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-&(M&&+"(3&"7&+(&'%"*0"+&)'-.";C*>")+#"E*(>"-$+#$+5",&)C%"$%",'&#$7(&#"-."(3&"

%,)7$+5"*0"(3&";C*>")+#"E*(>"7)+#$#)(&"-$+#$+5"2*($0%"$+"(3&",'*2*(&'A"I3&"7/*%&%("

%,)7$+5"*0";C*>")+#"E*(>"2*($0%"$%">="-)%&",)$'%9"*'")-*1("*+&"3&/$7)/"(1'+"*0"WL!A""""
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)+#"$+"*+&"7)%&9"$22&#$)(&/."#*M+%('&)2"*0"63ONAc":)(73&%"(*"(3&"7)+#$#)(&"E*(>"
2*($0"b5')."('$)+5/&%c")+#"7)+#$#)(&";C*>"2*($0"bM3$(&"('$)+5/&%Ac")'&"M&//")/$5+&#"
M$(3"-$+#$+5",&)C%A""B+"%*2&"7)%&%9",'&#$7(&#";C*>"7/)%%"BB"-$+#$+5"2*($0%"),,&)'"
7/*%&"(*")";C*>"7/)%%"B"%$(&"b#)%3&#"M3$(&"('$)+5/&A""!("(3&%&"/*7)($*+%9"-*(3"(3&"7/)%%"B"
)+#"7/)%%"BB"-$+#$+5",)((&'+%")'&"*-%&'@&#A"
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I3$%"%155&%(%"(3)("$0";C*>")+#"E*(>")'&"-$+#$+5"(*5&(3&'"$+")"7*2,/&H9"(3&."&)73"

2)C&"7*+()7("M$(3"WL!A"""T*(3";C*>")+#"E*(>"3)@&"7*+%&'@&#"WL!"-$+#$+5"

#*2)$+%A"";C*>"3)%")"-)%$7"/&17$+&"J$,,&'"-$+#$+5"#*2)$+"bL&3/$+"&(")/A9">SS<i"

f$+7&+(")+#";('13/9">SS<c9")+#"-$+#%"WL!")%")"3*2*#$2&'"-*(3"(,!:(:4")+#"(,!:(*'4"

bD)%71)/F!31$'"&(")/A9"<==>c9")("/&)%("1+#&'"7*+#$($*+%"*0"'),$#"5'*M(3A""]&%%"$%"

C+*M+")-*1("(3&"%('17(1'&")+#"WL!"-$+#$+5",'*,&'($&%"*0"E*(>A""E*M&@&'9"-)%&#"*+"

%&41&+7&")+)/.%$%9"E*(>"7*+()$+%")"Q8K>"%1,&'0)2$/."WL!"-$+#$+5"#*2)$+"+&)'"(3&"

8F(&'2$+1%"b!/(%731/"&(")/A9">SS=cA"
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I3&"'&%1/(%",'&%&+(&#"$+"(3$%"73),(&'"#&2*+%(')(&"(3)("(3&"8K`T"0)2$/."

(')+%7'$,($*+)/"'&51/)(*'";C*>"3)%"(M*"%&,)')(&/."'&51/)(&#"-$+#$+5"2*#&%A""B+"(3&"

)-%&+7&"*0"%('&%%9";C*>"$%"-*1+#"(*",'*2*(&'%")("7/)%%"B"-$+#$+5"%$(&%"#&0$+&#"-."(3&"

8K`"-$+#$+5"2*($0"b\$51'&"<AX!9"/&0(",)+&/cA"":)+."*0"(3&%&",'*2*(&'%")'&"'&,'&%%&#"

-.";C*>"#1'$+5"'),$#"5'*M(3"$+"'$73"2&#$12A""`)'/."$+"(3&"*%2*($7"%('&%%"'&%,*+%&9"

;C*>"-$+#$+5"(*"(3&%&"%$(&%"#&7'&)%&%"b\$51'&"<AX!9"'$53(",)+&/cA""I3$%"#&7'&)%&"$+"

-$+#$+59"7*2-$+&#"M$(3"(3&"%('&%%F%,&7$0$7"%$5+)/"*0"E*5>",3*%,3*'./)($*+9"$+3$-$(%"

(3&"'&,'&%%$@&")7($@$(."*0";C*>")("7/)%%"B"-$+#$+5"%$(&%9"-1("#*&%"+*(")7($@)(&"5&+&%"(*"

)"/&@&/"-&.*+#"'&/$&0"*0"'&,'&%%$*+A""P1'"7)+#$#)(&"2*($0"0*'"7/)%%"B"-$+#$+5"$%"%$2$/)'"

(*";C*>"-$+#$+5"2*($0%"#&(&'2$+&#"-."(,!:(:4"bE)'-$%*+"&(")/A9"<==Oi"8),)/#$"&(")/A9"

<==Yc")+#"(,!:(*'4"bL&3/$+"&(")/A9">SS<i"\*'#.7&"&(")/A9"<=>=c"-$+#$+5"#)()A""I3&"

#&7'&)%&#"-$+#$+5")("8/)%%"B"%$(&%"$+"%('&%%"$%"/$C&/."#1&"(*")"5/*-)/"#&7'&)%&"$+"

)%%*7$)($*+"-&(M&&+"WL!")+#"WL!"-$+#$+5",'*(&$+%"$+"(3&"0$'%("0&M"2$+1(&%"*0"

%('&%%A""I3&"%('&%%F$+#17&#"#&7'&)%&"$+";C*>"-$+#$+5")("7/)%%"B"%$(&%"$%"%$2$/)'"(*"(3&"

-&3)@$*'"*0"*(3&'"(')+%7'$,($*+"0)7(*'%9"-*(3"5&+&')/")+#"%,&7$0$79"1+#&'"(3&"%)2&"

7*+#$($*+%"bD'*0(")+#";('13/9"<==OcA""P@&')//9")("7/)%%"B"%$(&%9";C*>"-&3)@&%"

7)+*+$7)//.9"'&7*5+$J$+5")",'&@$*1%/."$#&+($0$&#9"M&//"#&0$+&#"-$+#$+5"%$(&9")+#"

&H,&'$&+7$+5")"5&+&')/"#&7'&)%&"$+"-$+#$+5"%$(&"*771,)+7."$+"(3&"&)'/."%()5&%"*0"(3&"

*%2*($7"%('&%%"'&%,*+%&A""B+"7*+(')%(9"7/)%%"BB";C*>"-$+#$+5"$%")+"1+&H,&7(&#"

-&3)@$*'A""l,*+"%('&%%9";C*>"$%"#&,/&(&#"0'*2"7/)%%"B"-$+#$+5"%$(&%")+#"
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U)$%1#!MGXG!!:*#&/"*0"(M*"(.,&%"*0";C*>"-$+#$+5"-&3)@$*'A""EA"";C*>"*771,$&%"7/)%%"B"
-$+#$+5"%$(&%"$+"(3&")-%&+7&"*0"%('&%%A""!("7/)%%"B"-$+#$+5"%$(&%9";C*>"'&7*5+$J&%"(3&"
8K`"-$+#$+5"2*($0"$+"(3&")-%&+7&"*0"%('&%%A""l,*+"%('&%%9";C*>"#$%%*7$)(&%"0'*2"7/)%%"
B"-$+#$+5"%$(&%9"#1&"(*"(3&",3.%$7)/"&00&7(%"*0"%('&%%A""E*5>"$%"(')+%/*7)(&#"$+(*"(3&"
+17/&1%"#1'$+5"%('&%%9"-1("#*&%"+*(")%%*7$)(&"M$(3";C*>")("7/)%%"B"%$(&%A""?G""8/)%%"BB"
-$+#$+5"%$(&%")'&"-*1+#"-.";C*>"$+"'&%,*+%&"(*"*%2*($7"%3*7CA""B+"(3&")-%&+7&"*0"
%('&%%9")#6)7&+(9"7'.,($7"-$+#$+5"%$(&%"0*'";C*>"bM3$(&"('$)+5/&%c")+#")"7*F-$+#$+5"
0)7(*'"E*(>"b5')."('$)+5/&%c")'&"1+*771,$&#A""l,*+"*%2*($7"%3*7C9"E*5>"/*7)/$J&%"(*"
(3&"+17/&1%9"M3&'&"$("-$+#%"M$(3"E*(>A""!",1()($@&"$+(&')7($*+"-&(M&&+";C*>")+#"(3&"
E*(>^E*5>"7*2,/&H")//*M%";C*>"(*"'&7*5+$J&"$(%"7'.,($7"%$(&9")+#"%()-$/$J&%"(3&"
-$+#$+5"*0"(3&"(3'&&",'*(&$+%A"
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%$21/()+&*1%/."'&7'1$(&#"(*"7/)%%"BB"%$(&%9"M3$73"7*+()$+"*+/.")"M&)C"2)(73"(*"(3&"

7*+%&+%1%"8K`"%$(&A"";*2&3*M9";C*>"$%")-/&"*@&'7*2&")"5/*-)/"&00&7("(3)("#&7'&)%&%"

(')+%7'$,($*+"0)7(*'"-$+#$+5"(*"*771,."%&&2$+5/."$+0&'$*'"7/)%%"BB"-$+#$+5"%$(&%A""I3&"

,'&%&+7&"*0")"M&)C"8K`"-$+#$+5"%$(&")/*+&"$%"+*("%100$7$&+("(*"#&0$+&"5&+*2$7"

/*7)($*+%"*0"7/)%%"BB"-$+#$+5"%$(&%9"*'"(*"#$%($+51$%3"7/)%%"BB"%$(&%"0'*2"7/)%%"B"%$(&%A""G&"

0$+#"(3)(")("7/)%%"BB"-$+#$+5"%$(&%9";C*>"7*F/*7)/$J&%"M$(3"-*(3"(3&":!D"C$+)%&"E*5>9"

M3$73"7**'#$+)(&%"(3&"%('&%%"'&%,*+%&9")%"M&//")%"E*(>9")"(')+%7'$,($*+"0)7(*'"(3)("

'&41$'&%"E*5>")%")"-$+#$+5"7*F0)7(*'A"b\$51'&"<AXTcA""G&"$#&+($0$&#")"%&41&+7&"

&/&2&+("(3)("$%"*@&''&,'&%&+(&#"$+"E*(>"-$+#$+5",&)C%"(3)("$%"%$2$/)'"(*")",'&@$*1%"

,'&#$7($*+"*0"(3&"E*(>"2*($09"-)%&#"*+"-$+#$+5")+#"&H,'&%%$*+"#)()A""G&"0$+#"3$53"

%$5+$0$7)+7&"2)(73&%"(*"(3$%",1()($@&"E*(>"2*($0")#6)7&+("(*"(3&"7/)%%"BB";C*>"2*($09"

*0(&+"M$(3"%,)7$+5"*0")-*1(">="-)%&",)$'%A"

E*5>"7*F/*7)/$J&%"M$(3";C*>"*+/.")("7/)%%"BB"-$+#$+5"%$(&%9")+#"+*(")("7/)%%"B"

-$+#$+5"%$(&%"bM3&'&";C*>"-$+#$+5"7)+"%($//"-&"*-%&'@&#"$+"%('&%%9")/(3*153"M$(3"

#&7'&)%&#"&+'$732&+("0'*2",'&F%('&%%"/&@&/%Ac""I3$%"*-%&'@)($*+"%155&%(%"(3)(";C*>"

)/*+&"$%"+*("7),)-/&"*0"'&7'1$($+5"E*5>"(*",'*2*(&'%9"$+"7*+(')%("(*",'&@$*1%"2*#&/%"

*0"E*5>",'*2*(&'"'&7'1$(2&+("bD'*0(")+#";('13/9"<==<cA""B+%(&)#9"M&"*-%&'@&"2*%("

E*5>",'*2*(&'")%%*7$)($*+")("%$(&%"M3&'&"-*(3";C*>")+#"E*(>")'&")/%*",'&%&+(A""G&"

%1%,&7("(3)(";C*>9"E*(>9")+#"E*5>"-$+#")%")"7*2,/&H9")+#"&)73"2&2-&'"*0"(3$%"

7*2,/&H"2)."#&,&+#"1,*+"(3&"*(3&'%"0*'"-$+#$+5A""\1'(3&'"M*'C"M$//"-&"+&7&%%)'."

(*"#&(&'2$+&"(3&"%('&+5(3")+#"+)(1'&"*0"(3$%"#&,&+#&+7&A"
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%(*$73$*2&('$7"'&51/)($*+"-."E*5>A""!("7/)%%"B"-$+#$+5"%$(&%9";C*>"'&,'&%%$*+"$%"

'&51/)(&#"-."E*5>",3*%,3*'./)($*+A""I3&%&"5&+&%")'&"'&,'&%%&#"-.";C*>"1+#&'"

+*'2)/"5'*M(3"7*+#$($*+%A""B+"'&%,*+%&"(*"%('&%%9"E*5>",3*%,3*'./)(&%";C*>9")+#"

(3&%&"5&+&%")'&"#&'&,'&%%&#A"";C*>"'&,'&%%$*+"$%"$+0/1&+7&#"-."@&'."/*M"/&@&/%"*0"

+17/&)'"E*5>U""%*2&"$+3$-$($*+"*0";C*>"'&,'&%%$*+"#1&"(*"E*5>",3*%,3*'./)($*+"$%"

*-%&'@&#"&@&+"1+#&'"*,($2)/"5'*M(3"7*+#$($*+%A""B+")##$($*+9"01//"'&/$&0"*0";C*>"

'&,'&%%$*+"#*&%"+*("'&41$'&"3$53"/&@&/%"*0"+17/&)'"E*5>A""

B+"7*+(')%(9"7/)%%"BB"-$+#$+59"*'"2*'&"%$2,/.9";C*>"'&7'1$(2&+("$+"%('&%%9"

'&41$'&%"%(*$73$*2&('$7")2*1+(%"*0"E*5>9"M3$/&",3*%,3*'./)($*+"*0";C*>"-."E*5>"

#*&%"+*("%1-%()+($)//.")00&7(";C*>"-$+#$+5"*'")7($@$(.")("7/)%%"BB"%$(&%"b\$51'&"<AVcA"

B+(&'&%($+5/.9"1+#&'"7*+#$($*+%"*0"7&//"M)//"#)2)5&9"M3&+"+17/&)'"E*5>"/&@&/%"

'&2)$+"/*M9";C*>"'&,'&%%$*+"$%"7*2,/&(&/."'&/$&@&#"$+")"E*5>F#&,&+#&+("2)++&'9"

-1(";C*>")7($@)($*+"#*&%"+*("*771'"b#$%71%%&#"$+"83),(&'"O"*0"(3$%"M*'C9"\$51'&"OAOcA""

I3&"(M*"*-%&'@&#"-$+#$+5"2*#&%"*0";C*>"%155&%(")"2&73)+$%2"-."M3$73"#$00&'&+("

%&(%"*0",'*2*(&'%"'&%,*+#"(*"$+7'&)%&#"+17/&)'"E*5>")("#$00&'&+("(3'&%3*/#A"
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>'(#1)'&2!'+0!>#(9*02!

J(1')+2!

!//" %(')$+%"1%&#" $+" (3$%"%(1#.")'&" $+" (3&"GV=V"%(')$+"-)7C5'*1+#"b*'G$! .+D"!

D'0K! 2()K! 70,$! RWQy" G)(yc9" )+#" )'&" /$%(&#" $+" I)-/&" VA>A" Q&+&" #&/&($*+%" M&'&"

$+('*#17&#" -." (')+%0*'2)($*+" M$(3" D8K" ,'*#17(%" $+7/1#$+5" )1H*('*,3$7" 2)'C&'%"

0/)+C&#"-."(3&"O="-,"%&41&+7&" 0*1+#"#$'&7(/."1,%('&)2")+#"#*M+%('&)2"0'*2"(3&"

5&+&9"0*//*M&#"-."%&/&7($*+"*+"(3&"),,'*,'$)(&"2&#$)"bK*(3%(&$+9">SS>9"T')732)+"&("

)/A9">SSYcA" "I)55&#"%(')$+%"bE!c"M&'&"7*+%('17(&#"$+")"%$2$/)'"M)."b]*+5($+&"&(")/A9"

>SSYc"-1("(3&",'$2&'%"#$'&7(&#"(3&"'&7*2-$+)($*+"(*"(3&"%$(&%"#$'&7(/."1,%('&)2")+#"

#$'&7(/."#*M+%('&)2"0'*2"(3&"),,'*,'$)(&"%(*,"7*#*+A""B+%&'($*+"*0"(3&"E!"()5"$+(*"

(3&"7*''&7("/*71%"M)%"7*+0$'2&#"-."D8K")+#"M&%(&'+"-/*(A""bE!F;C*>"M)%")"5$0("0'*2"

_&@$+";('13/a%" /)-Ac" ";(')$+%"M$(3"21/($,/&"5&+&"2)+$,1/)($*+%"M&'&"7*+%('17(&#"-."

2)($+5"(3&"%$+5/&"#&/&(&"%(')$+%")+#"#$%%&7($+5"(3&"'&%1/($+5"(&(')#%A"""

!"Z1$7C73)+5&"C$("b;(')(&5&+&c"M)%"1%&#"$+('*#17&")2$+*")7$#"%1-%($(1($*+%"

(*"5&+&')(&"+*+F,3*%,3*'./)()-/&";C*>"@)'$&+(%A""\$'%("VE!F;C*>"M)%"7/*+&#"*1("*0"

5&+*2$7" WL!" $+(*" d8,R=9" M3&'&" 21()($*+%" M&'&" $+('*#17&#A" " :1()+(" ;C*>" M)%"

'&$+('*#17&#" $+" (3&" &+#*5&+*1%" /*71%" 0$'%(" -." `UWK" '&,/)7&2&+(" *0" ;C*>" )(" (3&"

#&%$'&#"/*71%9"0*//*M&#"-."'&,/)7&2&+("*0"(3&"`UWK"2)'C&'"M$(3"21()+(";C*>A"

"

"
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Strain 
 

Genotype Background 

EY0690 w303 MATa EY0690 
hog1! hog1::Ura3 MATa EY0690"
3HA-Sko1 3HA-Sko1 MATa EY0690"
3HA-Sko1 hog1! 3HA-Sko1 hog1::Ura3 MATa EY0690"
3HA-Sko1 S108A, T113A, 
S126A 

3HA-Sko1 S108A, T113A, S126A MATa EY0690"

Hot1-3HA Hot1-3HA (His3)MATa EY0690"
Hog1-3HA Hog1-3HA (His3)MATa EY0690 
<'8&#!MGKG!!J(1')+2!%2#0!)+!(9)2!2(%0@!

!

:91*-'()+!L--%+*41#3)4)('()*+!

83BDF%&4")+#"83BDF4D8K"&H,&'$2&+(%"M&'&"7*+#17(&#")%"#&%7'$-&#",'&@$*1%/."

be*3+%*+"&(")/A9"<==Xi"K*-&'(%*+"&(")/A9"<==Xi"]&&"&(")/9"<==[9"8),)/#$"&(")/A9"<==YAc""

8&//%"M&'&"#$/1(&#"0'*2")+"*@&'+$53("71/(1'&"(*")+"PW[=="*0"=A>A""8&//%"M&'&"5'*M+")("

V=z"8"$+"d`DW9"M$(3"%3)C$+59"(*"PW[=="=A[A""81/(1'&%"M&'&"%,/$("0*'"%('&%%"('&)(2&+("

)+#"2*7C"('&)(2&+(A""\*'"%('&%%"('&)(2&+(9"d`DW"%1,,/&2&+(&#"M$(3"_8/"M)%")##&#"

(*"{><="PW"1+$(%"*0"71/(1'&9"-'$+5$+5"(3&"0$+)/"7*+7&+(')($*+"*0"_8/"(*"=AO":i"0*'"

2*7C"('&)(&#"7&//%9"(3&"%)2&"@*/12&"*0"d`DW"M)%")##&#"(*"71/(1'&%A""!0(&'"0$@&"

2$+1(&%"$+"%('&%%9"%)2,/&%"M&'&"7'*%%/$+C&#"M$(3">k"0*'2)/#&3.#&")("'**2"

(&2,&')(1'&"0*'">R"2$+1(&%A""8'*%%/$+C$+5"M)%"41&+73&#"M$(3"><R"2:"5/.7$+&"0*'"

0$@&"2$+1(&%9")+#"(3&+"%)2,/&%"M&'&"3)'@&%(&#"-."7&+('$015)($*+9"M)%3&#"(M$7&"$+"
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&H,&'$2&+(%c")+#"7*2,)'&#"(3&"-$+#$+5"*0"(3&%&"0)7(*'%"(*"*771,)+7."*0"PK\%"-."

E*5>")+#"KL!"D*/"BBA""G&"*-%&'@&"(3)("2*%("3$53/."&H,'&%%&#"5&+&%"&H3$-$(")"

%,&7$0$7",)((&'+"*0"-$+#$+5"-&3)@$*'A""I3&%&"5&+&%a",'*2*(&'%9")+#"$+"%*2&"7)%&%9"

$22&#$)(&"Va"#*M+%('&)2"'&5$*+%9"7*+()$+"7'.,($7";C*>")+#"E*(>"-$+#$+5"%$(&%9"

/*7)(&#"$+"7/*%&",'*H$2$(.A""!("(3&%&",'*2*(&'%9")+"),,)'&+("7*2,/&H"*0";C*>9"E*(>9"

)+#"E*5>"$%"'&7'1$(&#"$+"%('&%%"-."(3&"7/)%%"BB"-$+#$+5"2&73)+$%2"#&%7'$-&#"$+"
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83),(&'"<A""b\$51'&"VAV!i"(3&%&"5&+&%")'&"/$%(&#"$+"I)-/&"VA>cA""B+")##$($*+9"5&+&%"

-*1+#"-.";C*>9"E*(>")+#"E*5>"%3*M"&+3)+7&#"'&7'1$(2&+("*0"E*5>"$+"(3&"PK\9"

7*2,)'&#"(*"*(3&'"5&+&%"M$(3")"%$2$/)'"/&@&/"*0"KL!"D*/"BB"*771,)+7."b\$51'&"VAVTcA""

I3$%"7*2,)'$%*+"$%",*%%$-/&"*+/."0*'"2*#&')(&/."&H,'&%%&#"5&+&%i"5&+&%"M$(3"(3&"

3$53&%("D*/"BB"*771,)+7.")'&"1+$0*'2/.";C*>"*'"E*(>"-*1+#A""I3$%"('&+#"%155&%(%"

E*5>^"KL!"D*/"BB"7*2,/&H&%",'&0&'&+($)//."*771,."5&+&%"(3)(")'&"2)'C&#"-.";C*>9"

E*(>")+#"E*5>")("'&51/)(*'."'&5$*+%A""""

!

"

ORF 
 

Gene name 

YDL022W GPD1 
YDL222C FMP45 
YDR536W STL1 
YER062C HOR2 
YFL014W HSP12 
YGL037C PNC1 
YGR049W SCM4 
YGR052W FMP48 
YGR086C PIL1 
YGR088C CTT1 
YGR243W FMP43 
YHR087W RTC3 
YHR094C HXT1 
YIL053W RHR2 
YJL107C YJL107C 
YJL108C PRM10 
YMR251W-A HOR7 
YOL151W GRE2 
YOR317W FAA1 
YOR348C PUT4 
YPL061W ALD6 
YPR149W NCE102 
<'8&#!PGKA""]$%("*0"5&+&%"(3)("#$%,/)."7*F-$+#$+5"*0";C*>9"E*(>")+#"E*5>A"

!
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!

!

!

!

!

U)$%1#!PGPA""!",'*2*(&'F-*1+#"7*2,/&H"*0"E*5>")+#"$(%"7*5+)(&"I\%";C*>")+#"E*(>"
&+3)+7&%"E*5>"PK\"*771,)+7.")("%,&7$0$7"5&+&%A"""ZE["B+"%('&%%9"5&+&%"-*1+#"-.")"
;C*>^E*(>^E*5>"7*2,/&H"%3*M"3$53&%("/&@&/%"*0"KL!"D*/"BB")+#"E*5>"$+"PK\%A""
;7)((&'",/*("%3*M%"83BDF%&4"*0"E*5>FE!"7*2,)'&#"(*"83BDF%&4"*0"K,-V9")0(&'"R"
2$+1(&%"*0"*%2*($7"%3*7C"M$(3"=AO:"_8/9")%"$+"\$51'&"VA<!A""Q&+&%")'&"7*/*'"7*#&#"-."
-$+#$+5"-&3)@$*'"*0"(3&"E*5>9;C*>9")+#"E*(>A""Q&+&%"(3)("&H3$-$("7*F/*7)/$J)($*+"
;C*>9"E*(>")+#"E*5>"$+"'&51/)(*'."'&5$*+")'&"%3*M+"$+"-/)7C"b&A5A"6^Q$cA""Q&+&%"(3)("
#$%,/).";C*>"-$+#$+5")/*+&"bM$(3*1("E*(>")+#"E*5>"&A5A"6-T$c9"*'"7*2,/&(&/."/)7C"
;C*>"*'"E*(>"-$+#$+5"b&A5A"^TIKc")'&"%3*M+"$+"5').A""P+/."5&+&%"M$(3"KL!"D*/"BB"
&+'$732&+(")-*@&"-)7C5'*1+#"b#&0$+&#")%"(M*"%()+#)'#"#&@$)($*+%")-*@&"(3&"
2&#$)+"$+,1("/&@&/c")'&"%3*M+"b[XX"5&+&%"(*()/cA"";C*>")+#"E*(>"-$+#$+5"-&3)@$*'"
M)%"#&(&'2$+&#"-."83BDF%&41&+7$+5i"%&&":&(3*#%A"`H)2,/&"5&+&%"%3*M+"$+"?")'&"
/)-&/&#"*+"(3&",/*(A""Z?["`H)2,/&"5&+&%"*0"(3&"7/)%%&%"7*2,)'&#"$+"EG!!I3&%&"(3'&&"
&H)2,/&"5&+&%")'&"*771,$&#"-."KL!"D*/"BB")("%$2$/)'"/&@&/%9"-1("'&7'1$("#$00&'&+("
)2*1+(%"*0"E*5>"(*"(3&"PK\A!!D6^Q$"$%"-*1+#"-.";C*>"$+"(3&")-%&+7&"*0"%('&%%"b#)%3&#"
'&#"/$+&c9"-1(";C*>"-$+#$+5"$+7'&)%&%"$+"%('&%%"b%*/$#"'&#"/$+&c"M3&+"E*(>"b-/1&"/$+&c"
)+#"E*5>"b-/)7C"/$+&c"-$+#")(")"+&)'-."5&+*2$7"/*7)($*+A""B+"7*+(')%(9"D6-T$"%3*M%")"
#&7'&)%&"$+";C*>"&+'$732&+("1,*+"%('&%%9")+#"$%"+*("-*1+#"-."E*(>"*'"E*5>A""D^TIK"
$%"+*("-*1+#"-.";C*>9"E*(>"*'"E*5>"$+"&$(3&'"7*+#$($*+A"Z:[""E*5>"'&7'1$(2&+("(*"
PK\%"$%")-%&+("$+")"%(')$+"/)7C$+5";C*>")+#"E*(>A"";7)((&'",/*("%3*M%"%3*M%"83BDF%&4"
*0"E*5>FE!"7*2,)'&#"(*"83BDF%&4"*0"K,-V9"$+"7*+('*/"7*+#$($*+%"b5')."#*(%c")+#"
)0(&'"R"2$+1(&%"*0"*%2*($7"%3*7C"b-/)7C"#*(%cM$(3"=AO:"_8/"$+")"b24*$b)54$"%(')$+A"
Z=["D'*2*(&'%"(3)("'&7'1$("(3&";C*>^E*(>^E*5>"7*2,/&H"(*",'*2*(&'%"$+"M("7&//%"
+*"/*+5&'"%3*M"&+'$732&+("*0"E*5>"$+"PK\%"$+")"b24*$b)54$"%(')$+A"Q&+&%"%3*M+"
)'&"(3*%&"&H,'&%%&#")-*@&"-)7C5'*1+#"$+"M$/#F(.,&"7&//%"b)%"$+"Ec9"M$(3"(3&"%)2&"
7*/*'F7*#$+5A"

"

"

"

"

"
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"

" B+")"%(')$+"/)7C$+5";C*>")+#"E*(>9"(3$%"%&("*0"5&+&%"+*"/*+5&'"%3*M%"&+3)+7&#"

'&7'1$(2&+("*0"E*5>"(*"PK\%"b\$51'&"VAVTcA"":)+."*0"(3&%&";C*>")+#"E*(>F

#&,&+#&+("5&+&%")'&"%($//"$+#17&#"$+"'&%,*+%&"(*"%('&%%"$+"b24*$b)54$"7&//%"(3'*153"

'&#1+#)+("2&73)+$%2%"*0")7($@)($*+9"'&/.$+5"*+"(3&"5&+&')/"%('&%%"0)7(*'%":%+<")+#"

:%+O9")/(3*153"(3&$'"&H,'&%%$*+"/&@&/%")'&"#&7'&)%&#"b8),)/#$"&(")/"<==YcA""B+"

b24*$b)54$"7&//%9"(3&'&"$%"+*"$+7'&)%&"$+"E*5>"*771,)+7."$+"3$53/."&H,'&%%&#"PK\%"

1,*+"%('&%%"b\$51'&"VAV8cA""!("5&+&%"(3)("M&'&"-*1+#"-."(3&%&"0)7(*'%"$+"M$/#F(.,&"

7&//%9")+"&/&@)(&#"E*5>^KL!"D*/"BB"')($*"$%"+*"/*+5&'"*-%&'@&#"$+"b24*$b)54$"7&//%"

b\$51'&"VAOWcA"

A1#0)3(#0!B*(K!'+0!J;*K!3*.8)+0)+$!2)(#2!*33%1!)+!PI!1#$)*+2!1#Y%)1#0!,*1!

B*$K!H"U!1#31%)(-#+(!

D'&@$*1%"'&,*'(%"$+#$7)(&"(3)(")("/&)%("%*2&"5&+&%"(3)("'&7'1$("E*5>"(*"(3&"PK\"

7*+()$+")"+&7&%%)'.")+#"%100$7$&+("7$%"'&51/)(*'."&/&2&+("$+"(3&"5&+*2$7"'&5$*+"

$22&#$)(&/."#*M+%('&)2"*0"(3&"5&+&A""b!("6^Q$9"(3&"-&%("73)')7(&'$J&#"&H)2,/&"*0"

(3$%"-&3)@$*'9"(3$%"'&41$'&#"'&5$*+"&H(&+#%")-*1("O=="-)%&",)$'%"#*M+%('&)2"*0"(3&"

PK\9"&H(&+#$+5"0)'(3&'"#*M+%('&)2"(3)+"(3&"Va"1+(')+%/)(&#"'&5$*+Ac""G&"0$+#")"

,'&#$7(&#"E*(>"-$+#$+5"%$(&"M$(3$+"(3$%"'&41$'&#"#*M+%('&)2"'&5$*+"*0"6^Q$!

b3$53/$53(&#"'&5$*+"$+"\$51'&"VAOcJ!$+")##$($*+"(*",'&#$7(&#")+#"*-%&'@&#";C*>")+#"

E*(>"-$+#$+5"$+"(3&",'*2*(&'"b\$51'&"VAO!cA!!!E*M&@&'9"M&"#*"+*("*-%&'@&"E*(>"

-$+#$+5")("(3$%"/*7)($*+A""P1'"E!F()55&#"E*(>"3)%")"2*#&')(&"&H,'&%%$*+"#&0&7(")("
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6^Q$9")+#"-$+#$+5"(*"(3$%"%$(&"2)."-&"$2,)$'&#"$+"(3&"()55&#"%(')$+A""!##$($*+)/"M*'C"

M$//"-&"+&7&%%)'."(*"#&(&'2$+&"$0"M$/#F(.,&"E*(>"-$+#%"(*"(3$%"%$(&A"!

G&"#*",'&#$7(")+#"*-%&'@&";C*>"-$+#$+5"#*M+%('&)2"*0"R<T$"b\$51'&"VAOTc9"

)+*(3&'"5&+&"(3)("'&7'1$(%"E*5>"(*"(3&"PK\"#1'$+5"%('&%%"b%&&"\$51'&VA<Tc9")+#")("

(3'&&"*(3&'"5&+&%9"%155&%($+5")"'*/&"0*'"(3&"#*M+%('&)2"'&5$*+%"$+",'*2*($+5"

(')+%7'$,($*+9",&'3),%"(3'*153")"/**,$+5"2&73)+$%2"b\$51'&"VAO8cA""B+(&'&%($+5/.9"

(3&"*-%&'@&#";C*>"-$+#$+5"%$(&"#*M+%('&)2"*0"R<T$"*771'%"*@&'/),%"M$(3")"'&5$*+"

(3)("$%"2*#&')(&/."&+'$73&#"0*'"I!I!"-$+#$+5",'*(&$+"#1'$+5"%('&%%"bD)%71)/F!31$'"

&(")/A9"<==[cA""T*(3";C*>")+#"E*(>")'&"/$C&/."(*"-&"-$+#$+5"(*"WL!")%"#$2&'%i";C*>"

-$+#%")%")"#$2&'""bL&3/$+"&(")/A9">SS<i"f$+7&+(")+#";('13/9">SS<i"D)%71)/F!31$'"&(")/A9"

<==>c")%"#*&%"Q7'>9"(3&"7/*%&%("3*2*/*5"*0"E*(>"bW&2$+*009";A9")+#";)+()+5&/*9"QA9"

<==>c9"M3$73"2)."$+7'&)%&"(3&"+12-&'"*0",*%%$-/&"$+(&')7($*+%"(3)("7)+"*771'"

-&(M&&+"(3&%&",'*(&$+%")+#"E*5>A""E*5>"$%"(3&"*+/."2&2-&'"*0"(3$%"7*2,/&H"C+*M+"

(*"-&"7),)-/&"*0"'&7'1$($+5"(3&",*/.2&')%&9"%155&%($+5"(3)("(3&"'*/&"*0";C*>")+#"E*(>"

$%"%$2,/."(*"&+%1'&"(3&"'&7'1$(2&+("*0"E*5>"(*"(3&%&",'*2*(&'%A"""

"

"

!

!

!

!

!
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!

!

!

!

!

!

!

!

U)$%1#!PGSG""D'&#$7(&#")+#"*-%&'@&#";C*>")+#"E*(>"-$+#$+5"%155&%(%")"'*/&"0*'"
#*M+%('&)2"'&51/)(*'."'&5$*+%A""ZE[""W$)5')2"%3*M$+5",'&#$7(&#")+#"*-%&'@&#"
-$+#$+5"*0";C*>")+#"E*(>"$+"(3&"'&51/)(*'.")+#"7*#$+5"'&5$*+%"*0"6^Q$A""D/*("%3*M%"
83BDF%&4"#)()"7*//&7(&#"0'*2"%)2,/&%"()C&+"#1'$+5"*%2*($7"%3*7C"bR"2$+1(&%"$+"
=AO:"_8/c"0*'";C*>"b'&#"/$+&c9"E*(>"b-/1&"/$+&c9"E*5>b-/)7C"/$+&c")+#"K,-V"b5'&&+c"
7*2,)'&#"(*"$+,1("WL!"0'*2"(3&"%)2&"7*+#$($*+%b5').cA""]*7)($*+%"*0",'&#$7(&#"
%('&%%F%,&7$0$7";C*>")+#"E*(>"-$+#$+5"%$(&%"bM3$(&"('$)+5/&%")+#"5')."('$)+5/&%9"
'&%,&7($@&/.c")'&"%3*M+A""E$53/$53(&#"'&5$*+"b,)/&".&//*Mc"M)%"%3*M+",'&@$*1%/."(*"
-&"+&7&%%)'.")+#"%100$7$&+("0*'"PK\"*771,)+7."*0"E*5>"bD'*0("&(")/A9"<==[cA""Z?[""
W$)5')2"%3*M$+5",'&#$7(&#")+#"*-%&'@&#"-$+#$+5"*0";C*>")+#"E*(>"$+"(3&"
'&51/)(*'.")+#"7*#$+5"'&5$*+%"*0"R<T$A""Z:["D*%%$-/&"2*#&/"0*'"(3&"'*/&"*0"
#*M+%('&)2";C*>")+#"E*(>"-$+#$+5"%$(&%"$+"'&51/)($+5"(')+%7'$,($*+A""B+"(3&")-%&+7&"
*0"%('&%%"b/&0(",)+&/c9";C*>9"E*(>")+#"E*5>"#*"+*("*771,."7'.,($7"-$+#$+5"%$(&%"$+"(3&"
,'*2*(&'"*'"#*M+%('&)2"'&5$*+A""B+"'&%,*+%&"(*"%('&%%9"E*5>"$%"(')+%/*7)(&#"$+(*"
(3&"+17/&1%9",'*2,($+5"-$+#$+5"*0"(3&";C*>^E*(>^E*5>"7*2,/&HA9"I3&"%(*$73$*2&('."
*0"(3$%"7*2,/&H"$%"+*("C+*M+A""I3&";C*>^E*(>^E*5>"7*2,/&H"2)."-&"%()-$/$J&#"-."
WL!"/**,$+5"(3)("-'$+5%"-$+#$+5"%$(&%"/*7)(&#"*+"*,,*%$(&"&+#%"*0"(3&"PK\"$+(*"7/*%&"
,'*H$2$(.A!

"

"

"

"

"
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=)23%22)*+!

B+"'&%,*+%&"(*"*%2*($7"%3*7C9"M&"*-%&'@&")"'&#$%('$-1($*+"*0"KL!"D*/"BB"1,*+"

%('&%%A""I3&",*/.2&')%&"$%"#$'&7(&#")M)."0'*2"(3&"%&("*0"5&+&%"(3)("M&'&",'&@$*1%/."

3$53/."&H,'&%%&#9"M3$/&"%$21/()+&*1%/."(')+%7'$-$+5")"%&("*0"%('&%%F$+#17&#"5&+&%")("

)"')(&"(3)("2)."&H7&&#"(3&"3$53&%("')(&"*0"(')+%7'$,($*+"(3)("*771'%"$+"(3&")-%&+7&"*0"

%('&%%A""G&"0$+#"(3)("#&,/&($*+"*0"(3&",*/.2&')%&"0'*2"(3&"PK\"$%"(3&"#&0)1/("5&+&"

-&3)@$*'9"%155&%($+5"(3)("%('&%%F'&%,*+%$@&"5&+&%"21%("-&"&41$,,&#"M$(3"%*2&"C$+#"

*0"*@&''$#&"(3)("&H&2,(%"(3&2"0'*2"(3$%"&00&7(A"""

!+"KL!"D*/"BBF"E*5>"&/*+5)($+5"7*2,/&H"M)%"%3*M+",'&@$*1%/."(*"0*'2"

#1'$+5"%('&%%9"-1("(3&"'*/&"*0"(3$%"7*2,/&H"$+"(3&"%('&%%"'&%,*+%&"M)%"+*("7/&)'"

bD*C3*/*C"&(")/A9"<==[i"D'*0("&(")/A9"<==[cA""G&"#&2*+%(')(&"(3)("(3$%"7*2,/&H"

%&/&7($@&/."(')+%7'$-&%"(3&"2*%("3$53/."$+#17&#"%('&%%"5&+&%A""IM*"E*5>"7*5+)(&"

(')+%7'$,($*+"0)7(*'%9";C*>")+#"E*(>9"-$+#"(*5&(3&'")("7$%"'&51/)(*'."&/&2&+(%"$+"(3&"

,'*2*(&'%9")+#"$+"%*2&"7)%&%9"#*M+%('&)2"'&5$*+%"*0"%('&%%"'&%,*+%$@&"5&+&%9"

()'5&($+5"(3&"E*5>FKL!"D*/"BB"7*2,/&H"(*"(3&%&"5&+&%A""B+"(3&")-%&+7&"*0";C*>")+#"

E*(>9"+*"#$00&'&+7&"$+"E*5>"PK\"*771,)+7."$%"*-%&'@&#"1,*+"%('&%%9"%155&%($+5"(3)("

(3&%&"0)7(*'%")'&"'&41$'&#"0*'"(3&"'&7'1$(2&+(9"*'"0*'2)($*+9"*0")"E*5>FKL!"D*/"BB"

7*2,/&HA"""

I3&"KL!"D*/"BBF"E*5>"7*2,/&H"(')+%7'$-&%"3$53/."&H,'&%%&#9"%('&%%F$+#17&#"

5&+&%9"M3$/&")@*$#$+5"5&+&%"(3)("M&'&",'&@$*1%/."3$53/."&H,'&%%&#A""I3&"),,)'&+("

%&/&7($@$(."*0"(3$%"7*2,/&H"%155&%(%")"2&73)+$%2"-."M3$73"(3&"%('&%%"$+#17&#"5&+&%"

7)+"-&"&H&2,(&#"0'*2"(3&"(')+%$&+("5/*-)/"(')+%7'$,($*+)/"'&,'&%%$*+"(3)("
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)77*2,)+$&%"%('&%%A""E*5>"%&&2%"(*",'*@$#&"(3&"*@&''$#&"2&73)+$%2"(3)(")//*M%"

%('&%%F'&%,*+%$@&"5&+&%"(*"-&"(')+%7'$-&#"#&%,$(&"5/*-)/"'&,'&%%$*+9"-1("(3&'&"$%"

&@$#&+7&"(3)("E*5>",/).%")"'*/&"$+"7)1%$+5"(3$%"'&,'&%%$*+")%"M&//A""B+(&'&%($+5/.9"(3&"

%('&%%F$+#17&#"5/*-)/"#&7'&)%&"$+"(')+%7'$,($*+)/"')(&"$%",)'($)//."#&,&+#&+("*+"

E*5>"bK*2&'*F;)+()7'&1"&(")/A99"<==ScA""B+"M$/#F(.,&"7&//%9"M&")+#"*(3&'%"bK*2)+*F

;)+()7'&1"&(")/A9"<==Si":$//&'"&(")/A9"<=>>c"*-%&'@&")-*1(")"R=k"#'*,"$+"(')+%7'$,($*+"

5&+*2&FM$#&A""B+"(3&")-%&+7&"*0"E*5>9"*+/.")-*1(")"<Rk"#'*,"*771'%"bK*2)+*F

;)+()7'&1"&(")/A9"<==Sc"*'"3)/0"*0"(3&"5/*-)/"'&#17($*+"$+"(')+%7'$,($*+"(3)("$%"

*-%&'@&#"$+"M$/#F(.,&A""I3&"%('&%%"$+#17&#"5/*-)/"'&#17($*+"*0"(')+%7'$,($*+"2)."

3)@&"(M*"7)1%&%U""*+&9")"5&+&')/"&00&7("*0"(3&",3.%$7)/"73)+5&%"(3)(")77*2,)+."

%('&%%9")%"%155&%(&#"-."D'*0(")+#";('13/"b<==Oci")+#"(M*9")"E*5>F#&,&+#&+("%$5+)/"

(3)("$+7'&)%&%"(3$%"&00&7(A"""

G3)("(.,&"*0"E*5>"#&,&+#&+("%$5+)/"M*1/#"-&"7),)-/&"*0"5/*-)//.")/(&'$+5"(3&"

(')+%7'$,($*+"')(&j"";173")"%$5+)/"M*1/#"+&&#"(*"$+(&')7("M$(3"(3&"5&+&')/"

(')+%7'$,($*+)/"2)73$+&'.A""Q$@&+"(3)("E*5>"0*'2%")"7*2,/&H"M$(3"(3&",*/.2&')%&"

1,*+"%('&%%9"$("$%",*%%$-/&"(3)("(3&",3.%$7)/",'&%&+7&"*0"/)'5&")2*1+(%"*0"E*5>"$+"(3&"

+17/&1%"7)+"%&'@&")%"(3$%"%$5+)/A""B+"(3$%"2*#&/9"KL!"D*/"BB"$+"7*2,/&H"M$(3"E*5>"$%"

+*("7),)-/&"*0"(')+%7'$-$+5"+*+F%('&%%"'&%,*+%$@&"5&+&%9")//*M$+5"E*5>"(*"-'$&0/."

3$6)7C"7*,$&%"*0"KL!"D*/"BB"(*"7)''."*1("$(%"%,&7$0$&#"(')+%7'$,($*+",'*5')2"b\$51'&"

VARcA"!"2*#&/"$+"M3$73"E*5>")/(&'%"KL!"D*/"BB"%&/&7($@$(."@$)")"%(*$73$*2&('$7"

$+(&')7($*+"'&41$'&%"(3)("'&/)($@&/."/)'5&")2*1+(%"*0"(3$%"7*2,/&H"0*'2"$+"'&%,*+%&"

(*"%('&%%A""G3$/&")+")%%*7$)($*+"-&(M&&+"E*5>")+#"KL!"D*/"BB"3)%"-&&+"*-%&'@&#"(,!

:(:4")+#"(,!:(*'4!bD'*0("&(")/A9"<==[c9"+*"&%($2)(&%"*0"(3&"%(*$73$*2&('."*'")-1+#)+7&""
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"

U)$%1#!PGRG"":*#&/"0*'"E*5>"'&,'*5')22$+5"*0"(')+%7'$,($*+"$+"%('&%%A""l+#&'"
7*+#$($*+%"*0"'),$#"5'*M(39"E*5>"$%"/*7)/$J&#"(3&"(3&"7.(*,/)%29")+#")"%&("*0"
3*1%&C&&,$+5"5&+&%")'&"3$53/."(')+%7'$-&#9"M3$/&"%('&%%"5&+&%")'&"(')+%7'$-&#")(")"
@&'."/*M"')(&A""B+"'&%,*+%&"(*"%('&%%9"E*5>"&+(&'%"(3&"+17/&1%9"M3&'&"$("0*'2%")"
7*2,/&H"M$(3"%*2&"0')7($*+"*0"KL!"D*/"BB"3*/*&+J.2&%A""I3&%&"E*5>F2*#$0$&#"
,*/.2&')%&%"%&/&7($@&/."(')+%7'$-&"5&+&%"M$(3",'*2*(&'F-*1+#"E*5>"7*5+)(&"
(')+%7'$,($*+"0)7(*'%A"

"

*0"(3$%"7*2,/&H"3)@&"-&&+"2)#&A""B("M*1/#"-&"$+(&'&%($+5"(*"%&&"$0"E*5>"2*#$0$&%")"

/)'5&"&+*153"0')7($*+"*0"KL!"D*/"BB"(*",*%%$-/.")77*1+("0*'"(3&"E*5>F#&,&+#&+("<Rk"

#'*,"$+"(')+%7'$,($*+"1,*+"%('&%%"*-%&'@&#"-."K*2&'*F;)+()7'&1")+#"7*//&)51&%"

b<==ScA"

B0"/)'5&")2*1+(%"*0"+17/&)'"E*5>")'&"7),)-/&"*0"5/*-)//."2*#$0.$+5"(3&"

(')+%7'$,($*+"')(&9"M&"M*1/#"&H,&7("%,1'$*1%")7($@)($*+"*0"E*5>"(*"-&"#&('$2&+()/A""

B+"0)7(9"*@&'&H,'&%%$*+"*0"E*5>"7)1%&%"5'*M(3")''&%(9")+#"#&/&($*+%"*0"1,%('&)2"

$+3$-$(*'%"*0"(3&"E*5>",)(3M).")'&"+*("@$)-/&A""\&&#-)7C"2&73)+$%2%"$+"(3&"E*5>"
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,)(3M)."b:)7$)"&(")/A9"<==Sc"2)C&"$("#$00$71/("(*"$+#17&")7($@)($*+"*0"E*5>"$+"(3&"

)-%&+7&"*0"%('&%%"(3'*153"('$7C%"*0"%$5+)/$+5"b%&&":)(&'$)/%")+#":&(3*#%c9")/(3*153"

*(3&'"),,'*)73&%"2)."-&"2*'&"&00&7($@&A"

I3&"01+7($*+"*0",*/.2&')%&"#&,/&($*+"$+"(3&"&)'/."%()5&%"*0"(3&"*%2*($7"%('&%%"

'&%,*+%&"2)."-&"(*"'&)//*7)(&"(')+%7'$,($*+)/"'&%*1'7&%9"')(3&'"(3)+"(*"2*#$0."(3&"

&H,'&%%$*+"/&@&/"*0"(3&"KL!"D*/"BBF#&,/&(&#"5&+&%A""W&,/&($*+"*0"KL!"D*/"BB"0'*2"

3$53/."&H,'&%%&#"PK\%"#*&%"+*("3)@&"(3&"%)2&"-$*/*5$7)/"&00&7(")%"7/)%%$7)/"

(')+%7'$,($*+)/"'&,'&%%$*+9"-&7)1%&"2)+."*0"(3&"(')+%7'$,(%",'*#17&#"-."D*/"BB"

#&,/&(&#"5&+&%")'&"$+"0)7("%()-$/$J&#"#1'$+5"(3&"%('&%%"'&%,*+%&"b:$//&'"&(")/A9"<=>>cA"

B("$%"+*("7/&)'"$0")"(')+%$&+("5/*-)/"#&7'&)%&"$+"(')+%7'$,($*+"$%")"73)')7(&'$%($7"*0"

*(3&'"&+@$'*+2&+()/"%('&%%"'&%,*+%&%A""E*M&@&'9"(3&",)'($)/"E*5>"#&,&+#&+7&"*0"

(3$%"&00&7("%155&%(%"(3)("$("2)."+*("%$2,/."-&")",3.%$7)/"41$'C"*0")/(&'&#"*%2*/)'$(.9"

-1(")"01+7($*+)/9"'&51/)(&#"%(')(&5."(*")//*M"(3&"7&//"(*"'),$#/."%M$(73"$(%"

(')+%7'$,($*+)/",'*5')2A"

"

"

"

"

"

"

"

"
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"

>'(#1)'&2!'+0!>#(9*02!

J(1')+2!

:*%("%(')$+%"1%&#"$+"(3$%"%(1#.")'&"$+"(3&"GV=V"%(')$+"-)7C5'*1+#"b*'G$!.+D"!

D'0K! 2()K! 70,$!RWQy"G)(yc9" )+#" )'&" /$%(&#" $+" I)-/&" VA>A" Q&+&" #&/&($*+%" )+#" ()55&#"

%(')$+%" bE!c"M&'&"5&+&')(&#")%"#&%7'$-&#" $+" (3&":)(&'$)/%")+#":&(3*#%"%&7($*+"*0"

83),(&'" <" *0" (3$%"M*'CA" " E!F;C*>"M)%" )" 5$0(" 0'*2"_&@$+" ;('13/9" )+#" (3&" ,/)%2$#%"

b,;E=>VO9" ,;E=>SR" )+#" ,;E==S[c" )+#" -)%&" %(')$+" b;E==Vc" 1%&#" (*" (&%(" (3&"

#$@&'(&'"%7)00*/#"%(')(&5."0*'")7($@)($*+"*0"E*5>"M&'&")"5$0("0'*2"G&+#&//"]$2A"

Strain 
 

Genotype Background 

EY0690 w303 MATa EY0690 
hog1! hog1::Ura3 MATa EY0690"
3HA-Sko1 3HA-Sko1 MATa W303"
3HA-Hog1 3HA-Hog1(His3)  EY0690"
3HA-Hog1 sko1! hot1! 3HA-Hog1(His3) sko1::leu2 hot1::ura3  

MATa 
W303 

3HA-Sko1 S108A, T113A, 
S126A 

3HA-Sko1(His3) S108A, T113A, S126A 
MATa 

EY0690"

Hot1-3HA Hot1-3HA(His3) MATa EY0690"
SH003 ste5! pbs2! ssk2! ssk22! MATa SH003 
<'8&#!PGMG!!J(1')+2!%2#0!)+!(9)2!2(%0@!

!

:91*-'()+!)--%+*41#3)4)('()*+!

83BD"&H,&'$2&+(%"M&'&"7*+#17(&#")%"#&%7'$-&#"$+"83),(&'"<9"M$(3"(3&"0*//*M$+5"
2*#$0$7)($*+%A"KL!"D*/"BB"M)%"$221+*,'&7$,$()(&#"M$(3")",*/.7/*+)/")+($-*#."
)5)$+%("K,-V"b>d<[9"0'*2"L&*7/*+&cA""G$/#(.,&"K,-V"83BD"#)()"(3)("),,&)'%"$+"
0$51'&%"7*2&%"0'*2"*+&"83BDF%&4"&H,&'$2&+("(3)(",'*#17&#"SH>=X"r">H>=Y"'&)#%A""
I3&"'&%1/(%"0'*2"(3$%"&H,&'$2&+(")'&"7*+%$%(&+("M$(3"(3&"'&%1/(%"*0")"/*M&'"41)/$(.9"
'&,/$7)(&"#)()"%&("b>=["'&)#%",&'"%)2,/&cA""B+")##$($*+9"83BDF%&4"'&%1/(%"3)@&"-&&+"
7*+0$'2&#"-."4D8K")("%&/&7(&#"5&+&%"b<T3$9";QaF9"^TIKJ!WTI$9"<OW$9"6^Q$9"U^3K9"
I6<$"cA"

!
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=#2)$+'()*+!*,!J;*K\!B*(K!'+0!B*$K!8*%+0!$#+#2!

W1&"(*"&H,'&%%$*+"#&0&7(%"$+"E*(>FE!"()55&#"%(')$+%9"#)()"0'*2"E*(>"83BD"M$(3"(M*"
#$00&'&+("()5%"M)%"7*2-$+&#"(*"#&(&'2$+&"E*(>"-$+#$+5U"5&+*2&"/*7)/$J)($*+"*0"E!F
()55&#"E*(>"M)%"#&(&'2$+&#"-."83BDF%&49")%"#&%7'$-&#"$+"83),(&'"<9")+#",'&@$*1%/."
,1-/$%3&#"83BDF73$,"'&%1/(%"0*'"I!DF()55&#"E*(>"b8),)/#$"&(")/9"<==Yc"M)%")/%*"1%&#"
)%")"7'$(&'$)"(*"$#&+($0."E*(>"-*1+#"'&5$*+%A""D'*2*(&'%"(3)("#$%,/)."E*(>"-$+#$+5"$+"
&$(3&'"*0"(3&"(M*"()55&#"%(')$+%")'&"7*1+(&#")%"E*(>"-*1+#A"""IM*"5&+&%"b63ON")+#"
IXU"c"M$(3"7/&)'"-$+#$+5",&)C%"$22&#$)(&/."#*M+%('&)2"*0"(3&"PK\9"')(3&'"(3)+"
1,%('&)29")'&"$+7/1#&#"$+"(3&";C*>"E*(>"-*1+#"5'*1,A"

"

L+0%3)8&#!VE:_!

"d8DR=",/)%2$#"7)''.$+5"DI`IPXFQW3[9"7/*+&#"0'*2",8:>XV"M)%",'*#17&#")+#"
(')+%0*'2&#"$+(*"$+(*")"%(')$+"&H,'&%%$+5"'(I!"0'*2"(3&"OcX"",'*2*(&'9"$+(&5')(&#"
)("(3&"`UWK"/*71%A""b;(')$+%"1%&#"0*'"$+#17$-/&"&H,'&%%$*+")'&"(3&"%)2&")%"$+"_$2")+#"
Pa;3&)9"<==YAc""W*H"7*+7&+(')($*+%"')+5$+5"0'*2"=A>"(*"<"µ5^"2]F>"#*H.7.7/$+&"M&'&"
(&%(&#"(*"#&(&'2$+&")+"),,'*,'$)(&"M*'C$+5"7*+7&+(')($*+"(3)("M*1/#"#'$@&"KL!"D*/"
BB"*771,)+7."*0"(3&"]!8h"7*+%('17("(*")"/&@&/"%$2$/)'"(*"(3)("*0"(3&"2*%("3$53/."
&H,'&%%&#"&+#*5&+*1%"5&+&%A"""T)%&#"*+"),,'*H$2)(&/."R"3*1'%"*0"5'*M(3"$+"'$73"
2&#$12")("V=z"8")0(&'")##$($*+"*0"#*H.7.7/$+&9">A<R"µ5^"2]F>"#*H.7.7/$+&"M)%"
#&(&'2$+&#"(*"-&")+"),,'*,'$)(&"7*+7&+(')($*+"*0"$+#17&'A"

\*'"(3&"&H,&'$2&+(9"7&//%"M&'&"5'*M+"(*"%)(1')($*+"*@&'+$53(9")+#"(3&+"#$/1(&#"(*"
PW[=="=A>A""!("(3$%",*$+(9"#*H.7.7/$+&"M)%")##&#"(*"$+#17&"QW3["&H,'&%%$*+A"

"

E((#-4(2!(*!2#+0!B*$K!)+(*!(9#!+%3&#%2!)+!(9#!'82#+3#!*,!2(1#22!

G&")((&2,(&#"(M*"#$00&'&+(9"%$5+)/$+5F-)%&#"2&(3*#%"*0"#'$@$+5"E*5>"$+(*"(3&"
+17/&1%"$+"(3&")-%&+7&"*0"%('&%%A"";$+7&"E*5>",3*%,3*'./)($*+"7*+('*/%"$(%"+17/&)'"
$2,*'(9"M&"2*+$(*'&#"E*5>",3*%,3*'./)($*+"-."M&%(&'+"-/*(($+5"M$(3")"")+($"
,3*%,3*FDVY")+(-*#."(3)("'&7*5+$J&%",3*%,3*'./)(&#"E*5>A"b8&//";$5+)/$+5"
I&73+*/*5$&%c"")%")",'*H."0*'"E*5>"+17/&)'"/*7)/$J)($*+")+#")7($@$(.A""G&"7)''$&#"*1("
,$/*("&H,&'$2&+(%"1%$+5"(3&"#$@&'(&'"%7)00*/#"%.%(&2"&+5$+&&'&#"-."D)'C"&(")/A9"M3$73"
7'*%%"M$'&%"DT;<"b(3&":!D"C$+)%&"C$+)%&"1,%('&)2"*0"E*5>c"(*"(3&"2)($+5",)(3M).A""
B+"(3&"#$@&'(&'"%7)00*/#"%(')$+9"*%2*($7"%('&%%"'&%,*+%&"5&+&%"7)+"-&"$+#17&#"$+"
'&%,*+%&"(*"!F0)7(*'9")/(3*153"(3$%"$+#17($*+"*771'%"*+")"2173"/*+5&'"($2&"%7)/&"
(3)+"(3&"M$/#(.,&"%('&%%"'&%,*+%&A""G3$/&"M&"#$#"*-%&'@&"!F0)7(*'"$+#17&#"
*%2*(*/&')+7&"$+"(3&"#$@&'(&'"%7)00*/#"%(')$+9"M&"M&'&"+*(")-/&"(*")7($@)(&"E*5>"(*"
&@&+">=k"/&@&/")73$&@&#"-."*%2*($7"%('&%%"$+"M$/#(.,&"7&//%9"&@&+")0(&'"%&@&')/"
3*1'%"*0"&H,*%1'&"(*"<=µ:"!F0)7(*'A"

B+")##$($*+9"M&"(&%(&#")"(&(F'&,'&%%$-/&";/+>"7*+%('17(A"";/+>"$%")+"1,%('&)2"$+3$-$(*'"
*0"E*5>",)(3M)."%$5+)/$+59")+#";/+>"#&/&(&"7&//%")'&"+*("@$)-/&A""G&"0*1+#"(3)("(3&"
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'&,'&%%$-/&";/+>"7&//%"3)#"%/$53(/."&/&@)(&"-)%)/"E*5>")7($@$(."$+"(3&")-%&+7&"*0"
$+#17&'A""P+7&"$+#17&'"M)%")##&#9"(3&"5'*M(3"')(&"*0"(3&%&"7&//%"%/*M&#"
%1-%()+($)//.9")/(3*153"3$53"/&@&/%"*0"E*5>",3*%,3*'./)($*+"M&'&"+*("*-%&'@&#A""
!0(&'"%$H"3*1'%"$+"(3&",'&%&+7&"*0">A<R"µ5^"2]F>"#*H.7.7/$+&9"5'*M(3"*0"(3&%&"7&//%"
3)#"%/*M&#"(*")"#*1-/$+5"($2&"*0"*@&'"&$53("3*1'%A"""

J%44&#-#+('&!='('!

<'8&#!PGJK!!83BDF%&4"#)()"1%&#"$+"(3$%"%(1#.A"

83BDF%&4"#)()"0*'"K,-V9"E*5>9";C*>")+#"E*(>9")%"M&//")%"%&41&+7&#"$+,1("2)(&'$)/"
)'&"$+7/1#&#"$+"(3$%"()-/&A""I3&%&"#)()%&(%"M&'&"+*'2)/$J&#"-."(3&"(*()/"+12-&'"*0"
%&41&+7$+5"'&)#%"$+"(3&"d`DW"$+,1("%)2,/&A""f)/1&%"'&,*'(&#"0*'"&)73"5&+&")'&"
+*'2)/$J&#"%&41&+7$+5"'&)#%",&'"-)%&",)$'A""I*"5&+&')(&"(3&%&"@)/1&%9"7*1+(%"0*'"
&)73"%&41&+7$+5"#)()%&("M&'&"%122&#"*@&'"(3&"/&+5(3"*0"&)73"5&+&a%"PK\9")+#"(3&+"
#$@$#&#"-."(3&"PK\"/&+5(3A"

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
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!

"#,#1#+3#2!

!/&,1J9" DA:A9" #&" L)#)/9" `A9" h),)(&'9" :A9" !22&'&'9" QA9" )+#" D*%)%9" \A" b<==VcA"
P%2*%('&%%F$+#17&#" (')+%7'$,($*+" -." E*(>" #&,&+#%" *+" )" E*5>F2&#$)(&#"
'&7'1$(2&+("*0"(3&"KL!"D*/"BBA"I3&"`:TP"6*1'+)/!""9"<OVVF<OO<A"

!/&,1J9"DA:A9" e*@)+*@$79"!A9"K&$%&'9"fA9")+#"!22&'&'9"QA"b<==>cA";('&%%F$+#17&#"2),"
C$+)%&"E*5>"$%",)'("*0"(')+%7'$,($*+")7($@)($*+"7*2,/&H&%A":*/&71/)'"7&//!S9"X[XFXXXA"

T'&M%(&'9"eA9"#&"f)/*$'9"IA9"WM.&'9"LA9"G$+(&'9"`A9"Q1%($+9":A""b>SSVc""!+"*%2*%&+%$+5"
%$5+)/"(')+%#17($*+",)(3M)."$+".&)%(A"";7$&+7&""FH9">X[=FVA"

8),)/#$9"!A9"_),/)+"IA9"]$&"dA9"K&5&@"!A9"\'$&#2)+"LA9"Pp;3&)9"`A_A""b<==YcA"";('17(1'&"
)+#"01+7($*+"*0")"(')+%7'$,($*+)/"+&(M*'C")7($@)(&#"-."(3&":!D_"E*5>A""L)("Q&+&("
N#9">V==F[A"

W&2$+*009";A9";)+()+5&/*9"QA""b<==>cA""K),>"'&41$'&%"Q7'>,")+#"Q7'<,"3*2*#$2&'%"(*"
)7($@)(&"'$-*%*2)/",'*(&$+")+#"5/.7*/.($7"5&+&%9"'&,%7($@&/.A"Q&+&($7%"$FP9">VVFOVA"

\&''$5+*9"DA9"D*%)%9"\A9"_*&,,9"WA9";)$(*9"EA9")+#";$/@&'9"DA!A"b>SSYcA"K&51/)(&#"
+17/&*^7.(*,/)%2$7"&H73)+5&"*0"EPQ>":!D_"'&41$'&%"(3&"$2,*'($+"-&()"3*2*/*5%"
L:WR")+#"gDP>A"`2-*"e!$S9"R[=[FR[>OA"

Q)%739"!ADA9";,&//2)+9"DAIA9"_)*9"8A:A9"8)'2&/FE)'&/9"PA9"`$%&+9":ATA9";(*'J9"QA9"T*(%(&$+9"
WA9")+#"T'*M+9"DAPA"b<===cA"Q&+*2$7"&H,'&%%$*+",'*5')2%"$+"(3&"'&%,*+%&"*0".&)%("
7&//%"(*"&+@$'*+2&+()/"73)+5&%A":*/&71/)'"-$*/*5."*0"(3&"7&//!$$9"O<O>FO<RXA"

:)7$)9"eA9"K&5*(9";A9"D&&(&'%9"IA9"8P+#&9"LA9";*/m9"KA""b<==ScA""W.+)2$7"%$5+)/$+5"$+"(3&"
E*5>":!D_",)(3M)."'&/$&%"*+"3$53"-)%)/"%$5+)/"(')+%#17($*+A"";7$&+7&";$5+)/""U')>VA"

:$//&'9"8A"";73M)/-A"TA9":)$&'9"_A9";731/JA"WA9"Wt27C&9";A9"h)73&'9"TA9":).&'9"!A9";.#*M9"
eA9":)'7$+*M%C$9"]A9"Wu/C&+9"]A9":)'($+9"WA9"I'&%739"!A9"8')2&'9"DA"b<=>>cA""W.+)2$7"
(')+%7'$,(*2&")+)/.%$%"2&)%1'&%"')(&%"*0"2KL!"%.+(3&%$%")+#"#&7)."$+".&)%(A"":*/"
;.%("T$*"SU"ORYA"

D)%71)/F!31$'9"!A9";('13/9"_A9"D'*0(9":A""b<==[cA""Q&+*2&FM$#&"/*7)($*+")+)/.%$%"*0"(3&"
%('&%%F)7($@)(&#":!D"C$+)%&"E*5>"$+".&)%(A"":&(3*#%"N#U"<X<FYA"

D*C3*/*C9"WA9"h&$(/$+5&'9"eA9"E)++&(9"LA9K&+*/#%9"WA9)+#"d*1+59"KA"b<==[cA""!7($@)(&#"
%$5+)/"(')+%#17($*+"C$+)%&%"0'&41&+(/."*771,."()'5&("5&+&%A"";7$&+7&"K$K_"RVVF[A"
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$+(&5')($*+"M&"#&(&7("),,&)'%"(*"*771'")("(3&"/&@&/"*0"I\")7($@)($*+")+#"+*(")("(3&"

,'*2*(&'"/&@&/"(3'*153"7*2-$+)(*'$)/"7*+('*/A"";$5+)/"$+(&5')($*+")("(3&"/&@&/"*0"I\"

)7($@)($*+"7)++*("-&"#&(&7(&#^)+)/.J&#"-."5&+*2&FM$#&"83BD")%%).%"*'"-."%(1#.$+5"

5&+&"&H,'&%%$*+"$+")"%$+5/&"7*+#$($*+A""B+%(&)#9"$("'&41$'&%"41)+($()($@&"7*2,)'$%*+"

)+#"#$%%&7($*+"*0"(3&"$+0/1&+7&"(3)("%$5+)/%"3)@&"*+"5&+&"&H,'&%%$*+"$+")"')+5&"*0"

7*+#$($*+%9")%"*1(/$+&#"3&'&A""E&+7&"$("$%",*%%$-/&"(3)("2173"*0"(3&"%$5+)/"$+(&5')($*+"

(3)("*771'%"$+"(')+%7'$,($*+)/"+&(M*'C%"3)%"-&&+"*@&'/**C&#9"%$+7&"0&M"%(1#$&%"3)@&"

&H)2$+&#"$+,1(^*1(,1("'&/)($*+%3$,%"$+"%173"#&()$/A""B("M$//"(3&'&0*'&"-&"$+(&'&%($+5"

(*"),,/."(3&"),,'*)73"*1(/$+&#"3&'&"(*"*(3&'"+&(M*'C%"(*"5)$+")"'&)/$%($7",$7(1'&"*0"

(3&"'*/&"(3)("7*2-$+)(*'$)/"7*+('*/"*0"I\")7($@$(.",/).%"$+"5&+&"'&51/)($*+A"

"

!

!

!

!
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>'(#1)'&2!'+0!>#(9*02!

J(1')+2""

!//" %(')$+%"1%&#" $+" (3$%"%(1#.")'&" $+" (3&"GV=V"%(')$+"-)7C5'*1+#"b*'G$! .+D"!

D'0K! 2()K! 70,$! RWQy" G)(yc9" )+#" )'&" /$%(&#" $+" I)-/&" OA>A" Q&+&" #&/&($*+%" M&'&"

$+('*#17&#" -." (')+%0*'2)($*+" M$(3" D8K" ,'*#17(%" $+7/1#$+5" )1H*('*,3$79" *'"

)+($-$*($7" '&%$%()+7&9" 2)'C&'%" 0/)+C&#" -." (3&" O=" -," %&41&+7&" 0*1+#" #$'&7(/."

1,%('&)2")+#"#*M+%('&)2"0'*2"(3&"5&+&9"0*//*M&#"-."%&/&7($*+"*+"(3&"),,'*,'$)(&"

2&#$)" bK*(3%(&$+9" >SS>cA" ;(')$+%" M$(3" 21/($,/&" 5&+&" _P%" M&'&" 7*+%('17(&#" -."

2)($+5"(3&"%$+5/&"#&/&(&"%(')$+%")+#"#$%%&7($+5"(3&"'&%1/($+5"(&(')#%A""I)55&#"%(')$+%"

bQ\Dc" M&'&" 7*+%('17(&#" $+" )" %$2$/)'" M)." b]*+5($+&" &(" )/A9" >SSYc" -1(" (3&" ,'$2&'%"

#$'&7(&#"(3&"'&7*2-$+)($*+"(*"(3&"%$(&%"#$'&7(/."1,%('&)2")+#"#$'&7(/."#*M+%('&)2"

0'*2"(3&"),,'*,'$)(&"%(*,"7*#*+A""B+%&'($*+"*0"(3&"Q\D"()5"$+(*"(3&"7*''&7("/*71%"M)%"

7*+0$'2&#"-."D8KA"

"

"

"

"

"

"

"
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Strain 
 

Genotype Background 

EY0690 w303 MATa EY0690 
hog1! hog1::Ura MATa EY0690"
hot1! hot1::His3 MATa EY0690"
rlm1! rlm1::HIS3 MATa EY0690"
sko1! sko1::Leu2 MATa EY0690"
smp1! smp1::His3 MATa EY0690"
slt2! slt2::HIS3 MATa EY0690"
hog1!rlm1! hog1::URA3, rlm1::HIS3 MATa EY0690"
msn2! msn4! msn2::Leu2 msn4::His3 MATa EY0690"
hog1! msn2! msn4! hog1::Ura msn2::Leu2 msn4::His3 MATa EY0690"
Hog1-GFP Nhp6a-RFP Hog1-GFP(His) Nhp6a-RFP(KanMX6) 

MATa 
EY0690"

Msn2-GFP Nhp6a-RFP Msn2-GFP(His) Nhp6a-RFP(KanMX6) 
MATa 

EY0690"

Nhp6a-RFP Nhp6a-RFP(KanMX6) MAT! EY0691"
"

<'8&#!SGKA""]$%("*0"%(')$+%"1%&#"$+"(3$%"%(1#.A"

!

>)31*'11'@2!

:$7'*)'').%")+#"#)()")+)/.%$%"M&'&"7)''$&#"*1(")%"#&%7'$-&#",'&@$*1%/."

b8),)/#$"&(")/A9"<==Yc"M$(3"*+&"&H7&,($*+A""I*"'&2*@&"7&//"M)//"7*+()2$+)(&%"0'*2"

(3&"KL!"*0"J.2*/.)%&"('&)(&#"7&//%9"M&")##&#")+")##$($*+)/"7&+('$015)($*+"%(&,"

b><9==="',2"0*'"O="2$+1(&%c")0(&'"(3&",3&+*/^73/*'*0*'2"&H(')7($*+9")+#"

,'&7$,$()(&#"(3&"KL!"0'*2"(3&"%1,&'+)()+(A""G&"7*1/#"+*(")+)/.J&"(3&"$+0/1&+7&"(3)("

;/(<"3)%"*+"5&+&"&H,'&%%$*+"$+"J.2*/.)%&"%$+7&").*"#"7&//%")'&"(&2,&')(1'&"%&+%$($@&9"

)+#"J.2*/.)%&")7($@$(."$%"5'&)(/."'&#17&#")("(3&",&'2$%%$@&"5'*M(3"(&2,&')(1'&A"

I3&"_8/9"3$53"5/17*%&")+#"8GW"#)()"M)%"2&)%1'&#")0(&'"<="2$+"*0"%('&%%A""

D'&/$2$+)'."&H,&'$2&+(%"1%$+5"3*2&",'$+(&#")'').%"b#)()"+*("%3*M+c"%3*M&#"(3)("
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E*5>F#&,&+#&+("&H,'&%%$*+"'&)73&%")"2)H$212")("(3$%"($2&F,*$+(9"$+")//"(3'&&"

7*+#$($*+%A""T."2&)%1'$+5"&H,'&%%$*+")("(3$%"&)'/."($2&F,*$+("M&")@*$#"#&(&7($+5"

%&7*+#)'."&00&7(%"*+"5&+&"&H,'&%%$*+A""G&"1%&#"Rl^2/"J.2*/.)%&"$+"*1'"8GW"

&H,&'$2&+(%"%$+7&"(3$%"$%"(3&"3$53&%("7*+7&+(')($*+"*0"&+J.2&"(3)("#*&%"+*("7)1%&"

%$5+$0$7)+("/.%$%"$+"(3&"24B$#"%(')$+"b24B$#"M)%"2*'&"%&+%$($@&"(*"J.2*/.)%&"(3)+"

(3&"M("%(')$+cA"

>)31*23*4@!

:$7'*%7*,."M)%"7)''$&#"*1(")%"#&%7'$-&#"-."8),)/#$"&(")/A"b<==Yc9")+#"(3&%&"

&H,&'$2&+(%"M&'&",&'0*'2&#"-."d$+5"]$1A""W&()$/%"%,&7$0$7"(*"(3&"7&//"M)//"#)2)5&"

&H,&'$2&+(")'&"#&%7'$-&#"3&'&A"";(')$+%"&H,'&%%$+5")"Q\D"()55&#",'*(&$+")+#"K\DF

()55&#"L3,[)"b)"+17/&)'"2)'C&'c9"M&'&"5'*M+"$+";W"2&#$12"(*")+"PW[=="*0"=A>")("V="

�8A""I3&%&"(1-&%"M&'&"(3&+"5'*M+")("'**2"(&2,&')(1'&"b<V"�8c"M$(3"%3)C$+5"0*'"

),,'*H">"3'A""R="µ/"*0"7&//%"M&'&"(3&+")##&#"(*")"M&//"*0")"S["M&//"5/)%%"-*((*2&#"

,/)(&")+#")//*M&#"(*"%&((/&"0*'"RF>="2$+"-&0*'&"('&)(2&+("M$(3"R"1+$(%",&'"2]"

J.2*/.)%&"bh.2*'&%&)'73cA""!%"7*22*+"0$H$+5")5&+(%"7)+")7($@)(&"(3&"7&//"M)//"

$+(&5'$(.",)(3M).9"M&")@*$#&#"0$H$+5"(3&"7&//%A"I3&"@)/1&%"'&,*'(&#")'&"(3&")@&')5&"

)+#"%()+#)'#"#&@$)($*+"0'*2"(3'&&"-$*/*5$7)/"'&,/$7)(&"&H,&'$2&+(%A""

a#2(#1+!8&*(2"

81/(1'&%"M&'&"5'*M+"(*"2$#F/*5",3)%&"$+"d`DW"2&#$12")+#"(3&+"%1-6&7(&#"(*"%('&%%"

b=AVXR":"_8/9"=AXR=":"5/17*%&9"*'"R"1+$(%^2]"J.2*/.)%&cA""!0(&'">R"2$+"7&//%"M&'&"

3)'@&%(&#")+#"/.%&#"-."-&)#"-&)($+5"0*'"R"2$+")(">=="�8"$+"[<AR"2:"I'$%FE8/",E"[AY9"

<k";W;9">=k"Q/.7&'*/9">"2:"WII9"<"2:"D:;\9"<AR"2:"-&+J)2$#$+&9">"µ5^2]"
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/&1,&,($+9">"µ5^2]",&,%()($+9"Y="2:""F5/.7&'*,3*%,3)(&9">="2:"L)\9"<="+:"

7)/.71/$+"!A"">R=µ/"*0"&)73"%)2,/&"M)%"(3&+"(')+%0&''&#"(*")"(1-&"7*+()$+$+5")+"

&41)/"@*/12&"*0"3$53"%)/("-100&'"-100&'"b<="2:"I'$%FE8/9",E"XAR9"=AR":"L)8/9"=A=Rk"

LDO=9">"2:"`WI!9">=k"5/.7&'*/9">"2:"WII9"<"2:"D:;\9"<AR"2:"-&+J)2$#$+&9">"

µ5^2]"/&1,&,($+9">"µ5^2]",&,%()($+9"Y="2:""F5/.7&'*,3*%,3)(&9">="2:"L)\9"<="

+:"7)/.71/$+"!c9")+#"7&+('$015&#"0*'">="2$+")(">O9==="',2A""I3&"%1,&'+)()+("M)%"

(3&+"'1+"*+")">=k";W;",*/.)7'./)2$#&"5&/9"(')+%0&''&#"(*")"+$('*7&//1/*%&"

2&2-')+&")+#")+)/.J&#"1%$+5")+($F,3*%,3*F,OO^O<":!D"_$+)%&")+($-*#."b8&//"

;$5+)/$+5"I&73+*/*5.c")(")">U<R="#$/1($*+A"""

!

V)2(!*,!2%44&#-#+('&!0'('!

<'8&#!SGJK"!'')."#)()"0'*2"&H,&'$2&+(%"$+"7&//"M)//"#)2)5&A"

<'8&#!SGJM" 8*2,*+&+(%" 0*'" )//" .&)%(" 5&+&%" 0'*2"41)+($()($@&" &,$%()%$%" )+)/.%$%" *0"

E*5>")+#":%+<^O"b%3*M+"$+"\$51'&"OA<cA"

<'8&#"SGJP" 8*2,*+&+(%" 0*'" )//" .&)%(" 5&+&%" 0'*2"41)+($()($@&" &,$%()%$%" )+)/.%$%" *0"

E*5>")+#"K/2>"b%3*M+"$+"\$51'&"OAVTF8cA"

!

!

!
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"#,#1#+3#2"

!/&,1J9" DA:A9" #&" L)#)/9" `A9" h),)(&'9" :A9" !22&'&'9" QA9" )+#" D*%)%9" \A" b<==VcA"
P%2*%('&%%F$+#17&#" (')+%7'$,($*+" -." E*(>" #&,&+#%" *+" )" E*5>F2&#$)(&#"
'&7'1$(2&+("*0"(3&"KL!"D*/"BBA"I3&"`:TP"6*1'+)/!""9"<OVVF<OO<A"

!/&,1J9"DA:A9" e*@)+*@$79"!A9"K&$%&'9"fA9")+#"!22&'&'9"QA"b<==>cA";('&%%F$+#17&#"2),"
C$+)%&"E*5>"$%",)'("*0"(')+%7'$,($*+")7($@)($*+"7*2,/&H&%A":*/&71/)'"7&//!S9"X[XFXXXA"

!/*+%*F:*+5&9"KA9"K&)/9"`A9"G*6#)9"BA9"T&-&/2)+9"eADA9":)5&'9"GAEA9")+#";$#&'$1%9":A"
b<==>cA"E.,&'*%2*($7"%('&%%"'&%,*+%&")+#"'&51/)($*+"*0"7&//"M)//"$+(&5'$(."$+"
;)773)'*2.7&%"7&'&@$%$)&"%3)'&"7*22*+"01+7($*+)/")%,&7(%A":*/":$7'*-$*/!N$9"X>XF
XV=A"

!%3M&//9"eAWA"b<==[cA"I3&"2)+.",)(3%"(*",VY"2$(*5&+F)7($@)(&#",'*(&$+"C$+)%&"
)7($@)($*+"$+"(3&"$221+&"%.%(&2A"L)("K&@"B221+*/!M9"RV<FRO=A"

T&7C9"IA9")+#"E)//9":ALA"b>SSScA"I3&"IPK"%$5+)//$+5",)(3M)."7*+('*/%"+17/&)'"
/*7)/$J)($*+"*0"+1('$&+(F'&51/)(&#"(')+%7'$,($*+"0)7(*'%A"L)(1'&!N#"9"[YSF[S<A"

T&'2&6*9"8A9"K*#'n51&J9"`A9"Q)'7n)9"KA9"K*#'n51&JFD&o)9"eA9""K*#'n51&J"#&"/)"
8*+7&,7n*+9":A9"K$@)%9"8A9"!'$)%9"DA9"L*2-&/)9"8A9"D*%)%9"\A9"!''*.*9"eA""b<==YcA":*/"8&//"
T$*/"$H9">>>VF<OA"

T**'%2)9"!A9"#&"L*-&/9"EA9"(&'"K$&(9"TA9"T)'52)++9"TA9"T'1/9";A9"E&//$+5M&'09"_AeA9")+#"
_/$%9"\A:A"b<==OcA"83)')7(&'$J)($*+"*0"(3&"(')+%7'$,($*+)/"'&%,*+%&"(*"7&//"M)//"%('&%%"
$+";)773)'*2.7&%"7&'&@$%$)&A"d&)%(!"$9"O>VFO<XA"

T')732)++9"8A9"W)@$&%9"!A9"8*%(9"QA9"8),1(*9"`A9"]$9"eA9"T*&C&9"eA""b>SSYcA""W&%$5+&'"
#&/&($*+"%(')$+%"0'*2";)773)'*2.7&%"7&'&@$%$)&";<YY8U")"1%&01/"%&("*0"%(')$+%")+#"
,/)%2$#%"0*'"D8KF2&#$)(&#"5&+&"#$%'1,($*+")+#"*(3&'"),,/$7)($*+%A""d&)%("$NU">>RF
>V<A"

T1/)@$+9"WAfA9";)$(*9";A9"E*//)+#&'9":A8A9";)C)5173$9"_A9"!+#&'%*+9"8AGA9"!,,&//)9"`A9")+#"
\*'+)7&9"!AeA9"e'A"b>SSScA"D3*%,3*'./)($*+"*0"312)+",RV"-.",VY"C$+)%&"7**'#$+)(&%"
LF(&'2$+)/",3*%,3*'./)($*+")+#"),*,(*%$%"$+"'&%,*+%&"(*"lf"')#$)($*+A"`2-*"e!$P9"
[YORF[YROA"

8),)/#$9"!A9"_),/)+"IA9"]$&"dA9"K&5&@"!A9"\'$&#2)+"LA9"Pp;3&)9"`A_A""b<==YcA"";('17(1'&"
)+#"01+7($*+"*0")"(')+%7'$,($*+)/"+&(M*'C")7($@)(&#"-."(3&":!D_"E*5>A""L)("Q&+&("
N#U">V==F[A"

8$#9"fAeA9"W1')+9"!A9"#&/"K&.9"\A9";+.#&'9":ADA9"L*2-&/)9"8A9")+#";)+73&J9":A"b>SSRcA"
:*/&71/)'"-)%$%"*0"7&//"$+(&5'$(.")+#"2*',3*5&+&%$%"$+";)773)'*2.7&%"7&'&@$%$)&A"
:$7'*-$*/"K&@!FH9"VORFVY[A"

"
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W*#*19"`A9")+#"I'&$%2)+9"KA"b>SSXcA"I3&";)773)'*2.7&%"7&'&@$%$)&":!W;F-*H"
(')+%7'$,($*+"0)7(*'"K/2>"$%")"()'5&("0*'"(3&":,C>"2$(*5&+F)7($@)(&#",'*(&$+"C$+)%&"
,)(3M).A":*/"8&//"T$*/!$S9">YOYF>YRSA"

\&''$5+*9"DA9"D*%)%9"\A9"_*&,,9"WA9";)$(*9"EA9")+#";$/@&'9"DA!A"b>SSYcA"K&51/)(&#"
+17/&*^7.(*,/)%2$7"&H73)+5&"*0"EPQ>":!D_"'&41$'&%"(3&"$2,*'($+"-&()"3*2*/*5%"
L:WR")+#"gDP>A"`2-*"e!$S9"R[=[FR[>OA"

Q)/$-&'(9":AWA9"8)''&$')9";A9")+#"Q*#$+59"8AKA"b<==>cA"I3&"l%0F>"(')+%7'$,($*+"0)7(*'"$%"
)"+*@&/"()'5&("0*'"(3&"%('&%%F'&%,*+%$@&",VY"C$+)%&")+#"2&#$)(&%"lfF$+#17&#"
I.'*%$+)%&"&H,'&%%$*+A"`2-*"e!"#9"R=<<FR=V>A"

Q)'7$)9"KA9"T&'2&6*9"8A9"Q')19"8A9"D&'&J9"KA9"K*#'$51&JFD&+)9"eA:A9"\')+7*$%9"eA9"L*2-&/)9"
8A9")+#"!''*.*9"eA"b<==OcA"I3&"5/*-)/"(')+%7'$,($*+)/"'&%,*+%&"(*"(')+%$&+("7&//"M)//"
#)2)5&"$+";)773)'*2.7&%"7&'&@$%$)&")+#"$(%"'&51/)($*+"-."(3&"7&//"$+(&5'$(."%$5+)/$+5"
,)(3M).A"e"T$*/"83&2!"SH9">R>YVF>R>SRA"

Q)%739"!ADA9";,&//2)+9"DAIA9"_)*9"8A:A9"8)'2&/FE)'&/9"PA9"`$%&+9":ATA9";(*'J9"QA9"T*(%(&$+9"
WA9")+#"T'*M+9"DAPA"b<===cA"Q&+*2$7"&H,'&%%$*+",'*5')2%"$+"(3&"'&%,*+%&"*0".&)%("
7&//%"(*"&+@$'*+2&+()/"73)+5&%A":*/&71/)'"-$*/*5."*0"(3&"7&//!$$9"O<O>FO<RXA"

Q*2&J"#&/"!'7*9"DA9":)'($+&JF:)'($+&J9";A9":)/#*+)#*9"eA]A9"P'(&5)FD&'&J9"BA9")+#"
K&#*+#*9"eA:A"b<===cA"!"'*/&"0*'"(3&",VY":!D"C$+)%&",)(3M)."$+"(3&"+17/&)'"
%31((/$+5"*0"L\!I,A"e"T$*/"83&2!"SF9">VYX<F>VYXYA"

E)+9"eA9"e$)+59"dA9"]$9"hA9"_')@73&+C*9"fAfA9")+#"l/&@$(739"KAeA"b>SSXcA"!7($@)($*+"*0"(3&"
(')+%7'$,($*+"0)7(*'":`\<8"-."(3&":!D"C$+)%&",VY"$+"$+0/)22)($*+A"L)(1'&!KPM9"
<S[F<SSA"

E)+9"eA9"]&&9"eAWA9"T$--%9"]A9")+#"l/&@$(739"KAeA"b>SSOcA"!":!D"C$+)%&"()'5&(&#"-."
&+#*(*H$+")+#"3.,&'*%2*/)'$(."$+"2)22)/$)+"7&//%A";7$&+7&!"MF9"Y=YFY>>A"

E)49"KA9"T'&+(*+9"eAWA9"I)C)3)%3$9":A9"\$+)+9"WA9"\$+C$&/%J(&$+9"!A9"W)2)')619";A9"
K*((),&/9"KA9")+#"h)+C&9"TA"b<==<cA"8*+%($(1($@&",VYEPQ"2$(*5&+F)7($@)(&#",'*(&$+"
C$+)%&")7($@)($*+"$+#17&%",&'2)+&+("7&//"7.7/&")''&%(")+#"%&+&%7&+7&A"8)+7&'"K&%!
M"9"R=X[FR=Y<A"

E)''$%9"fA_A9"8*($773$)9"8A:A9"_)5)+9"TA]A9"!32)#9";A9"G&//%(&$+9"!A9")+#"K$&5&/9"!AIA"
b<===cA"B+#17($*+"*0"(3&")+5$*5&+$7"2*#1/)(*'"0$-'*-/)%("5'*M(3"0)7(*'F-$+#$+5"
,'*(&$+"-."&,$#&'2)/"5'*M(3"0)7(*'"$%"2&#$)(&#"(3'*153"-*(3":`_^`K_")+#",VY"
%$5+)/"(')+%#17($*+",)(3M).%A"e"T$*/"83&2!"SF9">=Y=<F>=Y>>A"

E&$+$%739"eAeA9"]*'-&'59"!A9";732$(J9"EADA9")+#"e)7*-.9"eAeA"b>SSScA"I3&",'*(&$+"C$+)%&"8F
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