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（カエデチョウ科鳥類の羽装の白い水玉模様と視覚選好の進化関係）!

第１章 序論 
動物において，同種あるいは異種間での情報伝達をになう行動や形態は信号形質とよばれる．
水玉模様は，代表的な信号形質の一つである．水玉模様とは，複数の丸い色パッチが規則正しく
配置された模様を指し，捕食回避のための警告信号や，種内コミュニケーション信号（性的;社会
的信号）として機能することがある．特に鳥類では，目立つ水玉模様は幅広い分類群の羽装にみ
られ，性的;社会的信号として使用する種もいる．羽装の水玉模様の進化に関しては，その機能的
側面に過去の研究は焦点をあてており，進化的起源は不明である．本学位論文は，鳥類の羽装の
水玉模様という信号形質の起源とその進化の解明に向け，感覚バイアス仮説に着目する．この仮
説は，主に自然淘汰によってもたらされた感覚特性や選好（感覚バイアス）が，信号形質の起源
にかかわると予測する．すなわち，採餌や捕食回避等のために特定の刺激への反応性を雌がもと
もと持っていた場合，その反応性を刺激する雄の性的信号の進化が促される．この仮説を支持す
る知見の多くは魚類において得られており，雄が体表に餌と似た模様を持つことで雌を惹きつけ
ると報告されている．従来の感覚バイアス仮説では，雄が持つ信号形質に対する雌の感覚バイア
スの関与が注目されてきた．しかし，自然淘汰によって進化した感覚特性は雌雄共通であり，雌
雄相互的に機能する信号もあることから，感覚バイアス仮説は雌雄に共有される信号形質の進化
をも説明できると期待される．!
カエデチョウ科鳥類は全体の約１;４種以上が雌雄とも羽装に白い水玉模様を持ち，一部の種で
は実際に信号として機能することが示されている．加えて本科は羽装の水玉模様と視覚特徴の似
た餌を食性に持つ．本研究はカエデチョウ科の羽装における白い水玉模様の進化に対する採餌由
来の視覚選好の寄与に焦点を当て，行動実験と系統種間比較を行う．第２章では食性と羽装の白
い水玉模様の進化関係を系統種間比較により検討する．第３章では本科の１種コモンチョウ!
!"#$%&'()*+,'$(+-()の行動実験により，水玉模様への視覚選好を調査する．第４章では白い水玉模
様への視覚選好が羽装の水玉模様の進化に先行することを予測し，カエデチョウ科の鳥種網羅的
な行動実験に系統種間比較解析をあてはめ推定する．!

第２章 羽装の白い水玉模様とシロアリ食の進化関係 
羽装の白い水玉模様が採餌に起因する視覚特性と関連して進化したと予測した．カエデチョウ
科の一部は，シロアリのような白くて粒状の無脊椎動物を好んで採餌する．この食性と白い水玉
模様の進化関係を，系統関係を考慮した種間比較解析により検討した．文献資料に基づき，カエ
デチョウ科全種に関するシロアリ食性（シロアリやアリの卵・蛹・幼虫を食べるか），羽装の水玉
模様の有無と直径を解析に用いた．その結果，水玉模様とシロアリ食性は非独立に進化しており，



水玉模様を羽装に持つ種はシロアリ食性に進化しやすく，持たない種はシロアリ食性に進化しに
くいことが明らかとなった．なお，この傾向は雌雄でほぼ一貫していた．このことからカエデチ
ョウ科の雌雄でみられる羽装の白い水玉模様の進化とシロアリ食性は進化的に関連しており，そ
れは白い粒状の視覚刺激に対する選好に促された可能性がある． 

第３章 コモンチョウの白い水玉模様に対する視覚選好 
カエデチョウ科鳥類は白い水玉模様に対して視覚選好を持つ可能性がある．特に，第2章の知見
とその羽装の白い水玉模様をふまえ，コモンチョウ !"#$%&'()*+,'$(+-()では特に，水玉選好が顕
著であると期待される．視覚選好の検討のため，黒地に白い水玉模様あるいは縞模様が印刷され
た刺激（水玉刺激と縞刺激）を対呈示する行動実験を実施した．視覚選好が採餌とかかわる可能
性が高いため，餌なし条件と，それに続く餌あり条件とをもうけ，両刺激への選好注視反応を計
測した．その結果，コモンチョウは両条件下で白い水玉刺激に対して高い視覚選好を示した．す
なわち，先行する餌なし条件で水玉刺激が餌ではないと学習する機会があったにもかかわらず，
餌あり条件でも，水玉刺激に対して強烈な視覚選好をコモンチョウは呈したことになる．あわせ
て餌なし条件では，水玉刺激への採餌様行動もみられた．これらは，水玉選好が即時的経験に上
書きされない内在的傾向であり，かつ，採餌欲求によって強化されることを示唆している．なお，
一連の水玉刺激への選好注視反応には，雌雄で大きな違いは確認されなかった． 

第４章 共通祖先形質としての白い水玉模様への視覚選好 
感覚バイアス仮説に基づくならば，白い水玉模様への視覚選好は羽装の水玉模様の進化に先行
して存在すると考えられる．すべてのカエデチョウ科鳥類は穀類食であることから，穀類採餌に
由来する白い水玉模様への視覚選好をこれらの種の共通祖先種は持ち，その視覚選好が本科の雌
雄共通な信号形質である羽装模様の進化に寄与した可能性がある．あるいはそうではなく，共通
祖先種にはなかった視覚選好が，シロアリ食性や水玉羽装を持つ特定の現生種のみで進化した可
能性もある．そこで羽装に水玉模様を持つ種・持たない種，シロアリ食性である種・ない種を含
むカエデチョウ科12種に対し，第３章と同じ手法で白い水玉模様への視覚選好を計測した．得ら
れた行動データを系統関係を考慮した種間比較によって解析し，信号形質の進化に選好の存在が
先立つかを検討した．結果は白い水玉模様への共通祖先種が持っていたことを裏付けるものであ
った．全体的な傾向として，餌なし条件下では縞刺激よりも水玉刺激を好んで注視し，明らかな
性差は存在しなかった．また，水玉刺激への選好注視反応はシロアリ食性や羽装の水玉模様によ
る正・負どちらの影響も受けていなかった．その一方，餌あり条件では刺激間での反応差は認め
られなかった．これらの結果は，カエデチョウ科の雌雄に共通する水玉模様の進化に関し，感覚
バイアス仮説を支持する． 

第５章 結論 
感覚バイアス仮説はさまざまな信号形質の進化を説明してきたが，本研究によって初めて，鳥
類の羽装模様への援用可能性が示された．得られた知見から，本来ならば採餌のための視覚選好
が，副次的効果としてカエデチョウ科鳥類の羽装の白い水玉模様の進化を促したと考えられる．
従来の感覚バイアス仮説では，雄の性的信号と雌の感覚バイアスの進化関係ばかり着目されてき
た．しかし本研究は，雌雄共通な信号の進化についても感覚バイアス仮説から説明しうることを
示した．鳥類は羽の色にも模様にも著しい種間多様性がみられる．その進化に関し本研究は，こ
れまで議論されてこなかった羽装模様の進化的起源に光をあて，新たな視座を与えた． 
!
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$,*#/$2$5&/$1#!12!2$#*'0!8&//*.#*,!51#(8*5$2$5!$#,$-$,)&'(J!X6*.*21.*4!6*.*4!`!8.*,$5/!/6&/!&!

(*#(1.0!7$&(!21.!/*.%$/*O*&/$#3!%&0!6&-*!5&)(*,!/6*!*-1')/$1#!12!+6$/*!,1/!8&//*.#(!$#!

i(/.$',$,(J!

`!6081/6*($(*,!/6&/!/6*(*!+6$/*!,1/!8&//*.#(!*-1'-*,!,)*!/1!&!(*#(1.0!7$&(!/6&/!

2&5$'$/&/*(!21.&3$#3!7*6&-$1).!21.!+6$/$(6!(%&''!.1)#,!8.*0!12/*#!21)#,!$#!(+&.%(4!()56!

&(!/*.%$/*(!&#,!&#/!'&.-&*!1.!*33(J!"5/)&''04!.*,O6*&,*,!2$#56*(!!2(3-"(*

$'7&:'+#$<:()(!&.*!Y#1+#!/1!/&Y*!6&.-*(/*.!/*.%$/*(!N+3+&$'2$%*2+%%(2H-#,%4!&#,!(/&.!

2$#56*(!J$+#:2-(*',A-#(,3(!*&/!3$&#/!#1./6*.#!/*.%$/*(!O(%&+&$'2$%*3('E-"-$"%-%!

9c11,+$#!:;FAMJ!p.&*3$#/6)(!(88J!&'(1!*&/!D,1#/1/*.%*(!9>&%*,!&#,!i-&#(!:;F<M!1.!

_&5.1/*.%*(!9P&%&(6$#&!AB:<MJ!`#!5&8/$-$/04!+*(/*.#!7')*7$''(!I<$'2+<:(1(*

:($2(&-"(**&/!61)(*!2'0!%&331/(!O,%#(*3+2$%&-#(!9c11,+$#!:;FAMJ!X6*(*!8.*0!&.*!

.*3)'&.'0!51#()%*,!$#!(1%*!i(/.$',$,!(8*5$*(4!&(!/6*0!*#().*!/6*!8.1/*$#!$#/&Y*!#**,*,!

21.!/6*!7.**,$#3!(*&(1#!$(!%*/J!>1+*-*.4!i(/.$',$,!2$#56*(!&.*!3*#*.&''0!3.&$#O*&/*.(J!

`#!/6$(!56&8/*.4!`!/*(/*,!%0!6081/6*($(!/6&/!+6$/*!,1/!8&//*.#(!$#!i(/.$',$,!

2$#56*(!*-1'-*,!$#!(8*5$*(!21.&3$#3!(%&''4!.1)#,4!+6$/*!3.*3&.$1)(!$#(*5/(!70!)($#3!

860'13*#*/$5!51%8&.&/$-*!&88.1&56*(J!Z$.(/4!`!8*.21.%*,!&#5*(/.&'!(/&/*!.*51#(/.)5/$1#!

1#!+6$/*!,1/!8&//*.#(!&#,!*&/$#3!/*.%$/*(!9$#5'),$#3!1/6*.!3.*3&.$1)(!.1)#,!

$#-*./*7.&/*(M!/1!,*/*.%$#*!+6*/6*.!21.&3$#3!8.*5*,*,!/6*!*-1')/$1#!12!(*S)&'!

56&.&5/*.$(/$5(4!&(!$(!12/*#!,*8$5/*,!$#!#1/&7'*!*S&%8'*(!12!(*#(1.0!7$&(!9*J3J4!R0&#!

:;;FMJ!Q*51#,4!`!*S&%$#*,!/6*!51..*'&/$1#!7*/+**#!/6*!*-1')/$1#!12!+6$/*!,1/!8&//*.#(!

&#,!/*.%$/*O*&/$#3!)($#3!860'13*#*/$5!.*3.*(($1#!%1,*'(J!Z$#&''04!`!/*(/*,!/6*!

*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#!7*/+**#!/6*!/+1!/.&$/(!9$J*J4!/*.%$/*O*&/$#3!&#,!+6$/*!,1/(MJ!
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X6*!,$*/!12!:I<!i(/.$',$,!(8*5$*(!+&(!51''*5/*,!)($#3!$#21.%&/$1#!2.1%!qi(/.$',$,!

Z$#56*(!12!/6*!d1.',r!9c11,+$#!:;FAM!&#,!q>&#,711Y!12!/6*!a$.,(!12!/6*!d1.',4!E1'J!

:Cr!9?&0#*!AB:BMJ!`!-*.$2$*,!+6*/6*.!*&56!(8*5$*(!2**,(!1#!+6$/$(6!.1)#,!3.*3&.$1)(!

21.%(!12!$#-*./*7.&/*(4!+6$56!$#5'),*,!/*.%$/*(!&#,!/6*!*33(4!'&.-&*4!&#,!8)8&*!12!&#/(4!

7)/!,$,!#1/!$#5'),*!+$#3*,O/*.%$/*(!7*5&)(*!12!/6*$.!51'1).4!(6&8*4!&#,!%17$'$/0J!Z1.!

51#-*#$*#5*4!/61(*!(8*5$*(!/6&/!+*.*!21)#,!/1!2**,!1#!.1)#,!$#-*./*7.&/*(!+$''!7*!

,*#1/*,!&(!/*.%$/*O*&/*.(!6*.*&2/*.J!Z)./6*.%1.*4!/1!51#($,*.!/6*!&'/*.#&/$-*!81(($7$'$/04!

/6&/!/6*!$#-*./*7.&/*!8.1/*$#!,$*/!$#2')*#5*(!/6*!8')%&3*!8&//*.#(!.*3&.,'*((!12!/6*!51'1).!

&#,!(6&8*!12!/6*!8.*04!`!56*5Y*,!+6*/6*.!*&56!(8*5$*(!2**,(!1#!&#0!$#-*./*7.&/*(4!+6$56!

$#5'),*,!&#/(4!(8$,*.(4!5&/*.8$''&.(4!&#,!+1.%(!9.*2*..*,!/1!&(!$#-*./*7.&/*O*&/*.(4!

6*.*&2/*.MJ!i&56!i(/.$',$,!(8*5$*(!+&(!5&/*31.$(*,!&(!&!/*.%$/*O1.!#1#O/*.%$/*!*&/*.4!&#,!

&#!$#-*./*7.&/*O1.!#1#O$#-*./*7.&/*!*&/*.4!+6*.*$#!$#-*./*7.&/*O*&/$#3!(8*5$*(!

*#51%8&((*,!&''!/*.%$/*O*&/$#3!(8*5$*(J!`!+&(!)#&7'*!/1!&,,!(8*5$2$5!$#21.%&/$1#!&71)/!

*&56!(8*5$*(4!()56!&(!(8*5$*(!-&.$&/$1#!&#,!(*ST$#,$-$,)&'!,$22*.*#5*(!$#!2**,$#3!

7*6&-$1).!&#,!(*&(1#&'$/04!,)*!/1!/6*!'$%$/*,!&%1)#/!12!$#21.%&/$1#!8.1-$,*,!$#!/6*!

'$/*.&/).*J!`/!(61)',!&'(1!7*!#1/*,!/6&/!/6*!&71-*!5&/*31.$(&/$1#(!9$J*J4!/*.%$/*O*&/*.!&#,!

$#-*./*7.&/*O*&/*.M!$#5'),*,!1#'0!/61(*!(8*5$*(!.*3)'&.'0!51#()%$#3!*&56!,$*/J!`#!1/6*.!

+1.,(4!()56!(8*5$*(!51#()%*!/6*(*!(%&''!$#-*./*7.&/*(!2.*])*#/'0!*#1)36!/1!7*!'$(/*,!$#!

/6*!'$/*.&/).*!/6&/!,*(5.$7*(!/6*!,$*/!12!i(/.$',$,(J!

`!51''*5/*,!,&/&!1#!/6*!8.*(*#5*T&7(*#5*!12!+6$/*!,1/!8&//*.#(!$#!:I<!(8*5$*(!12!

i(/.$',$,!2$#56*(!7&(*,!1#!/6*!,*(5.$8/$1#(!12!/6*!&71-*!/+1!711Y(!9c11,+$#!:;FA=!

?&0#*!AB:BMJ!N1/!8&//*.#(!+*.*!,*2$#*,!&(!+6$/*!,1/(!&88*&.$#3!.*3)'&.'0!&#,!

.*8*&/*,'0!1#!8')%&3*4!&(!/6*!%*%7*.(!12!/6$(!2&%$'0!12!7$.,(!,1!#1/!*-*.!6&-*!7'&5Y!1.!

.*,!,1/(J!`!(51.*,!/6*!8.*(*#5*!&#,!&7(*#5*!12!/6*(*!,1/!8&//*.#(!&(!:!&#,!B4!.*(8*5/$-*'0J!
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X6*!8')%&3*!12!%&'*(!&#,!2*%&'*(!+$/6$#!&!(8*5$*(!+&(!56*5Y*,!(*8&.&/*'0!($#5*!(1%*!

(8*5$*(!6&-*!8')%&3*!,$56.1%&/$(%J!",,$/$1#&''04!`!(51.*,!/6*!51#(8$5)1)(#*((!12!,1/(!

70!/&Y$#3!/6*!,$&%*/*.!12!/6*!,1/(!9$#!5%M!$#!71/6!%&'*(!&#,!2*%&'*(!7&(*,!1#!/6*!,&/&!

17/&$#*,!2.1%!Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!9AB:FM4!$#!+6$56!/6*!,$&%*/*.!+&(!(51.*,!&(!B!21.!

(8*5$*(!+$/61)/!,1/(J!X6*!,1/!,$&%*/*.!+&(!561(*#!&(!/6*!.*8.*(*#/&/$-*!12!

51#(8$5)1)(#*((!7*5&)(*!$/!$(!81($/$-*'0!51..*'&/*,!+$/6!/6*!&.*&!12!71,0!().2&5*(!+6*.*!

8')%&3*!8&//*.#(!*S$(/!9Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:FMJ!"'/61)36!(1%*!i(/.$',$,(!6&-*!

pE!-$($1#!9s,**#!&#,!>t(/&,!ABBIM4!/6*.*!+&(!#1!8&//*.#!$#!/6*!#1#-$($7'*!8&./!12!/6*!

(8*5/.)%!/6&/!+&(!&88&.*#/!1#'0!)#,*.!pE!'$36/!9Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:FMJ!"(!

%&'*(!&#,!2*%&'*(!5&#!,$22*.!+$/6!.*(8*5/!/1!/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/!8&//*.#(4!`!

.*8*&/*,!/6*!&#&'0(*(!21.!%&'*!&#,!2*%&'*!,&/&(*/(4!+6$56!(51.*,!/6*!8.*(*#5*!12!,1/(!$#!

%&'*(!1.!2*%&'*(!12!*&56!(8*5$*(!.*(8*5/$-*'0J!X6*!(&%*!&#&'0(*(!+*.*!&'(1!5&..$*,!1)/!

21.!/6*!(8*5$*(!,&/&(*/!)(*,!/1!(51.*!21.!/6*!8.*(*#5*!12!,1/(!1#!*$/6*.!1.!71/6!(*S*(J!

+,-'&.(*-$

Z1.!/6*!860'13*#*/$5!51%8&.&/$-*!&#&'0(*(4!`!)(*,!%)'/$8'*!&'/*.#&/$-*!/.**(!2.1%!

6//8(nTT7$.,/.**J1.3!9H*/V!*/!&'J!AB:AM4!+6$56!+&(!()22$5$*#/!/1!51#/.1'!21.!/6*!

860'13*#*/$5!)#5*./&$#/0!21.!%0!&#&'0(*(J!`!)(*,!:BBB!/.**(!2.1%!/6*!,&/&(*/!21.!/6*!

&#&'0(*(!,*(5.$7*,!$#!/6*!21''1+$#3!(*5/$1#J!

+,-'&.(*(#)%$%&/0"1"#)2($"*"'-3(3$

!"#$%&'()*%&(&$*'$#+"%&',#&-+"*

X1!,*/*.%$#*!/6*!*-1')/$1#&.0!6$(/1.0!12!,$*/!9/*.%$/*O*&/$#3!&#,!$#-*./*7.&/*O*&/$#3M!

&#,!+6$/*!,1/(!$#!%&'*!&#,!2*%&'*!i(/.$',$,!2$#56*(4!`!8*.21.%*,!&#5*(/.&'!(/&/*!

.*51#(/.)5/$1#(J!`!)(*,!/6*!%&S$%)%O'$Y*'$611,!%*/61,!)($#3!/6*!R!8&5Y&3*!q860/11'(r!

9R*-*''!AB:AM4!+6*.*$#!:BBB!860'13*#*/$5!/.**(!+*.*!)(*,!.*8*&/*,'0!21.!&#5*(/.&'!(/&/*!



-.&/)#%!0!)12!234567849:;<!;25:7849=18>=!?27@229!72;A872B2:789C!
:9D!@1872!D47!>56A:C2!>:772;9=!

!
!

%"!

.*51#(/.)5/$1#J!X6*!1)/51%*(!+*.*!&-*.&3*,!/1!5&'5)'&/*!/6*!'$Y*'$611,!12!51%%1#!

&#5*(/.&'!(/&/*(J!d6*#!&-*.&3$#3!*&56!'$Y*'$611,4!`!+*$36/*,!/6*!8&.&%*/*.!*(/$%&/*(!

7&(*,!1#!/6*!"`K!12!/6*!.*(8*5/$-*!%1,*'!51..*(81#,$#3!/1!&#!$#,$-$,)&'!/.**!

9c&.&%(V*3$!&#,!_)#,.0!AB:<MJ!

!

0$1'$%%-+"*2+3$)%$

X1!*')5$,&/*!/6*!860'13*#*/$5!.*'&/$1#(6$8!7*/+**#!+6$/*!,1/(!&#,!/*.%$/*O*&/$#34!`!7)$'/!

.*3.*(($1#!%1,*'(!$#!/+1!+&0(J!Z$.(/4!/1!/*(/!+6*/6*.!/*.%$/*O*&/$#3!&22*5/(!,1/(4!`!

51#,)5/*,!860'13*#*/$5!'13$(/$5!.*3.*(($1#!&#&'0($(!)($#3!/6*!2)#5/$1#!860'13'%!$#!/6*!

R!8&5Y&3*!q860'1'%r!9>1!*/!&'J!AB:FMJ!`#!/6*!860'13*#*/$5!'13$(/$5!.*3.*(($1#!%1,*'(4!

/*.%$/*O*&/$#3!1.!$#-*./*7.&/*O*&/$#3!+*.*!)(*,!&(!*S8'&#&/1.0!-&.$&7'*(4!+6$'*!/6*!

8.*(*#5*T&7(*#5*!12!+6$/*!,1/(!$#!*&56!(*S!+&(!)(*,!&(!&!.*(81#(*!-&.$&7'*4!)($#3!/6*!

%&'*!&#,!2*%&'*!,&/&(*/(J!`!)(*,!/6*!(&%*!(*/!12!:BBB!860'13*#*/$5!/.**(!&(!/61(*!)(*,!

21.!/6*!&#5*(/.&'!.*51#(/.)5/$1#(4!2.1%!+6$56!`!17/&$#*,!/6*!%1,*'O&-*.&3*,!%*&#!

51*22$5$*#/(4!(/&#,&.,!*..1.(!9Qi(M4!&#,!;Cl!51#2$,*#5*!$#/*.-&'(!9K`(MJ!d6*#!&-*.&3$#3!

/6*!%1,*'(4!`!+*$36/*,!/6*!8&.&%*/*.!*(/$%&/*(!7&(*,!1#!/6*!"`K!12!/6*!.*(8*5/$-*!

%1,*'!51..*(81#,$#3!/1!&#!$#,$-$,)&'!/.**!9c&.&%(V*3$!&#,!_)#,.0!AB:<MJ!Q*51#,4!`!

/*(/*,!+6*/6*.!,1/!51#(8$5)1)(#*((!&22*5/(!/*.%$/*O*&/$#3!)($#3!/6*!%&'*!&#,!2*%&'*!

,&/&(*/(J!`!2$//*,!?60'13*#*/$5!c*#*.&'$V*,!G*&(/!Q])&.*(!9?cGQM!.*3.*(($1#(4!$#!+6$56!

+6$/*!,1/(!($V*!+&(!)(*,!&(!&#!*S8'&#&/1.0!-&.$&7'*!&#,!/6*!/*.%$/*O*&/$#3T$#-*./*7.&/*O

*&/$#3!+&(!)(*,!&(!&!.*(81#(*!-&.$&7'*!)($#3!/6*!R!8&5Y&3*(!q&8*r!9?&.&,$(!&#,!Q56'$*8!

AB:FM!&#,!q5&8*.r!9D.%*!*/!&'J!AB:FMJ!`!.*8*&/*,'0!2$//*,!/6*!(&%*!%1,*'!)($#3!*&56!12!

/6*!:BBB!860'13*#*/$5!/.**(!&#,!17/&$#*,!/6*!%*&#!&#,!K`!21.!/6*!*(/$%&/*,!8&.&%*/*.(!

70!%1,*'!&-*.&3$#3!/6*!:BBB!1)/51%*(J!X1!&-*.&3*!:BBB!1)/51%*(4!`!)(*,!8&.&%*/*.(!

+*$36/*,!70!"`K!21.!*&56!%1,*'!51..*(81#,$#3!/1!&#!$#,$-$,)&'!/.**!9c&.&%(V*3$!&#,!

_)#,.0!AB:<MJ!"''!&#&'0(*(!+*.*!5&..$*,!1)/!$#!R!IJCJ:!9R!K1.*!X*&%!AB:FMJ!
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56+),&-+"('7*&'("%-&-+"*("()7%$%$

X1!*(/$%&/*!/6*!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(!7*/+**#!/6*!8.*(*#5*T&7(*#5*!12!+6$/*!,1/(!$#!

&((15$&/$1#!+$/6!/6*!8.*(*#5*T&7(*#5*!12!/*.%$/*O*&/$#34!`!)(*,!,$(5.*/*!%1,)'*(!12!/6*!

%&S$%)%!'$Y*'$611,!2)#5/$1#!12!a&0*(X.&$/(!E!IJBJ:!9_*&,*!&#,!?&3*'!AB:LMJ!Z$.(/'04!`!

51%8&.*,!&!,*8*#,*#/!%1,*'4!+6*.*$#!+6$/*!,1/(!&#,!/*.%$/*O*&/$#3!*-1'-*,!

,*8*#,*#/'04!+$/6!&#!$#,*8*#,*#/!%1,*'4!+6*.*$#!/6*(*!/.&$/(!*-1'-*,!$#,*8*#,*#/'0J!

Q*51#,'04!`!$#-*(/$3&/*,!/6*!,$.*5/$1#!12!/6*!($3#$2$5&#/!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#!70!

(*])*#/$&''0!.*(/.$5/$#3!&''!*$36/!81(($7'*!56&#3*(!$#!/6*!56&.&5/*.!(/&/*!12!/6*!,*8*#,*#/!

%1,*'!/1!V*.1!&#,!51%8&.$#3!/6*(*!/1!/6*!1.$3$#&'!%1,*'J!Q/&/$(/$5&'!($3#$2$5&#5*!12!

%1,*'!51%8&.$(1#(!+&(!,*/*.%$#*,!)($#3!'$Y*'$611,!.&/$1!/*(/(!9GR!/*(/(M4!+$/6!u!(*/!&/!

BJBC!9?!v!BJBCMJ!G$Y*'$611,(!+*.*!*(/$%&/*,!)($#3!:BBB!18/$%$(&/$1#!&//*%8/(!8*.!.)#J!`!

.*81./*,!/6*!%1,*'O&-*.&3*,!*(/$%&/*(!2.1%!:BBB!&'/*.#&/$-*!/.**(!7&(*,!1#!/6*!'13O

'$Y*'$611,!12!/6*!%1,*'J!`#!&,,$/$1#4!/1!$#-*(/$3&/*!+6*/6*.!*&/$#3!$#-*./*7.&/*(!&22*5/(!

/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/(!.*3&.,'*((!12!/6*$.!(6&8*!1.!51'1).4!`!&'(1!.&#!/6*!(&%*!

&#&'0(*(!21.!/6*!/.&#($/$1#(!7*/+**#!$#-*./*7.&/*O*&/$#3!&#,!+6$/*!,1/(J!X6*(*!&#&'0(*(!

+*.*!.*8*&/*,'0!8*.21.%*,!)($#3!(8*5$*(!1.!%&'*T2*%&'*!,&/&(*/(!21.!,1/(J!

)61:9;1!

"%1#3!/6*!:I<!i(/.$',$,!2$#56*(4!IB!(8*5$*(!6&,!+6$/*!,1/(!$#!71/6!(*S*(4!+6$'*!&!2*+!

(8*5$*(!(61+*,!%&'*O7$&(*,!1.!2*%&'*O7$&(*,!(*S)&'!,$56.1%&/$(%!$#!/6*!8.*(*#5*!12!

,1/(J!Q8*5$2$5&''04!/6*!2*%&'*(!12!I<!(8*5$*(!&#,!/6*!%&'*(!12!I:!(8*5$*(!$#!/1/&'!6&,!

+6$/*!,1/(J!Q$S/0O1#*!(8*5$*(!12!i(/.$',$,(!9<^lM!&.*!/*.%$/*O*&/*.(J!_1.*!/6&#!^Cl!12!

/6*!/*.%$/*O*&/*.(!6&,!+6$/*!,1/!8&//*.#(!1#!/6*$.!8')%&3*(!92*%&'*(n!AI!1)/!12!I<!

(8*5$*(4!%&'*(n!A:!1)/!12!I:!(8*5$*(M4!+6*.*&(!'*((!/6&#!<Bl!12!/6*!#1#O/*.%$/*!*&/$#3!

(8*5$*(!6&,!+6$/*!,1/(!92*%&'*(n!IF!1)/!12!;F!(8*5$*(4!%&'*(n!<B!1)/!12!:B:!(8*5$*(MJ!
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4*%(3#1"'$3#"#($1(%&*3#15%#)&*$$

X6*!&#5*(/.&'!(/&/*(!21.!/*.%$/*O*&/$#3!+*.*!)#5'*&.4!($#5*!/6*!.*51#(/.)5/$1#!(61+*,!

/6&/!/6*!'$Y*'$611,!12!6&-$#3!*&56!/.&$/!+&(!&'%1(/!*])&'!/1!/6&/!12!'&5Y$#3!$/!

98.181./$1#&'!'$Y*'$611,!12!/*.%$/*O*&/$#3!w!BJC:L=!Z$3J!:O:7MJ!D#!/6*!1/6*.!6&#,4!

51%%1#!&#5*(/1.!+&(!21)#,!/1!6&-*!&!6$36!'$Y*'$611,!12!$#-*./*7.&/*O*&/$#3!

98.181./$1#&'!'$Y*'$611,!12!$#-*./*7.&/*O*&/*.!w!BJ;F;MJ!X6*!*(/$%&/*,!&#5*(/.&'!(/&/*!21.!

+6$/*!,1/(!.*-*&'*,!/6&/!51%%1#!&#5*(/1.!,$,!#1/!6&-*!+6$/*!,1/!8')%&3*!8&//*.#(!

98.181./$1#&'!'$Y*'$611,!12!+6$/*!,1/(!1#!71/6!(*S*(!w!BJBC:=!Z$3J!:O:&4!8.181./$1#&'!

'$Y*'$611,!12!+6$/*!,1/(!1#!%&'*(!w!BJBI;4!8.181./$1#&'!'$Y*'$611,!12!+6$/*!,1/(!1#!

2*%&'*(!w!BJB<AMJ!

6&11('"#)&*3$7(#8((*$8,)#($9&#3$"*9$9)(#3$

p($#3!/6*!%&'*!&#,!2*%&'*!,&/&(*/(4!`!8*.21.%*,!/+1!(*/(!12!.*3.*(($1#!%1,*'(4!/*(/$#3!

/6*!*22*5/(!12!,$*/!1#!/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/(4!&#,!/6*!*22*5/(!12!,1/!($V*!1#!,$*/J!`!,$,!

#1/!2$#,!&!($3#$2$5&#/!*22*5/!12!/*.%$/*O*&/$#3!1#!/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/!8&//*.#(!1#!

/6*$.!8')%&3*(!9X&7'*!:O:MJ!G$Y*+$(*4!`!,$,!#1/!2$#,!&!($3#$2$5&#/!*22*5/!12!$#-*./*7.&/*O

*&/$#3!1#!/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/(!9X&7'*!:O:MJ!K1#-*.(*'04!`!21)#,!/6&/!/6*!,$&%*/*.!

12!+6$/*!,1/!6&,!&!($3#$2$5&#/!81($/$-*!*22*5/!1#!/6*!8.*(*#5*!12!/*.%$/*O*&/$#3!$#!

i(/.$',$,(!9X&7'*!:OA&4!Z$3J!:OAM4!+6$'*!$#-*./*7.&/*O*&/$#3!+&(!#1/!&22*5/*,!70!/6*!

,$&%*/*.!12!+6$/*!,1/!9X&7'*!:OA7MJ!!

:2&'5#)&*"1-$#1"*3)#)&*3$

X6*!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#!&#&'0(*(!()881./*,!/6*!$,*&!/6&/!+6$/*!,1/(!&#,!/*.%$/*O

*&/$#3!*-1'-*,!($3#$2$5&#/'0!,*8*#,*#/'0!&/!/6*!(8*5$*(!'*-*'!9(8*5$*(!,&/&(*/(n!&-*.&3*!

M0!w!::J:L^4!3A!w!<4!?!w!BJBAC=!Z$3J!:OIMJ!d6*#!`!51#,)5/*,!/6*!(&%*!&#&'0(*(!$#!%&'*(!

&#,!2*%&'*(!(*8&.&/*'04!`!21)#,!/6&/!/6*(*!/+1!/.&$/(!*-1'-*,!,*8*#,*#/'0!$#!/6*!2*%&'*!

,&/&(*/4!7)/!#1/!$#!/6*!%&'*!,&/&(*/!92*%&'*!,&/&(*/n!&-*.&3*!M0!w!:BJA^C4*3A!w!<4!?*w!
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! '&!

BJBI^4!%&'*!,&/&(*/n!&-*.&3*!M0!w!FJL^;4*3A!w!<4*?!w!BJB^LMJ!X6*.*!+&(!#1!(/&/$(/$5&''0!

($3#$2$5&#/!,$22*.*#5*!7*/+**#!/6*!*-1')/$1#&.0!%1,*'(!/6&/!+6$/*!,1/(!&#,!$#-*./*7.&/*O

*&/$#3!*-1'-*,!$#,*8*#,*#/'04!&#,!/61(*!%1,*'(!/6&/!*-1'-*,!,*8*#,*#/'0!9(8*5$*(!

,&/&(*/(n!&-*.&3*!M0!w!^JL^^4*3A*w!<4!?!w!BJ:<;MJ!Z)./6*.!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#!

&#&'0(*(!1#!/6*!(8*5$*(!,&/&(*/!.*-*&'*,!/6&/!+6$/*!,1/!8&//*.#(!5&)(*,!/6*!*-1')/$1#!12!

/*.%$/*O*&/$#34!7)/!#1/!-$5*!-*.(&!9Z$3J!:OIMJ!d6*#!i(/.$',$,(!+*.*!/*.%$/*O*&/*.(4!/6*!

*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(!7*/+**#!/6*!8.*(*#5*!&#,!&7(*#5*!12!+6$/*!,1/(!+*.*!#1/!

(/&/$(/$5&''0!($3#$2$5&#/!93&$#$#3!+6$/*!,1/(n!&-*.&3*!M0*w!BJ:L^4!3A!w!:4!?!w!BJ^LC4!

'1($#3!+6$/*!,1/(n!&-*.&3*!M0!w!:JA;<4!,2!w!:4!?!w!BJL<B=!Z$3!:OIMJ!Q$%$'&.'04!+6*#!

i(/.$',$,(!+*.*!#1#O/*.%$/*!*&/*.(4!/6*!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(!7*/+**#!/6*!8.*(*#5*!

&#,!&7(*#5*!12!+6$/*!,1/(!+*.*!#1/!(/&/$(/$5&''0!($3#$2$5&#/!93&$#$#3!+6$/*!,1/(n!&-*.&3*!

M0!w!:JACA4!3A*w!:4!?!w!BJA^I4!'1($#3!+6$/*!,1/(n!&-*.&3*!M0!w!:JA;<4!3A!w!:4!?!w!BJACC=!

Z$3J!:OIMJ!>1+*-*.4!i(/.$',$,(!+$/6!+6$/*!,1/!8')%&3*(!+*.*!%1.*!'$Y*'0!/1!7*51%*!

/*.%$/*O*&/*.(!/6&#!#1#O/*.%$/*!*&/*.(!9Z$3J!:OIMJ!i(/.$',$,(!+$/61)/!+6$/*!,1/!8&//*.#(!

+*.*!%1.*!'$Y*'0!/1!7*51%*!#1#O/*.%$/*!*&/*.(!/6&#!/*.%$/*O*&/*.(!9Z$3J!:OIMJ!

!

-/1F:11/8<!

X6*!.*()'/(!17/&$#*,!2.1%!/6$(!860'13*#*/$5!51%8&.&/$-*!(/),0!8&./$&''0!()881./!/6*!$,*&!

12!/6*!(*#(1.0!7$&(!6081/6*($(!/6&/!+6$/*!,1/!8&//*.#(!$#!i(/.$',$,(!6&-*!*-1'-*,!,)*!/1!

/6*!(*#(1.0!7$&(!/6&/!2&5$'$/&/*(!/*.%$/*O*&/$#3J!i(/.$',$,!2$#56*(!+$/6!51#(8$5)1)(!+6$/*!

,1/(!9$J*J4!'&.3*.!,1/(M!+*.*!21)#,!/1!/*#,!/1!7*!/*.%$/*O*&/*.(!9X&7'*!:OAMJ!_1.*1-*.4!/6*!

*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#!&#&'0(*(!.*-*&'*,!/6&/!(8*5$*(!+$/6!,1/!8&//*.#(!+*.*!'$Y*'0!/1!

7*51%*!/*.%$/*O*&/*.(4!+6$'*!/61(*!+$/61)/!,1/(!+*.*!'$Y*'0!/1!'1(*!/6*!7*6&-$1).!12!

/*.%$/*O*&/$#3!9Z$3J!:OIMJ!X6*!*-1')/$1#&.0!8.15*((!.*-*&'*,!2.1%!/6*!8.*(*#/!(/),0!$(!$#!

51#/.&(/!+$/6!/6*!8.*,$5/$1#!%&,*!)($#3!/6*!(*#(1.0!7$&(!6081/6*($(!/6&/!,$*/!8.1%1/*(!

/6*!*-1')/$1#!12!-$()&'!($3#&'(J!X6*(*!.*()'/(!&.*!.&/6*.!)#*S8*5/*,4!7)/!,1!#1/!,*#0!/6*!
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!'%!

81(($7'*!.1'*!12!(*#(1.0!7$&(!1#!,$*/!&#,!8')%&3*!8&//*.#(J!Q*#(1.0!(0(/*%(!/6&/!6*'8!

-$()&'!,*/*5/$1#!1.!$#,$-$,)&'!$,*#/$2$5&/$1#!12!51#(8*5$2$5(!+$/6!,1/!8&//*.#(!&.*!'$Y*'0!

/1!7*!)(*2)'!21.!21.&3$#3!1#!(%&''!3.*3&.$1)(!$#-*./*7.&/*(!&88*&.$#3!&(!.*8*&/*,!,1/(4!

&#,!7*#*2$5$&'!21.!8.1/*$#O.$56!#)/.$*#/(!9c11,+$#!:;FA=!?&0#*!AB:BMJ!`#!&,,$/$1#4!`!

5&##1/!,*#0!/6*!81(($7$'$/0!/6&/!,*/*5/*,!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(!%$36/!7*!&22*5/*,!70!

/6*!'$%$/!12!$#21.%&/$1#!.*3&.,$#3!/*.%$/*O*&/$#3J!

"'/61)36!`!21)#,!&!.*'&/$1#(6$8!7*/+**#!+6$/*!,1/(!&#,!/*.%$/*O*&/$#34!$/!$(!#1/!

8.17&7'*!/6&/!+6$/*!,1/(!,$.*5/'0!.*2'*5/!/6*!,$*/&.0!#)/.$/$1#!17/&$#*,!2.1%!/*.%$/*(!1.!

1/6*.!$#-*./*7.&/*(J!d6$/*!2*&/6*.(!&.*!(/.)5/).&''0!51'1).'*((!&#,!%&,*!12!)#8$3%*#/*,!

2*&/6*.!Y*.&/$#(4!&#,!&.*!/6*.*21.*!&(()%*,!/1!.*])$.*!2*+*.!.*(1).5*(!21.!/6*$.!

8.1,)5/$1#4!51%8&.*,!/1!/6*!2*&/6*.(!12!5&.1/*#1$,O!1.!%*'&#$#!7&(*,!8')%&3*(!9H&+1.!

&#,!a.*$/+$(56!ABBI=!?.)%!ABB^MJ!>1+*-*.4!$/!$(!&'(1!)#'$Y*'0!/6&/!+6$/*!8')%&3*!

1.#&%*#/&/$1#(!,1!#1/!.*])$.*!&#0!%&$#/*#&#5*J!d6$/*!2*&/6*.(!&.*!Y#1+#!/1!7*!%1.*!

()(5*8/$7'*!/1!8&.&($/*(!&#,!&7.&($1#!/6&#!2*&/6*.(!+$/6!%*'&#$#!9Q+&,,'*!&#,!d$//*.!

:;;C=!e1(*!&#,!_f''*.!:;;;=!c.$33$1!*/!&'J!AB::M4!+6$56!$(!/6*!.*&(1#!+60!+6$/*!

8')%&3*!(*.-*(!&(!&#!1.#&%*#/&/$1#!/6&/!$(!&!311,!$#,$5&/1.!12!/6*!$#,$-$,)&'o(!

51#,$/$1#J!Z1.!*S&%8'*4!/6*!+6$/*#*((!12!/6*!/&$'!8&/56*(!$#!%&'*!,&.YO*0*,!@)#51(!

P,"#+*:7$2()-%!&.*!&22*5/*,!70!/6*!])&'$/0!12!/6*$.!,$*/!9_5c'1/6'$#!*/!&'J!ABBLM4!+$/6!

+6$/*.!%&'*(!&'(1!6&-$#3!'&.3*.!71,0!($V*(!&#,!6&-*!3.*&/*.!%&/$#3!()55*((!9_5c'1/6'$#!

*/!&'J!ABBCMJ!`#!i(/.$',$,!2$#56*(4!N$&%1#,!2$.*/&$'!IL*1,&&(&(!2*%&'*(!6&-*!%1.*!+6$/*!

,1/(!&'1#3!/6*$.!2'&#Y(!/6&#!%&'*(!1#!&-*.&3*!9b&#1''1!*/!&'J!AB:<=!Z$3J!`O:&MJ!X6*!

#)%7*.!12!,1/(!$(!.*8.*(*#/&/$-*!12!/6*!860($5&'!51#,$/$1#!9b&#1''1!*/!&'J!AB:AM!&#,!

8.*,$5/(!2**,$#3!,1%$#&#5*!$#!2*%&'*(!9K.1+6).(/!*/!&'J!AB:AMJ!"'/61)36!/6*!*S8.*(($1#!

12!+6$/*!,1/(!$(!'$Y*'0!/1!7*!'1+!51(/4!$/!%&0!$#5).!&!%&$#/*#&#5*!51(/4!()56!/6&/!+6$/*!

,1/(!5&#!7*!51#($,*.*,!&(!&!311,!$#,$5&/1.4!&(!.*81./*,!$#!,$&%1#,!2$.*/&$'(!IL*1,&&(&(!

9K.1+6).(/!*/!&'J!AB:A=!b&#1''1!*/!&'J!AB:A4!AB:<MJ!`!&'(1!&(()%*!/6&/!$/!$(!)#'$Y*'0!/6&/!

/6*!+6$/*!,1/(!12!i(/.$',$,(!*-1'-*,!21.!/6*!8).81(*!12!5&%1)2'&3*J!`#!i(/.$',$,(4!,1/(!
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''!

&88*&.!%&$#'0!1#!/6*!-*#/.&'!($,*4!&#,!$#!(1%*!(8*5$*(!,1/(!&.*!/$#0!&#,!(%&''!$#!#)%7*.!

9Z$3J!`O:7!&#,!`O:,M4!+6$56!+1)',!7*!$#*22*5/$-*!21.!5&%1)2'&3*J!

d$/6$#!/6*!'$/*.&/).*!1#!/6*!(*#(1.0!7$&(!6081/6*($(!9R0&#!:;;B4!:;;F=!i#,'*.!

&#,!a&(1'1!:;;FM4!2*+!(/),$*(!6&-*!$#-*(/$3&/*,!/6*!81(($7$'$/0!12!2*%&'*!/.&$/(!*-1'-$#3!

$#!8&.&''*'!+$/6!%&'*!/.&$/(!9*J3J4!Z)#Y!&#,!X&''&%0!ABBBMJ!`/!$(!12/*#!/6*!5&(*!/6&/!

2*%&'*(!&.*!51#($,*.*,!/1!7*!*S8'1$/*,!70!%&'*(!9*J3J4!i#,'*.!&#,!a&(1'1!:;;FMJ!

>1+*-*.4!51#($,*.$#3!/6&/!%&'*(!&#,!2*%&'*(!&.*!'$Y*'0!/1!(6&.*!/6*!(&%*!(*#(1.0!

(0(/*%(!21.!21.&3$#3!&#,!().-$-$#34!71/6!(*S*(!%&0!7*!&//.&5/*,!70!($%$'&.!(/$%)'$J!Z1.!

*S&%8'*4!$#!(1%*!c11,*$#&*!(8*5$*(4!$#!+6$56!%&'*(!6&-*!/*.%$#&'!0*''1+!7&#,(!

9XPaM!1#!/6*$.!/&$'(4!)(*,!/1!&//.&5/!/6*!2*%&'*(!70!*S8'1$/$#3!/6*$.!8.*0O,*/*5/$1#!

(0(/*%!9c&.5$&!&#,!R&%$.*V!ABBCM4!71/6!%&'*(!&#,!2*%&'*(!6&-*!7**#!21)#,!/1!7$/*!/&$'(!

+$/6!51#(8$5)1)(!XPa!9c&.5$&!&#,!R&%$.*V!ABBCMJ!X6$(!$#,$5&/*(!/6&/!%)/)&'!,*5*8/$1#!

%&0!'*&,!/1!/6*!*-1')/$1#!12!8.*0O'$Y*!8&//*.#(!$#!71/6!(*S*(J!D/6*.+$(*4!(*#(1.0!

(0(/*%(!(6&.*,!7*/+**#!(*S*(!&'(1!*S8'&$#!/6*!*-1')/$1#!12!%)/)&'!1.#&%*#/&/$1#(!/6&/!

,1!#1/!$#-1'-*!&#0!,*5*8/$1#!(5*#&.$14!*(8*5$&''0!+6*#!()56!1.#&%*#/&/$1#(!&.*!)(*,!

21.!$#,$-$,)&'!.*513#$/$1#!&#,!(15$&'!($3#&''$#3J!X6$(!$,*&!$(!()881./*,!70!/6*!2&5/!/6&/!

+6$/*!,1//*,!8&//*.#(!&.*!21)#,!$#!71/6!(*S*(!$#!%&#0!i(/.$',$,!(8*5$*(4!+6*.*!1#'0!&!

2*+!(8*5$*(!6&-*!(*S)&''0!7$&(*,!+6$/*!,1/(!9$J*J4!+6*.*!1#'0!/6*!%&'*(!1.!2*%&'*(!6&-*!

+6$/*!,1/(MJ!Z)./6*.%1.*4!2*%&'*(!12/*#!6&-*!%1.*!,1/(!/6&#!%&'*(!$#!&#!i(/.$',$,!

(8*5$*(!9b&#1''1!*/!&'J!AB:A=!Z$3J!`O:&MJ!"(!()564!/6*!+6$/*!,1/!1.#&%*#/&/$1#(!21)#,!1#!

/6*!8')%&3*!12!i(/.$',$,(!%&0!8'&0!&#!$%81./&#/!.1'*!$#!.*513#$V$#3!51#(8*5$2$5(!$#!

&,,$/$1#!/1!/6*$.!2)#5/$1#!&(!(*S)&'!($3#&'(J
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')!
!

O/E;?7'2DNW'K1%8&.$(1#!12!%&'*!&#,!2*%&'*!+6$/*!,1/(!($V*(!7*/+**#!/*.%$/*O*&/*.!&#,!

#1#O/*.%$/*!*&/*.!(8*5$*(J!"'/61)36!/*.%$/*O*&/$#3!9-*./$5&'!&S$(M!$(!$#5'),*,4!/6*!

,$&%*/*.!12!/6*!+6$/*!,1/(!$#!::!(8*5$*(!12!2*%&'*(!$(!)#Y#1+#!,)*!/1!&!'&5Y!12!

%*&().&7'*!(8*5$%*#(J!X6*!(&%*!$(!/.)*!21.!:B!(8*5$*(!12!%&'*(J!Q8*5$*(!+$/61)/!,1/(!

&.*!(61+#!/6*!3.&86!&(!qBJBB!5%rJ!"''!71S!8'1/(!,*#1/*!])&./$'*(J!

! !

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

 

 Diameter of  white plumage dots (cm)

0.25

Female
non-termite eating

(n = 71)

Female
termite eating

(n = 61)

Male
non-termite eating

(n = 71)

Male
termite eating

(n = 61)
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!
!

'*!

O/E;?7'2DGW'i-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(!21.!/6*!8.*(*#5*T&7(*#5*!12!+6$/*!,1/(!$#!/*.%$/*O

*&/*.(!&#,!#1#O/*.%$/*!*&/*.(J!X6*.*!&.*!21).!81(($7'*!/.&$/!(/&/*(!+$/6!*$36/!81/*#/$&'!

/.&#($/$1#(!&%1#3!/6*%!93&$#(!&#,!'1((*(!21.!*&56Mn!7'&5YO2$''*,!&..1+(!$'')(/.&/*!/6*!

($3#$2$5&#/!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(!12!/6*(*!/.&$/(4!+6$'*!3.*0O,&(6*,!&..1+(!(61+!#1#O

($3#$2$5&#/!*-1')/$1#&.0!/.&#($/$1#(J!

! !
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X6*!.*()'/(!12!56&8/*.!:!$#,$5&/*,!/6*!.1'*!12!21.&3$#3O.*'&/*,!-$()&'!8.*2*.*#5*!$#!/6*!

*-1')/$1#!12!8')%&3*!8&//*.#(!(6&.*,!7*/+**#!/6*!(*S*(!12!i(/.$',$,!2$#56*(J!_&'*(!&#,!

2*%&'*(!12!%&#0!(8*5$*(!12!i(/.$',$,!2$#56*(!&.*!56&.&5/*.$(*,!70!51#(8$5)1)(!+6$/*!,1/!

8&//*.#(!+$/6!($3#&''$#3!2)#5/$1#(!9K.1+6).(/!*/!&'J!AB:A=!b&#1''1!*/!&'J!AB:A=!Q1%&!&#,!

c&.&%(V*3$!AB:FM4!+6$56!*-1'-*,!$#!&((15$&/$1#!+$/6!&!,$*/!+$/6!(81//0!&88*&.&#5*!

9Z$3J!:OI4!X&7'*!:OA&=!_$V)#1!&#,!Q1%&!ABABMJ!Q8*5$2$5&''04!/6*!(8*5$*(!/6&/!.*3)'&.'0!

51#()%*!+6$/$(6!(%&''!.1)#,!3.*3&.$1)(!8.*04!()56!&(!/*.%$/*(!&#,!&#/!'&.-&*!1.!*33(!

9c11,+$#!:;FA=!?&0#*!AB:BM4!/*#,!/1!6&-*!+6$/*!,1/!8&//*.#(!9Z$3J!:OI=!_$V)#1!&#,!

Q1%&!ABABMJ!`#!&,,$/$1#4!/6*$.!+6$/*!,1/!8&//*.#(!12/*#!51-*.!/6*!2'&#Y(!7)/!#1/!/6*!

+61'*!71,0!9_1..$(!:;CF=!Q1%-*$''*!*/!&'J!AB:^=!Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:FM4!%*&#$#3!

/6&/!,1/(!5&#!&//.&5/!&//*#/$1#!$#!5'1(*!,$(/&#5*!51%%)#$5&/$1#4!*(8*5$&''0!+6*#!

i(/.$',$,!2$#56*(!8*.21.%!7$'&/*.&'!51)./(6$8!,$(8'&0!8*.56$#3!($,*!70!($,*!9c11,+$#!

:;FA=!?&0#*!AB:BMJ!`#!()56!(8*5$*(4!%&'*(!&.*!Y#1+#!/1!2')22!)8!&#,!2)''0!,$(8'&0!/6*$.!

,1//*,!8')%&3*!,).$#3!51)./(6$8!,$(8'&0!9c11,+$#!:;FA=!*J3J4!Z$3J!AO:MJ!>&-$#3!&!

-$()&'!8.*2*.*#5*!21.!+6$/*!,1/(!+1)',!7*!5.)5$&'!21.!71/6!($3#&''$#3!51%%)#$5&/$1#!&#,!

21.&3$#3!$#!i(/.$',$,!(8*5$*(!+$/6!,1//*,!8&//*.#(J!X6$(!51)',!7*!&88'$*,!/1!71/6!(*S*(4!

*S8'&$#$#3!/6*!*-1')/$1#!12!%)/)&'!1.#&%*#/&/$1#!&((15$&/*,!+$/6!,$*/!(*#(1.0!

8.*2*.*#5*!9K6&8/*.!:=!_$V)#1!&#,!Q1%&!ABABMJ!K1#($(/*#/!+$/6!/6$(!$,*&4!$#!&!(8*5$*(!

12!i(/.$',$,!2$56*(4!,$&%1#,!2$.*/&$'(!I&(1+"+<)$,'(*1,&&(&(4!/6*!#)%7*.!12!,1/(!$(!

&((15$&/*,!+$/6!/6*!860($5&'!51#,$/$1#!9b&#1''1!*/!&'J!AB:AM4!&#,!(15$&'!,1%$#&#5*!$#!

2*%&'*(!9K.1+6).(/!*/!&'J!AB:AMJ!!
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i(/.$',$,!2$#56!9c11,+$#!:;FA=!?&0#*!AB:BMJ!a1/6!(*S*(!6&-*!51#(8$5)1)(!8')%&3*!,1/!

8&//*.#(4!&#,!/6*!(8*5$*(!,*.$-*(!$/(!#&%*!2.1%!&!(/.$Y$#3!8&//*.#!12!+6$/*!,1/(!9(/&.(M!1#!
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2$/#*((!$#!/+1!+&0(J!Z$.(/4!8')%&3*!,1/(!$#!/6*!(8*5$*(!&.*!6$36'0!'$Y*'0!/1!2)#5/$1#!&(!

(*S)&'!&#,!(15$&'!($3#&'(!9K.1+6).(/!*/!&'J!AB:A=!Q1)'(7).0!*/!&'J!AB:^=!Q1%&!&#,!

c&.&%(V*3$!AB:FM4!51#($,*.$#3!/6*!(*S)&'!&#,!&%1#3O$#,$-$,)&'!-&.$&/$1#(!$#!,1/!

8&//*.#(J!Q*51#,4!$%&3*(!12!,1/!8&//*.#(!5&#!$#,$5&/*!/6*!8.*(*#5*!12!211,!(1).5*(4!()56!

&(!/$#0!(**,(!&#,!/*.%$/*(!9c11,+$#!:;FA=!?&0#*!AB:BMJ!!

X6*.*21.*4!`!*S8*5/!71/6!6)#3*.O.*'&/*,!&#,!6)#3*.O#*)/.&'!-$()&'!8.*2*.*#5*(!

21.!,1/!8&//*.#(!$#!/6*!(/&.!2$#56!JL*',A-#(,3(J!`#!1/6*.!+1.,(4!6)#3.0!$#,$-$,)&'(!+1)',!

8&0!&//*#/$1#!/1!,1/(4!'11Y$#3!21.!211,(4!+6$'*!#1#O(/&.-$#3!$#,$-$,)&'(!+1)',!&'(1!8&0!

&//*#/$1#!/1!,1/(!7*5&)(*!12!/6*$.!81/*#/$&'!.1'*(!$#!(15$&'T(*S)&'!($3#&''$#3J!K1#($,*.$#3!

/6*!%1,*.&/*!(*S)&'!,$22*.*#5*!$#!/6*!($V*!12!2&5$&'!,1/!8&//*.#!&.*&(!9c11,+$#!:;FA=!(**!

&'(1!Z$3J!AOA&M4!`!8.*,$5/!/6&/!%&'*(!&#,!2*%&'*(!,$22*.!('$36/'0!$#!/6*$.!.*(81#(*(!/1!,1/!

8&//*.#(J!`!8.*8&.*,!%1#156.1%*!8.$#/*,!$%&3*(!12!+6$/*!,1/(!&#,!(/.$8*(!&(!&!%&/56$#3!

(/$%)')(!&#,!8.*(*#/*,!/6*%!($%)'/&#*1)('0!2$.(/!)#,*.!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#(!&#,!

/6*#!)#,*.!211,O()88'$*,!51#,$/$1#(!/1!/*(/!/6*$.!-$()&'!8.*2*.*#5*!/1+&.,(!,1/(J!`2!,1/!

8.*2*.*#5*!*S$(/(4!/6*!()7@*5/!7$.,(!+1)',!(61+!(/.1#3*.!.*(81#(*(!/1+&.,(!,1/!(/$%)'$!

/6&#!(/.$8*(J!`2!()56!8.*2*.*#5*!$(!.*'&/*,!/1!,$*/4!/6*!()7@*5/!7$.,(!+1)',!(61+!%1.*!

-$()&'!&//*#/$1#!/1+&.,(!,1/(!$#!/6*!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#!/6&#!$#!/6*!21''1+$#3!211,O

()88'$*,!51#,$/$1#J!X6*0!+1)',!&'(1!(61+!'*((!1.!#1!21.&3$#3O'$Y*!7*6&-$1).(!/1+&.,(!

,1/(!$#!/6*!211,O()88'$*,!51#,$/$1#!&2/*.!/6*0!6&,!'*&.#*,!/6&/!,1/!(/$%)'$!&.*!#1/!211,O

.*+&.,$#3!$#!/6*!8.*5*,$#3!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#J!"'/*.#&/$-*'04!$2!,1/!8.*2*.*#5*!$(!

#1/!(1'*'0!21.!21.&3$#34!/6*0!%&0!(61+!-$()&'!&//*#/$1#!/1+&.,(!,1/(!*-*#!)#,*.!211,O
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7.**,*.(J!i&56!7$.,!+&(!$,*#/$2$*,!+$/6!&!)#$])*!51%7$#&/$1#!12!/+1O51'1).*,!'*3!.$#3(J!

"''!7$.,(!+*.*!Y*8/!$#!)#$(*S!5&3*(!1#!&!:An:A!6!'$36/n!,&.Y!(56*,)'*!9'$36/(!1#!BFnBBx

ABnBBM!&/!&88.1S$%&/*'0!ACxA^!yK!&#,!CBx^Bl!6)%$,$/0J!X6*0!+*.*!8.1-$,*,!+$/6!&!

2$#56!(**,!%$S/).*4!5)//'*71#*4!+&/*.4!&#,!2.*(6!3.**#!-*3*/&7'*(!*-*.0!,&04!)#'*((!

/*(/*,!)#,*.!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#(J!i&56!7$.,!+&(!/*(/*,!$#!/6*!*S8*.$%*#/(!/6&/!
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&(!/6*!*S8*.$%*#/&'T51#/.1'!(/$%)')(J!`!561(*!(/.$8*(!&(!&!51#/.1'!7*5&)(*!/6*0!&.*!+$,*'0!

(**#!1#!/6*!8')%&3*!12!1/6*.!i(/.$',$,!(8*5$*(!9c11,+$#!:;FA=!?&0#*!AB:BM4!&#,!&'(1!

7*5&)(*!/6*0!&.*!56&.&5/*.$(*,!70!($%8'*!%1/$2!(6&8*(!51%8&.&7'*!/1!,1/(J!"(!/6*!

,$(/&#5*(!7*/+**#!%1/$2(!+*.*!(*/!/1!AJB!%%!21.!71/6!,1/!&#,!(/.$8*!8&//*.#(4!7'&5Y!

&.*&(!+*.*!#1/!*S&5/'0!/6*!(&%*!7*/+**#!/6*!/+1!(/$%)'$!9,1/n!FLIJF!%%!=!(/.$8*n!^^FJF!

%%!MJ!X6*!,1/!($V*!+&(!&,@)(/*,!/1!%&/56!/6*!'&.3*(/!+6$/*!,1/(!12!i(/.$',$,!2$#56*(o!

8')%&3*!8&//*.#(!9Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:FM!/1!,*.$-*!6$36!.*(81#(*(!2.1%!/6*!7$.,(J!

Q/$%)'$!+*.*!5.*&/*,!)($#3!",17*!`'')(/.&/1.!KK!AB:F!9",17*!Q0(/*%(4!Q&#!H1(*4!K"M4!

8.$#/*,!1#!+6$/*!8&8*.!)($#3!&#!$#Y@*/!8.$#/*.!9N15)?.$#/!KA::B4!ZpH`!|iRD|4!X1Y014!

H&8&#M4!&#,!(*/!1#!/6*!$##*.!71//1%!12!211,!5)8(!9ICJB!%%!%&S$%)%!,$&%*/*.4!<BJB!
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:?0(1)/(*#"'$01&%(951($

i&56!7$.,!+&(!$#,$-$,)&''0!$#/.1,)5*,!$#/1!&#!*S8*.$%*#/&'!5&3*!9FJB!}!:CJB!}!:<JB!5%M4!

+6$56!+&(!*])$88*,!+$/6!211,!&#,!+&/*.!5)8(4!&#,!/+1!1/6*.!*%8/0!5)8(!+$/6!+6$/*!

8&8*.!'$#$#3!&/!/6*!71//1%4!+6$56!+&(!)(*,!21.!(/$%)'$!8.*(*#/&/$1#!,).$#3!/6*!/*(/(!9Z$3J!

AOA5MJ!X6*0!+*.*!&''1+*,!/1!6&7$/)&/*!/6*.*!:!,&0!7*21.*!/6*!/*(/(!9N&0!BM!&#,!/*(/*,!21.

8&//*.#!8.*2*.*#5*!)#,*.!/6*!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#!1#!N&0!:!&#,!/6*!211,O()88'$*,

51#,$/$1#!1#!N&0!AJ!D#!N&0!:4!211,!5)8(!+*.*!.*%1-*,!I!6!7*21.*!8.*(*#/$#3!/6*

(/$%)'$!&#,!.*(/1.*,!$%%*,$&/*'0!&2/*.!/6*!*S8*.$%*#/4!+6*.*&(!1#!N&0!A4!211,!+&(

&-&$'&7'*!&''!/6*!/$%*J!p#,*.!*&56!51#,$/$1#4!`!8.*(*#/*,!(/$%)'$!&/!/6*!(/&./!12!:!6!12

7*6&-$1).&'!.*51.,$#3!)($#3!&!-$,*1!5&%*.&!9cKO?|:4!E$5/1.4!X1Y014!H&8&#M!&#,

.*%1-*,!/6*%!$%%*,$&/*'0!&2/*.!/6*!*#,!12!/6*!/*(/(J!X6*!(/$%)')(!81($/$1#!+&(

.*-*.(*,!2.1%!N&0!:!/1!51#/.1'!21.!($,*!8.*2*.*#5*(J!X6*!1.,*.!12!51#,$/$1#(!+&(!#1/

.&#,1%$(*,!&5.1((!7$.,(J

@(,"2)&51"'$A5"*#)<)%"#)&*$$

X1!&((*((!-$()&'!8.*2*.*#5*!21.!*&56!8&//*.#4!`!%*&().*,!/6*!2.*])*#50!12!3&V$#3!&#,!

8*5Y$#3!7*6&-$1).(!/1+&.,(!*&56!(/$%)')(!,).$#3!*&56!51#,$/$1#4!&(()%$#3!/6&/!3&V$#3!

.*2'*5/(!-$()&'!8.*2*.*#5*!9N&+Y$#(!ABBA=!i#,'*.!&#,!_&88*(!AB:LM4!&#,!8*5Y$#3!$(!

&((15$&/*,!+$/6!21.&3$#3!9_&./$#!ABBLMJ!`#!/6$(!(/),04!3&V$#3!.*2*.(!/1!&!7$.,!'11Y$#3!

,1+#!&/!/6*!(/$%)'$4!+6$56!+&(!,*2$#*,!7&(*,!1#!/6*!8*.56*,!81($/$1#!9$J*J4!1#!/6*!8*.56!

1.!/6*!2'11.!5'1(*!/1!/6*!(/$%)')(4!1.!/6*!*,3*!12!/6*!(/$%)')(!5)8M4!71,0T6*&,!1.$*#/&/$1#!

/1+&.,(!/6*!(/$%)')(!9$J*J4!&#/*.$1.!6&'2!12!/6*!71,0T6*&,!2&5$#3!/6*!(/$%)')(M4!&#,!/6*!

7$''!&#3'*!9$J*J4!81$#/$#3!7*'1+!61.$V1#/&'MJ!?*5Y$#3!+&(!,*2$#*,!7&(*,!1#!/6*!)8O,1+#!

6*&,!%1-*%*#/(!/1+&.,(!/6*!(/$%)')(!(61+#!70!/6*!7$.,!(/&#,$#3!1#!/6*!(/$%)')(!5)8J!
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Z.*])*#/'04!/6*!7$.,(!.*8*&/*,!8*5Y$#3!7*6&-$1).(!$#!&!.1+4!+6*.*!`!51)#/*,!/6*!/1/&'!

#)%7*.!12!)8O,1+#!%1-*%*#/(J!"(!8*5Y$#3!&'+&0(!&551%8&#$*,!3&V$#34!`!51)#/*,!1#*!

3&V$#3!8*.!(*.$*(!12!8*5Y$#3(J!

!

=#"#)%"'$"*"'-3)3$

X1!$#-*(/$3&/*!+6*/6*.!/6*!8.181./$1#!12!()7@*5/(o!.*(81#(*(!/1!*&56!(/$%)')(!9,1/(!-(J!

(/.$8*(M!,*-$&/*,!2.1%!/61(*!*S8*5/*,!70!56&#5*!9BJCM4!`!.&#!$#/*.5*8/O1#'0!3*#*.&'$(*,!

'$#*&.!%$S*,!*22*5/!%1,*'(!9cG__M!+$/6!&!7$#1%$&'!*..1.!,$(/.$7)/$1#!)($#3!/6*!3'%*.!

2)#5/$1#!2.1%!/6*!'%*<!8&5Y&3*!9a&/*(!*/!&'J!AB:CMJ!`#!/6*(*!%1,*'(4!3&V$#3T8*5Y$#3!

2.*])*#50!/1+&.,(!/6*!/+1!(/$%)'$!9,1/(!-(J!(/.$8*(M!+&(!*#/*.*,!&(!&!71)#,!.*(81#(*!

-&.$&7'*J!`!&'(1!/*(/*,!/6*!*22*5/!12!*S8*.$%*#/&'!51#,$/$1#(!9211,O()88'$*,!-(J!211,O

,*8.$-*,M!1#!,1/!8.*2*.*#5*!)($#3!&!cG__!+$/6!?1$((1#!*..1.!,$(/.$7)/$1#4!+$/6!

51#,$/$1#(!(8*5$2$*,!&(!&#!$#,*8*#,*#/!-&.$&7'*J!?1(($7'*!(*S)&'!,$22*.*#5*(!$#!.*(81#(*!

+*.*!&'(1!&#&'0(*,!)($#3!&!(*8&.&/*!cG__!$#!+6$56!(*S!+&(!*#/*.*,!&(!&#!$#,*8*#,*#/!

-&.$&7'*J!X6*!$,*#/$/0!12!/6*!()7@*5/!+&(!$#51.81.&/*,!$#!&''!/6.**!%1,*'(!&(!&!.&#,1%!

*22*5/!/1!&,,.*((!/6*!81(($7$'$/0!/6&/!$#,$-$,)&'(!,$22*.*,!$#!/6*$.!8*.21.%&#5*J!"''!

&#&'0(*(!+*.*!8*.21.%*,!)($#3!R!-*.($1#!IJCJ:!9R!K1.*!X*&%!AB:FMJ!

!

)61:9;1!

Q/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(!3&V*,!&/!/6*!+6$/*!,1/!8&//*.#!%1.*!2.*])*#/'0!/6&#!/6*!(/.$8*!

8&//*.#!)#,*.!71/6!211,O,*8.$-*,!&#,!O()88'$*,!51#,$/$1#(!9,*8.$-*,!51#,$/$1#n!J!w!A^4!

Q!w!IJ;C;4!?!v!BJBB:4!()88'$*,!51#,$/$1#n!J!w!A^4*Q!w!AJACF4!?!w!BJBA<=!Z$3J!AOI&MJ!

c&V$#3!8.*2*.*#5*!/1+&.,(!,1/(!+&(!%1.*!8.1#1)#5*,!)#,*.!/6*!211,O,*8.$-*,!

51#,$/$1#!9J!w!A^4!Q!w!ABJIBB4!?!v!BJBB:=!Z$3J!AOI&MJ!X6*!8*5Y$#3!2.*])*#50!9Z$3J!AOI7M!

(61+*,!($%$'&.!.*()'/(!+$/6!/61(*!21.!/6*!3&V$#3!2.*])*#50!9Z$3J!AOI&M4!7)/!+$/6!

8.1#1)#5*,!,$22*.*#5*!7*/+**#!/6*!/+1!9211,O,*.$-*,!&#,!O()88'$*,M!51#,$/$1#(J!Q/&.!
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2$#56*(!JL*',A-#(,3(!8*5Y*,!+6$/*!,1/!8&//*.#(!%1.*!2.*])*#/'0!/6&#!(/.$8*(!)#,*.!/6*!

211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#!9J!w!A^4!Q!w!<JA;I4!?!v!BJBB:=!Z$3J!AOI7M4!7)/!#1/!)#,*.!211,O

()88'$*,!51#,$/$1#(!9J!w!A^4!Q*w!BJCI:4!?!w!BJC;^=!Z$3J!AOI7MJ!X6*!()7@*5/!7$.,(!(61+*,!

&'%1(/!#1!8*5Y$#3!+6*#!211,!+&(!()88'$*,!9Z$3J!AOI7M=!/6*.*21.*4!/6*!51#,$/$1#!*22*5/!

+&(!(/&/$(/$5&''0!($3#$2$5&#/!9J!w!A^4!Q!w!ALJCBF4!?!v!BJBB:4!Z$3J!AOI7MJ!X6*.*!+*.*!#1!

(*S!,$22*.*#5*(!$#!*$/6*.!3&V$#3!1.!8*5Y$#3!7*6&-$1).!93&V$#34!211,O,*8.$-*,4!J!w!A^4!Q!

w!OBJ;CF4*?!w!BJIIF4!211,O()88'$*,4!J!w!A^4!Q!w!BJAC<4!?!w!BJFBB=!8*5Y$#34!211,O

,*8.$-*,4!J!w!A^4!Q!w!BJAFA4!?!w!BJLLF4!211,O()88'$*,4!J!w!A^4!Q!w!BJCAL4!?!w!BJC;FMJ!

!

-/1F:11/8<!

Q/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(!(61+*,!71/6!6)#3*.O.*'&/*,!&#,!6)#3*.O#*)/.&'!8.*2*.*#5*!21.!

,1/(!70!/6*$.!2.*])*#/!3&V$#3!&#,!8*5Y$#3!&/!,1/!8&//*.#(!51%8&.*,!+$/6!(/.$8*(4!

.*3&.,'*((!12!+6*/6*.!211,!+&(!()88'$*,!9Z$3J!AOIMJ!X6$(!.*()'/!$(!$#!&551.,&#5*!+$/6!%0!

8.*,$5/$1#!7)/!%&0!(**%!.&/6*.!().8.$($#34!3$-*#!61+!(/.1#3'0!/6*!()7@*5/(!+*.*!

&//.&5/*,!70!51%8'*/*'0!&7(/.&5/!8&//*.#(!+$/61)/!1.3&#$5!/*S/).*J!K1#($,*.$#3!/6*!-$()&'!

&5)$/0!&#,!,*8/6!8*.5*8/$1#!12!7$.,(!9a$(5612!:;FF=!_&./$#!AB:L=!K&-*(!*/!&'J!AB:FM4!$/!

$(!)#'$Y*'0!/6&/!/6*0!2&$'*,!/1!8*.5*$-*!/6*!5'*&.!$%&3*!12!,1/!8&//*.#(!&/!&!5'1(*!,$(/&#5*4!

+6$56!()33*(/(!/6&/!/6*0!6&-*!&#!$#/.$#($5!-$()&'!8.*2*.*#5*!21.!&7(/.&5/!,1/!8&//*.#(J!`2!`!

51)',!6&-*!51#/.1''*,!21.!8.$1.!-$()&'!*S8*.$*#5*!12!/6*!()7@*5/!7$.,(!9*J3J4!*S81().*!/1!

5&3*!2*#5*(4!.1)#,!(**,!,$*/4!1.!51#(8*5$2$5(!8')%&3*M4!/6&/!51)',!3$-*!%1.*!()881./!/1!

/6*!$,*&!/6&/!(/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(!6&-*!/6*!(*#(1.0!7$&(!21.!+6$/*!,1/(J!

Q/&.!2$#56*(o!-$()&'!8.*2*.*#5*!21.!&7(/.&5/!,1/(!5&#!7*!8&./$&''0!*S8'&$#*,!$#!

&((15$&/$1#!+$/6!21.&3$#3J!>)#3*.!*S8*.$*#5*!(1'$5$/*,!21.&3$#3O'$Y*!7*6&-$1).!9$J*J4!

8*5Y$#3M!/1+&.,(!,1/(!9Z$3J!AOI7M4!+6$56!+&(!'$Y*'0!8.1%1/*,!70!/6*!%*/61,!12!(/$%)'$!

8.*(*#/&/$1#!)($#3!211,!5)8(J!>1+*-*.4!/6*$.!2.*])*#/!3&V$#3!/1+&.,(!,1/(!+&(!'$Y*'0!

#1/!%*.*'0!7*5&)(*!12!6)#3*.4!&(!/6*0!'11Y*,!&/!,1/!8&//*.#(!-*.0!2.*])*#/'0!*-*#!)#,*.!
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/6*!211,O()88'$*,!51#,$/$1#4!&2/*.!6&-$#3!*S8*.$*#5*,!/6&/!/6*!*S&5/!,1/!8&//*.#!+&(!#1/!

211,O.*+&.,$#3!/6*!,&0!7*21.*J!X6*(*!.*()'/(!()33*(/!/6&/!,1/!(/$%)'$!21.!/6*!(/&.!2$#56!

JL ',A-#(,3(!&.*!+1./6!8&0$#3!&//*#/$1#!/1!71/6!$#!21.&3$#3!&#,!#1#O21.&3$#3!51#/*S/(J

i-$,*#5*!2.1%!8.*-$1)(!.*(*&.56!$#,$.*5/'0!()881./(!/6*!$,*&!/6&/!,1/(!5&#!

8'&0!&!.1'*!$#!+$/6$#O(8*5$*(!51%%)#$5&/$1#4!$J*J4!(*S)&'T(15$&'!($3#&''$#3!9"'&/&'1!*/!&'J!

:;;A=!R1)'$#!:;;;=!Q)%%*.(!*/!&'J!:;;;=!Q$,,$]$!*/!&'J!ABB<=!R*0#1',(!&#,!Z$/V8&/.$5Y!

ABBL=!_&&#!&#,!K)%%$#3(!ABBF4!ABB;=!K.1/6*.(!*/!&'J!AB::=!K.1+6).(/!*/!&'J!AB:A=!

b&#1''1!*/!&'J!AB:A=!Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:F=!Q1)'(7).0!*/!&'J!AB:^MJ!G$Y*!%&#0!

i(/.$',$,!1.!1/6*.!(8*5$*(!/6&/!&.*!56&.&5/*.$(*,!70!,1//*,!8')%&3*!8&//*.#(!2)#5/$1#$#3!

21.!+$/6$#O(8*5$*(!($3#&''$#3!9R1)'$#!:;;;=!K.1+6).(/!*/!&'J!AB:A=!b&#1''1!*/!&'J!AB:A=!

Q1)'(7).0!*/!&'J!AB:^=!Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:FM4!(/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(*&'(1!7*&.!

51#(8$5)1)(!+6$/*!,1/(!51-*.$#3!2.1%!2&5*!/1!2'&#Y4!+6*.*$#!/6*$.!-$()&'!&//*#/$1#!/1!

+6$/*!,1/(!+1)',!2&5$'$/&/*!$,*#/$2$5&/$1#!12!51#(8*5$2$5(!1.!81/*#/$&'!%&/*(J!X6*0!+1)',!

&'(1!/*#,!/1!(61+!-$()&'!8.*2*.*#5*!/1+&.,(!&7(/.&5/!,1/!8&//*.#(!+6*#!#1!51(/!*S$(/(!$#!

8&0$#3!&//*#/$1#!/1!+6$/*!,1/!8&//*.#(J!"'/61)36!`!,$,!#1/!2$#,!&#0!(*S!,$22*.*#5*!$#!,1/!

8.*2*.*#5*4!/6$(!51)',!7*!&((15$&/*,!+$/6!/6*!2&5/!/6&/!71/6!(*S*(!6&-*!,1/!8&//*.#(J!`/!$(!

&'(1!81(($7'*!/6&/!/6*!(&%8'*!($V*!12!/6$(!(/),0!+&(!#1/!()22$5$*#/!/1!,*/*5/!$/J!"/!'*&(/!

+6&/!$(!5'*&.!2.1%!/6*!8.*(*#/!.*()'/(!$(!/6&/!%&'*!(/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(*8&0!&//*#/$1#!

/1!,1/(!'$Y*!2*%&'*(!,1J!X6$(!51)',!7*!*$/6*.!7*5&)(*!,1/!8')%&3*!8&//*.#!8'&0(!&!.1'*!$#!

(15$&'!,1%$#&#5*!$#!*&56!(*S!9*J3J4!K.1+6).(/!*/!&'J!AB:AM4!1.!7*5&)(*!,1/(!2)#5/$1#!$#!

%)/)&'!%&/*!561$5*4!3$-*#!/6&/!%1(/!i(/.$',$,!2$#56*(!&.*!56&.&5/*.$(*,!70!7*6&-$1).&'!

&#,!%1.861'13$5&'!(*S)&'!($3#&'(!(6&.*,!7*/+**#!/6*!(*S*(!&#,!2)#5/$1#$#3!21.!%)/)&'!

51)./(6$8!9c&6.!&#,!c~//$#3*.0!:;F^=!c*7*.V&6#!&#,!c&6.!AB::=!D/&!*/!&'J!AB:C=!Q1%&!

&#,!c&.&%(V*3$!AB:C=!Q1%&!&#,!`+&%&!AB:L=!Q1%&!AB:F=!Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!

AB:FMJ!`/!(61)',!7*!&'(1!#1/*,!/6&/!8')%&3*!8&//*.#(!$#!i(/.$',$,!2$#56*(!5&#!7*!)(*,!$#!

(15$&'!&#,!(*S)&'!51#/*S/(!9Q+&,,'*!&#,!K)/6$''!:;;<=!K.1+6).(/!*/!&'!AB:A=!b&#1''1!*/!
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&'!AB:A=!_&.])*(!*/!&'J!AB:^=!Q1%&!AB:F=!Q1%&!&#,!c&.&%(V*3$!AB:FM4!%&Y$#3!$/!6&.,!

/1!,$(*#/&#3'*!/6*%J!

X6*!2$#,$#3(!6&-*!&#!$%81./&#/!$%8'$5&/$1#!21.!61+!($3#&''$#3!/.&$/(!

1.$3$#&/*!&#,!*-1'-*!$#!&#$%&'(J!"551.,$#3!/1!/6*!(*#(1.0!7$&(!6081/6*($(4!(*#(1.0!

(0(/*%(!/)#*,!21.!8&./$5)'&.!(/$%)'$!8.*5*,*(!/6*!*-1')/$1#!12!%&/$#3!($3#&'(!9R0&#!*/!

&'J!:;;B=!R0&#!&#,!e*,,0O>*5/1.!:;;A=!a&(1'1!:;;C=!i#,'*.!&#,!a&(1'1!:;;F=!R0&#!

:;;F=!7)/!(**!&'(1!R1#!ABBFMJ!X6$(!$,*&!$(!()881./*,!70!(1%*!.*(*&.56!2$#,$#3(!/6&/!

2*%&'*(!12!5'1(*'0!.*'&/*,!(8*5$*(!+$/6!1.!+$/61)/!&!%&/$#3!($3#&'!(61+!($%$'&.!

8.*2*.*#5*(4!%*&#$#3!/6&/!/6*$.!51%%1#!&#5*(/1.!'$Y*'0!&'.*&,0!6&,!()56!&!(*#(1.0!

8.*2*.*#5*4!81(($7'0!7*5&)(*!12!,$*/!9?.15/1.!:;;A=!c&.5$&!&#,!R&%$.*V!ABBCMJ!

>1+*-*.4!$/!(61)',!7*!#1/*,!/6&/!K6&8/*.!:4!_$V)#1!&#,!Q1%&!9ABABM4!&#,!/6$(!56&8/*.!

,$,!#1/!,$.*5/'0!*S&%$#*!+6*/6*.!8')%&3*!,1/(!*-1'-*,!&(!&!.*()'/!12!(*#(1.0!7$&(!

,.$-*#!70!21.&3$#3!8.*2*.*#5*(J!X6*1.*/$5&''04!$#/.$#($5!,1/!8.*2*.*#5*!51)',!6&-*!

1.$3$#&/*,!2.1%!*$/6*.!8')%&3*!($3#&''$#3!1.!,$*/J!`!5&##1/!51%8'*/*'0!,*#0!/6*!

81(($7$'$/0!/6&/!,$*/&.0!561$5*(!&.1(*!&(!&!.*()'/!12!&#!)#,*.'0$#3!8.*2*.*#5*!21.!8')%&3*!

,1/!8&//*.#(4!7)/!`!/6$#Y!$/!$(!)#'$Y*'0J!`/!$(!7*5&)(*!i(/.$',$,�(!51%%1#!&#5*(/1.!$(!

&(()%*,!/1!'&5Y!+6$/*!,1/!8')%&3*!8&//*.#(!9Z$3J!:O:&=!_$V)#1!&#,!Q1%&!ABABM4!+6$'*!

&''!'$-$#3!i(/.$',$,!(8*5$*(!&.*!3.&#$-1.1)(!9c11,+$#!:;FA=!?&0#*!AB:BMJ!!
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O/E;?7'ND2W'iS&%8'*!12!i(/.$',$,(o!51)./(6$8!,$(8'&0!9%&'*!(/&.!2$#56*JL*',A-#(,3(MJ!

Q1%*!i(/.$',$,!(8*5$*(!+$/6!+6$/*!,1/!8')%&3*!8&//*.#(!2')22!)8!/6*$.!2'&#Y!8')%&3*(!

+6*.*!,1/!8&//*.#(!&.*!8.*(*#/J!

! !
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(/.$8*!(/$%)'$J!95M!X18!-$*+!12!/6*!*S8*.$%*#/&'!5&3*4!(61+$#3!/6*!211,O()88'$*,!

51#,$/$1#J!X6*!21).!5)8(!$#!/6*!%$,,'*!51#/&$#!+&/*.!&#,!(**,!%$S4!+6*.*&(!/6*!/+1!1#!

71/6!($,*(!51#/&$#!(/$%)')(O8.$#/*,!8&8*.4!+6$56!+&(!.*8'&5*,!+$/6!8'&$#!+6$/*!8&8*.!

1)/($,*!/6*!/*(/(J
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/6*!51..*'&/$1#!7*/+**#!+6$/*!,1/!8')%&3*!8&//*.#(!&#,!/*.%$/*O*&/$#3!6&(!&'.*&,0!7**#!

(61+#!70!Z$3J!:OI4!X&7'*!:OA&4!&#,!_$V)#1!&#,!Q1%&!9ABABM!&#,!/6*!_K_K!,$,!#1/!

51#-*.3*4!/+1!(*/(!12!_K_K3'%%4!1#*!+$/6!(*S!&#,!/*.%$/*O*&/$#3!&(!*S8'&#&/1.0!

-&.$&7'*(!&#,!/6*!1/6*.!+$/6!(*S!&#,!/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/(4!+*.*!8.*8&.*,4!$#(/*&,!

12!2)''!%1,*'(!$#5'),$#3!&''!/6.**!*S8'&#&/1.0!-&.$&7'*(J!X6*!,&/&!1#!/6*!

8.*(*#5*T&7(*#5*!12!+6$/*!,1/(!&#,!/*.%$/*O*&/$#3!+*.*!7&(*,!1#!K6&8/*.!:4!Q1%&!&#,!

c&.&%(V*3$!9AB:FM4!&#,!_$V)#1!&#,!Q1%&!9ABABMJ!"''!&#&'0(*(!+*.*!5&..$*,!1)/!$#!R!

IJCJ:!9R!K1.*!X*&%!AB:FMJ!

))!



-.&/)#%!L!)2=789C!>;2B2M8=789C!38=6:5!>;2I2;29J2!I4;!
@1872!D47!>:772;9=!89!#=7;85D8D:2!

!)*!

)61:9;1!

B"C)*.$

@-%,()*<'$A$'$"#$*+A*$(#:*5%&'-)3-3*%<$#-$%*

p#,*.!/6*!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#4!($S!1)/!12!:A!i(/.$',$,!(8*5$*(!956*(/#)/O7.*&(/*,!

%&##$Y$#(!ML*#(%&("$+&:+'(D4!H&-&!(8&..1+(!ML*+'7S-6+'(4!8&$#/*,!2$.*/&$'!5L*<-#&,24!

.*,O56**Y*,!51.,1#O7'*)(!RL*H$"1(),%4!(/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(4!V*7.&!2$#56*(!CL*

1,&&(&(M!3&V*,!&/!+6$/*!,1/(!($3#$2$5&#/'0!%1.*!/6&#!(/.$8*(4!+6$'*!/6*!1/6*.(!9"2.$5&#!

($'-*.7$''(!ML*#("&("%4!56*(/#)/!%)#$&(*ML*(&'-#(<-))(4!,1)7'*O7&..*,!2$#56*(!CL*

H-#:$"+6--4!31)',$&#!2$#56*(!5L*1+,)3-($4!8')%O6*&,*,!2$#56*(*JL*2+3$%&(4!+6$/*O

6*&,*,!%)#$&(!ML*2(T(M!,$,!#1/!9Z$3J!IO:4!X&7'*!IOFMJ!p#,*.!/6*!211,O()88'$*,!

51#,$/$1#4!1#'0!(/&.!2$#56*(!JL*',A-#(,3(!(61+*,!($3#$2$5&#/'0!6$36*.!3&V$#3!.*(81#(*(!

/1!,1/(!/6&#!(/.$8*(!9Z$3J!IO:4!X&7'*!IOFMJ!

C(D+";E-3$*3+&*6-%,()*<'$A$'$"#$*

X6*!.*()'/!2.1%!$#/*.5*8/O1#'0!_K_K3'%%!)($#3!2)''O(8*5$*(!9"!w!:AM!,&/&!.*-*&'*,!&!

(/&/$(/$5&''0!($3#$2$5&#/!-$()&'!8.*2*.*#5*!/1+&.,(!,1/(!1-*.!(/.$8*(!)#,*.!211,O,*8.$-*,!

51#,$/$1#4!7)/!#1/!)#,*.!/6*!211,O()88'$*,!51#,$/$1#!9X&7'*!IO:&MJ!c&V$#3!8.*2*.*#5*!

/1+&.,(!,1/(!+&(!%1.*!8.1#1)#5*,!)#,*.!/6*!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#!/6&#!/6*!211,O

()88'$*,!51#,$/$1#J!9X&7'*!IOI&MJ!`!&'(1!21)#,!%&.3$#&''0!($3#$2$5&#/!(*S!,$22*.*#5*(!$#!

3&V$#3!.*(81#(*(!7*/+**#!+6$/*!,1/(!&#,!(/.$8*(!)#,*.!/6*!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#4!

()33*(/$#3!/6&/!2*%&'*(!/*#,*,!/1!3&V*!&/!,1/(!%1.*!2.*])*#/'0!/6&#!(/.$8*(!%1.*!/6&#!

%&'*(!,$,!9X&7'*!IO<&MJ!X*.%$/*O*&/$#3!&#,!/6*!8.*(*#5*!12!+6$/*!,1/!8')%&3*!8&//*.#(!

6&,!#1!($3#$2$5&#/!*22*5/(!1#!3&V$#3!7*6&-$1).!)#,*.!*$/6*.!/6*!211,O,*8.$-*,!1.!211,O

()88'$*,!51#,$/$1#(!9X&7'*!IO<&4!C&MJ!X6*(*!.*()'/(!&.*!51#($(/*#/!+$/6!/61(*!2.1%!/6*!

()7(*/!9"*w!;M!,&/&!9X&7'*!IOA&4!I74!^&4!L&MJ!!
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)+!

+(%D)*.$

"5.1((!/6*!&#&'0(*(!12!/6*!8*5Y$#3!,&/&!12!*&56!(8*5$*(4!2)''O(8*5$*(!9"!w!:AM4!&#,!()7(*/!

9"!w!;M4!`!21)#,!&!($%$'&.!/*#,*#50!&(!3&V$#3J!Q8*5$2$5&''04!(*-*#!(8*5$*(!8*5Y*,!&/!

+6$/*!,1/(!%1.*!2.*])*#/'0!/6&#!(/.$8*(!)#,*.!/6*!211,O,*8.$-*,!51#,$/$1#4!+6$'*!/6.**!

(8*5$*(!,$,!(1!)#,*.!/6*!211,O()88'$*,!51#,$/$1#!9Z$3JIOA4!X&7'*!IOFMJ!X6*!.*()'/(!2.1%!

_K_K3'%%!%1,*'(!+*.*!($%$'&.!/1!/61(*!12!3&V$#3!$#!71/6!2)''O(8*5$*(!9X&7'*!IO:74!

I&4!<74!C7M!&#,!()7(*/!,&/&!9X&7'*!IOA74!I74!^74!L7MJ!

-/1F:11/8<!

a0!/*(/$#3!-$()&'!8.*2*.*#5*!$#!&!/1/&'!12!;C!()7@*5/(!12!:A!(8*5$*(4!$/!$(!.*-*&'*,!/6&/!

71/6!(*S*(!12!i(/.$',$,!2$#56*(!3*#*.&''0!8.*2*.!/1!'11Y!&/!+6$/*!,1/(!1-*.!(/.$8*(!9X&7'*!

IO:&M!.*3&.,'*((!12!+6*/6*.!/6*!(8*5$*(!6&-*!+6$/*!,1/!8')%&3*!8&//*.#(!1.!/*.%$/*!,$*/

9X&7'*!IO<&MJ!X6*!17/&$#*,!.*()'/(!&.*!7&(*,!1#!&!.*'&/$-*'0!(%&''!#)%7*.!12!(8*5$*(4!7)/

5&#!7*!(**#!&(!.*2'*5/$#3!/&S1#O+$,*!-$()&'!8.*2*.*#5*!7*5&)(*!/6*!()7@*5/!(8*5$*(!51-*.

%&@1.!3*#*.&!12!/6*!2&%$'0!i(/.$',$,&*J!Q1%*!(8*5$*(!&.*!2.1%!/6*!(&%*!3*#)(4!7)/!%0

&#&'0(*(!51#($,*.*,!/6*%!70!)($#3!860'13*#*/$5!51%8&.&/$-*!%*/61,(J!X6*!-$()&'

7*6&-$1).(!12!*S/&#/!(8*5$*(!215)(*,!1#!$#!/6$(!(/),0!()33*(/!/6&/!&!8.*O*S$(/$#3!(*#(1.0

7$&(!21.!,1/!8&//*.#(!$(!/6*!&#5*(/.&'!/.&$/!12!i(/.$',$,(J!?.*2*.*#5*!21.!,1/(!+&(

($3#$2$5&#/!1#'0!+6*#!/6*!7$.,(!+*.*!6)#3.0!9X&7'*!IO:&4!I&M4!%*&#$#3!/6&/!/6*!-$()&'

8.*2*.*#5*!$(!&((15$&/*,!+$/6!21.&3$#34!$#!&551.,&#5*!+$/6!/6*!8.*-$1)(!(/),$*(!/6&/

$#,$5&/*,!/6*!.1'*!12!21.&3$#3O.*'&/*,!-$()&'!8.*2*.*#5*!$#!/6*!*-1')/$1#!12!%&'*

1.#&%*#/&'!/.&$/(!9*J3J4!?.15/1.!:;;:4!:;;A=!R1,,!*/!&'J!ABBA=!c&.5$&!&#,!R&%$.*V

ABBCMJ!K1#($,*.$#3!/6&/!i(/.$',$,!2$#56*(!&.*!&''!3.&#$-1.*(!&#,!12/*#!/&Y*!/$#0!3.&$#

(**,(!2.1%!/6*!3.1)#,!9c11,+$#!:;FC=!?&0#*!AB:BM4!/6*$.!-$()&'!8.*2*.*#5*!21.!+6$/*

,1/!8&//*.#(!+1)',!7*!&((15$&/*,!+$/6!(*&.56$#3!21.!3.&$#!(**,(J

`#!&551.,&#5*!+$/6!/6*!8.*,$5/$1#!/6&/!%&'*(!&#,!2*%&'*(!%&0!(6&.*!($%$'&.!
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H/D:>61!=<E!%=A961!

O/E;?7'GD2W!Q)%%&.0!12!cG__!$#!-$()&'!8.*2*.*#5*!21.!,1/(!$#!*&56!i(/.$',$,!(8*5$*(J!

Q)7(*/!,&/&!(8*5$*(!&.*!$#5'),*,!$#!8&'*!0*''1+!71S*(J!Q/&/$(/$5&''0!($3#$2$5&#/!

,$22*.*#5*(!98!v!BJBCM!$#!.*(81#(*(!/1!,1/(!-(J!(/.$8*(!&.*!$#,$5&/*,!+$/6!.*,4!&#,!3.*0!

51'1).!%*&#(!#1#O(/&/$(/$5&''0!($3#$2$5&#/!,$22*.*#5*(J!X6*!value!$#,$5&/*(!/6*!VO-&')*J!

X*.%$/*!*&/$#3!%*&#(!+6*/6*.!()7@*5/!(8*5$*(!51#()%*!+6$/$(6!3.*3&.$1)(!.1)#,!

$#-*./*7.&/*(!9*J3J4!/*.%$/*(!&#,!&#/!*33(!1.!'&.-&*MJ!Z1.!/6*!8&$#/*,!2$.*/&$'*5L*<-#&,24!

21.!+6$56!1#'0!1#*!()7@*5/!7$.,!51)',!7*!/*(/*,4!/6*!7$#1%$&'!/*(/!+&(!)(*,!$#(/*&,!12!

cG__J!X6*.*21.*4!`!51)',!#1/!17/&$#!/6*!VO-&')*J'

)#!
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