵŶĚ�
^ĐůĞƌŽƟĞŶŬƌĂŶŬŚĞŝƚĞŶĞ͘� �ŽƚĂŶŝƐĐŚĞ� �ĞŝƚƵŶŐ�
ϰϰ͗ϯϳϳʹϰϳϰ͘

�ĂƐŚŝ���͕�ZŽŐĞƌ�̂ Z͕�<ŚĂĐŚĂƚŽƵƌŝĂŶƐ�''͕�,ĞŐĞĚƵƐ���͘�
;ϮϬϭϮͿ�&ĂĐƚŽƌƐ�ŐŽǀĞƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞŐƵůĂƟŽŶ�ŽĨ^ĐůĞƌŽ-
ƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵĐƵƟŶĂƐĞ� �� ĂŶĚ� ƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽ-
ŶĂƐĞ�ϭ�ĚƵƌŝŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘��ĂŶĂ-
ĚŝĂŶ�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�ϱϴ͗ϲϬϱʹϲϭϲ͘

�ĂƚĞŵĂŶ��&͕ ��ĞĞƌ�^�s͘ �;ϭϵϲϱͿ�^ŝŵƵůĂƚĂŶĞŽƵƐ�ƉƌŽĚƵĐ-
ƟŽŶ�ĂŶĚ�ƐǇŶĞƌŐŝƐƟĐ�ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�ĂŶĚ�ƉŽůǇ-
ŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ�ĚƵƌŝŶŐ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟƵŵ�
ƌŽůĨƐŝŝ͘�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ϱϱ͗ϮϬϰʹϮϭϭ͘

�ŽǇůĞ��͘� ;ϭϵϮϭͿ�^ƚƵĚŝĞƐ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƉĂƌĂƐŝ-
ƟƐŵ͗�/ŶĨĞĐƟŽŶ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�>ŝďĞƌƟĂŶĂ͘��ŶŶĂůƐ�ŽĨ�
�ŽƚĂŶǇ�ϯϱ͗ϯϯϳʹϯϰϳ͘

�ĂůůĂ� �͕� �ůĂŚƵƚͲ�ĞĂƩǇ� >͕� <ŽǌŝŽů� >͕� ^ŝŵŵŽŶĚƐ� �,͕�
�ůŽƵŐŚ� ^:͘� ;ϮϬϭϰĂͿ� dƌĂŶƐĐƌŝƉƚŽŵĞ� ĂŶĂůǇƐĞƐ� ƐƵŐ-
ŐĞƐƚ�Ă�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ�ŽĨ�ŝƌŽŶ�ŚŽŵĞŽƐƚĂƐŝƐ�ŝŶ�ƐŽǇďĞĂŶ�
ůĞĂǀĞƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ǁŚŝƚĞ�ŵŽƵůĚ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ͘�
DŽůĞĐƵůĂƌ�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�ϭϱ͗ϱϳϲʹϴϴ͘

�ĂůůĂ��͕��ůĂŚƵƚͲ�ĞĂƩǇ�>͕�<ŽǌŝŽů�>͕��ŚĂŶŐ�z͕ �EĞĞĐĞ��:͕�
�ĂƌďĂũƵůĐĂ��͕�Ğƚ�Ăů͘� ;ϮϬϭϰďͿ�'ĞŶŽŵŝĐ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�
ŽĨ� ŽǆĂůĂƚĞͲĚĞŐƌĂĚŝŶŐ� ƚƌĂŶƐŐĞŶŝĐ� ƐŽǇďĞĂŶ� ŝŶ� ƌĞƐ-
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ĂƐ�Ă�ƐƵďƐƚĂŶĐĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ�ƚŚĂƚ�ĂŝĚĞĚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĂƩĂĐŚŵĞŶƚ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵǇĐĞůŝĂ� ƚŽ� ƚŚĞ�ŚŽƐƚ� ƐƵƌĨĂĐĞ͘��
,Ğ�ĂůƐŽ�ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�ŝŶ�ĚŝƐĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ĚĞ��ĂƌǇ͕ �ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ� ĨƵŶŐĂů� ŚǇƉŚĂĞ� ĂƉƉĞĂƌĞĚ� ƚŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇ� ĨŽƌĐĞ�
ƚŚĞŝƌ�ǁĂǇ� ƉĂƐƚ� ƚŚĞ� ƉůĂŶƚ� ĐƵƟĐůĞ͘� ,Ğ� ĨƵƌƚŚĞƌ� ŽďƐĞƌ-
ǀĞĚ�ƚŚĂƚ�ŽŶĐĞ�͞ƚŚĞ�ĐƵƟĐůĞ�ŝƐ�ďƌŽŬĞŶ�ƚŚĞ�ǁĂůůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚŽƐƚ�ĐĞůůƐ�ŶĞĂƌ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ�ƐŚŽǁ�ƐŝŐŶƐ�
ŽĨ�ďĞŝŶŐ�ĐŚĞŵŝĐĂůůǇ�ĂůƚĞƌĞĚ͘͟ �/ŶƚĞƌĞƐƟŶŐůǇ͕ ��ŽǇůĞ�ĂůƐŽ�
ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ƚŽ�ĂŶ�ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ĐĞůů�ĐŽƵůĚ�
ďĞ�ŶĞŐĂƟǀĞůǇ�ĂīĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶǀĂĚŝŶŐ�ĨƵŶŐƵƐ�ĂƐ�ǁĞůů͕�
ƉƌĞƐƵŵĂďůǇ�ďǇ�ĨƵŶŐĂůͲ�Žƌ�ƉůĂŶƚͲƌĞůĞĂƐĞĚ�ĞŶǌǇŵĞƐ�Žƌ�
ƚŽǆŝŶƐ͗�

͞�ĞĂƚŚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐĞůůƐ� ĞǆƚĞŶĚƐ� ƐŽŵĞ� ĚŝƐ-
ƚĂŶĐĞ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶǀĂĚŝŶŐ�ŚǇƉŚĂ͕�
ĚƵĞ�ĞŝƚŚĞƌ�ƚŽ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ƐĞĐƌĞƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨƵŶŐƵƐ�
Žƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŽĨ�ĚŝƐŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ĐĞůůƐ͘�dŚĞ�ůĞ-
ƚŚĂů�ƐƵďƐƚĂŶĐĞ�Žƌ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�ĂƉƉĞĂƌ�ƚŽ�ĚŝīƵƐĞ�
ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂůŝƐĂĚĞ�ĐĞůůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞ-
ƐŽƉŚǇůů� ƚŚĂŶ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ� ƐƉŽŶŐǇ�ƉĂƌĞŶĐŚǇŵĂ͕�ĂƐ�
ƚŚĞ�ĐŚůŽƌŽƉůĂƐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂůŝƐĂĚĞ�ĐĞůůƐ�ĨŽƌ�ƐŽŵĞ�
ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ŽŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�
ĂƌĞ�ƐǁŽůůĞŶ�Žƌ�ĚŝƐŽƌŐĂŶŝǌĞĚ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐƉŽŶŐǇ�ƉĂƌĞŶĐŚǇŵĂ� ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ�ƵŶĚĞƌŶĞĂƚŚ�
ĂƌĞ�ƐƟůů�ƵŶĂīĞĐƚĞĚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ĞǀŝĚĞŶƚůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉĂůŝƐĂĚĞ�ĐĞůůƐ�ĂƌĞ�ŝŶ�ĐůŽƐĞƌ�ĐŽŶƚĂĐƚ�
ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ĂůůŽǁ�Ă�ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚ�ĚŝīƵƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ůĞƚŚĂů�ƐƵďƐƚĂŶĐĞ�Žƌ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĐĞůůƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐƉŽŶŐǇ�ƉĂƌĞŶĐŚǇŵĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŝŶ�ĐŽŶƚĂĐƚ�
Ăƚ�ĐŽŵƉĂƌĂƟǀĞůǇ�ĨĞǁ�ƉŽŝŶƚƐ͘͟

�ůƚŚŽƵŐŚ�ďŽƚŚ�ĚĞ��ĂƌǇ�ĂŶĚ��ŽǇůĞ�ƐƚĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞŝƌ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞůĞĂƐĞ�ŽĨ�ƉůĂŶƚͲĐĞůůͲǁĂůů�
ĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�͚ĨĞƌŵĞŶƚƐ͛�Žƌ�ĞŶǌǇŵĞƐ͕�ƚŚĞ�ĂĐƚƵĂů�ŝĚĞŶƟ-
ĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ǁĞĂƉŽŶƐ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ƐƚĂƌƚ�
ƵŶƟů� ƚŚĞ� ůĂƚĞ� ϭϵϱϬ Ɛ͛� ĂŶĚ� ϭϵϲϬ Ɛ͛͘� /Ŷ� ƚŚĞ�ŵĞĂŶƟŵĞ͕�
ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽůŽŐŝƐƚƐ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ� ĐŽŶĮƌŵĞĚ�ĚĞ��ĂƌǇ Ɛ͛�

ĂƐƐƵŵƉƟŽŶ�ƚŚĂƚ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ƚŚĞ�ƚŽǆŝŶ�
K�͘� /Ŷ�ĚĞ��ĂƌǇ Ɛ͛�ǁŽƌŬ͕� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ůŝƋƵŝĚ� ƐƵƌ-
ƌŽƵŶĚŝŶŐ�ŚǇƉŚĂĞ͕�Žƌ�ĚƌŽƉůĞƚƐ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ďǇ�ƐĐůĞƌŽƟĂ͕�
ǁĂƐ� ĂĐŝĚŝĐ� ĂŶĚ� ǁŽƵůĚ� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚĞ� ǁŝƚŚ� ĐĂůĐŝƵŵ͕� ŝƚ�
ǁĂƐ�ĂƐƐƵŵĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ůŝƋƵŝĚ�ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�K��;ĚĞ��ĂƌǇ͕ �
ϭϴϴϲͿ͘� /Ŷ�ϭϵϱϮ͕�ǁŚĞŶ�KǀĞƌĞůů� ;KǀĞƌĞůů͕�ϭϵϱϮͿ�ĨŽƵŶĚ�
ƚŚĂƚ� ƐƉĞŶƚ� ĐƵůƚƵƌĞ�ĮůƚƌĂƚĞƐ�ŽĨ�^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ĐŽƵůĚ�
ŵĂĐĞƌĂƚĞ�ĐĂƌƌŽƚ�ƐůŝĐĞƐ͕�ŚĞ�ǁĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�
ĐĂƵƐĞ͘�,Ğ�ŶŽƟĐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂĐĞƌĂƟŽŶ�ĂďŝůŝƚǇ�ǁĂƐ�Ɖ,�
ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂĐĞƌĂƟŶŐ�ĨĂĐƚŽƌ;ƐͿ�ǁĂƐ�ƐƚĂďůĞ�
ĂŌĞƌ�ĂƵƚŽĐůĂǀŝŶŐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƉĂƉĞƌ�ĐŚƌŽŵĂ-
ƚŽŐƌĂƉŚǇ�ĂŶĚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĐĂůĐŝƵŵ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ĂƐƐĂǇƐ͕�ŚĞ�
ŝĚĞŶƟĮĞĚ�K��ĂƐ�ďĞŝŶŐ�ƉƌĞƐĞŶƚ͕�Ăƚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ϭϬ Ɛ͛�ŽĨ�ŵD�ŝŶ�ĐƵůƚƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂĚ�ŐƌŽǁŶ�ƵƉ�ƚŽ�ϯϱ�
ĚĂǇƐ͘�KǀĞƌĞůů�ĂůƐŽ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŵĂĐĞƌĂƟŽŶ�ƐŚŽ-
ǁĞĚ�ƵƉ�ǁŚĞŶ�ĐĂƌƌŽƚ�ƐůŝĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƐŽĂŬĞĚ�ŝŶ�ƉƵƌĞ�K��ŝŶ�
Ă�Ɖ,ͲĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŵĂŶŶĞƌ͕ �ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ŵĂĐĞƌĂƟŽŶ�
ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ŽĐĐƵƌƌŝŶŐ�Ăƚ�Ɖ,�ůĞǀĞůƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ϯ͘ϲ�ʹ �ϰ͘Ϭ�ĨŽƌ�
ŚŝƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ŚĞ�ŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�K��ǁĂƐ�
ƚŚĞ�ĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŝŽƌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŝŽŶ�ĨŽƌŵƐ�ŽĨ�ŽǆĂůĂƚĞ�;&ŝŐƵƌĞ�ϭͿ�ǁĞƌĞ�ĂīĞĐƟŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂ-
ĐĞƌĂƟŽŶ͕�ĂƐ�K��ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŵŽƐƚůǇ�ĨƵůůǇ�ĚĞƉƌŽƚŽŶĂƚĞĚ�
ĂƐ�ƚŚĞ�Ɖ,�ůĞǀĞůƐ�ƌŽƐĞ�ƉĂƐƚ�ϰ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŵŽƐƚůǇ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŽŶŽͲďĂƐŝĐ� ŝŽŶ�ĨŽƌŵ�Ăƚ�Ɖ,�Ϯ͘ϲ�ƚŽ�ϰ͘Ϭ�;ŽǆĂůŝĐ�
ĂĐŝĚ�ƉKa1 у�ϭ͘Ϯ͕�ĂŶĚ�ƉKa2 у�ϰ͘ϮͿ͘�

�/ŶƚĞƌĞƐƟŶŐůǇ͕ �ƚŚĞ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�K��ĨŽƵŶĚ�ďǇ�KǀĞ-
ƌĞůů�ǁĞƌĞ�ĨĂŝƌůǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞǀĞůƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ĐƵůƚƵƌĞƐ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ĐůŽƐĞ� ƌĞůĂƟǀĞ� ŽĨ� ^͘� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƌŽůĨƐŝŝ͕�ďǇ�,ŝŐŐŝŶƐ�Ϯϱ�ǇĞĂƌƐ�ĞĂƌůŝĞƌ�;,ŝŐŐŝŶƐ͕�ϭϵϮϳͿ͘�,ŝ-
ŐŐŝŶƐ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ůĂƌŐĞ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�K��ƌĞůĞĂƐĞĚ�ĨƌŽŵ�
^͘�ƌŽůĨƐŝŝ͕�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�Ϭ͘ϯ�ʹ�ϯǆ�ŵŽƌĞ�ŐƌĂŵƐ�ŽĨ�K��ĂƐ�ŐƌĂ-
ŵƐ�ŽĨ�ŵǇĐĞůŝĂů�ĚƌǇ�ǁŚĞŶ�ŐƌŽǁŝŶŐ�^͘�ƌŽůĨƐŝŝ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�
ůŝƋƵŝĚ�ŵĞĚŝĂ�ĨŽƌ�ϯϭ�ĚĂǇƐ͕�ĂŶĚ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŽǆĂůĂƚĞ�
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ�Ăƚ�ϱͲϳϬ�ŵD͘�,ŝŐŐŝŶƐ͕�ůŝŬĞ�KǀĞƌĞůů͕�ĂůƐŽ�
ƵƐĞĚ�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ŬŶŽǁŶ�ĂŵŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ĐĂůĐŝƵŵ�
ĂƐ� Ă� ŵĞĂŶƐ� ƚŽ� ĐĂůĐƵůĂƚĞ� ƚŚĞ� ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ� ĂŵŽƵŶƚ�

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘�dŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�Ăƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�Ɖ,�ůĞǀĞůƐ͘�dŚĞ�Ɖ,�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƉŽƉůĂƐƚ�ŽĨ�ƉůĂŶƚ�ĐĞůůƐ�ŝƐ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�
ĂďŽƵƚ�ϱ͘ϲ͕�ƐŽ�ĚƵƌŝŶŐ�ŝŶŝƟĂů�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͕�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�ĞŶƚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉůĂŶƚ�ƟƐƐƵĞ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĂƉŽƉůŽƐƚ�
ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĨƵůůǇ�ĚĞƉƌŽŶĂƚĞĚ͘��ŌĞƌ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ĨƵŶŐĂů�ŐƌŽǁƚŚ�ĂŶĚ�ĂĐŝĚ�ƌĞůĞĂƐĞ͕�ƚŚĞ�ĂĐŝĚŝƚǇ�ĐŽƵůĚ�ďƵŝůĚ�ƵƉ�ƚŽ� ůĞǀĞůƐ�ƚŚĂƚ�
ǁŽƵůĚ�ŽǀĞƌƉŽǁĞƌ�ĂŶǇ�ďƵīĞƌŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƉŽůƉůĂƐƟĐ�ŇƵŝĚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�Ɖ,�ǁŽƵůĚ�ůŽǁĞƌ͘ �dŚĞ�Ɖ,�ŽĨ�^͘�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ 
ŝŶĨĞĐƚĞĚ�ƟƐƐƵĞ�ŝƐ�ŽŌĞŶ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƐŽŵĞǁŚĞƌĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ϯ�ĂŶĚ�ϰ͕�ŵĞĂŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŵŽƐƚůǇ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ŵŽŶŽͲďĂƐŝĐ�;ŵŽŶŽͲƉƌŽƚŽŶĂƚĞĚͿ�ĨŽƌŵ͘
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ƉŽŶƐĞ�ƚŽ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ͘�DŽůĞ-
ĐƵůĂƌ�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�ϭϱ͗ϱϲϯʹϳϱ͘

�ĂůůĂ��͕�sƵŽŶŐ�d͕ �ZĂĚǁĂŶ�K͕�,ĂƌƚŵĂŶ�'>͕��ůŽƵŐŚ�^:͘�
;ϮϬϬϵͿ� 'ĞŶĞ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ƉƌŽĮůŝŶŐ� ƐŽǇďĞĂŶ� ƐƚĞŵ�
ƟƐƐƵĞ�ĞĂƌůǇ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�
ĂŶĚ�/Ŷ�ƐŝůŝĐŽ�ŵĂƉƉŝŶŐ�ŝŶ�ƌĞůĂƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�DĂ-
ƌŬĞƌƐ͘�dŚĞ�WůĂŶƚ�'ĞŶŽŵĞ�:ŽƵƌŶĂů�Ϯ͗ϭϰϵ͘

�ĞƐƐŶĂ� ^'͕� ^ĞĂƌƐ�s�͕��ŝĐŬŵĂŶ�D�͕� >Žǁ�W^͘� ;ϮϬϬϬͿ�
KǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ͕�Ă�ƉĂƚŚŽŐĞŶŝĐŝƚǇ�ĨĂĐƚŽƌ�ĨŽƌ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕� ƐƵƉƉƌĞƐƐĞƐ� ƚŚĞ� ŽǆŝĚĂƟǀĞ� ďƵƌƐƚ� ŽĨ�
ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƉůĂŶƚ͘�dŚĞ�WůĂŶƚ��Ğůů�ϭϮ͗ϮϭϵϭʹϮϮϬϬ͘

�ŚĂŚĞĚ�,͕��ǌǌŝŶĞ��͕�DůŽƵŬĂ����ĞŶ͕�,ĂƌĚŽƵŝŶ�:͕�:ŽƵ-
ĞŶŶĞ� d͕ � DĂƌǌŽƵŬŝ� DE͘� ;ϮϬϭϰͿ� �ŝŽĐŚĞŵŝĐĂů� ĐŚĂ-
ƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ͕� ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ĐůŽŶŝŶŐ͕� ĂŶĚ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�
ŵŽĚĞůŝŶŐ�ŽĨ�ĂŶ� ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ��Ͳϭ͕ϰͲŐůƵĐĂŶĂƐĞ� ĨƌŽŵ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�DŽůĞĐƵůĂƌ��ŝŽƚĞĐŚŶŽůŽ-
ŐǇ�ϱϲ͗ϯϰϬʹϯϱϬ͘

�ŽƩŽŶ�W͕ �<ĂƐǌĂ��͕��ƌƵĞů��͕�ZĂƐĐůĞ��͕�&ğǀƌĞ�D͘�;ϮϬϬϯͿ�
�ŵďŝĞŶƚ�Ɖ,�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ƚŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ĞŶĚŽƉŽůǇ-
ŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ� ŐĞŶĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ� ĨƵŶŐƵƐ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�&�D^�DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�>Ğƚ-
ƚĞƌƐ�ϮϮϳ͗ϭϲϯʹϭϲϵ͘

�ŽƩŽŶ�W͕ �ZĂƐĐůĞ��͕�&ĞǀƌĞ�D͘�;ϮϬϬϮͿ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�
ŽĨ�W'Ϯ͕�ĂŶ�ĞĂƌůǇ�ĞŶĚŽW'�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͕�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ǇĞĂƐƚ͘�&�D^�DŝĐƌŽďŝŽ-
ůŽŐǇ�>ĞƩĞƌƐ�Ϯϭϯ͗ϮϯϵʹϮϰϰ͘

�ĂǀŝĚƐŽŶ��>͕��ůĂŚƵͲ�ĞĂƩǇ�>͕�/ƚĂǇĂ��͕��ŚĂŶŐ�z͕ ��ŚĞŶŐ�
^͕�^ŝŵŵŽŶĚƐ��͘�;ϮϬϭϲͿ�,ŝƐƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ŽĨ�^ĐůĞƌŽƟ-
ŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�
ŝŶ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ�ƐŽǇďĞĂŶ͘�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽ-
ůŽŐǇ͘��K/͗�ϭϬ͘ϭϭϭϭͬƉƉĂ͘ϭϮϱϭϰ

�ŽŶĂůĚƐŽŶ�W�Ă͕͘��ŶĚĞƌƐŽŶ�d͕ �>ĂŶĞ��'͕��ĂǀŝĚƐŽŶ��>͕�
^ŝŵŵŽŶĚƐ��,͘�;ϮϬϬϭͿ�^ŽǇďĞĂŶ�ƉůĂŶƚƐ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŶŐ�
ĂŶ� ĂĐƟǀĞ� ŽůŝŐŽŵĞƌŝĐ� ŽǆĂůĂƚĞ� ŽǆŝĚĂƐĞ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�
ǁŚĞĂƚ� ŐĨͲϮ͘ϴ� ;ŐĞƌŵŝŶͿ� ŐĞŶĞ� ĂƌĞ� ƌĞƐŝƐƚĂŶƚ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ŽǆĂůĂƚĞͲƐĞĐƌĞƟŶŐ� ƉĂƚŚŽŐĞŶ� ^ĐůĞƌŽƟŶĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽ-
ƌƵŵ͘�WŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�DŽůĞĐƵůĂƌ�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�
ϱϵ͗ϮϵϳʹϯϬϳ͘

�ƵƩŽŶ�D�s͘ ͕��ǀĂŶƐ��^͘�;ϭϵϵϲͿ�KǆĂůĂƚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ďǇ�
ĨƵŶŐŝ͗�ŝƚƐ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƉĂƚŚŽŐĞŶŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĞĐŽůŽŐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐŽŝů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘��ĂŶĂĚŝĂŶ�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�DŝĐƌŽďŝŽ-
ůŽŐǇ�ϰϮ͗ϴϴϭʹϴϵϱ͘

�ĐŚĂŶĚŝ��͕�tĂůŬĞƌ�:�͘�;ϭϵϱϳͿ�WĞĐƚŽůǇƟĐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ƉƌŽ-
ĚƵĐĞĚ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽ-
ŐǇ�ϰϳ͗ϯϬϯʹϯϬϲ͘

&ĂǀĂƌŽŶ� &͕ � �ůŐŚŝƐŝ� W͕ � DĂƌĐŝĂŶŽ� W͕ � DĂŐƌŽ� W͘ � ;ϭϵϴϴͿ�
WŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ� ŝƐŽĞŶǌǇŵĞƐ� ĂŶĚ� ŽǆĂůŝĐ� ĂĐŝĚ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶ�ƐŽǇďĞĂŶ�
ŚǇƉŽĐŽƚǇůƐ�ĂƐ�ĞůŝĐŝƚŽƌƐ�ŽĨ�ŐůǇĐĞŽůůŝŶ͘�WŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů�

ĂŶĚ�DŽůĞĐƵůĂƌ�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�ϯϯ͗ϯϴϱʹϯϵϱ͘
&ĂǀĂƌŽŶ� &͕ � ^ĞůůĂ� >͕��͛KǀŝĚŝŽ�Z͘� ;ϮϬϬϰͿ� ZĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�

�ŵŽŶŐ� �ŶĚŽͲWŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ� ͕� KǆĂůĂƚĞ� ͕� Ɖ,� ͕�
ĂŶĚ� WůĂŶƚ� WŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞͲ/ŶŚŝďŝƟŶŐ� WƌŽƚĞŝŶ� ;�
W'/W�Ϳ�ŝŶ�ƚŚĞ�/ŶƚĞƌĂĐƟŽŶ��ĞƚǁĞĞŶ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞ-
ƌŽƟŽƌƵŵ�ĂŶĚ�^ŽǇďĞĂŶ͘�DŽůĞĐƵůĂƌ�WůĂŶƚͲDŝĐƌŽďĞ�
/ŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ϭϳ͗ϭϰϬϮʹϭϰϬϵ͘

&ƌĂŝƐƐŝŶĞƚͲdĂĐŚĞƚ� >͕� ZĞǇŵŽŶĚͲ�ŽƩŽŶ� W͕ � &ĞǀƌĞ� D͘�
;ϭϵϵϱͿ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ŵƵůƟŐĞŶĞ�ĨĂŵŝůǇ�ĞŶ-
ĐŽĚŝŶŐ� ĂŶ� ĞŶĚŽƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ� ŝŶ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘��ƵƌƌĞŶƚ�'ĞŶĞƟĐƐ�Ϯϵ͗ϵϲʹϵϵ͘

'ŽĚŽǇ�'͕�^ƚĞĂĚŵĂŶ�:Z͕��ŝĐŬŵĂŶ�D�͕��Ăŵ�Z͘�;ϭϵϵϬͿ�
hƐĞ�ŽĨ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŽǆĂůŝĐ�
ĂĐŝĚ� ŝŶ� ƉĂƚŚŽŐĞŶŝĐŝƚǇ� ŽĨ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�
ŽŶ�WŚĂƐĞŽůƵƐ�ǀƵůŐĂƌŝƐ͘�WŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�DŽůĞĐƵ-
ůĂƌ�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�ϯϳ͗ϭϳϵʹϭϵϭ͘

'ƵǇŽŶ�<͕��ĂůĂŐƵĠ��͕�ZŽďǇ��͕�ZĂīĂĞůĞ�̂ ͘�;ϮϬϭϰͿ�̂ ĞĐƌĞ-
ƚŽŵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƌĞǀĞĂůƐ�ĞīĞĐƚŽƌ�ĐĂŶĚŝĚĂƚĞƐ�ĂƐƐŽĐŝĂ-
ƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ďƌŽĂĚ�ŚŽƐƚ�ƌĂŶŐĞ�ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵŶ-
ŐĂů�ƉůĂŶƚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘��D��
'ĞŶŽŵŝĐƐ�ϭϱ͗ϯϯϲ͘

,ĂŶĐŽĐŬ�:'͘�;ϭϵϲϲͿ��ĞŐƌĂĚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƉĞĐƟĐ�ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐ�
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞ-
ƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ƚŽŵĂƚŽ�ƐƚĞŵƐ͘�WŚǇƚŽ-
ƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ϱϲ͗ϵϳϲʹϵϳϵ͘

,ĂŶĐŽĐŬ� :'͘� ;ϭϵϲϳͿ� ,ĞŵŝĐĞůůƵůŽƐĞ� ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶ� ŝŶ�
ƐƵŶŇŽǁĞƌ� ŚǇƉŽĐŽƚǇůƐ� ŝŶĨĞĐƚĞĚ� ǁŝƚŚ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ϱϳ͗ϮϬϯʹϮϬϲ͘

,ĞŐĞĚƵƐ���͕�ZŝŵŵĞƌ�^Z͘� ;ϮϬϬϱͿ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽ-
ƟŽƌƵŵ͗�ǁŚĞŶ�͞ƚŽ�ďĞ�Žƌ�ŶŽƚ� ƚŽ�ďĞ͟�Ă�ƉĂƚŚŽŐĞŶ͍�
&�D^�ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�ůĞƩĞƌƐ�Ϯϱϭ͗ϭϳϳʹϴϰ͘

,ĞůůĞƌ� �͕� tŝƩͲ'ĞŝŐĞƐ� d͘ � ;ϮϬϭϯͿ� KǆĂůŝĐ� ĂĐŝĚ� ŚĂƐ� ĂŶ�
ĂĚĚŝƟŽŶĂů͕� ĚĞƚŽǆŝĨǇŝŶŐ� ĨƵŶĐƟŽŶ� ŝŶ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ͘�WůŽ^�ŽŶĞ�ϴ͗ĞϳϮϮϵϮ͘

,ŝŐŐŝŶƐ���͘�;ϭϵϮϳͿ�WŚǇƐŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƉĂƌĂƐŝƟƐŵ�ŽĨ�^ĐůĞ-
ƌŽƟƵŵ�ƌŽůĨƐŝŝ�ƐĂĐĐ͘�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ϭϳ͗ϰϭϳʹϰϰϴ͘

,ŽƌŶ�D�͕�DĞĂĚŽǁƐ�ZW͕ ��ƉŽƐƚŽů�/͕�:ŽŶĞƐ��Z͕�'ŽƌĞŶƐ-
ƚĞŝŶ��'͕�,ĞŝŶƐƚĞŝŶ�W&͕ �Ğƚ�Ăů͘�;ϭϵϵϮͿ��īĞĐƚ�ŽĨ�ĞůŝĐŝƚĂ-
ƟŽŶ�ĂŶĚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�Ɖ,�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐǇƚŽ-
ƉůĂƐŵŝĐ�ĂŶĚ�ǀĂĐƵŽůĂƌ�Ɖ,�ŽĨ� ƐƵƐƉĞŶƐŝŽŶͲĐƵůƚƵƌĞĚ�
ƐŽǇďĞĂŶ�ĐĞůůƐ͘�WůĂŶƚ�WŚǇƐŝŽůŽŐǇ�ϵϴ͗ϲϴϬʹϲϴϲ͘

/ƐƐĂŵ�^͕�DŽŚĂŵĞĚ�'͕�&ĂƌŝĚ�>͕�^Ăŵŝ�&͕ �dŚŝĞƌƌǇ�D͕��Ž-
ŵŝŶŝƋƵĞ�>͕�Ğƚ�Ăů͘� ;ϮϬϬϯͿ�WƌŽĚƵĐƟŽŶ͕�ƉƵƌŝĮĐĂƟŽŶ͕�
ĂŶĚ�ďŝŽĐŚĞŵŝĐĂů�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚǁŽ�ďĞƚĂͲŐůƵ-
ĐŽƐŝĚĂƐĞƐ� ĨƌŽŵ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘��ƉƉůŝĞĚ�
�ŝŽĐŚĞŵŝƐƚƌǇ��ŶĚ��ŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ϭϭϭ͗Ϯϵʹϯϵ͘

<ĂďďĂŐĞ�D͕�zĂƌĚĞŶ�K͕��ŝĐŬŵĂŶ�D�͘� ;ϮϬϭϱͿ�WĂƚŚŽ-
ŐĞŶŝĐ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ŽĨ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͗�^ǁŝ-
ƚĐŚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�Ă�ďŝŽƚƌŽƉŚŝĐ�ƚŽ�ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ�ůŝĨĞƐƚǇůĞ͘�
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WůĂŶƚ�^ĐŝĞŶĐĞ�Ϯϯϯ͗ϱϯʹϲϬ͘
<ĂďďĂŐĞ�D͕�tŝůůŝĂŵƐ��͕��ŝĐŬŵĂŶ�D�͘�;ϮϬϭϯͿ��Ğůů��Ğ-

ĂƚŚ��ŽŶƚƌŽů͗�dŚĞ�/ŶƚĞƌƉůĂǇ�ŽĨ��ƉŽƉƚŽƐŝƐ�ĂŶĚ��ƵƚŽ-
ƉŚĂŐǇ� ŝŶ� ƚŚĞ�WĂƚŚŽŐĞŶŝĐŝƚǇ�ŽĨ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽ-
ƟŽƌƵŵ͘�W>Ž^�WĂƚŚŽŐĞŶƐ�ϵ;ϰͿ͗ĞϭϬϬϯϮϴϳ͘

<ŝŵ�<^͕�DŝŶ�:Ͳz͕ ��ŝĐŬŵĂŶ�D�͘�;ϮϬϬϴͿ�KǆĂůŝĐ��ĐŝĚ�/Ɛ�ĂŶ�
�ůŝĐŝƚŽƌ� ŽĨ� WůĂŶƚ� WƌŽŐƌĂŵŵĞĚ��Ğůů� �ĞĂƚŚ� ĚƵƌŝŶŐ͘�
DŽůĞĐƵůĂƌ� WůĂŶƚͲDŝĐƌŽďĞ� /ŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�Ϯϭ͗ϲϬϱʹ
ϲϭϮ͘

>Ăŝ��͕�tĂŶŐ�&͕ ��ŚĞŶŐ��͕�&ĂŶ��͕��ŚĞŶ��͘�;ϮϬϭϭͿ���ĐƌŝƟĐĂů�
ƌŽůĞ�ŽĨ�ĂƵƚŽƉŚĂŐǇ�ŝŶ�ƉůĂŶƚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ƚŽ�ŶĞĐƌŽƚƌŽ-
ƉŚŝĐ�ĨƵŶŐĂů�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ͘�WůĂŶƚ�:ŽƵƌŶĂů�ϲϲ͗ϵϱϯʹϵϲϴ͘

>ŝ� Z͕� ZŝŵŵĞƌ� Z͕� �ƵĐŚǁĂůĚƚ� >͕� ^ŚĂƌƉĞ� �'͕� ^ĠŐƵŝŶ-
Ͳ^ǁĂƌƚǌ� '͕� ,ĞŐĞĚƵƐ� ��͘� ;ϮϬϬϰͿ� /ŶƚĞƌĂĐƟŽŶ� ŽĨ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ǁŝƚŚ��ƌĂƐƐŝĐĂ�ŶĂƉƵƐ͗��ůŽ-
ŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞŶĚŽͲ�ĂŶĚ�ĞǆŽͲƉŽůǇ-
ŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƐĂƉƌŽƉŚǇƟĐ�ĂŶĚ�
ƉĂƌĂƐŝƟĐ� ŵŽĚĞƐ͘� &ƵŶŐĂů� 'ĞŶĞƟĐƐ� ĂŶĚ� �ŝŽůŽŐǇ�
ϰϭ͗ϳϱϰʹϳϲϱ͘

>ŝĂŶŐ� y͕� >ŝďĞƌƟ� �͕� >ŝ�D͕� <ŝŵ� zͲd͕ � ,ƵƚĐŚĞŶƐ� �͕�tŝů-
ƐŽŶ�Z͕�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϱͿ�KǆĂůŽĂĐĞƚĂƚĞ�ĂĐĞƚǇůŚǇĚƌŽůĂƐĞ�
ŐĞŶĞ�ŵƵƚĂŶƚƐ�ŽĨ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ĚŽ�ŶŽƚ�
ĂĐĐƵŵƵůĂƚĞ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ͕�ďƵƚ�ĚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ůŝŵŝƚĞĚ�ůĞ-
ƐŝŽŶƐ� ŽŶ�ŚŽƐƚ� ƉůĂŶƚƐ͘�DŽůĞĐƵůĂƌ� WůĂŶƚ� WĂƚŚŽůŽŐǇ�
ϭϲ͗ϱϱϵͲϱϳϭ͘

>ŝĂŶŐ�y͕�DŽŽŵĂǁ��t͕�ZŽůůŝŶƐ�:�Ă͘�;ϮϬϭϱͿ�&ƵŶŐĂů�ŽǆĂ-
ůĂƚĞ�ĚĞĐĂƌďŽǆǇůĂƐĞ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ƚŽ�̂ ĐůĞƌŽƟ-
ŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ĞĂƌůǇ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�ďǇ�ĂīĞĐƟŶŐ�ďŽƚŚ�
ĐŽŵƉŽƵŶĚ� ĂƉƉƌĞƐƐŽƌŝĂ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ĨƵŶĐ-
ƟŽŶ͘�DŽůĞĐƵůĂƌ�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�ϭϲ͗ϴϮϱͲϴϯϲ͘

>ƵŵƐĚĞŶ�Z͘� ;ϭϵϳϵͿ�,ŝƐƚŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƉŚǇƐŝŽůŽŐǇ�ŽĨ�ƉĂ-
ƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�ŝŶ�ƉůĂŶƚ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐƉĞĐŝĞƐ͘�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ�ϲϵ͗ϴϵϬʹϴϵϲ͘

>ǇƵ�y͕�^ŚĞŶ��͕�&Ƶ�z͕ �yŝĞ�:͕�:ŝĂŶŐ��͕�>ŝ�'͕�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϲͿ�
��^ŵĂůů�^ĞĐƌĞƚĞĚ�sŝƌƵůĞŶĐĞͲZĞůĂƚĞĚ�WƌŽƚĞŝŶ�/Ɛ��Ɛ-
ƐĞŶƟĂů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�EĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ� /ŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ŽĨ�^ĐůĞ-
ƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ǁŝƚŚ�/ƚƐ�,ŽƐƚ�WůĂŶƚƐ͘�W>K^�WĂ-
ƚŚŽŐĞŶƐ�ϭϮ͗ĞϭϬϬϱϰϯϱ͘

DĂƌĐŝĂŶŽ�W͕ �>ĞŶŶĂ�W͕ �DĂŐƌŽ�W͘ �;ϭϵϴϯͿ�KǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�͕ �ĐĞůů�
ǁĂůůͲĚĞŐƌĂĚŝŶŐ�ĞŶǌǇŵĞƐ�ĂŶĚ�Ɖ,� ŝŶ�ƉĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀŝƌƵůĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚǁŽ�^ĐůĞ-
ƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝƐŽůĂƚĞƐ�ŽŶ�ƐƵŶŇŽǁĞƌ͘ �WŚǇƐŝŽ-
ůŽŐŝĐĂů�WůĂŶƚ�WĂƚŚŽůŽŐǇ�ϮϮ͗ϯϯϵʹϯϰϱ͘

DďĞŶŐƵĞ� D͕� EĂǀĂƵĚ� K͕� WĞǇƌĂƵĚ� Z͕� �ĂƌĂƐĐƵĚ� D͕�
�ĂĚĞƚ� d͕ � sŝŶĐĞŶƚ�Z͕� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϲͿ� �ŵĞƌŐŝŶŐ� ƚƌĞŶ-
ĚƐ�ŝŶ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉůĂŶƚƐ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ� ďƌŽĂĚ� ŚŽƐƚ� ƌĂŶŐĞ� ĨƵŶŐĂů� ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ� �ŽƚƌǇƟƐ�
ĐŝŶĞƌĞĂ�ĂŶĚ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�&ƌŽŶƟĞƌƐ�ŝŶ�
WůĂŶƚ�^ĐŝĞŶĐĞ�ϳ͗ϭʹϵ͘

KǀĞƌĞůů��d͘ �;ϭϵϱϮͿ���ƚŽǆŝŶ�ŝŶ�ĐƵůƚƵƌĞ�ĮůƚƌĂƚĞƐ�ŽĨ�^ĐůĞ-
ƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘� dŚĞ� �ƵƐƚƌĂůŝĂŶ� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ�
^ĐŝĞŶĐĞ�ϭϰ͗ϭϵϳʹϭϵϴ͘

WƵƌĚǇ� >,͘� ;ϭϵϳϵͿ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͗� ,ŝƐƚŽƌǇ͕ �
ĚŝƐĞĂƐĞƐ� ĂŶĚ� ƐǇŵƉƚŽŵĂƚŽůŽŐǇ͕ � ŚŽƐƚ� ƌĂŶŐĞ͕� ŐĞŽ-
ŐƌĂƉŚŝĐ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚ͘�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ�
ϲϵ͗ϴϳϱ͘

ZŝŽƵ��͕� &ƌĞǇƐƐŝŶĞƚ�'͕� &ĞǀƌĞ�D͘� ;ϭϵϵϮĂͿ� WƵƌŝĮĐĂƟŽŶ�
ĂŶĚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ� ŽĨ� Ă� �ͲŐĂůĂĐƚŽƐŝĚĂƐĞ� ĨƌŽŵ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�&�D^�DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�>Ğƚ-
ƚĞƌƐ�ϵϱ͗ϯϳͲϰϮ͘

ZŝŽƵ��͕� &ƌĞǇƐƐŝŶĞƚ�'͕� &ĞǀƌĞ�D͘� ;ϭϵϵϮďͿ�WƵƌŝĮĐĂƟŽŶ�
ĂŶĚ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ��ǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�WĞĐƟŶŽůǇƟĐ�
�ŶǌǇŵĞƐ� WƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�
�ƉƉůŝĞĚ�ĂŶĚ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�ϱϴ͗ϱϳϴʹ
ϱϴϯ͘

'ƵŝŵĂƌĂ�Z>͕�^ƚŽƚǌ�,h�;ϮϬϬϰͿ�KǆĂůĂƚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ďǇ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ĚĞƌĞŐƵůĂƚĞƐ� ŐƵĂƌĚ� ĐĞůůƐ�
ĚƵƌŝŶŐ�ŝŶĨĞĐƟŽŶ�WůĂŶƚ�WŚǇƐŝŽůŽŐǇ͘�ϭϯϲ͗ϯϳϬϯʹϯϳϭϭ͘

^ƚŽƚǌ�y'�ĂŶĚ�,h͘�;ϮϬϬϳͿ��ĞĨĞŶƐĞ��ŐĂŝŶƐƚ�^ůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶ��ƌĂďŝĚŽƉƐŝƐ�ŝƐ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ŽŶ�ũĂƐ-
ŵŽŶŝĐ�ĂĐŝĚ͕�ƐĂůŝĐǇůŝĐ�ĂĐŝĚ͕�ĂŶĚ�ĞƚŚǇůĞŶĞ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ͘�
DŽůĞĐƵůĂƌ� WůĂŶƚͲDŝĐƌŽďĞ� /ŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ϮϬ͗ϭϯϴϰʹ
ϭϯϵϱ͘

dĂŽ�z͕ �yŝĞ��͕��ŚĞŶ�t͕�'ůĂǌĞďƌŽŽŬ�:͕��ŚĂŶŐ�,͕�,ĂŶ��͕�
Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϬϯͿ� YƵĂŶƟƚĂƟǀĞ� ŶĂƚƵƌĞ� ŽĨ� �ƌĂďŝĚŽƉƐŝƐ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ĚƵƌŝŶŐ� ĐŽŵƉĂƟďůĞ� ĂŶĚ� ŝŶĐŽŵƉĂƟďůĞ�
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂů�WĂƚŚŽŐĞŶ�WƐĞƵĚŽ-
ŵŽŶĂƐ�ƐǇƌŝŶŐĂĞ͘�WůĂŶƚ��Ğůů�ϭϱ͗ϯϭϳʹϯϯϬ͘

tĂŬƐŵĂŶ�'͘�;ϭϵϴϵͿ�DŽůĞĐƵůĂƌ�ĐůŽŶŝŶŐ�ŽĨ�Ă�ďĞƚĂͲŐůƵ-
ĐŽƐŝĚĂƐĞͲĞŶĐŽĚŝŶŐ� ŐĞŶĞ� ĨƌŽŵ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽ-
ƟŽƌƵŵ�ďǇ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ��ƐĐŚĞƌŝĐŚŝĂ�ĐŽůŝ͘��ƵƌƌĞŶƚ�
'ĞŶĞƟĐƐ͗ϮϵϱʹϮϵϳ͘

tĂŬƐŵĂŶ� '͘� ;ϭϵϵϭͿ� WƵƌŝĮĐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ-
ƟŽŶ� ŽĨ� ƚǁŽ� ĞŶĚŽͲďĞƚĂͲϭ͕ϰͲ�ͲŐůƵĐĂŶĂƐĞƐ� ĨƌŽŵ�
^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘� �ŝŽĐŚŝŵ� �ŝŽƉŚǇƐ� �ĐƚĂ�
ϭϬϳϯ͗ϰϵʹϱϱ͘

tĂŶŐ�y͕�>ŝ�Y͕�EŝƵ�y͕��ŚĞŶ�,͕�yƵ�>͕�Yŝ��͘�;ϮϬϬϵͿ��ŚĂƌ-
ĂĐƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ĐĂŶŽůĂ��Ϯ�ĚŽŵĂŝŶ�ŐĞŶĞ�ƚŚĂƚ�ŝŶ-
ƚĞƌĂĐƚƐ�ǁŝƚŚ�W'͕�ĂŶ�ĞīĞĐƚŽƌ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ�
ĨƵŶŐƵƐ�̂ ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ��ǆƉĞƌŝ-
ŵĞŶƚĂů��ŽƚĂŶǇ�ϲϬ͗ϮϲϭϯʹϮϲϮϬ͘

tŝůůŝĂŵƐ��͕�<ĂďďĂŐĞ�D͕�<ŝŵ�,Ͳ:͕��ƌŝƩ�Z͕��ŝĐŬŵĂŶ�D�͘�
;ϮϬϭϭͿ�dŝƉƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ďĂůĂŶĐĞ͗�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽ-
ƌƵŵ�ƐĞĐƌĞƚĞĚ�ŽǆĂůŝĐ�ĂĐŝĚ�ƐƵƉƉƌĞƐƐĞƐ�ŚŽƐƚ�ĚĞĨĞŶƐ-
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ĞƐ�ďǇ�ŵĂŶŝƉƵůĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ŚŽƐƚ�ƌĞĚŽǆ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�
W>Ž^�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ�ϳ͗ĞϭϬϬϮϭϬϳ͘

yŝĂŽ�y͕�yŝĞ�:͕��ŚĞŶŐ�:͕�>ŝ�'͕�zŝ�y͕�:ŝĂŶŐ��͕�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϰͿ�
EŽǀĞů� ^ĞĐƌĞƚŽƌǇ� WƌŽƚĞŝŶ� ^ƐͲ�ĂĨϭ� ŽĨ� ƚŚĞ� WůĂŶƚͲ
WĂƚŚŽŐĞŶŝĐ�&ƵŶŐƵƐ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�/Ɛ�ZĞ-
ƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�,ŽƐƚ�WĞŶĞƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�EŽƌŵĂů�^ĐůĞƌŽƟĂů�
�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘� DŽůĞĐƵůĂƌ� WůĂŶƚͲDŝĐƌŽďĞ� /ŶƚĞƌĂĐ-
ƟŽŶƐ�Ϯϳ͗ϰϬʹϱϱ͘

yƵ�>͕�yŝĂŶŐ�D͕�tŚŝƚĞ��͕��ŚĞŶ�t͘�;ϮϬϭϱͿ�Ɖ,�ĚĞƉĞŶ-
ĚĞŶĐǇ� ŽĨ� ƐĐůĞƌŽƟĂů� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ƉĂƚŚŽŐĞ-
ŶŝĐŝƚǇ� ƌĞǀĞĂůĞĚ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ�ĚĞĮŶĞĚ�ŽǆĂ-
ůĂƚĞͲŵŝŶƵƐ� ŵƵƚĂŶƚƐ� ŽĨ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�
�ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�ϭϳ͗ϮϴϵϲʹϮϵϬϵ͘

zĂŶŐ��͕�^ƌŝǀĂƐƚĂǀĂ�^͕��ĞǇŚŽůŽƐ�D<͕�<Ăǀ�EEs͘ �;ϮϬϬϳͿ�
dƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶĂů�ƉƌŽĮůŝŶŐ�ŽĨ�ĐĂŶŽůĂ�;�ƌĂƐƐŝĐĂ�ŶĂƉƵƐ�
>͘Ϳ� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĨƵŶŐĂů�ƉĂƚŚŽŐĞŶ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�
ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ͘�WůĂŶƚ�^ĐŝĞŶĐĞ�ϭϳϯ͗ϭϱϲʹϭϳϭ͘

�ŚĂŽ�:͕�tĂŶŐ�:͕��Ŷ�>͕��ŽĞƌŐĞ�Zt͕��ŚĞŶ��:͕�'ƌĂƵ��Z͕�
Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϬϳͿ��ŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƉƌŽĮůĞƐ�
ŝŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ�ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ�ŝŶ��ƌĂƐƐŝĐĂ�
ŶĂƉƵƐ͘�WůĂŶƚĂ�ϮϮϳ͗ϭϯʹϮϰ͘

�ŚƵ� :͕� >ŝ�D͕� �ůŽƵŐŚ� ^:� ;ϮϬϭϱͿ� ^ŝŵŝůĂƌŝƚŝĞƐ� ĂŶĚ� Ěŝ-
ĨĨĞƌĞŶĐĞƐ� ŝŶ� ŐůŽďĂů� ŐĞŶĞ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ƉƌŽĨŝůĞƐ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ŚĞƌďŝĐŝĚĞ�ĂŶĚ�ƉĂƚŚŽŐĞŶͲŝŶĚƵĐĞĚ�W^//�

ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ͘�:�WůĂŶƚ��ŝŽĐŚĞŵ�WŚǇƐŝŽů�ϯ͗�ϭϱϳ͘
�ŚƵ�:͕�EĞĞĐĞ��:͕��ĂůůĂ��͕��ůŽƵŐŚ�^:� ;ϮϬϭϱͿ� /Ĩ�WŚŽ-

ƚŽŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐŽǇďĞĂŶ�ƉŚŽƚŽƐǇƐƚĞŵ�//�ĞŶŚĂŶ-
ĐĞƐ�ƚŚĞ�ŚǇƉĞƌƐĞŶƐŝƚŝǀĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�EŽƚ�^ŽůĞůǇ�
ĚƵĞ�ƚŽ�ďůŽĐŬĂŐĞ�ŽĨ�ĞůĞĐƚƌŽŶ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨůŽǁ�Ăƚ��ϭ͘�
:�WůĂŶƚ��ŝŽĐŚĞŵ�WŚǇƐŝŽů�ϯ͗�ϭϱϲ͘

�ŚƵ�t͕�tĞŝ�t͕�&Ƶ�z͕ ��ŚĞŶŐ�:͕�yŝĞ�:͕�>ŝ�'͕�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϯͿ�
�� ƐĞĐƌĞƚŽƌǇ� ƉƌŽƚĞŝŶ� ŽĨ� ŶĞĐƌŽƚƌŽƉŚŝĐ� ĨƵŶŐƵƐ�
^ĐůĞƌŽƚŝŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƚŝŽƌƵŵ� ƚŚĂƚ� ƐƵƉƉƌĞƐƐĞƐ� ŚŽƐƚ�
ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ͘�W>Ž^�KE��ϴ�;ϭͿ͗�ĞϱϯϵϬϭ͘

�ŽƵ�:͕�ZŽĚƌŝŐƵĞǌͲ�ĂƐ�^͕��ůĚĞĂ�D͕�>ŝ�D͕��ŚƵ�:͕�'ŽŶ-
ǌĂůĞǌ� �K͕� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϬϱͿ� �ǆƉƌĞƐƐŝŽŶ� ƉƌŽĨŝůŝŶŐ�
ƐŽǇďĞĂŶ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ƚŽ� WƐĞƵĚŽŵŽŶĂƐ� ƐǇƌŝŶŐĂĞ�
ƌĞǀĞĂůƐ� ŶĞǁ� ĚĞĨĞŶƐĞͲƌĞůĂƚĞĚ� ŐĞŶĞƐ� ĂŶĚ� ƌĂƉŝĚ�
,ZͲƐƉĞĐŝĨŝĐ�ĚŽǁŶƌĞŐƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝƐ͘�
DŽůĞĐƵůĂƌ� WůĂŶƚͲDŝĐƌŽďĞ� /ŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ�͗� DWD/�
ϭϴ͗ϭϭϲϭʹϳϰ͘

�ƵƉƉŝŶŝ��͕�EĂǀĂǌŝŽ� >͕� ^ĞůůĂ� >͕��ĂƐƟŐůŝŽŶŝ��͕� &ĂǀĂƌŽŶ�
&͕ � DĂƌŝĂŶŝ� W͘ � ;ϮϬϬϱͿ� �Ŷ� ĞŶĚŽƉŽůǇŐĂůĂĐƚƵƌŽŶĂƐĞ�
ĨƌŽŵ� ^ĐůĞƌŽƟŶŝĂ� ƐĐůĞƌŽƟŽƌƵŵ� ŝŶĚƵĐĞƐ� ĐĂůĐŝƵŵͲ
ŵĞĚŝĂƚĞĚ�ƐŝŐŶĂůŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĞĚ�ĐĞůů�ĚĞĂƚŚ�ŝŶ�
ƐŽǇďĞĂŶ� ĐĞůůƐ͘�DŽůĞĐƵůĂƌ� WůĂŶƚͲDŝĐƌŽďĞ� /ŶƚĞƌĂĐ-
ƟŽŶƐ�ϭϴ͗ϴϰϵʹϴϱϱ͘
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EDITORIAL

Renovar para avançar

TŽĚĂ�Ă�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞ�ĚĂ�ĮƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ�ďƌĂƐŝůĞŝƌĂ�ĐŽŶĐŽƌĚĂƌĄ�ƋƵĞ�Ă�ZĞǀŝƐĆŽ��ŶƵĂů�ĚĞ�WĂƚŽůŽŐŝĂ�ĚĞ�

WůĂŶƚĂƐ� ƐĞ� ŝŶĐŽƌƉŽƌŽƵ�ĚĞĮŶŝƟǀĂŵĞŶƚĞ� ĐŽŵŽ�ŽďƌĂ�ĚĞ� ƌĞĨĞƌġŶĐŝĂ�ƉĂƌĂ� ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ƉƌŽĮƐƐŝŽŶĂŝƐ� Ğ�

ĞƐƚƵĚĂŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ĂƚƵĂŵ�ŶĞƐƐĂ�ĄƌĞĂ͘��Žŵ�ƐĞƵƐ�ĐĂƉşƚƵůŽƐ�ĂƚƵĂůŝǌĂĚŽƐ�Ğ�ĂďƌĂŶŐĞŶĚŽ�ŶĆŽ�Ɛſ�ĂƐƐƵŶƚŽƐ�

ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ�ĚŽ��ƌĂƐŝů͕�ŵĂƐ�ĚĞ�ƚŽĚĂ�Ă�ĐŝġŶĐŝĂ�ĚĂ�ĮƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ�ĞůĂ͕�ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ�Ă�dƌŽƉŝĐĂů�WůĂŶƚ�WĂ-

ƚŚŽůŽŐǇ�Ğ�Ă�^ƵŵŵĂ�WŚǇƚŽƉĂƚŚŽůŽŐŝĐĂ͕�ĐŽŶƐŽůŝĚĂŵ�Ğ�ĚŝĨƵŶĚĞŵ�ŝŶĨŽƌŵĂĕƁĞƐ�ĐŝĞŶơĮĐĂƐ�Ğ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂƐ�

ĞƐƐĞŶĐŝĂŝƐ�ƉĂƌĂ�Ž�ĂǀĂŶĕŽ�ĂŝŶĚĂ�ŵĂŝŽƌ�ĚĂ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�ďƌĂƐŝůĞŝƌĂ͘�

� �Ž�ƐĞƌ�ĚĞĮŶŝƟǀĂŵĞŶƚĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂĚĂ�ă�^ŽĐŝĞĚĂĚĞ��ƌĂƐŝůĞŝƌĂ�ĚĞ�&ŝƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ�Ă�Z�WW�ƚŽƌŶŽƵ-

ͲƐĞ�ŝŶƐƟƚƵĐŝŽŶĂů�Ğ�ƉĂƐƐĂ�Ă�ƚĞƌ�ĂďƌĂŶŐġŶĐŝĂ�ŵĂŝŽƌ͕ �ƐĞŶĚŽ�ƵŵĂ�ƉƵďůŝĐĂĕĆŽ�ƋƵĞ�ĐŽŶƟŶƵĂƌĄ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂŶĚŽ�

ĂƐƐƵŶƚŽƐ�ĂƚƵĂŝƐ�Ğ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ͘��Ž�ƐĞƌ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝǌĂĚĂ�ĞůĞƚƌŽŶŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĞůĂ�ƐĞŐƵĞ�Ă�ƚĞŶĚġŶĐŝĂ� ŝƌƌĞ-

ǀĞƌƐşǀĞů�ĚĞ�ƉƵďůŝĐĂĕƁĞƐ�ĐŝĞŶơĮĐĂƐ͘�YƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ƚŽƌŶĂƌ�ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĂďĞƌƚĂ�ƐĞƵ�şŶĚŝĐĞ�ĚĞ�ĐŝƚĂĕĆŽ�

ĂƵŵĞŶƚĂƌĄ�ĞǆƉƌĞƐƐŝǀĂŵĞŶƚĞ͘�

� ^ĞƵ�ŶŽǀŽ�ĨŽƌŵĂƚŽ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂ�ůĞǀĞǌĂ�Ğ�ĂůŝŶŚĂͲƐĞ�ĐŽŵ�ŽƵƚƌĂƐ�ƉƵďůŝĐĂĕƁĞƐ�ĚĞ�ƌĞǀŝ-

ƐƁĞƐ͘�DĞůŚŽƌŝĂ�ĐŽŶơŶƵĂ�ŶŽ�ĐŽŶƚĞƷĚŽ�Ğ�ĨŽƌŵĂƚŽ�ƐŝŶĂůŝǌĂƌĄ�ƋƵĞ�ĞůĂ�ĞƐƚĄ�ŶŽ�ĐĂŵŝŶŚŽ�ĚĞ�ƐĞƌ�ĐŽŵƉĂƌĂ-

ĚĂ͕�Ğŵ�ĨƵƚƵƌŽ�ƉƌſǆŝŵŽ͕�ăƐ�ŵĞůŚŽƌĞƐ�ƉƵďůŝĐĂĕƁĞƐ�ĚŽ�ŐġŶĞƌŽ͘���ĞǀŝĚĞŶƚĞ�ƋƵĞ�Ă�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞ�ĐŝĞŶơĮĐĂ�

ƋƵĞ�ŵĂŶƚĠŵ�ĚŝŶąŵŝĐĂ�Ğ�ĐŽŵƉĞƟƟǀĂ�Ă�&ŝƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ��ƌĂƐŝůĞŝƌĂ�ĞƐƚĄ�ŵĂŝƐ�ƋƵĞ�ŚĂďŝůŝƚĂĚĂ�Ă�ĞŶƌŝƋƵĞĐĞƌ�

Ğ�ĞůĞǀĂƌ�Ž�ŶşǀĞů�ĚĂƐ�ƌĞǀŝƐƁĞƐ�ƉƵďůŝĐĂĚĂƐ�ƉĞůĂ�Z�WW͘ �

� �ŽŵŽ�ƚŽĚĂ�ĄƌĞĂ�ĚĂ�ĐŝġŶĐŝĂ͕�Ă�&ŝƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ�ĚĞĨƌŽŶƚĂͲƐĞ�ĐŽŵ�ĚĞƐĂĮŽƐ�ĐƌĞƐĐĞŶƚĞƐ͕�ƉƌŝŶĐŝƉĂů-

ŵĞŶƚĞ�ĨĂĐĞ�ăƐ�ƋƵĞƐƚƁĞƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ�Ă�ƐƵƐƚĞŶƚĂďŝůŝĚĂĚĞ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĕĆŽ�ĂŐƌşĐŽůĂ͕�ĂƵŵĞŶƚŽ�Ğ�ĂŐƌĂǀĂ-

ŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ĮƚŽƐƐĂŶŝƚĄƌŝŽƐ�Ğ�Ă�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂŝƐ͕�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ�ĂƋƵĞůĞƐ�ĂƐƐŽĐŝĂĚŽƐ�

Ă�ŵƵĚĂŶĕĂƐ�ĐůŝŵĄƟĐĂƐ͕�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ŵĂŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶƚĞƐ�ŶĂ�ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ͘���ƌĞƐƉŽƐƚĂ�Ă�ŝƐƐŽ�ĚĞǀĞƌĄ�ǀŝƌ�ŶĂ�

ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŶŽǀĂƐ�ƚĞĐŶŽůŽŐŝĂƐ�ĚĞ�ŵĂŶĞũŽ͕�ŶŽǀŽƐ�ĐƵůƟǀĂƌĞƐ�Ğ�ŶŽǀĂƐ�ƚĞĐŶŽůŽŐŝĂ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĕĆŽ͘�K�ĐĂŵŝŶŚŽ�

ƉĂƌĂ� ƚŽĚŽƐ�ĞƐƐĞƐ�ĚĞƐĂĮŽƐ�ƉĂƐƐĂ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ƉĞůĂ�ĐŝġŶĐŝĂ�ĚĂ�&ŝƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ͘��ǀĂŶĕŽƐ�ƐŽŵĞŶƚĞ�

ƉŽĚĞŵ�ĂůĐĂŶĕĂĚŽƐ�ƐĞ�Ž�ĐĂŵŝŶŚŽ�ĚĂ�ĐŝġŶĐŝĂ�ĨŽƌ�ŵĂŶƟĚŽ�Ğ�ĨŽƌƚĂůĞĐŝĚŽ͘�&ŽƌĂ�ĚŝƐƐŽ�ŶĆŽ�ŚĄ�ŵŝůĂŐƌĞƐ͘����

Z�WW�Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ƐĞŐƵŝƌ�Ž�ĐĂŵŝŶŚŽ�ĚĂ�ƋƵĂůŝĚĂĚĞ�ĚĞ�ƐƵĂƐ�ƌĞǀŝƐƁĞƐ�ĚĞǀĞƌĄ�ĐŽŶƚƌŝďƵŝƌ�Ğŵ�ŵƵŝƚŽ�ƉĂƌĂ�

ƋƵĞ�ŽƐ�ĂǀĂŶĕŽƐ�ƐĞ�ĐŽŶĐƌĞƟǌĞŵ͘�

� ��Z�WW�ƉĂƐƐĂ� ƚĂŵďĠŵ�Ă�ĂĚŽƚĂƌ�Ž� ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ� ƚƌĂďĂůŚŽ�ĐŽŵ�ƌĞǀŝƐĆŽ� ƐƵďŵĞƟĚĂƐ�ĂŽ� ŝŶǀĠƐ�

ĚĞ�ƌĞǀŝƐƁĞƐ�ĐŽŶǀŝĚĂĚĂƐ͘��Žŵ�ŝƐƐŽ�ĞƐƉĞƌĂͲƐĞ�ƋƵĞ�ŵĂŝŽƌ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ƌĞǀŝƐƁĞƐ�ƐĞƌĆŽ�ƐƵďŵĞƟĚĂƐ�ƉĂƌĂ�

ĂǀĂůŝĂĕĆŽ�Ğ�ĞǀĞŶƚƵĂů�ƉƵďůŝĐĂĕĆŽ͕�ĂŵƉůŝĂŶĚŽ�ƐŽďƌĞŵĂŶĞŝƌĂ�Ž�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĐŽůĂďŽƌĂĚŽƌĞƐ͘�ZĞǀŝƐƁĞƐ�ĐŽŶ-

ǀŝĚĂĚĂƐ�ƉŽĚĞŵ�ƐƵŐĞƌŝƌ�ƋƵĞ�ƐĞũĂŵ�ƌĞǀŝƐƁĞƐ�ĂĐĞŝƚĂƐ͕�Ž�ƋƵĞ�ŶƵŶĐĂ�ĨŽŝ�Ž�ĐĂƐŽ͘�^ŽŵĞŶƚĞ�ŵĂŶƚĞŶĚŽ�ƐƵĂ�

ƋƵĂůŝĚĂĚĞ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�Ġ�ƋƵĞ�ĞůĂ�ƐĞ�ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌĄ�ĐŽŵŽ�ǀĞşĐƵůŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ŶĂ�&ŝƚŽƉĂƚŽůŽŐŝĂ��ƌĂƐŝůĞŝƌĂ͘�dŽ-
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