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1BOHPMJOT
 B HSPVQ PG TDBMZ BOUFBUFST
 IBWF SFDFOUMZ HBSOFSFE UIF BUUFOUJPO PG CPUI UIF QVCMJD BOE TDJFOUJஷ஫D

DPNNVOJUZCZ UIFNBHOJUVEFPG USBEF JO UIFJSNFBU BOE TDBMFT� %FTQJUF UIF MBSHF WPMVNFPG MFHBM BOE JMMFHBM

USBEF JO QBOHPMJOT
 UIFSF JT MJNJUFE JOGPSNBUJPO BCPVU UIF JNQBDU PG UIJT USBEF PO UIF HSPVQ PG TQFDJFT


FTQFDJBMMZ GSPN B HFOFUJDT QFSTQFDUJWF� .Z EJTTFSUBUJPO GPDVTFT PO IBSOFTTJOH UIF HFOPNJD JOGPSNBUJPO

JONVTFVN TQFDJNFOT BOE USJBMJOH EFUFDUJPO EPHNFUIPEPMPHZ GPS QBOHPMJO TBNQMF DPMMFDUJPO UP QSPWJEF

JOGPSNBUJPO GPS QBOHPMJO DPOTFSWBUJPO� *O $IBQUFS �
 VTJOH XIPMF HFOPNF TFRVFODF EBUB HFOFSBUFE GSPN

NVTFVN TBNQMFT
 IJTUPSJD BOENPEFSO
 BTXFMM BT QVCMJDMZ BWBJMBCMF QBOHPMJO EBUB
 * FYBNJOF UIF GFBTJCJMJUZ

PG VTJOHNVTFVN TQFDJNFOT BT HFOFUJD SFTPVSDF UP HMFBO JOGPSNBUJPO GPS DPOTFSWBUJPO HFOFUJDT� * FTUJNBUF

UXP NFUSJDT PG HFOFUJD EJWFSTJUZ UP BTTFTT JG UIF EFNPHSBQIJD EFDMJOF PG QBOHPMJOT JT GPMMPXFE CZ HFOFUJD

EFDMJOF JO TFWFO QBOHPMJO TQFDJFT� 5IF DPNQBSJTPO PG SVOT PG IPNP[ZHPTJUZ BOE IFUFSP[ZHPTJUZ XJUIJO

FBDI TQFDJFT TIPX B HFOFSBM EFDMJOF JO HFOFUJD EJWFSTJUZ PWFS UJNF� *O $IBQUFS �
 * JEFOUJGZ B QVUBUJWF TFU

PG TJOHMF OVDMFPUJEF QPMZNPSQIJTNT 	4/1T
 GPS XJMEMJGF GPSFOTJD BQQMJDBUJPOT� #Z VTJOH HFP�SFGFSFODFE

NVTFVN TQFDJNFOT BDSPTT TFWFO TQFDJFT BOE BQQMZJOH TUSJOHFOU ஷ஫MUFSJOH DSJUFSJB
 B TFU PG ���� 4/1T BSF

JEFOUJஷ஫FE� 5IF TFU PG 4/1T QSPWJEF EFDFOU BDDVSBDZ JO HFOFUJD BTTJHONFOU UFTUT
 CVU UIF SFTVMUT BSF MJNJUFE

CZ UIF TNBMM TBNQMF TJ[F� * PVUMJOF GVUVSF TUFQT UP WBMJEBUF BOE TFMFDU B TFU PG 4/1T GPS GPSFOTJD BQQMJDBUJPO�

*O $IBQUFS �
 B QJMPU TUVEZ PO UIF USBJOJOH BOE VTF PG EFUFDUJPO EPHT GPS UIF DPMMFDUJPO PG $IJOFTF BOE



*OEJBO QBOHPMJOT GFDBM TBNQMFT JT EFTDSJCFE� 5IF QSPPG�PG�DPODFQU TUVEZ TIPX UIBU EFUFDUJPO EPHT BSF

BCMF UP EFUFDU QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT BDSPTT B SBOHF PG MBOETDBQFT BOE FMFWBUJPO� 5IF DIBQUFS EFUBJMT UIF

EFUFDUJPO EPH NFUIPET GPS QBOHPMJO TBNQMF DPMMFDUJPO BOE JEFOUJஷ஫FT TPMVUJPOT UP EJஶஷ஫DVMUJFT JO BDRVJSJOH

USBJOJOH TBNQMFT BOE MBDL PG QSJPS FDPMPHJDBM LOPXMFEHF PG QBOHPMJO QPQVMBUJPOT�
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(FOPNF�XJEF BOBMZTJT PG QBOHPMJOT VTJOH IJTUPSJD

BOE NPEFSO NVTFVN TQFDJNFOT
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" XJEF BSSBZ PG TQFDJFT BSF DVSSFOUMZ VOEFSHPJOH QPQVMBUJPO EFDMJOF� 1PQVMBUJPO EFDMJOF BMPOF JT DPO�

DFSOJOH BT JU QPTFT B SJTL PG FYUJSQBUJPO BOE FYUJODUJPO PG TQFDJFT
 CVU JU DBO BMTP SFEVDF HFOFUJD EJWFSTJUZ

BOE UIF BEBQUJWF QPUFOUJBM PG TQFDJFT� 6TJOH UFNQPSBM TBNQMJOH PG TQFDJFT QSF BOE QPTU�EFDMJOF QSPWJEFT

BO PQQPSUVOJUZ UP TUVEZ UIF DIBOHFT JO HFOFUJD EJWFSTJUZ� /BUVSBM IJTUPSZ NVTFVN DPMMFDUJPO IPME UIF

LFZ UP JEFOUJGZJOH UFNQPSBM BOE TQBUJBM DIBOHFT JO HFOFUJD WBSJBUJPO� *O UIJT DIBQUFS
 �� IJTUPSJD BOENPE�

FSO QBOHPMJO TBNQMFT GSPN TFWFO TQFDJFT DPMMFDUFE CFUXFFO ���� BOE ���� XFSF TFRVFODFE BOE DPNCJOFE

XJUI TJY QVCMJDMZ BWBJMBCMF EBUB TFUT UP BTTFTT UIF GFBTJCJMJUZ PG VTJOHNVTFVN TQFDJNFOT BT HFOFUJD SFTPVSDFT

UP HMFBO JOGPSNBUJPO GPS DPOTFSWBUJPO HFOFUJDT BOE BTTFTT MFWFMT PG HFOFUJD EJWFSTJUZ� 6TJOH HFOPNF XJEF

TJOHMF OVDMFPUJEF QPMZNPSIJTN 	4/1
 EBUB
 TQFDJFT BOE QPQVMBUJPO TUSVDUVSF XBT BOBMZ[FE BOE HFOFUJD

EJWFSTJUZ NFUSJDT XFSF DBMDVMBUFE UP JEFOUJGZ
 JG BOZ
 FSPTJPO PG HFOFUJD EJWFSTJUZ� "G஽FS DPSSFDUJOH GPS QP�

UFOUJBM %/" EBNBHF
 B HFOFSBM USFOE PG EFDMJOJOH HFOFUJD EJWFSTJUZ XBT PCTFSWFE PWFS TFWFSBM EFDBEFT PG

DPMMFDUJPO EBUFT� 'VSUIFS JOWFTUJHBUJPO VTJOH MBSHFS TBNQMF TJ[F XJUI PWFSMBQQJOH HFPHSBQIJD MPDBUJPO JT

SFDPNNFOEFE UP DPOஷ஫SN UIF USFOE BOE UJNJOH PG HFOFUJD EJWFSTJUZ MPTT XJUI MFWFMT PG IBSWFTU 5IF SFTVMUT

PG UIJT TUVEZ FTUBCMJTI CBTFMJOF EBUB PO HFOPNJD EJWFSTJUZ PG TBNQMFT DPMMFDUFE PWFS B QFSJPE PG ��� ZFBST

UP JOGPSN GVUVSF TUVEJFT�
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"SPVOE POF NJMMJPO BOJNBM BOE QMBOU TQFDJFT BSF UISFBUFOFE XJUI FYUJODUJPO EVF UP IVNBO BDUJWJUJFT JO�

DMVEJOH DIBOHFT JO MBOE BOE TFB VTF
 EJSFDU FYQMPJUBUJPO PG PSHBOJTNT
 DMJNBUF DIBOHF
 QPMMVUJPO BOE JOWB�

TJWF BMJFO TQFDJFT 	*1#&4
 ����
� 5SBEF JOXJMEMJGF
 CPUI MFHBM BOE JMMFHBM
 JT B HMPCBM QIFOPNFOPO JNQBDUJOH

TQFDJFT BDSPTT UIF QIZMPHFOFUJD TQFDUSVN 	-FO[FO FU BM�
 ����� 4DIFஶGFST
0MJWFJSB
 -BNC
�&EXBSET
 ����
�

6OSFHVMBUFE IBSWFTU PG TQFDJFT DBO MFBE UP QPQVMBUJPO EFDMJOF PWFS UJNF
 XIJDI NBZ SFTVMU JO FSPTJPO PG

HFOFUJD EJWFSTJUZ UISPVHI HFOFUJD ESJG஽ BOE JOCSFFEJOH 	)FESJDL � ,BMJOPXTLJ
 ����� .PSUPO
 4DIFஶGFST


)BVHBBTFO
 � &EXBSET
 ����
� "T HFOFUJD EJWFSTJUZ QSPWJEFT UIF GPVOEBUJPO GPS FWPMVUJPOBSZ DIBOHF
 MPTT

PG EJWFSTJUZ DBO MFBE UP B QPUFOUJBM EFDMJOF JO UIF BEBQUJWF QPUFOUJBM PG UIF QPQVMBUJPO� VBOUJGZJOHߕ BOE

NPOJUPSJOH MFWFMT PG HFOFUJD EJWFSTJUZ UP EFUFSNJOF UIF FYUFOU UP XIJDI EFDMJOJOH TQFDJFT BSF MPTJOH HFOFUJD

WBSJBUJPO JT B GVOEBNFOUBM QBSU PG DPOTFSWBUJPO QSJPSJUJFT�

5IF FYUFOU PG EFDMJOF JO HFOFUJD EJWFSTJUZ WBSJFT BNPOH UBYB FYQFSJFODJOH QPQVMBUJPO MPTT� 4PNF TQFDJFT

FYIJCJU MJNJUFE PS OP PCTFSWBCMF EFDMJOF JO HFOFUJD EJWFSTJUZXJUI B EFDSFBTF JO QPQVMBUJPO TJ[FXIJMF PUIFST

TIPX SFEVDFE EJWFSTJUZ BOE BTTPDJBUFE EFMFUFSJPVT FஶGFDUT 	)FESJDL � ,BMJOPXTLJ
 ����
� 5IJT EJஶGFSFODF

JO UIF JNQBDU PG QPQVMBUJPO EFDMJOF PO HFOFUJD EJWFSTJUZ JT IZQPUIFTJ[FE UP CF JOஸ஼VFODFE CZ MJGF IJTUPSZ PG

UIF TQFDJFT
 XJUI IJHIMZNPCJMF BOENJHSBUPSZ TQFDJFT CFJOH CFUUFS BCMF UPNBJOUBJO HFOFUJD EJWFSTJUZ DPN�

QBSFE UP TQFDJFTXJUI MPXFS EJTQFSTBM DBQBCJMJUJFT 	4IJ
 $IFO
 4V
 ;IBOH
�8BTTFS
 �����8JMMPVHICZ FU BM�


����
� 5IF XJEF WBSJBUJPO JO HFOFUJD EJWFSTJUZ BNPOH NBNNBMT SFOEFST JU EJஶஷ஫DVMU UP DPNQBSF EJஶGFSFOU

UBYPOPNJD HSPVQT UP JOGFS BO IFBMUIZ MFWFMT PG HFOFUJD EJWFSTJUZ 	3PCJOTPO FU BM�
 ����
�

5FNQPSBM TBNQMJOH
 XIJDI FOUBJMT TBNQMJOH GSPN B QPQVMBUJPO CFGPSF BOE BG஽FS QPQVMBUJPO EFDMJOF
 QSP�

WJEFT UIF CFTU PQQPSUVOJUZ UP VOEFSTUBOE UIF MFWFM PG JOIFSFOU HFOFUJD EJWFSTJUZ BOE QPTTJCMF HFOFUJD FSP�

TJPO 	%ñʚ F[�EFM�.PMJOP
 4¡ODIF[�#BSSFJSP
 #BSOFT
 (JMCFSU
 � %BM©O
 ����
� )JTUPSJD TQFDJNFOT JO OBUVSBM

IJTUPSZ NVTFVN DPMMFDUJPOT PஶGFS B VOJRVF PQQPSUVOJUZ UP PCUBJO B CBTFMJOF GPS HFOFUJD EJWFSTJUZ
 FTQF�

DJBMMZ JG UIF DPMMFDUJPOT JODMVEF TQFDJNFOT DPMMFDUFE QSJPS UP UIF TQFDJFTء QPQVMBUJPO EFDMJOF 	#FTOBSE FU BM�


����� %ñʚ F[�EFM�.PMJOP FU BM�
 ����
� " MBSHF QPSUJPO PG IJTUPSJD TBNQMFT XFSF DPMMFDUFE QSJPS UP UIFNPMFDV�

MBS FSB BOE UIFSFGPSF OPU TUPSFE XJUI HFOFUJD BOBMZTJT BT B HPBM
 BOE IBWF IBNQFSFE HFOPNJD TUVEJFT JO UIF



�

QBTU� 5IF SFDFOU BEWBODFT JO IJHI�UISPVHIQVU TFRVFODJOH IBT PQFOFE BWFOVFT PG IBSOFTTJOH UIF HFOPNJD

JOGPSNBUJPO JO UIFTF TBNQMFT� 8IPMF HFOPNF TIPUHVO TFRVFODJOH DBO TFRVFODF UIF TVSWJWJOH GSBHNFOUT

PG %/" JO UIF TBNQMFT BOE NBLF JU QPTTJCMF UP FYBNJOF JOEJWJEVBM HFOPNFT PG B TQFDJFT�

1BOHPMJOT
 B HSPVQ PG TDBMZ BOUFBUFST JO UIF GBNJMZ .BOJEBF 	0SEFS 1IPMJEPUB

 IBWF SFDFOUMZ HBSOFSFE

XPSME�XJEF TDJFOUJஷ஫D BUUFOUJPO BT UIF NPTU USBஶஷ஫DLFE NBNNBM JO UIF XPSME� 5IF FJHIU TQFDJFT PG QBO�

HPMJOT
 GPVS TQFDJFT JO"GSJDB BOE GPVS TQFDJFT JO"TJB
 BSF IZQPUIFTJ[FE UP IBWF VOEFSHPOF TJHOJஷ஫DBOU QPQ�

VMBUJPO EFDMJOF JO UIF MBTU DFOUVSZ EVF UP IBSWFTUJOH GPS UIFJS VTF GPS MVYVSZ HPPET
 USBEJUJPOBM NFEJDJOF

BOE DPOTVNQUJPO 	)FJOSJDI FU BM�
 ����
� 5SBEF SFDPSET TIPX UIBU UFOT PG UIPVTBOET PG BOJNBMT XFSF

USBEFE BOOVBMMZ CFUXFFO ���� UP ���� 	)FJOSJDI FU BM�
 ����
� 8IJMF UIF FYBDU UJNJOH PG UIF EFDMJOF JO

QBOHPMJO QPQVMBUJPOT JT EJஶஷ஫DVMU UP BTTFTT EVF UP UIFJS DSZQUJD OBUVSF BOE XJEF EJTUSJCVUJPO
 UIFSF BSF

EPDVNFOUFE DPODFSOT GPS UIF $IJOFTF QBOHPMJO EBUJOH CBDL UP ���� TUBUJOH UIBU UIF EFNBOE PG QBOHPMJO

DBSDBTTNBLFT JU OFDFTTBSZ UP QSPUFDU UIF QPQVMBUJPOT JO TPVUI$IJOB BOE UIBU TDBMFT GSPN���� PS ���� JO�

EJWJEVBMT XFSF JNQPSUFE GSPN +BWB BOOVBMMZ 	"OPOZNPVT
 ����
� "OBMZTJT PG UIF $*5&4 5SBEF EBUBCBTF


XIJDI JODMVEFT EBUB GSPN ���� POXBSET TIPXT UIBU USBEF JO QBOHPMJOT TQFDJFT JT OPU SFDFOU BOE UFOT PG

UIPVTBOET PG BOJNBMT XFSF USBEFE BOOVBMMZ VOUJM ���� 	)FJOSJDI FU BM�
 ����
� 1PQVMBUJPO EFDMJOF BT B

SFTVMU PG UIJT USBEF IBT CFFO EPDVNFOUFE UISPVHI MPDBM FDPMPHJDBM LOPXMFEHF 	/BTI
 8POH
 � 5VSWFZ


����� /FXUPO
 7BO 5IBJ
 3PCFSUPO
 � #FMM
 ����

 TIJG஽T JO USBEF OVNCFST BOE SPVUFT 	6/0%$
 ����



BOE BOFDEPUBM FWJEFODF
 UIFSF JT B MBDL PG JOGPSNBUJPO PO XIJDI QPQVMBUJPOT BSF HFOFUJDBMMZ EJTUJODU BOE

IBWF VOEFSHPOF UIF NPTU TJHOJஷ஫DBOU QPQVMBUJPO EFDMJOF�

*O UIJT DIBQUFS
 B EJTUSJCVUJPO�XJEF TBNQMJOH PG IJTUPSJD QBOHPMJOT TQFDJNFOT SBOHJOH GSPN ���� UP ����

BOE NPEFSO TBNQMFT SBOHJOH GSPN ���� UP ���� GSPN HFOPNF CBOLT BOE PG TFWFO TQFDJFT BSF TFRVFODFE

BOE DPNCJOFE XJUI QVCMJDMZ BWBJMBCMF EBUB UP BTTFTT UIF MFWFMT PG HFOFUJD EJWFSTJUZ JO FBDI TQFDJFT PG QBO�

HPMJOT� 5IFTF EBUB BSF VTFE UP FTUBCMJTI B CBTFMJOF GPS HFOFUJD WBSJBUJPO PG FBDI TBNQMFE TQFDJFT
 VOEFSTUBOE

UIF JNQBDU PG QPQVMBUJPO EFDMJOF PO QBOHPMJOT
 BOE JEFOUJGZ DPOTFSWBUJPO QSJPSJUJFT�



�

��� .ৗ০৚ৡ৖৥

����� 4৓য়ৢ৞ৗ ৛ৠ৘ৡ৤য়৓০৛ৡৠ

)JTUPSJD NVTFVN TBNQMFT JO UIF GPSN PG ESJFE TLJO UJTTVF GSPN HFP�SFGFSFODFE QBOHPMJO TQFDJNFOT XFSF

TBNQMFE GSPN/BUJPOBM.VTFVN0G/BUVSBM)JTUPSZ 	/./)

 4NJUITPOJBO *OTUJUVUJPO
"NFSJDBO.V�

TFVN PG /BUVSBM )JTUPSZ 	"./)

 BOE /BUVSBM )JTUPSZ .VTFVN 	/).

 -POEPO
 BOE GSP[FO UJTTVF

TBNQMFTXFSF BDRVJSFE GSPN UIF#VSLF.VTFVNPG/BUVSBM)JTUPSZ BOE$VMUVSFءT(FOFUJD3FTPVSDFT $PM�

MFDUJPO BOE UIF /./)
 4NJUITPOJBO *OTUJUVUJPO� 1BOHPMJO TBNQMFT GSPN TFWFO TQFDJFT BDSPTT JUT EJTUSJ�

CVUJPO XFSF TFRVFODJOH� 5IJT JODMVEFE �� DSZPQSFTFSWFE GSP[FO UJTTVF TBNQMFT BOE �� ESJFE TLJO TBNQMFT

GSPN IJTUPSJD NVTFVN TQFDJNFOT 	'JHVSF ��� BOE ���
� 5IJT XBT DPNCJOFE XJUI TJY TBNQMFT GSPN QVCMJDMZ

BWBJMBCMF EBUB UP GPSN B EBUBTFU UIBU JODMVEFE �� .BOॼ� KBWBOJDB TBNQMFT
 �� .� QFOUBEBDUZMB TBNQMFT


GPVS.� DSBTTJDBVEBUB TBNQMFT
 GPVS.� HJHBOUFB TBNQMFT
 OJOF.� USJDVTQॼ TBNQMFT
 TJY.� UFUSBEBDUZMB
TBNQMFT
 BOE ஷ஫WF.� UFNNJODLJJ TBNQMFT DPMMFDUFE CFUXFFO ���� UP ����� )JTUPSJD TBNQMFT XFSF DPMMFDUFE

CFUXFFO ���� BOE ���� BOE NPEFSO TBNQMFT XFSF TBNQMFE CFUXFFO ���� BOE ����� 5IF SBOHF PG DPMMFD�

UJPO EBUF GPS FBDI TQFDJFT JT TIPXO JO 'JHVSF ����

����� %/" ৗ৪০৤৓৕০৛ৡৠ ৓ৠ৖ ৥ৗଂ১ৗৠ৕৛ৠ৙

5IF IJTUPSJD NVTFVN TQFDJNFO %/" FYUSBDUJPO XBT DBSSJFE PVU JO UXP CBUDIFT� UIF ஷ஫STU CBUDI PG TBN�

QMFT XBT FYUSBDUFE JO B MPX UFNQMBUF QSF�1$3 SPPN BOE UIF TFDPOE CBUDI PG TBNQMFT XBT FYUSBDUFE JO B

EFEJDBUFE DMFBOSPPN XJUI QPTJUJWF QSFTTVSF XIFSF OP QBOHPMJO %/" IBE QSFWJPVTMZ CFFO JOUSPEVDFE�

"QQSPYJNBUFMZ �� NH PG ESJFE UJTTVF XBT VTFE GPS %/" FYUSBDUJPO VTJOH BNQ"*ߕ %/" .JDSP ,JU 	2J�

BHFO
 GPMMPXJOH UIF NBOVGBDUVSFSءT QSPUPDPM GPS UJTTVF XJUI NPEJஷ஫DBUJPOT UP JODSFBTF UJTTVF MZTJT� 1SJPS UP

FYUSBDUJPO
 TBNQMFT XFSF SJOTFE UXJDF JO FUIBOPM BOE PODF JO 1#4 BOE TPBLFE JO 1#4 GPS VQ UP � NJO UP

SF�IZESBUF UIF UJTTVF UP BJE JO DVUUJOH BOE MZTJT� 5IF EVSBUJPO PG MZTJT XBT JODSFBTFE UP B NJOJNVN PG ��

IPVST BOE QSPUFJOBTF , XBT BEEFE BU SFHVMBS JOUFSWBMT VOUJM UIF TBNQMF XBT EJHFTUFE� *ODVCBUJPO XBT TFU

UP ��$ UP NJOJNJ[F SJTL PG EFOBUVSJOH UIF %/" GSBHNFOUT� 'PS TBNQMFT XJUI MPX %/" DPODFOUSBUJPOT


%/" XBT FYUSBDUFE NVMUJQMF UJNFT BOE UIF FMVUJPOT XFSF QPPMFE BOE DPODFOUSBUFE VTJOH "NJDPO VMUSB�
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Manis pentadactyla

Manis gigantea

Manis tetradactyla

Manis tricuspis

Manis temminckii

'JHVSF ���� .BQ TIPXJOH UIF BQQSPYJNBUF MPDBUJPO PG TBNQMF DPMMFDUJPO GPS TQFDJNFOT XJUI HFPHSBQIJD
QSPWFOBODF JOGPSNBUJPO� 4BNQMFT TFRVFODFE JO UIJT TUVEZ BSF TIPXO JO DJSDMFT BOE TBNQMFT EPXOMPBEFE
GSPN QVCMJD SFQPTJUPSJFT BSF TIPXO JO USJBOHMFT�
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'JHVSF ���� 5IF ZFBS PG TBNQMF DPMMFDUJPO PG FBDI TQFDJFT� 4BNQMFT TFRVFODFE JO UIJT TUVEZ BSF TIPXO JO
DJSDMFT BOE TBNQMFT EPXOMPBEFE GSPN QVCMJD SFQPTJUPSJFT BSF TIPXO JO USJBOHMFT�



�

��� ��L%" 	.JMMJQPSF 4JHNB
� %/" RVBMJUZ BOE RVBOUJUZ XFSF DIFDLFE VTJOH ET%/" )JHI 4FOTJUJWJUZ

"TTBZ ,JU PO VCJUߕ 'MVPSJNFUFS 	5IFSNP 'JTIFS 4DJFOUJஷ஫D
 BOE 5BQF4UBUJPO (FOPNJD PS )JHI 4FOTJ�

UJWJUZ %/" 4DSFFO5BQF BOBMZTJT 	"HJMFOU
� " UPUBM PG ��� TBNQMFT XFSF FYUSBDUFE BOE �� TBNQMFT XJUI B

NJOJNVN BWFSBHF GSBHNFOU TJ[F PG �� CQ BOE ��� OH XFSF TVCNJUUFE UP /PSUIXFTU (FOPNJDT $FOUFS


6OJWFSTJUZ PG8BTIJOHUPO
 GPS XIPMF HFOPNF TIPU�HVO TFRVFODJOH MJCSBSJFT QSFQBSBUJPO BOE TFRVFODJOH�

5IF TBNQMFT XFSF TFRVFODFE JO UXP CBUDIFT VTJOH ��� CQ QBJSFE�FOE TFRVFODJOH PO )J4FR ���� BOE

/PWB4FR ���� QMBUGPSNT� .PEFSO TBNQMFT 	GSP[FO UJTTVF BOE CMPPE TBNQMFT
 XFSF BDRVJSFE GSPN UIF

#VSLF .VTFVN PG /BUVSBM )JTUPSZ BOE $VMUVSFءT (FOFUJD 3FTPVSDFT $PMMFDUJPO BOE /./)
 4NJUITP�

OJBO *OTUJUVUJPO� %/" GSPN NPEFSO TBNQMFT XBT FYUSBDUFE VTJOH 2JBHFO %/FBTZ #MPPE BOE 5JTTVF LJU

GPMMPXJOH NBOVGBDUVSFSءT QSPUPDPM GPS FBDI TBNQMF UZQF� %/" FYUSBDUT XFSF TFOU UP UIF 6OJWFSTJUZ PG

8BTIJOHUPOءT $FOUFS GPS 1SFDJTJPO %JBHOPTUJDT GPS MJCSBSZ QSFQBSBUJPO BOE ��� CQ QBJSFE�FOE TFRVFODJOH

PO UXP TFQBSBUF )J4FR ���� QMBUGPSNT�

����� 1১৔৞৛৥৚ৗ৖ ৢ৓ৠ৙ৡ৞৛ৠ ৥ৗଂ১ৗৠ৕ৗ ৖৓০৓

5P DPNQMFUF PVS SFGFSFODF CBTFMJOF
 SBX TFRVFODJOH EBUB 	GBTUR ஷ஫MFT
 PG GPVS.� KBWBOJDB TBNQMFT BOE POF

.� QFOUBEBDUZMB TBNQMF GSPN )V FU BM� 	����

 POF .� USJDVTQॼ TBNQMF GSPN BO BTTFNCMZ
 BOE POF .�
KBWBOJDB TBNQMF BOE POF .� QFOUBEBDUZMB TBNQMF GSPN %/";PP 	%VEDIFOLP FU BM�
 ����
 XFSF EPXO�

MPBEFE GSPN 43" BOE JODMVEFE JO BMM BOBMZTFT� 5IFTF TFRVFODJOH EBUB XFSF DMBTTJஷ஫FE BT NPEFSO TBNQMFT�

����� %৓০৓ ৓ৠ৓৞৫৥৛৥

"MM TFRVFODF EBUB
 IJTUPSJD BOE NPEFSO
 XFSF DIFDLFE GPS RVBMJUZ VTJOH 'BTU2$ W������ 	#//+Γχχ222Α

�$*$)!*-(�/$�.Α���-�#�(Α��Α0&χ+-*% �/.χ!�./,�χ
 BOE QSPDFTTFE VTJOH UIF 1BMFPNJY W�����

CBN QJQFMJOF 	4DIVCFSU FU BM�
 ����
� 'PS TFRVFODF EBUB HFOFSBUFE JO UIJT TUVEZ
 "EBQUFS3FNPWBM W�����

	4DIVCFSU
 -JOEHSFFO
 � 0SMBOEP
 ����
 XBT VTFE UP USJN BEBQUFST
 ஷ஫MUFS MPX RVBMJUZ SFBET
 BOE SFNPWF

SFBET MFTT UIBO �� CQ� 'PS EBUB EPXOMPBEFE GSPN QVCMJD TPVSDFT
 BEBQUFST XFSF USJNNFE JG BEBQUFST DPVME

CF JEFOUJஷ஫FE� 3FBET XFSF OPU DPMMBQTFE UP SFUBJO QBJS�FOE JOGPSNBUJPO BOE QBJSFE�FOE SFBET XFSF BMJHOFE

UP B.� KBWBOJDB HFOPNF 	.BO+BW ���� )V FU BM� 	����

 VTJOH CXB�NFNPG #8"WFSTJPO ������ 	-J
 ����
�

http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/
http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/
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1PTU BMJHONFOU
 1JDBSE 5PPMT W���� 1JDBSEأ	 UPPMLJU
ؤ ����
 XBT VTFE UPNBSL EVQMJDBUFT BOE '(#JPءT $MJQ�

CBN 	#//+.Γχχ"$/#0�Α�*(χ!0'�-0(" )*($�.χ!"�$*
 XBT VTFE UP FMJNJOBUF PWFSMBQ CFUXFFO FBDI

QBJSFE FOE SFBE� 8IFSF SFBE HSPVQT PWFSMBQQFE CFUXFFO TBNQMFT EVF UP JEFOUJDBM JOEFY TFRVFODFT GSPN

EJஶGFSFOU TFRVFODJOH CBUDIFT
 UIFZ XFSF SFOBNFE VTJOH 1JDBSE 5PPMT� 5P FOTVSF UIBU UIF SFTVMUT PG HF�

OPNJD BOBMZTJT BSF OPU CJBTFE EVF UP IJHIFS DPWFSBHF JO NPEFSO TBNQMF
 NPEFSO TBNQMFT XJUI DPWFSBHF

IJHIFS UIBO ��9 XFSF EPXOTBNQMFE UP BO BWFSBHF DPWFSBHF PG ��9 XJUI %PXOTBNQMF4BN GVODUJPO JO 1J�

DBSE5PPMT� 5IF RVBMJUZ PG UIF CBN ஷ஫MFT XFSF BTTFTT VTJOH VBMJNBQߕ W����� 	0LPOFDIOJLPW
 $POFTB
 �

(BSDñʚ B�"MDBMEF
 ����
� 5XP TBNQMFT XJUI MPX DPWFSBHF BOE IJHI NJTTJOH EBUB XFSF FYDMVEFE GSPN EPXO�

TUSFBN BOBMZTJT�

.JUPDIPOESJBM HFOPNFT XFSF BTTFNCMFE JO UXP TUFQT� 5IF SBX SFBET XFSF BMJHOFE UP B XIPMF NJUPDIPO�

ESJBM HFOPNF PG UIF TBNF TQFDJFT VTJOH #8" WFSTJPO ������ 	-J
 ����
 XJUI B NJTNBUDI TDPSF PG � UP SFUBJO

BMM QPTTJCMF SFBET UIBU NBZ NBQ UP UIF NJUPDIPOESJBM HFOPNF� 5IFO
 UIF NBQQFE SFBET XFSF BTTFNCMFE

BOE BOOPUBUFE VTJOH .JUP'JOEFS ��� 	"MMJP FU BM�
 ����
 XJUI UIF BTTFNCMFS .FHBIJU 	-J FU BM�
 ����
 BOE

BOOPUBUPS .J5ஷ஫ 	+¼IMJOH FU BM�
 ����
� 5IF MJTU PG NJUPDIPOESJBM HFOPNFT VTFE BT SFGFSFODF HFOPNFT GPS

BMJHONFOU BSF TIPXO JO 4VQQMFNFOUBSZ 5BCMF ����

����� 7৓৤৛৓ৠ০ ৕৓৞৞৛ৠ৙ ৓ৠ৖ ৘৛৞০ৗ৤৛ৠ৙

7BSJBOU DBMMJOH XBT QFSGPSNFE VTJOH HFOPUZQF MJLFMJIPPET BT JNQMFNFOUFE JO"/(4% 	,PSOFMJVTTFO
 "M�

CSFDIUTFO
 � /JFMTFO
 ����
 UP BDDPNNPEBUF UIF VODFSUBJOUJFT BSJTJOH GSPN MPX DPWFSBHF EBUB GSPN IJT�

UPSJD TQFDJNFOT� 8JUIJO "/(4%
 4".UPPMT NPEFM 	�(- �
 XBT VTFE UP FTUJNBUF HFOPUZQF MJLFMJIPPET

XJUI 4".UPPMT EFGBVMU #"2DPNQVUBUJPO 	�CBR �� -J 	����

 BOE UIF GPMMPXJOH ஷ஫MUFST BOEQBSBNFUFSTXFSF

BQQMJFE� VOJRVFMZNBQQJOH SFBET 	�VOJRVF0OMZ �

 SFNPWF BOPNBMPVT SFBET 	�SFNPWF@CBET �

 NJOJNVN

NBQQJOH RVBMJUZ 	�NJO.BQ2 ��

 NJOJNVN CBTF RVBMJUZ 	�NJO2 ��

 BOE B NJOJNVN OVNCFS PG JOEJ�

WJEVBMT 	�NJO*OE ��
� 4/1T XFSF DBMMFE VTJOH B VOJGPSN QSJPS UP DBMDVMBUF UIF QPTUFSJPS HFOPUZQF QSPC�

BCJMJUZ 	�EP1PTU �

 NBKPS BOE NJOPS BMMFMFT XFSF JOGFSSFE GSPN HFOPUZQF MJLFMJIPPET 	�EP.BKPS.JOPS �


BOE TJUFT UIBU IBE BNJOJNVNNJOPS BMMFMF GSFRVFODZ PG ���� 	�NJO.BG ����
� 5IF GPMMPXJOH DSJUFSJB XFSF

VTFE UP ஷ஫MUFS 4/1T� �TOQ@QWBM �F��

 �TC@QWBM �F� BOE �IFUCJBT@QWBM �F��� 5P DBMDVMBUF JOEJWJEVBM TQFDJஷ஫D

https://github.com/fulcrumgenomics/fgbio


��

NFUSJDT PG EJWFSTJUZ
 4/1T XFSF DBMMFE PO TBNQMFT GSPN FBDI JEFOUJஷ஫FE TQFDJFT TFQBSBUFMZ UP SFEVDF CJBT JO

UIF 4/1 DBMMT� 7BSJBOUT XFSF DBMMFE VTJOH UIF TBNF ஷ஫MUFST
 CVU XJUI B NJOJNVN OVNCFS PG JOEJWJEVBMT TFU

UP POF MFTT UIBO UIF UPUBM OVNCFS PG TBNQMFT�

����� (ৗৠৡয়৛৕ ৓ৠ৓৞৫৥৛৥

5P JEFOUJGZ UIF OVNCFS PG DMVTUFST PG QBOHPMJOT JO UIF TFWFO LOPXO QBOHPMJO TQFDJFT
 B QSJODJQBM DPN�

QPOFOU BOBMZTJT 	1$"
 XBT DPOEVDUFE VTJOH 1$"OHTE BOE DMVTUFSJOH BOBMZTJT XBT QFSGPSNFE VTJOH "%�

.*9563& VTJOH UIF GVMM 4/1 EBUBTFU XJUI BMM �� TBNQMFT�

(FOFUJD EJWFSTJUZ DIBOHF XFSF FTUJNBUFE CZ DBMDVMBUJOH UXP NFUSJDT PG HFOFUJD EJWFSTJUZ� )FUFSP[ZHPTJUZ

XBT DBMDVMBUFE GSPN 4/1 EBUB VTJOH 7$'UPPMT GPS FBDI TQFDJFT TFQBSBUFMZ� 3VOT PG IPNP[ZHPTJUZ

	30)
 XBT JEFOUJஷ஫FE VTJOH 1-*/,� 30) XBT DBMDVMBUFE GPMMPXJOH QBSBNFUFST EFTDSJCFE QSFWJ�

PVTMZ 	$FCBMMPT
 )B[FMIVSTU
 � 3BNTBZ
 ����

 XJUI ΧΧ#*(*54"Χ&� PG ��
 ΧΧ#*(*54"Χ&� PG ���


ΧΧ#*(*54"Χ2$)�*2Χ.)+ PG ��
 BOE ΧΧ#*(*54"Χ2$)�*2Χ# / PG �� )JTUPSJD TBNQMFT BSF QSPOF UP

TFRVFODJOH FSSPST GSPN %/" EBNBHF SFTVMUJOH JO IJHIFS SBUFT PG IFUFSP[ZHPTJUZ BOE JOஸ஼VFODJOH HFOFUJD

EJWFSTJUZ DBMDVMBUJPOT 	"YFMTTPO
 8JMMFSTMFW
 (JMCFSU
 � /JFMTFO
 ����
� 5P CF DPOTFSWBUJWF BMM BOBMZTFT

XFSF DPOEVDUFE XJUI BOE XJUIPVU USBOTJUJPOT JO UIF 4/1 EBUBTFU�

��� 3ৗ৥১৞০৥

%/" XBT FYUSBDUFE GSPN ��� NVTFVN TBNQMFT PG FJHIU TQFDJFT PG QBOHPMJOT� " UPUBM PG �� TBNQMFT GSPN

TFWFO TQFDJFT XFSF TFMFDUFE GPS TFRVFODJOH CBTFE PO %/" RVBOUJUZ CZ UPUBM OH PG %/" BOE RVBMJUZ BT

BTTFTTFE CZ GSBHNFOU TJ[F 	4VQQMFNFOUBSZ UBCMF ���
� 5IFSF JT WBSJBUJPO JO BWFSBHF %/" DPODFOUSBUJPO

BNPOH TQFDJFT CVU BMTP XJUIJO FBDI TQFDJFT 	4VQQMFNFOUBSZ 'JHVSF ����
�

.JUPDIPOESJBM HFOPNFT XFSF BTTFNCMFE GPS �� NVTFVN TQFDJNFOT BOE OJOF NPEFSO TBNQMFT UIBU XFSF

TFRVFODFE� 5IF BTTFNCMFE NJUPDIPOESJBM $0* HFOF XFSF CMBTUFE TFQBSBUFMZ UP DPOஷ஫SN UIF TQFDJFT PG UIF

TBNQMFT� 5IF HFOPNJD DMVTUFSJOH VTJOH JEFOUJUZ CZ TUBUF NBUSJY PG UIF OVDMFBS EBUB BMTP SFTVMUFE JO DPO�

HSVFOU SFTVMUT UP UIF NJUPDIPOESJBM %/" TQFDJFT JEFOUJஷ஫DBUJPO SFTVMUT 	'JHVSF ���
� 5XP TBNQMFT XFSF



��

HFOFUJDBMMZ JEFOUJஷ஫FE XJUI CPUI NJUPDIPOESJBM BOE OVDMFBS %/" UP CF B EJஶGFSFOU TQFDJFT UIBO UIF NV�

TFVN MBCFMT� 5IFTF TBNQMFT XFSF SF�BTTJHOFE UP UIF HFOFUJDBMMZ DPOஷ஫SNFE TQFDJFT� .� MPOHJDBVEBUB 	.�
DSBTTJDBVEBUB
 UP. QFOUBEBDUZMB
 BOE.� UFUSBEBDUZMB UP. USJDVTQॼ� 5XP TBNQMFT PG VOLOPXO TQFDJFT

XFSF JEFOUJஷ஫FE BT. QFOUBEBDUZMB�

5IF �� IJTUPSJD TQFDJNFOT XFSF TFRVFODFE BU BO BWFSBHF DPWFSBHF PG ��9 	�����9 UP ����9
 XJUI BO BWFS�

BHF JOTFSU TJ[F PG ��� CQ 	4VQQMFNFOUBSZ 5BCMF ���
�5IF TBNQMFT XFSFNBQQFE UP UIF.� KBWBOJDB QBOHPMJO

HFOPNF 	.BO+BW���
 BOE SFTVMUFE JO BO BWFSBHF NBQQJOH SBUF PG ����গ 	"TJBO QBOHPMJO BWFSBHF NBQQJOH

SBUF � ����গ� "GSJDBO QBOHPMJO BWFSBHF NBQQJOH SBUF � ����গ
� 5IF �� NPEFSO TBNQMFT XFSF TFRVFODFE

BU BO BWFSBHF DPWFSBHF PG ��9 XJUI BO BWFSBHF JOTFSU TJ[F PG ��� CQ� 5IFTF TBNQMFT XFSF EPXOTBNQMFE UP

BO BWFSBHF DPWFSBHF PG ��9 	���������9
� 5XP IJTUPSJD TBNQMFT
 1,��� 	.� DSBTTJDBVEBUB
 BOE.;��� 	.�
UFNNJODLJJ

 XJUI B DPWFSBHF PG ����9 BOE ���9 XFSF FYDMVEFE GSPN GVSUIFS BOBMZTJT EVF UP MPX DPWFS�

BHF� 5IF 1BMBXBO QBOHPMJO
.� DVMJPOFOTॼ
 TBNQMF EJE OPU ZJFME TVஶஷ஫DJFOU %/" GPS TFRVFODJOH
 CVU EVF

UP UIFJS MJNJUFE HFPHSBQIJD EJTUSJCVUJPO PG UIF 1BMBXBO JTMBOE
 JUT BCTFODF EJE OPU QPTF TJHOJஷ஫DBOU HBQT

JO BOBMZTJT� 7BSJBOU DBMMJOH SFTVMUFE JO B UPUBM PG ���
���
��� 4/1T BDSPTT UIF TFWFO TQFDJFT BOE ��
���
���


��
���
���
 ��
���
���
 ��
���
���
 ��
���
���
 ��
���
���
 ��
���
��� 4/1T XFSF JEFOUJஷ஫FE GPS .� KBWBOJDB

.� QFOUBEBDUZMB
 .� DSBTTJDBVEBUB
 .� USJDVTQॼ
 .� UFUSBEBDUZMB
 .� HJHBOUFB
 BOE .� UFNNJODLJJ
 SF�
TQFDUJWFMZ� "T NVMUJQMF TQFDJFT XFSF NBQQFE UP B TJOHMF TQFDJFT HFOPNF
 B MBSHF OVNCFS PG 4/1T XFSF

JEFOUJஷ஫FE BOE JO HFOFSBM BO JODSFBTJOH OVNCFS PG 4/1T XFSF JEFOUJஷ஫FE XJUI JODSFBTJOH EJWFSHFODF GSPN

.� KBWBOJDB�
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4ৢৗ৕৛ৗ৥ ৓ৠ৖ ৢৡৢ১৞৓০৛ৡৠ ৥০৤১৕০১৤ৗ

5IF TBNQMFT GSPN FBDI PG UIF TFWFO TFRVFODFE QBOHPMJO TQFDJFT DMVTUFSFE CZ DPOUJOFOU BOE CZ TQFDJFT JO

UIF 1$" BOE BENJYUVSF BOBMZTJT 	'JHVSF ��� BOE 'JHVSF ���
� &BDI TQFDJFT TIPXFE EJTUJODU DMVTUFST
 XJUI

UIF UXP HSPVOE QBOHPMJOT TQFDJFT 	.� UFNNJODLJJ BOE.� HJHBOUFB
 DMVTUFSJOH NPSF DMPTFMZ BOE UIF UXP

USFF QBOHPMJOT 	.� USJDVTQॼ BOE.� UFUSBEBDUZMB
 DMVTUFSJOH DMPTFMZ UPHFUIFS 	'JHVSF ���
�

"ENJYUVSF BOBMZTJT PG UIF GPVS "GSJDBO QBOHPMJO TQFDJFT BOE UIF UISFF "TJBO QBOHPMJO TQFDJFT TFQBSBUFMZ

SFWFBMFE XJUIJO TQFDJFT TUSVDUVSF 'JHVSF ��� BOE 'JHVSF ���� 8IFO UIF TBNQMFT XFSF BOBMZ[FE CZ TQFDJFT


UIF $IJOFTF QBOHPMJO
.� QFOUBEBDUZMB
 TIPXFE UXP DMVTUFST XJUI POF DMVTUFS DPOTJTUJOH PG TBNQMFT GSPN

$IJOB
 7JFU /BN
 BOE 5BJXBO
 BOE UIF PUIFS DMVTUFS DPOTJTUJOH PG TBNQMFT GSPN /FQBM BOE .ZBONBS�

5IF 4VOEB QBOHPMJO
.� KBWBOJDB
 BMTP HSPVQFE JOUP UXP TFQBSBUF DMVTUFST XJUI TBNQMFT JO UIF OPSUIFSO

BOE TPVUIFSO SBOHF DMVTUFSJOH TFQBSBUFMZ� 5IF OPSUIFSO DMVTUFS PG 4VOEB QBOHPMJOT DPOTJTU FOUJSFMZ PG

TBNQMFT JODMVEFE GSPN)V FU BM� 	����

 CVU BSF BMTP UIF POMZ TBNQMFT JO UIF EBUBTFU GSPN UIBU HFPHSBQIJD

BSFB� 8IJUF�CFMMJFE QBOHPMJOT
 .� USJDVTQॼ BMTP TIPXFE UXP EJTUJODU DMVTUFST XJUI POF DMBEF DPOTJTUJOH

PG TBNQMFT GSPN 4JFSSB -FPOF BOE $BNFSPPO
 8FTU "GSJDB
 BOE UIF PUIFS DMVTUFS JODMVEJOH TBNQMFT GSPN

(BCPO
 %FNPDSBUJD 3FQVCMJD PG $POHP
 $FOUSBM "GSJDBO 3FQVCMJD
 BOE 6HBOEB
 $FOUSBM "GSJDB 	'JHVSF

���
�

(ৗৠৗ০৛৕ ৖৛২ৗ৤৥৛০৫ ৗ৥০৛য়৓০ৗ৥ ৔ৗ০৩ৗৗৠ ৚৛৥০ৡ৤৛৕ ৓ৠ৖ য়ৡ৖ৗ৤ৠ ৥৓য়ৢ৞ৗ৥�

)FUFSP[ZHPTJUZ 	)F
 XBT DBMDVMBUFE GPS FBDI TQFDJFT VTJOH B EBUBTFU XJUI BOE XJUIPVU USBOTJUJPO 4/1T�

5IFSF XFSF NJOJNBM EJஶGFSFODF CFUXFFO UIF UXP EBUBTFU EFTQJUF B SFEVDFE OVNCFS PG 4/1T� 5IF SFTVMUT

TIPXO BSF UIPTF DBMDVMBUFE GSPN UIF 4/1EBUBXJUIPVU USBOTJUJPOT� "WFSBHF IFUFSP[ZHPTJUZ PG FBDI TQFDJFT

SBOHFE GSPN ����� JO.� QFOUBEBDUZMB UP ����� JO.� HJHBOUFB� UIF BWFSBHF )F XBT ����� GPS NPEFSO BOE

����� GPS IJTUPSJD TBNQMFT 	'JHVSF ���
� )JTUPSJD BOE NPEFSO . KBWBOJDB TBNQMFT IBWF BO BWFSBHF )F PG

����� BOE �����
 SFTQFDUJWFMZ BOE IJTUPSJD BOE NPEFSO .� QFOUBEBDUZMB TBNQMFT TIPX BO BWFSBHF )F PG

����� UP ������ *U JT OPU QPTTJCMF UP ESBX DPODMVTJPOT GSPN UIFTF WBMVFT CFDBVTF B MBSHF QPSUJPO PG UIF

NPEFSO.� QFOUBEBDUZMB TBNQMFT NBZ CF GSPN 5BJXBO BOE TIPX MPXFS )F WBMVFT EVF UP CFJOH BO JTMBOE
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442986Manis pentadactyla
442985Manis crassicaudata
336742Manis pentadactyla
442982Manis pentadactyla

442987unknown
443000unknown

442973Manis pentadactyla
442974Manis pentadactyla
442996Manis pentadactyla

336747Manis crassicaudata
442983Manis crassicaudata
442984Manis crassicaudata
442993Manis crassicaudata
442994Manis crassicaudata

442981Manis javanica
442980Manis javanica
336744Manis javanica
442979Manis javanica
442990Manis javanica
442978Manis javanica
442988Manis javanica
442989Manis javanica
442998Manis gigantea
442975Manis gigantea

442966Manis gigantea
442969Manis gigantea

442991Manis temminckii
442962Manis temminckii
442963Manis temminckii
442997Manis temminckii
336745Manis temminckii
443001Manis temminckii
442977Manis tetradactyla

336743Manis tetradactyla
336746Manis tricuspis

442992Manis tetradactyla
442965Manis tetradactyla
442967Manis tetradactyla

442970Manis tricuspis
442995Manis tricuspis
442971Manis tricuspis
442972Manis tricuspis
442976Manis tricuspis
442964Manis tricuspis
442968Manis tricuspis
442999Manis tricuspis
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'JHVSF ���� 1$" QMPU PG �� TBNQMFT�

QPQVMBUJPO� 5IF POF IJTUPSJD .� QFOUBEBDUZMB TBNQMF JO UIF EBUBTFU GSPN 5BJXBO EPFT OPU IBWF B DPM�

MFDUJPO EBUF
 CVU IBT B )F PG ���� XIJMF PUIFS IJTUPSJD TBNQMFT GSPN $IJOB BOE 7JFU /BN IBWF WBMVFT PG

BSPVOE ���� " UPUBM PG ��
��� SVOT PG IPNP[ZHPTJUZ 	30)
 XBT JEFOUJஷ஫FE JO �� TBNQMFT� 5IF BWFSBHF

UPUBM MFOHUI PG 30) XBT ���
��� JO IJTUPSJD BOE �
���
��� JO NPEFSO TBNQMFT� 8IFO DPNQBSFE XJUIJO

TQFDJFT
 IJTUPSJD.� KBWBOJDB TBNQMF IBE BO BWFSBHF UPUBM MFOHUI PG �
���
��� LCXIJMFNPEFSO TBNQMFT IBE

BO BWFSBHF UPUBM MFOHUI PG �
���
��� LC� 4JNJMBS USFOET JO JODSFBTF JO 30) UPUBM MFOHUI XBT TFFO JO. QFO�
UBEBDUZMB BOE.� USJDVTQॼXIJMF UIFSF XFSF OPNPEFSO TBNQMFT UP DPNQBSFXJUI GPS UIF SFNBJOJOH TQFDJFT

	5BCMF ���
� 5IFSF JT B DPSSFMBUJPO CFUXFFO UIF OVNCFS PG30) JO B HFOPNF BOE UIF UPUBM MFOHUI PG30)


IPXFWFS
 B OVNCFS PG TBNQMF IBWF B MPOHFS UPUBM MFOHUI PG 30) HJWFO UIF OVNCFS PG 30) 	'JHVSF ���
�

5IFSF JT BMTP BO JODSFBTF JO UIF BWFSBHF MFOHUI PG 30)PWFS UJNF XJUI UIFNPTU SFDFOUMZ DPMMFDUFE TBNQMFT

TIPXJOH UIF MPOHFS 30) 	'JHVSF ���
�
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'JHVSF ���� "ENJYUVSF QMPU BOE BODFTUSZ QSPQPSUJPO PG UIF "TJBO QBOHPMJO TBNQMFT��

5BCMF ���� .FBO UPUBM MFOHUI PG 30) CZ TQFDJFT BOE UZQF PG TBNQMF�

4QFDJFT 4BNQMF UZQF .FBO MFOHUI 	CQ


.BOॼ DSBTTJDBVEBUB IJTUPSJD ��������
.BOॼ HJHBOUFB IJTUPSJD ��������
.BOॼ KBWBOJDB IJTUPSJD ���������
.BOॼ KBWBOJDB NPEFSO ���������

.BOॼ QFOUBEBDUZMB IJTUPSJD ���������

.BOॼ QFOUBEBDUZMB NPEFSO ���������

.BOॼ UFNNJODLJJ IJTUPSJD ��������

.BOॼ UFUSBEBDUZMB IJTUPSJD ��������
.BOॼ USJDVTQॼ IJTUPSJD ���������
.BOॼ USJDVTQॼ NPEFSO ���������
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'JHVSF ���� 4VN BOE UPUBM OVNCFS PG 30) CZ TQFDJFT
 UZQF BOE TBNQMF DPMMFDUJPO EBUF�

��� %৛৥৕১৥৥৛ৡৠ

(FOFUJD EJWFSTJUZ PG .BOJEBF TQFDJFT PWFS UFNQPSBM BOE TQBUJBM TDBMFT BSF BTTFTTFE JO UIJT DIBQUFS� 8IPMF

HFOPNF EBUB PG TFWFO TQFDJFT BDSPTT UXP DPOUJOFOUT BOE PWFS B DFOUVSZ SFWFBM WBSZJOH MFWFMT PG HFOFUJD

EJWFSTJUZ JO UJNF
 TQBDF
 BOE TQFDJFT� &JHIU TQFDJFT PG QBOHPMJOT BSF DVSSFOUMZ EPDVNFOUFEXJUI GPVS TQFDJFT

JO "TJB BOE GPVS JO "GSJDB� 5IJT DIBQUFS TFRVFODFE BOE BOBMZ[FE TFWFO PG UIF FJHIU TQFDJFT BOE SFWFBMFE

DMVTUFSJOH PG UIF TFWFO LOPXO TQFDJFT�

5IFQPQVMBUJPO TUSVDUVSFXJUIJO4VOEB BOE$IJOFTFQBOHPMJOT JEFOUJஷ஫FE JO UIJT DIBQUFSXBT BMTPPCTFSWFE

JO B QPQVMBUJPO HFOPNJD TUVEZ PG .� KBWBOJDB BOE .� QFOUBEBDUZMB 	)V FU BM�
 ����
� 'PVS 4VOEB QBO�

HPMJO TBNQMFT GSPN UIF )V FU BM� 	����
 TUVEZ XFSF JODMVEFE JO UIJT DIBQUFS� 5IFTF TBNQMFT XFSF MBCFMFE

BT TFJ[FE JO FJUIFS .ZBONBS PS :VOOBO
 $IJOB
 BOE NBSLFE BT LOPXO PSJHJO TBNQMFT� 5IFSF JT EFCBUF

PWFS XIFUIFS 4VOEB QBOHPMJOT BSF PS IBWF CFFO EJTUSJCVUFE JO $IJOB
 CVU UIFSF JT BOFDEPUBM FWJEFODF PG

4VOEB QBOHPMJO PDDVSSFODF JO TPVUIFSO $IJOB� $PNQMFUF NJUPDIPOESJBM HFOPNF GSPN BO BOJNBM DBVHIU

JO (VBOH9J QSPWJODF BOE JEFOUJஷ஫FE UP CF B $IJOFTF QBOHPMJO CZ UIF BVUIPST XBT MBUFS SF�JEFOUJஷ஫FE UP



��

CF B 4VOEB QBOHPMJO CBTFE PO TFRVFODF DPNQBSJTPO 	2JO FU BM� ����� (BVCFSU � "HPTUJOIP ����� )BT�

TBOJO FU BM� ����� -VD[PO FU BM� ����
� 5XP PUIFS JOEJWJEVBMT GPVOE JO :VOOBO BOE (VJ[IPV QSPWJODF

XFSF JEFOUJஷ஫FE BT $IJOFTF QBOHPMJOT 	'FOH � 4IJ ����
 VBOߕ � 8BOH ����

 CVU SFQPSUFE UP IBWF UIF

TBNF OVNCFS PG DISPNPTPNFT BT.� KBWBOJDB
 �O � �� BOE QPTTJCMZ NJTJEFOUJஷ஫FE� *U JT QPTTJCMF UIBU UIF

SBOHF PG 4VOEB QBOHPMJOT FYUFOE JOUP TPVUIFSO $IJOB CVU BSF BU WFSZ MPX EFOTJUJFT EVF UP QPQVMBUJPO

EFDMJOFT� 5IJT XBSSBOUT GVSUIFS JOWFTUJHBUJPO� 5IF UISFF HFOFUJD MJOFBHFT PG 4VOEB QBOHPMJOT XJUIJO UIF

JTMBOET PG 4PVUIFBTU "TJB BNPOH #PSOFP
 +BWB
 BOE 4VNBUSB�4JOHBQPSF PCTFSWFE JO /BTI FU BM� ���� XFSF

OPU TFFO JO UIJT EBUB 5IJT JT NPTU MJLFMZ EVF UP DPNCJOBUJPO PG UIF TNBMM TBNQMF TJ[F GPS FBDI JTMBOE BOE

UIF MBSHFS HFOFUJD EJஶGFSFODF CFUXFFO UIF JTMBOE QPQVMBUJPOT BOE UIF DPOUJOFOUBM QPQVMBUJPONBTLJOH BOZ

TVCEJWJTJPOT�

#BTFE PO NJUPDIPOESJBM %/" BOBMZTJT
.� USJDVTQॼ IBT QSFWJPVTMZ CFFO SFQPSUFE UP TIPX DSZQUJD TUSVD�

UVSJOH XJUIJO UIF TQFDJFT XJUI � TFQBSBUF MJOFBHFT TQSFBE PVU BDSPTT XFTUFSO BOE DFOUSBM "GSJDB 	(BVCFSU

FU BM�
 ����
� 0OMZ UXP DMVTUFST XFSF JEFOUJஷ஫FE GPS UIJT TQFDJFT
 CVU BHBJO UIFSF JT B TNBMM TBNQMF TJ[F XJUI

JOTVஶஷ஫DJFOU OVNCFS UP GPSN QPQVMBUJPOT� "EEJUJPOBM TBNQMJOH PG .� USJDVTQॼ JT OFDFTTBSZ UP FMVDJEBUF

XIFUIFS OVDMFBS EBUB SFWFBMT UIF TBNF QPQVMBUJPO TUSVDUVSF�

5IF HFOFUJD EJWFSTJUZ NFUSJDT XFSF DBMDVMBUFE XJUIPVU $ UP 5 BOE ( UP " USBOTJUJPOT UP BWPJE JOஸ஼BUJOH

HFOFUJD EJWFSTJUZ JO IJTUPSJD TBNQMFT GSPN %/" EBNBHF FSSPS� 5IFSF JT B EFDMJOF JO IFUFSP[ZHPTJUZ JO

TQFDJFT GPS XIJDI CPUI IJTUPSJD BOE NPEFSO TBNQMFT BSF BWBJMBCMF� )PXFWFS
 MBDL PG HFPHSBQIJD PWFSMBQ

BNPOH UIF UXP UZQFT PG TBNQMFT MJNJUT JOUFSQSFUBUJPO PG UIF HFOFSBM EFDMJOF� $IPP FU BM� 	����
 SFQPSUFE

IJHI MFWFMT PG IFUFSP[ZHPTJUZ JO 4VOEB QBOHPMJOT JO DPNQBSJTPO UP $IJOFTF QBOHPMJOT
 NPTU MJLFMZ EVF UP

UIF$IJOFTF QBOHPMJO TBNQMF PSJHJOBUJOH GSPN5BJXBO� $POWFSTFMZ
)V FU BM� 	����
 GPVOEIJHIFS MFWFMT PG

)F JO $IJOFTF QBOHPMJOT JO DPNQBSJTPO UP 4VOEB QBOHPMJOT� 	4VO FU BM�
 ����
 SFQPSU MPX MFWFMT PG HFOFUJD

EJWFSTJUZ� 5IFSF JT DPOTFOTVT UIBU UIF QPQVMBUJPO PG.� QFOUBEBDUZMB JO5BJXBO FYIJCJU MPXFTU MFWFMT PG)F

	)V FU BM
 ����
 4VO FU BM�
 ����
� 4JNJMBSMZ QBUUFSOT XFSF GPVOE JO UIF MFOHUI PG 30) JO FBDI JOEJWJEVBM

HFOPNF XJUI NPEFSO TBNQMFT TIPXJOH IJHIFS UIBO BWFSBHF UPUBM MFOHUI PG 30) HJWFO UIF UPUBM OVNCFS

PG 30)� 4FWFSBM PUIFS TUVEJFT IBWF SFQPSUFE OVNCFST PG 30) JO QBOHPMJO HFOPNFT
 CVU UIF EJஶGFSFOU

QBSBNFUFST VTFE UP JEFOUJGZ 30) SFOEFST DPNQBSJTPO EJஶஷ஫DVMU 	#S¼OJDIF�0MTFO
 ,FMMOFS
 "OEFSTPO
 �



��

%F8PPEZ
 ����
� 5IF TNBMM TBNQMF TJ[F NBLFT JU EJஶஷ஫DVMU UP ESBX DPODMVTJPOT GSPN UIF DIBOHFT JO HFOFUJD

EJWFSTJUZ PWFS TQBDF BOE UJNF
 B HFOFSBM USFOE PG MPXFS HFOFUJD EJWFSTJUZ JT TFFO JO UIF UISFF TQFDJFT XIFSF

NPEFSO TBNQMFT BSF BWBJMBCMF�

��� "৕ঢ়ৠৡ৩৞ৗ৖৙ৗয়ৗৠ০৥

5IJT XPSL XBT TVQQPSUFE CZ UIF 64"*% 8JMEMJGF $SJNF 5FDI $IBMMFOHF� "EEJUJPOBMMZ
 UIF XPSL XBT

TVQQPSUFE CZ 6OJWFSTJUZ PG 8BTIJOHUPO #JPMPHZ %FQBSUNFOUءT 83'ட)BMM *OUFSOBUJPOBM 'FMMPXTIJQ BOE

UIF )BMM *OUFSOBUJPOBM 'FMMPXTIJQ� 5IF IJTUPSJD BOE NPEFSO QBOHPMJO TBNQMFT VTFE JO UIJT TUVEZ XFSF

LJOEMZ QSPWJEFE CZ UIF "NFSJDBO .VTFVN PG /BUVSBM )JTUPSZ
 #VSLF .VTFVN PG /BUVSBM )JTUPSZ BOE

$VMUVSF
 /BUVSBM )JTUPSZ .VTFVN
 -POEPO
 BOE /BUJPOBM .VTFVN 0G /BUVSBM )JTUPSZ
 4NJUITPOJBO

*OTUJUVUJPO� 8F UIBOL (FPSHF "NBUP BOE &MFBOPS )PFHFS BU "./)
 /JDPMF &ENJTPO
 1JQFS .VMMJOT

BOE %BSSJO -VOEF BU /./)
 -PVJTF 5PNTFUU BU /). -POEPO
 BOE 4IBSMFOF 4BOUBOB
 4IBSPO #JSLT

BOE +FஶGSFZ #SBEMFZ BU #VSLF.VTFVN GPS UIFJS BTTJTUBODF JO BDRVJSJOH UIF TBNQMFT� " TQFDJBM UIBOL ZPV UP

UIF &JTFOCFSH -BC GPS UIF VTF PG UIF DMFBOSPPN BOE UP UIF -FBDIF BOE ,FOOFEZ -BCT GPS HFOFSPVTMZ TIBS�

JOH UIFJS MBC TQBDF BOE FRVJQNFOU GPS HFOPNJD BOBMZTJT� 6OQVCMJTIFE HFOPNF BTTFNCMJFT BOE TFRVFODJOH

EBUB GPS.� KBWBOJDB BOE.� QFOUBEBDUZMB BSF VTFEXJUIQFSNJTTJPO GSPN UIF%/";PP$POTPSUJVN 	EOB�

[PP�PSH
� 5IJT XPSL XBT GBDJMJUBUFE UISPVHI UIF VTF PG BEWBODFE DPNQVUBUJPOBM
 TUPSBHF
 BOE OFUXPSLJOH

JOGSBTUSVDUVSF QSPWJEFE CZ UIF )ZBL TVQFSDPNQVUFS TZTUFN BOE GVOEFE CZ UIF 45' BU UIF 6OJWFSTJUZ PG

8BTIJOHUPO�

��� %৓০৓ ৓২৓৛৞৓৔৛৞৛০৫

$PEF VTFE UP DPOEVDU UIF BOBMZTJT BOE JOGPSNBUJPO UP BDDFTT UIF TFRVFODF EBUB BSF BWBJMBCMF PO (JUIVC

	#//+.Γχχ"$/#0�Α�*(χ&$(#��χ�$.. -/�/$*)
�

��� 4১ৢৢ৞ৗয়ৗৠ০৓৤৫ য়৓০ৗ৤৛৓৞৥

https://github.com/kimh11/dissertation
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" TQJO�DPMVNO�CBTFE%/"FYUSBDUJPONFUIPEXBT DPNCJOFEXJUI ஷ஫MUFS DPODFOUSBUJPONFUIPE UP SFEVDF

UIF QPTTJCJMJUZ PG EFOBUVSJOH UIF %/" GSBHNFOUT UISPVHI FUIBOPM QSFDJQJUBUJPO 	4WBSFO
 *OBHBNJ
 -PWF�

HSFO
 � $IBMLMFZ
 ����
 PS IJHI UFNQFSBUVSF 	4DIBFஶGFS
 ,PMC
 � #VD
 ����
� 1IFOPM�DIMPSPGPSN NFUIPE

IBT CFFO TIPXO UP JODSFBTF UIF ZJFME PG %/"
 CVU XBT OPU VTFE EVF UP UIF UPYJDJUZ PG UIF SFBHFOUT BOE

UIF QPTTJCJMJUZ PG %/" PYJEBUJPO 	'JOOFHBO
 )FSCFSU
 &WBOT
 (SJஶஷ஫UIT
 � -VOFD
 ����
�

"CPVU �� NH PG ESJFE TLJO UJTTVF XBT FYDJTFE GSPN UIF ��� DPMMFDUFE ESJFE TLJO TBNQMF VTJOH TUFSJMF CMBEFT�

5IF TBNQMF XBT XBTIFE UXJDF VTJOH �����গ FUIBOPM BOE UIFO BJS ESJFE CFGPSF XBTIJOH JO �9 QIPTQIBUF

CVஶGFSFE TBMJOF 	1#4
� 5IF TBNQMFT XFSF UIFO DVU JOUP TNBMM QJFDFT VTJOH B TUFSJMF TDBMQFM CMBEF BOE QMBDFE

JO ��� N-NJDSPDFOUSJGVHF UVCFT� 5IF NBOVGBDUVSFSءT QSPUPDPM XFSF GPMMPXFE GPS UIF BNQ.JDSP"*ߕ ,JU

XJUI MZTJT DPOEVDUFE BU �� $ GPS B NJOJNVN PG �� IST� %VSJOH UIJT QFSJPE
 UIF TBNQMFT XFSF WPSUFYFE

SFHVMBSMZ BOE �� u- PG 1SPUFJOBTF , XBT BEEFE BU SFHVMBS JOUFSWBMT VOUJM UIF TBNQMF XBT EJHFTUFE� 5IF

TBNQMFT XFSF FMVUFE UXJDF VTJOH ��� u- PG CVஶGFS "&� 'PS TBNQMFT XJUI MPX DPODFOUSBUJPO
 FBDI TBNQMF

XBT FYUSBDUFE NVMUJQMF UJNFT GPMMPXJOH UIF TBNF QSPUPDPM BOE UIFO DPODFOUSBUFE VTJOH "NJDPO VMUSB����

��L%" UP B ஷ஫OBM WPMVNF PG _ ��� u-� 5IF TBNQMF DPODFOUSBUJPO XBT NFBTVSFE XJUI B VCJUߕ )4 LJU BOE

GSBHNFOU TJ[F XBT BOBMZ[FE VTJOH 5BQF4UBUJPO (FOPNJDT UBQF PS GPS IJHIMZ GSBHNFOUFE TBNQMF %���� PS

%���� UBQFT� " UPUBM PG �� TBNQMFT XJUI ���� OH PG %/" BOE ��� CQ BWFSBHF %/" GSBHNFOU TJ[F XFSF

TFMFDUFE GPS XIPMF HFOPNF TFRVFODJOH�
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5BCMF ���� .JUPDIPOESJBM HFOPNFT VTFE BT SFGFSFOF HFOPNFT GPS NJUPDIPOESJBM TFRVFODF BMJHONFOU BOE
BTTFNCMZ�

4QFDJFT "DDFTTJPO /VNCFS

.BOॼ QFOUBEBDUZMB .(������

.BOॼ DSBTTJDBVEBUB .(������
.BOॼ KBWBOJDB .(������
.BOॼ HJHBOUFB .(������

.BOॼ UFNNJODLJJ .(������

.BOॼ UFUSBEBDUZMB .(������
.BOॼ USJDVTQॼ .(������
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'PSFOTJD HFOFUJD NBSLFS EFWFMPQNFOU UP USBDL UIF

JMMFHBM QBOHPMJO USBEF
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*MMFHBM XJMEMJGF USBEF IBT CVSHFPOFE PWFS UIF MBTU GFX EFDBEFT BOE JNQBDUT B EJWFSTF BSSBZ PG UBYPOPNJD

HSPVQT� 0OF HSPVQ PG NBNNBMT
 QBOHPMJOT 	.BOJEBF TQFDJFT

 IBT CFFO TVCKFDU UP USBEF GPS UIFJS NFBU

BOE TDBMF PWFS NBOZ EFDBEFT
 CVU IBT SFDFOUMZ CFFO JOUFOTJWFMZ USBEFE UP GVMஷ஫MM SJTJOH EFNBOET� 5IJT IBT

MFE UP DPODFSUFE FOGPSDFNFOU FஶGPSUT UP VOEFSTUBOE BOE DVSC UIF MBSHF USBOTOBUJPOBM JMMFHBM USBEF PG QBO�

HPMJOT� 5IF HFPHSBQIJD QSPWFOBODF PG UIF MBSHF TDBMF TFJ[VSFT IBWF CFFO B QFSTJTUFOU FOJHNB EVF UP UIF MBDL

PG BDDVSBUF UPPMT UP BTTJHO PSJHJO UP QBOHPMJO TQFDJNFOT BOE QBSUT JO USBEF� *O UIJT DIBQUFS
 QBOHPMJO TQFD�

JNFOT GSPN OBUVSBM IJTUPSZ NVTFVN DPMMFDUJPOT BSF VTFE UP JEFOUJGZ HFOFUJD NBSLFST GPS XJMEMJGF GPSFOTJD

BOE FTUBCMJTI B HFOFUJD EBUBCBTF GPS HFOFUJD BTTJHONFOU� 8IPMF HFOPNF TIPU�HVO TFRVFODJOH XBT DPO�

EVDUFE PO �� HFP�SFGFSFODFE QBOHPMJO TBNQMFT GSPN TFWFO TQFDJFT GSPN CPUI IJTUPSJD BOE NPEFSO TBN�

QMFT HFOFSBUJOH HFOPNF�XJEF EBUB� 4JOHMF OVDMFPUJEF QPMZNPSQIJTNT 	4/1T
 XFSF JEFOUJஷ஫FE VTJOH UXP

WBSJBOU DBMMFST SFTVMUJOH JO ��
���
��� 4/1T� 4USJOHFOU ஷ஫MUFSJOH DSJUFSJB XFSF BQQMJFE BOE ���� QVUBUJWF

4/1T XFSF SFUBJOFE BT B QVUBUJWF TFU PG NBSLFST UIBU DPVME CF WBMJEBUFE GPS VTF JO XJMEMJGF GPSFOTJDT UP

JEFOUJGZ HFPHSBQIJD PSJHJO PG QBOHPMJO TFJ[VSFT� 5IF 4/1 QBOFM XBT UFTUFE GPS TQFDJFT BOE QPQVMBUJPO

EJஶGFSFOUJBUJPO BOE HFPHSBQIJD BTTJHONFOU DBQBCJMJUJFT VTJOH B TPG஽XBSF UIBU JNQMFNFOUT UIF 4NPPUIFEؠ

$POUJOVPVT "TTJHONFOU 5FDIOJRVF 	4$"5
� 5IF MJNJUFE OVNCFS PG TBNQMFT JO UIF EJTDPWFSZ QIBTF DBMMT

GPS UIF OFFE UP HFOPUZQF B MBSHFS TBNQMF QPPM UP JEFOUJGZ UIFNPTU JOGPSNBUJWF 4/1T
 IPXFWFS
 UIJT SFTVMUT

PG UIJT DIBQUFS QSPWJEFT UIF GPVOEBUJPO GPS B QBOHPMJO GPSFOTJDT NBSLFS TFU GPS GVUVSF TUVEJFT�
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8JMEMJGF USBஶஷ஫DLJOH IBT CFDPNF B HMPCBM QIFOPNFOPOXJUI MJOLT UP USBOTOBUJPOBM PSHBOJ[FE DSJNF JNQBDU�

JOH B XJEF SBOHF PG UBYPOPNJD HSPVQT 	"OBHOPTUPV
 ����� 8ZBUU
 6IN
 � /VSTF
 ����
� 1BOHPMJOT BSF

DBVHIU JO UIJT JMMJDJU USBEF ESJWFO MBSHFMZ CZ EFNBOE GPS UIFJS NFBU FBUFO BT B EFMJDBDZ
 TDBMFT VTFE GPS USBEJ�

UJPOBMNFEJDJOF BOEVTF JO MVYVSZ QSPEVDUT� )JHI MFWFMT PG USBEF JOQBOHPMJOT BOE FTUJNBUFEEFDSFBTF JO UIF

OVNCFS PG QBOHPMJOT JO UIF XJME 	/BTI FU BM�
 ����� /FXUPO FU BM�
 ����
 IBWF HSBOUFE QBOHPMJOT OBUJPOBM

BOE JOUFSOBUJPOBM QSPUFDUJPO GSPNIBSWFTU BOE USBEF� "U UIF JOUFSOBUJPOBM MFWFM
 BMM QBOHPMJOT TQFDJFT
 GPVS

JO "GSJDB BOE GPVS JO "TJB
 BSF MJTUFE JO "QQFOEJY * PG UIF $POWFOUJPO PO *OUFSOBUJPOBM 5SBEF JO &OEBO�

HFSFE 4QFDJFT PG 8JME 'BVOB BOE 'MPSB 	$*5&4
 BOE OP DPNNFSDJBM JOUFSOBUJPOBM USBEF JT BMMPXFE� 5IFJS

SJTL GPS FYUJODUJPO XBT SFDPHOJ[FE BOE IBWF CFFO QMBDFE PO UIF *6$/ 3FE -JTU PG 5ISFBUFOFE 4QFDJFT�

5IF GPVS "TJBO QBOHPMJOT BSF FJUIFS $SJUJDBMMZ FOEBOHFSFE 	.BOॼ QFOUBEBDUZMB
 .� KBWBOJDB
 .� DVMJP�
OFOTॼ
 PS &OEBOHFSFE 	. DSBTTJDBVEBUB
 XIJMF UIF GPVS "GSJDBO QBOHPMJOT BSF FJUIFS &OEBOHFSFE 	.�
HJHBOUFB
.� USJDVTQॼ
 PS 7VMOFSBCMF 	.� UFNNJODLJJ
.� UFUSBEBDUZMB
�

5IF IJHI MFWFMT PG QSPUFDUJPO BஶGPSEFE UP QBOHPMJOT IBWF OPU DVSCFE UIF EFNBOE GPS UIFJS QSPEVDUT� *O

DPOKVODUJPO XJUI UIF QSPUFDUJPO BOE MPX EFOTJUZ PG SFNBJOJOH "TJBO QBOHPMJOT
 UIFSF IBT CFFO B TIJG஽T JO

TPVSDF DPVOUSJFT GSPN "TJB UP "GSJDB 	)FJOSJDI FU BM�
 ����
 BOE SFDFOUMZ GSPN MFHBM UP JMMFHBM USBEF 	6/�

0%$
 ����
� 5IF TPVSDF BOE USBEF SPVUFT PG UIJT MBSHF TDBMF JMMFHBM USBEF IBWF CFFO EJஶஷ஫DVMU UP JEFOUJGZ

CFDBVTF PG UIF XJEF EJTUSJCVUJPO PG QBOHPMJOT BOE UIFJS FMVTJWF OBUVSF� 4PVSDF DPVOUSJFT SFQPSUFE JO TIJQ�

NFOUT BSF VOSFMJBCMF CFDBVTF DPOUSBCBOE DBO CF TIJQQFE GSPN B DPVOUSZ UIBU JT EJஶGFSFOU GSPN XIFSF UIF

BOJNBMT XFSF PSJHJOBMMZ QPBDIFE 	8BTTFS FU BM�
 ����
� &WFO XIFO UIF TPVSDF DPVOUSZ BOE TQFDJFT DBO CF

JEFOUJஷ஫FE
 QBOHPMJOT DPVME IBWF CFFO QPBDIFE JO BOZ PG EP[FOT PG EJஶGFSFOU QSPUFDUFE BSFBT JO B TJOHMF

DPVOUSZ�

%VF UP UIFNPSQIPMPHJDBM TJNJMBSJUZ BNPOH TQFDJFT PG FBDI DPOUJOFOU
 JEFOUJஷ஫DBUJPO PG UIF HFPHSBQIJD PSJ�

HJO PG UIF TQFDJNFO JT EJஶஷ஫DVMU
 JG OPU
 JNQPTTJCMF
 CBTFE PONPSQIPMPHZ BMPOF� (FOFUJDNFUIPET CBTFE PO

NJUPDIPOESJBM
 NJDSPTBUFMMJUF
 BOE TJOHMF OVDMFPUJEF QPMZNPSQIJTNT 	4/1T
 IBWF CFFO BQQMJFE UP JEFOUJGZ

UIF TQFDJFT JO USBEF BOE HFPHSBQIJD PSJHJO PG UIF TQFDJNFOT� 8IJMF BMM PG UIF TUVEJFT IBWF SFWFBMFE OPWFM



��

JOGPSNBUJPO PO UIF TQFDJFT DPNQPTJUJPO PG TFJ[VSFT 	)TJFI FU BM�
 ����� .XBMF FU BM�
 ����

 USBEF SPVUFT


BOE MBSHF TDBMF HFPHSBQIJD PSJHJO BTTFTTNFOU 	/BTI FU BM�
 ����� ;IBOH FU BM�
 ����

 UIF MBDL PG B HFOFUJD

EBUBCBTF
 PS SFGFSFODFNBQ
 GPS DPNQBSJTPO UP QFSGPSN HFOFUJD BTTJHONFOU IBT MJNJUFE UIF QSFDJTJPO PG HF�

PHSBQIJD PSJHJO JEFOUJஷ஫DBUJPO� 1SFWJPVTXPSL PO UIF JMMFHBM USBEF JO"GSJDBO FMFQIBOU JWPSZ IBT TIPXO UIBU

XJUI B MBSHF OVNCFS PG TBNQMFT JO B SFGFSFODF NBQ
 NBKPS FMFQIBOU QPBDIJOH IPUTQPUT DBO CF JEFOUJஷ஫FE

	8BTTFS FU BM�
 ����
 ����� 8BTTFS
 4IFEMPDL
 FU BM�
 ����
�

5IF QPXFS PG HFOFUJD BTTJHONFOU UFTUJOH SFMJFT PO BO FYUFOTJWF EBUBCBTF PG HFOFUJD QSPஷ஫MFT PG FBDI LOPXO

QPQVMBUJPO UIBU DBO CF VTFE GPS DPNQBSJTPO
 CVU TVDI TBNQMFT BSF EJஶஷ஫DVMU UP BDRVJSF GPS FOEBOHFSFE

TQFDJFT UIBU BSF BMTP FMVTJWF� /BUVSBM IJTUPSZ NVTFVNT QSPWJEF WBMVBCMF SFTPVSDFT GPS CVJMEJOH B SFGFSFODF

NBQ BT B MBSHF OVNCFS PG TBNQMFT IFME JO NVTFVN DPMMFDUJPOT BSF HFP�SFGFSFODFE� 5IF SFDFOU BEWBODFT JO

HFOFUJD TFRVFODJOH IBT MPXFSFE UIF CBSSJFS GPS VTJOH IJTUPSJDBM NVTFVN TQFDJNFOT
 NPTU PG XIJDI IBWF

CFFO DPMMFDUFE BOE TUPSFE QSJPS UP UIFNPMFDVMBS FSB� 5IF IJHIMZ GSBHNFOUFE%/" JO IJTUPSJD TBNQMFT BOE

MPX %/" ZJFME DBO CF PWFSDPNF CZ TFRVFODJOH BMM PG UIF %/" GSBHNFOUT JO UIF TBNQMF VTJOH TIPUHVO

TFRVFODJOH� 6TJOH UIJT HFOPNF�XJEF EBUB
 4/1 MPDJ UIBU BSF JOGPSNBUJWF GPS QPQVMBUJPO EJஶGFSFOUJBUJPO

DBO CF JEFOUJஷ஫FE GPS VTF JO HFPHSBQIJD PSJHJO BTTJHONFOU 	#FOFTUBO FU BM�
 ����� 1VDLFUU � &HHFSU
 ����
�

*O UIJT DIBQUFS
 IJHI UISPVHIQVU TFRVFODJOH JT FNQMPZFE UP IBSOFTT UIF HFOPNJD JOGPSNBUJPO JO HFP�

SFGFSFODFE QBOHPMJO TBNQMFT JO OBUVSBM IJTUPSZ NVTFVNT XJUI UIF BJN PG FTUBCMJTIJOH B GPVOEBUJPO GPS B

XJMEMJGF GPSFOTJD UPPM GPS QBOHPMJOT� 5IJT JT DPOEVDUFE CZ JEFOUJGZJOH IJHI RVBMJUZ 4/1T BDSPTT UIF HFOPNF

JO TFWFO QBOHPMJO TQFDJFT BDSPTT UIFJS EJTUSJCVUJPO BOE FTUBCMJTIJOH B SFGFSFODF NBQ GPS HFPHSBQIJD PSJHJO

BTTJHONFOU PG QBOHPMJO TBNQMFT�

��� .ৗ০৚ৡ৖৥

����� 4৓য়ৢ৞ৗ ৛ৠ৘ৡ৤য়৓০৛ৡৠ

'PS JEFOUJஷ஫DBUJPO PG 4/1T GPS XJMEMJGF GPSFOTJD BQQMJDBUJPOT
 TBNQMFT XJUI HFPHSBQIJD QSPWFOBODF JOGPS�

NBUJPOXFSF TFMFDUFE GSPN UIF QSFWJPVT DIBQUFSءT EBUBTFU� 5IF TBNQMJOH MPDBMJUZ QSPWJEFE CZ UIFNVTFVN

XBT VTFE UP JEFOUJGZ HFPHSBQIJD DPPSEJOBUFT� $PPSEJOBUFT XFSF BTTJHOFE CZ FJUIFS NBQQJOH UIF TBNQMJOH



��

MPDBUJPO PO (PPHMF .BQT
 TFBSDIJOH BSUJDMFT UIBU SFGFSFODF UIF MPDBUJPO
 PS JEFOUJGZJOH UIF MPDBUJPO PO

NBQT GSPN UIF UJNF PG UIF TBNQMF DPMMFDUJPO� 'PS TBNQMFT XJUI BNCJHVPVT MPDBUJPOT
 B DPPSEJOBUF XBT

QJDLFE CBTFE PO CFTU BWBJMBCMF JOGPSNBUJPO� 'PS TQFDJFT XJUI MJNJUFE OVNCFS PG TBNQMFT
 TBNQMFT UIBU

POMZ IBE JOGPSNBUJPO PO UIF DPVOUSZ PG DPMMFDUJPO XFSF VTFE BOE UIF DPVOUSZءT DFOUSPJE DPPSEJOBUFT XFSF

VTFE JO QMBDF� %FUBJMT PG UIF TPVSDF VTFE UP BTTJHO DPPSEJOBUFT BSF JO 4VQQMFNFOUBSZ UBCMF ����

����� "ৠ৓৞৫৥৛৥

7৓৤৛৓ৠ০ ৕৓৞৞৛ৠ৙ ৓ৠ৖ ৘৛৞০ৗ৤৛ৠ৙

7BSJBOU DBMMJOH XBT DPOEVDUFE BT B GVMM TBNQMF TFU PG �� TBNQMFT BOE TFQBSBUFMZ GPS FBDI TQFDJFT VTJOH

'SFFCBZFT W����� 	(BSSJTPO � .BSUI
 ����
 BOE "/(4% W����� 	,PSOFMJVTTFO FU BM�
 ����
� $SJUFSJB PG

NJOJNVN NBQQJOH RVBMJUZ PG ��
 NJOJNVN CBTF RVBMJUZ PG ��
 NJOPS BMMFMF GSFRVFODZ PG ���� BOE B

NJOJNVN JOEJWJEVBM NJTTJOH PG �� XBT BQQMJFE� $PODPSEBOU 4/1T
 UIPTF UIBU IBWF UIF TBNF SFGFSFODF

BOE BMUFSOBUF BMMFMFT
 CFUXFFO UIF UXP WBSJBOU DBMMFST XFSF JEFOUJஷ஫FE VTJOH ��!/**'. $. � UIFO B TFU PG

TJUF RVBMJUZ ஷ஫MUFST XFSF BQQMJFE UP SFUBJO MPDJ XJUI B NJOJNVN EFQUI PG � BOE B NBYJNVN EFQUI PG ��
 B

RVBMJUZ TDPSF PG ��
 NJTTJOH SBUF PG ����
 BOE B NJOPS BMMFMF GSFRVFODZ PG ���� VTJOH 1�!/**'.� 5IF TFU

PG 4/1T GPS FBDI TQFDJFT XFSF DPNQBSFE UP FBDI PUIFS UP JEFOUJGZ MPDJ UIBU XFSF QSFTFOU JO BU MFBTU UXP PG

UIF TFWFO TQFDJFT 4/1 TFU� (FOPUZQF PG UIFTF MPDJ XFSF FYUSBDUFE GPS BMM �� TBNQMFT GSPN UIF GVMM TBNQMF

TFU GSPN UIF "/(4% BOE 'SFFCBZFT WBSJBOU DBMM SFTVMUT� 5IF MPDJ XFSF UIJOOFE UP SFUBJO POMZ UIPTF UIBU

XFSF ��
��� CQ GSPN FBDI PUIFS UP BWPJE TFMFDUJOH MPDJ UIBU BSF MJOLFE EVF UP DMPTF QSPYJNJUZ�

4ৗ৞ৗ৕০৛ৡৠ ৡ৘ 4/1৥

5IF TFU PG 4/1TXBT VTFE UP FTUJNBUF UIF JOGPSNBUJWFOFTT PG UIF 4/1TXFSF GPS QPQVMBUJPO EJஶGFSFOUJBUJPO

JO FBDI TQFDJFT
 XIFSF QPTTJCMF� 5P JEFOUJGZ B QBOFM PG GPSFOTJD 4/1T
 UIF JOGPSNBUJWFOFTT PG FBDI 4/1

GPS QPQVMBUJPO BTTJHONFOU XBT FTUJNBUFE VTJOH 53&4 W��� 	,BWBLJPUJT FU BM�
 ����
 BOE JOGPSNBUJWFOFTT

GPS BTTJHONFOU 	*O� %JOH FU BM� 	����
 BOE 3PTFOCFSH
 -J
 8BSE
 � 1SJUDIBSE 	����

 BOE EFMUB 	4ISJWFS

FU BM�
 ����
 NFBTVSFT XFSF DBMDVMBUFE UP TFMFDU UIF ��� MPDJ SBOLFE IJHIFTU GPS FBDI NFBTVSF PG NBSLFS
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JOGPSNBUJWFOFTT� 1PQVMBUJPOT VTFE UP DBMDVMBUFE UIF NFBTVSFT XFSF EFTJHOBUFE CZ HFPHSBQIJD EJTUBODF PG

UIF TBNQMFT GPS FBDI TQFDJFT BOE VTJOH QSFWJPVTMZ JEFOUJஷ஫FE QPQVMBUJPO DMVTUFST 	(BVCFSU FU BM�
 ����� )V

FU BM�
 ����� /BTI FU BM�
 ����
� " QSJODJQBM DPNQPOFOU BOBMZTJT XBT QFSGPSNFE PO UIF GPSFOTJD 4/1 QBOFM

JO �� TBNQMFT UP BTTFTT UIF JOGPSNBUJWFOFTT PG UIF 4/1 QBOFM�

"৥৥৛৙ৠয়ৗৠ০ ০ৗ৥০ ৓ৠ৓৞৫৥৛৥

6TJOH UIF HFOPUZQF EBUB PG UIF �� JOEJWJEVBMT
 B MFBWF�POF�PVU BOBMZTJT XBT DPOEVDUFE VTJOH UIF QSPHSBN

4NPPUI $POUJOVPVT "TTJHONFOU 5FDIOJRVF 	4$"5 WFSTJPO ���� 8BTTFS
 4IFEMPDL
 FU BM� 	����
� 8BTTFS

FU BM� 	����

 UP BTTFTT BDDVSBDZ PG BTTJHONFOU� 5IF QSPHSBN 4$"5 VTFT UISFF JOQVU ஷ஫MFT
 B HFOPUZQF ஷ஫MF

PG LOPXO PSJHJO TBNQMFT
 B MPDBUJPO ஷ஫MF PG FBDI TBNQMF JO UIF LOPXO PSJHJO ஷ஫MF
 BOE B HFOPUZQF ஷ஫MF PG

VOLOPXO JOEJWJEVBMT� 5IF MPDBUJPO ஷ஫MF XBT DSFBUFE VTJOH UIF TBNF QPQVMBUJPO EJWJTJPOT VTFE UP JEFOUJGZ

JOGPSNBUJWF 4/1T JO UIF TFMFDUJPO QSPDFTT� "TTJHONFOU XBT UFTUFE CZ SVOOJOH 4$"5 XJUI UISFF .$.$

DIBJOT VTJOH UIF EFGBVMU TFUUJOHT BOE UIF ஷ஫STU ��� WBMVFT XFSF EJTDBSEFE BT CVSO�JO�

��� 3ৗ৥১৞০৥

5IF �� HFP�SFGFSFODFE TBNQMFT BOBMZ[FE UPHFUIFS SFTVMUFE JO ���
���
��� BOE ���
���
��� 4/1T CZ 'SFF�

CBZFT BOE "/(4%
 SFTQFDUJWFMZ
 PG XIJDI ��
���
��� 4/1T XFSF JEFOUJஷ஫FE CZ CPUI WBSJBOU DBMMFST� 5IF

TBNQMFT GSPN TFWFO TQFDJFT PG QBOHPMJOT XFSF NBQQFE UP B SFGFSFODF HFOPNF PG B TJOHMF TQFDJFT 	.� KB�
WBOJDB
 SFTVMUJOH JO B IJHI OVNCFS PG 4/1T
 FTQFDJBMMZ EVF UP UIF IJHI EJWFSHFODF CFUXFFO UIF SFGFSFODF

HFOPNF BOE UIF"GSJDBO QBOHPMJO TQFDJFT� 4/1TXFSF BMTP DBMMFE CZ TQFDJFT BOE UIF OVNCFS PG DPODPSEBOU

4/1T CFUXFFO UIF UXP WBSJBOU DBMMFST GPS FBDI TQFDJFT JT TIPXO JO 5BCMF ���� 0O BWFSBHF
 BSPVOE ��গ PG

4/1T QBTTFE TJUF CBTFE RVBMJUZ ஷ஫MUFST
 CVU SBOHFE GSPN ����গ GPS.� QFOUBEBDUZMB SFUBJOJOH �
���
��� 4/1T

UP ��গ GPS.� KBWBOJDB MFBWJOH �
���
��� 4/1T� 5IF IJHIFTU OVNCFS PG IJHI RVBMJUZ 4/1T XFSF USBJOFE

GPS.� KBWBOJDB
 XIJDI IBE UIF MBSHFTU TBNQMF TJ[F PG �� BOE BMTP XBT UIF TQFDJFT PG UIF SFGFSFODF HFOPNF

UIF SBX SFBET XFSF BMJHOFE UP
 XIJMF UIF GFXFTU OVNCFS PG 4/1T XFSF SFUBJOFE GPS .� DSBTTJDBVEBUB BOE

.� HJHBOUFB
 XIJDI BMTP IBE UIF TNBMMFTU TBNQMF TJ[F PG GPVS FBDI�
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5BCMF ���� *OGPSNBUJPO PO UIF 4/1T JEFOUJஷ஫FE JO UIJT TUVEZ CZ TQFDJFT BOE WBSJBOU DBMMFS�

4QFDJFT /VNCFS PG TBNQMFT /VNCFS PG
4/1T

'SFFCBZFT

/VNCFS PG
4/1T

"/(4%

/VNCFS PG
DPODPSEBOU

4/1T

/VNCFS PG
4/1T QPTU�
ஷ஫MUFSJOH

'VMM TBNQMF TFU �� ��������� ��������� �������� /"
.BOJT KBWBOJDB �� �������� �������� �������� �������

.BOJT QFOUBEBDUZMB � �������� �������� ������� �������

.BOJT DSBTTJDBVEBUB � �������� ������� ������� ������
.BOJT UFUSBEBDUZMB � �������� �������� ������� �������

.BOJT USJDVTQJT � �������� �������� ������� �������
.BOJT UFNNJODLJJ � �������� �������� ������� �������
.BOJT HJHBOUFB � �������� �������� ������� ������

4FWFO TQFDJFT�TQFDJஷ஫D 4/1 TFUTXFSF DPNQBSFE UP FBDI PUIFS UP JEFOUJGZ DPODPSEBOU MPDJ� 4FUUJOH UIF OVN�

CFS PG TQFDJFT UIBU MPDJ OFFEFE UP CF QSFTFOU UP CF SFUBJOFE GSPN � UP � SFTVMUFE JO ���
���
 ��
���
 �
���
 BOE

�� MPDJ� 5P FOTVSF TVஶஷ஫DJFOU OVNCFS PG 4/1T GPS ஷ஫MUFSJOH BOE SFUBJO TQFDJFT�TQFDJஷ஫D JOGPSNBUJWFOFTT
 MPDJ

QSFTFOU JO B NJOJNVN PG UXP TQFDJFT
 ������ MPDJ
 XFSF VTFE GPS GVSUIFS BOBMZTJT� 0VU PG UIF ���
��� MPDJ


���
��� XFSF JEFOUJஷ஫FE JO UIF GVMM EBUB TFU WBSJBOU DBMMT CZ FJUIFS WBSJBOU DBMMFST� "G஽FS UIJOOJOH UIF MPDJ UP

SFUBJO UIPTF BU B NJOJNVN ��
��� CQ BQBSU
 ��
��� 4/1T SFNBJOFE�

5IF ��
��� 4/1T XFSF BOBMZ[FE GPS JOGPSNBUJWFOFTT GPS QPQVMBUJPO BTTJHONFOU XJUIJO FBDI TQFDJFT� 5IF

4/1T XFSF SBOLFE CBTFE PO UIF *O BOE EFMUB NFUSJD TDPSFT BOE UIF UPQ ��� 4/1T GPS FBDI NFUSJD XFSF

SFUBJOFE GPS FBDI TQFDJFT� 5IF EJTUSJCVUJPO PG *O BOE EFMUB NFUSJDT BDSPTT UIF ��
��� 4/1T BSF TIPXO JO

4VQQMFNFOUBSZ ஷ஫HVSFT ���
 ���
 ���
 BOE ���� %VF UP TPNF PWFSMBQ JO 4/1T
 UIF ���� 4/1T SFTVMUFE JO ����

VOJRVF 4/1T XJUI UIF IJHIFTU MFWFM PG JOGPSNBUJWFOFTT BDSPTT UIF TQFDJFT BOE NFBTVSFT GPS WBMJEBUJPO GPS

GPSFOTJD BQQMJDBUJPO� %FUBJMFE TUBUJTUJDT PO UIF BMMFMF BOE HFOPUZQF GSFRVFODJFT BSF JO 4VQQMFNFOUBSZ UBCMF

���� *O CSJFG
 UIF BMUFSOBUJWF BMMFMF GSFRVFODZ SBOHFE GSPN ���� UP ���� BOE IFUFSP[ZHPUF GSFRVFODZ SBOHFE

GSPN� UP������ 1$"PG UIF TFWFO TQFDJFT VTJOH UIF GPSFOTJD 4/1QBOFM TIPXFE UIBU UIF TFMFDUFE4/1TXFSF

BCMF UP EFMJOFBUF TQFDJFT BOEXJUIJO TQFDJFT TUSVDUVSF 	'JHVSF ���
� 5IF DMVTUFSJOH PG FBDI TQFDJFT XBT OPU BT

EJTUJODU BTXIFO UIF FOUJSF 4/1 TFU JT VTFE
 CVUXJUIJO TQFDJFT EJஶGFSFOUJBUJPO DBOCF TFFO JO.USJDVTQॼ
.�
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KBWBOJDB
 BOE.� QFOUBEBDUZMB� " MFBWF�POF�PVU BOBMZTJT SFNPWFE FBDI TBNQMF GSPN UIF SFGFSFODF EBUBTFU

BOE VTFE JU BT B TBNQMF PG VOLOPXO MPDBMJUZ UP QFSGPSN 4$"5 BOE BTTFTT UIF BDDVSBDZ PG UIF SFTVMUT�

%VF UP UIF TNBMM TBNQMF TJ[F
 TBNQMFT UIBU DBNF GSPN BO FYJTUJOH QPQVMBUJPO JO UIF SFGFSFODF EBUBTFU

MFE UP IJHI BDDVSBDZ XJUI NJOJNBM WBSJBUJPO BSPVOE UIF BDUVBM DPPSEJOBUFT PG UIF TBNQMF� 'PS TBNQMFT

UIBU MBDLFE PUIFS TBNQMFT GSPN UIF TBNF QPQVMBUJPO JO UIF SFGFSFODF EBUBTFU 	J�F� XFSF UIF TPMF TBNQMF PG

UIF QPQVMBUJPO

 SFTVMUT XFSF NPSF WBSJFE� 5IF 4$"5 SFTVMUT PG UXP TVDI TBNQMFT
 POF.� QFOUBEBDUZMB
TBNQMF GSPN/BOQJOH
 'VKJBO 1SPWJODF
 $IJOB
 BOE POF.� UFNNJODLJJ TBNQMF GSPN.VUBSF
 ;JNCBCXF


BSF TIPXO JO 'JHVSF ����

��� %৛৥৕১৥৥৛ৡৠ

5IF OBUVSBM IJTUPSZ NVTFVN DPMMFDUJPOT QSPWJEFE B WBMVBCMF SFTPVSDF GPS FTUBCMJTIJOH CBTFMJOF HFOFUJD

JOGPSNBUJPO PO B SBSF BOE FOEBOHFSFE HSPVQ PG NBNNBMT� $PNCJOJOH UIF VTF PG IJHI�UISPVHIQVU TF�

RVFODJOH GPS MBSHF TDBMF 4/1 EFWFMPQNFOU BOE UIF HFPSFGFSFODF JOGPSNBUJPO PG UIF NVTFVN TQFDJNFOT

BMMPXFE GPS UIF JEFOUJஷ஫DBUJPO PG B QVUBUJWF 4/1 TFU UIBU DBO CF WBMJEBUFE GPS XJMEMJGF GPSFOTJD VTF�

%FWFMPQJOH B TFU PG GPSFOTJD NBSLFST GSPN B TNBMM OVNCFS PGNVTFVN TQFDJNFOT SFTVMUT JO BTDFSUBJONFOU

CJBT EVF UP UIF TNBMM TBNQMF TJ[F VTFE UP JEFOUJGZ UIF HFOFUJD NBSLFST JO DPNQBSJTPO UP UIF MBSHF EJTUSJCV�

UJPO PG QBOHPMJO � 5IFSF XFSF OPU TVஶஷ஫DJFOU TBNQMFT GPS FBDI TQFDJFT UP EFMJOFBUF QPQVMBUJPOT UP BTTFTT

UIF QPXFS PG UIF 4/1 QBOFM GPS QPQVMBUJPO EJஶGFSFOUJBUJPO� "MUIPVHI EBUB GSPN TFWFO PVU PG UIF FJHIU

LOPXO TQFDJFT PG QBOHPMJOT XFSF JODMVEFE BOE DPWFSFE B NBKPSJUZ PG UIF EJTUSJCVUJPO SBOHF
 UIFSF XFSF

JOTVஶஷ஫DJFOU TBNQMF TJ[F GPS FBDI TQFDJFT UP EFஷ஫OF QPQVMBUJPO TUSVDUVSF CBTFE PO HFOFUJD EBUB� 5IF QPQVMB�

UJPO EFஷ஫OFE JO UIJT DIBQUFS XFSF CBTFE PO HFPHSBQIJD EJTUBODF CFUXFFO TBNQMFT BOE CBTFE PO QSFWJPVTMZ

QVCMJTIFE QPQVMBUJPO TUSVDUVSF JOGPSNBUJPO�

5IF TNBMM TBNQMF TJ[F BOE QPQVMBUJPO OVNCFST SFOEFS ESBXJOH DPODMVTJPO PO UIF BDDVSBDZ PG UIF BT�

TJHONFOU UFTUT EJஶஷ஫DVMU� 5IF VTF PG TNPPUI DPOUJOVPVT BTTJHONFOU UFDIOJRVF JT TVQFSJPS UP USBEJUJPOBM

BTTJHONFOU NFUIPET BT JU BMMPXT GPS UIF BTTJHONFOU PG VOLOPXO TBNQMFT UP MPDBUJPOT XJUIPVU B SFGFSFODF

TBNQMF� #Z JOGFSSJOH B DPOUJOVPVT BMMFMF GSFRVFODZ NBQ BDSPTT UIF QBOHPMJO EJTUSJCVUJPO CBTFE PO UIF
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Manis crassicaudata

Manis javanica

Manis pentadactyla

'JHVSF ���� 1$" QMPU PG �� TBNQMFT GSPN HFOPUZQF EBUB PG ���� 4/1T�
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'JHVSF ���� (FOFUJD BTTJHONFOU SFTVMUT VTJOH 4$"5� 5IF LOPXO MPDBUJPO PG TBNQMF DPMMFDUJPO JT TIPXO
BT B HSFFO EJBNPOE BOE UIF JOGFSSFE MPDBUJPO VTJOH 4$"5 JT TIPXO JO CMVF EPUT� 5IF DSPTT NBSLT BSF
MPDBUJPOT PG TBNQMFT PG UIF TBNF TQFDJFT JODMVEFE JO UIF SFGFSFODF EBUBCBTF�



��

JOQVU EBUB
 UIF 4$"5 TPG஽XBSF JT BCMF UP BTTJHO TBNQMFT UP MPDBUJPOT XJUIPVU SFGFSFODF TBNQMFT� 5IF BCJM�

JUZ UP BTTJHO JOEJWJEVBMT UP BOZXIFSF JO UIF TQFDJFTء EJTUSJCVUJPO SBOHF NBLFT 4$"5 FTQFDJBMMZ VTFGVM GPS

QBOHPMJOT EVF UP UIFJS XJEF EJTUSJCVUJPO BOE UIF EJஶஷ஫DVMUZ PG TBNQMJOH QBOHPMJO QPQVMBUJPOT BDSPTT UIFJS

XJEF EJTUSJCVUJPO� 8IFO B MBSHFS TBNQMF TJ[F JT BDRVJSFE BOE MPDJ VOEFS TFMFDUJPO DBO CF QPTJUJWFMZ JEFOUJ�

ஷ஫FE
 UIF BEEJUJPO PG UIPTF MPDJ NBZ JODSFBTF UIF QPXFS PG BTTJHONFOU XIJMF SFEVDJOH UIF UPUBM OVNCFS PG

4/1T SFRVJSFE 	'SFBNP
 
3FJMMZء0 #FSH
 -JFO
 � #PVMEJOH
 ����� .PPSF FU BM�
 ����
�

5IF OVNCFS PG TBNQMFT BOE 4/1T SFRVJSFE GPS BDDVSBUF BTTJHONFOU JT SFMBUFE UP UIF QPXFS GPS EFUFDJOH

QPQVMBUJPO EJஶGFSFOUJBUJPO� 4UBUJTUJDBM QPXFS UP JEFOUJGZ FWPMVUJPOBSZ TJHOJஷ஫DBOU VOJUT JT EFQFOEFOU PO

UIF MFWFM PG EJஶGFSFOUJBUJPO CFUXFFO QPQVMBUJPOT� " TJNVMBUJPO TUVEZ TIPXFE UIBU UP SFBDI B QPXFS PG

��� XJUI �� 4/1T
 ��� TBNQMFT BSF SFRVJSFE UP SFBDI B QPXFS PG ��� XIFO UIF '45 JT MPX 	������

 CVU

POMZ �� TBNQMFT XIFO UIF '45 JT IJHIFS 	����� .PSJO
 .BSUJFO
 � 5BZMPS 	����

� )PXFWFS
 XIFO UIF

OVNCFS PG 4/1T BSF JODSFBTFE TVCTUBOUJBMMZ
 JU JT QPTTJCMF UP EFUFDU HFOFUJD EJஶGFSFOUJBUJPO FWFOXJUI B TNBMM

TBNQMF TJ[F XJUI B TJNVMBUJPO TIPXJOH UIBU XJUI ���� 4/1T
 JU JT QPTTJCMF UP EFUFDU '45 PG ���� XJUI GPVS

JOEJWJEVBMT 	8JMMJOH
 %SFZFS
 � 7BO 0PTUFSIPVU
 ����
�

.VTFVN TQFDJNFOT UIBU IBWF CFFO QSFTFSWFE GPS TFWFSBM EFDBEFT DPOUBJO TVஶஷ஫DJFOU BNPVOU PG %/" GPS

HFOFUJD BOBMZTJT
 CVU UIF %/" UIBU SFNBJOT JO UIF TBNQMF JT GSBHNFOUFE BOE NBZ IBWF CFFO TVCKFDUFE

UP QPTU�NPSUFN EBNBHF 	,FJHIMFZ FU BM�
 ����� /BLBIBNB
 ����
� *O BEEJUJPO
 UIF QSFTFSWBUJPO NFUIPE

VTFE UP TUPSF UIF TQFDJNFOT PWFS NVMUJQMF EFDBEFT DBO BMTP IBWF BO JNQBDU PO UIF JOUFHSJUZ PG UIF %/"

TUSVDUVSF 	;JNNFSNBOO FU BM�
 ����
� 5IF HFOFUJD NBSLFST UIBU IBWF CFFO JEFOUJஷ஫FE UP CF QPMZNPSQIJD

NBZ CF BO BSUJGBDU PS %/" EBNBHF FSSPS BOE OPU B SFBM QPMZNPSQIJTN JO UIF QPQVMBUJPO� 5IJT SFRVJSFT

MBCPSBUPSZ WBMJEBUJPO CZ HFOPUZQJOH B MBSHFS OVNCFS PG TBNQMFT BDSPTT NVMUJQMF QPQVMBUJPOT UP BTTFTT

JOGPSNBUJPO DPOUFOU PG UIF 4/1 BOE WBMJEBUF UIBU UIF 4/1 JT SFBM BOE OPU BO BSUJGBDU�

5IFCFTU BQQSPBDI UP WBMJEBUF UIF 4/1TPO B MBSHF QPPM PGNVTFVNTQFDJNFOT JT UISPVHI UIFVTF PG BOVMUSB

BDDVSBUF TFRVFODJOH UFDIOPMPHZ DBMMFE %VQMFY 4FRVFODJOH 	,FOOFEZ FU BM�
 ����
� 1PTU�NPSUFN EBNBHF

PO %/" GSFRVFOUMZ SFTVMUT JO EFBNJOBUJPO PG DZUPTJOF UP VSBDJM
 XIJDI XJMM SFTVMU JO JODPSQPSBUJPO PG BO

BEFOJOF EVSJOH 1$3 BOE MFBET UP B( UP" BOE$ UP5 TVCTUJUVUJPO PO B TJOHMF TUSBOE� %VQMFY TFRVFODJOH

JT CBTFE PO UIF MJHBUJPO PG B B EPVCMF�TUSBOEFE DPNQMFNFOUBSZ VOJRVF NPMFDVMBS JEFOUJஷ஫FS 	6.*
 BOE



��

UIFO FOSJDIFE GPS UIF 4/1 MPDJ VTJOH UXP SPVOET PG IZCSJEJ[BUJPO DBQUVSF� "T FBDI TUSBOE PG FBDI %/"

NPMFDVMF JT UBHHFE XJUI VOJRVF CBSDPEF UIBU JT DPNQMFNFOUBSZ
 JU JT QPTTJCMF UP JEFOUJGZ UIF TFRVFODFT

SFTVMUJOH GSPN FBDI%/" TUSBOE PG FBDINPMFDVMF UP CVJME B TJOHMF BOE UIFO B EPVCMF�TUSBOEFE DPOTFOTVT

TFRVFODF PG UIF NPMFDVMF� 5IJT BMMPXT POF UP GPS UIF JEFOUJஷ஫DBUJPO PG NVUBUJPOT UIBU BSF GPVOE POMZ PO

POF TUSBOE EVF UP %/" EBNBHF
 1$3 SFQMJDBUJPO
 BOE TFRVFODJOH FSSPST� 5SVF NVUBUJPOT TIPVME CF

QSFTFOU PO CPUI TUSBOET�

5IF TFU PG 4/1T JEFOUJஷ஫FE JO UIJT TUVEZ TIPX QSPNJTF GPS EJஶGFSFOUJBUJPO CFUXFFO BOE XJUIJO TQFDJFT

PG QBOHPMJOT� 5IF 4/1 MPDJ BSF BNQMJஷ஫BCMF BDSPTT NVMUJQMF TQFDJFT BOE CBTFE PO B TNBMM TBNQMF TJ[F PG

�� TIPX IJHI MFWFMT PG JOGPSNBUJWFOFTT GPS QPQVMBUJPO BTTJHONFOU� 5IF 4/1T IBWF BMTP CFFO WFUUFE GPS

RVBMJUZ UP JODSFBTF UIF QPTTJCJMJUZ UIBU UIF MPDJ BSF SFBM WBSJBOUT BOE OPU BSUJGBDUT PG%/"EBNBHF BOE FSSPS�

'VSUIFS WBMJEBUJPO PG UIF 4/1 MPDJ BSF OFFE UP JEFOUJGZ UIPTF UIBU BSF QPMZNPSQIJD BOE JOGPSNBUJWF BDSPTT

B MBSHF QPQVMBUJPO TBNQMF UP ஷ஫OBMJ[F B TFU PG 4/1 NBSLFST GPS GPSFOTJD VTF JO QBOHPMJOT�

��� "৕ঢ়ৠৡ৩৞ৗ৖৙ৗয়ৗৠ০৥

5IJT XPSL XBT TVQQPSUFE CZ UIF 64"*% 8JMEMJGF $SJNF 5FDI $IBMMFOHF� 5IJT XPSL XBT GBDJMJUBUFE

UISPVHI UIF VTF PG BEWBODFE DPNQVUBUJPOBM
 TUPSBHF
 BOE OFUXPSLJOH JOGSBTUSVDUVSF QSPWJEFE CZ UIF

)ZBL TVQFSDPNQVUFS TZTUFN BOE GVOEFE CZ UIF 45' BU UIF 6OJWFSTJUZ PG 8BTIJOHUPO�

��� %৓০৓ ৓২৓৛৞৓৔৛৞৛০৫

$PEF VTFE UP QFSGPSN UIF BOBMZTJT BOE UIF TFU PG QVUBUJWF GPSFOTJD 4/1T BSF BWBJMBCMF PG (JU)VC 	#//+.Γ

χχ"$/#0�Α�*(χ&$(#��χ�$.. -/�/$*)
�

��� 4১ৢৢ৞ৗয়ৗৠ০৓৤৫ য়৓০ৗ৤৛৓৞৥

https://github.com/kimh11/dissertation
https://github.com/kimh11/dissertation
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5BCMF ���� "MMFMF GSFRVFODZ JOGPSNBUJPO GPS UIF UPQ �� NPTU DPNNPO GSFRVFODJFT�

O SFG 	O
 SFG 	GSFR
 IFU 	O
 IFU 	GSFR
 BMU 	O
 BMU 	GSFR
 NJT 	O
 NJT 	GSFR
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%FUFDUJPO EPH NFUIPEPMPHZ UP JEFOUJGZ QBOHPMJO

GFDBM TBNQMFT
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5IF FMVTJWF OBUVSF PG QBOHPMJOT DPVQMFE XJUI UIFJS SBQJEMZ EFDMJOJOH QPQVMBUJPOT IBWF NBEF EFUFDUJPO

BOENPOJUPSJOH PG QBOHPMJOT JO UIFXJME DIBMMFOHJOH� 5SBEJUJPOBMNFUIPET PG TVSWFZJOHNBNNBMT JODMVE�

JOH DBNFSB USBQQJOH
 USBOTFDU TVSWFZT
 BOE TJHO TVSWFZT IBWF MPX EFUFDUJPO SBUFT PS BDDVSBDZ JO QBOHPMJO

TQFDJFT� 4DBU EFUFDUJPO CZ EPHT
 TQFDJBMMZ USBJOFE UP MPDBUF GFDBM TBNQMFT PG UBSHFUFE FOEBOHFSFE TQFDJFT


IBWF CFFO TVDDFTTGVMMZ VTFE UP DPMMFDU TBNQMFT PG SBSF BOEXJEF�SBOHJOH TQFDJFT� *O UIJT DIBQUFS
 TDBU EFUFD�

UJPO EPHT XFSF USJBMFE JO B QSPPG�PG�DPODFQU TUVEZ PO $IJOFTF BOE *OEJBO QBOHPMJOT 	.BOॼ QFOUBEBDUZMB
BOE .� DSBTTJDBVEBUB
 UP BTTFTT UIF GFBTJCJMJUZ PG UIJT TVSWFZ NFUIPE GPS HFOFUJD TBNQMF DPMMFDUJPO� 'BD�

UPST XFSF JEFOUJஷ஫FE UIBU XJMM BJE GVUVSF TDBU EFUFDUJPO EPH NPOJUPSJOH TUVEJFT� 5XP EFUFDUJPO EPH UFBNT

USBJOFE PO XJME $IJOFTF QBOHPMJO TDBU BOE TVSWFZFE ஷ஫WF EJஶGFSFOU SFHJPOT PG /FQBM JO �� TVSWFZT DPWFSJOH

��� LN PWFS ��� TBNQMJOH IPVST� %PHT BMFSUFE UP QBOHPMJO TDBU JO POMZ UISFF PG UIFTF SFHJPOT
 GPS B UPUBM

PG �� TDBUT GPVOE JO TVSWFZT� 1SFMJNJOBSZ HFOFUJD BOBMZTJT XBT DPOEVDUFE UP FOTVSF TQFDJஷ஫DJUZ PG UIF EF�

UFDUJPO EPH DPMMFDUFE TBNQMFT BOE UP UFTU FYUSBDUJPO BOE BNQMJஷ஫DBUJPO PG HFOFUJD NBUFSJBM GSPN DPMMFDUFE

QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT� 5IF UXP TBNQMFT MPDBUFE CZ EFUFDUJPO EPHT BOE POF USBJOJOH TBNQMF ZJFMEFE BN�

QMJஷ஫BCMFNJUPDIPOESJBM %/" BOEXFSF DPOஷ஫SNFE BT $IJOFTF QBOHPMJO� 5IF DIBQUFS EFUBJMT UIF EFUFDUJPO

EPH NFUIPET GPS QBOHPMJO TBNQMF DPMMFDUJPO BOE JEFOUJஷ஫FT TPMVUJPOT UP EJஶஷ஫DVMUJFT JO BDRVJSJOH USBJOJOH

TBNQMFT BOE MBDL PG QSJPS FDPMPHJDBM LOPXMFEHF PG UIF QBOHPMJO QPQVMBUJPOT�
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1BOHPMJOT
 B HSPVQ PG TDBMZ BOUFBUFST
 IBWF SFDFOUMZ HBSOFSFE UIF BUUFOUJPO PG CPUI UIF QVCMJD BOE TDJFO�

UJஷ஫D DPNNVOJUZ CZ UIF DPNCJOBUJPO PG UIF NBHOJUVEF PG USBEF BOE UIF QBVDJUZ PG JOGPSNBUJPO PO UIF

HSPVQ PG TQFDJFT� .PSF UIBO B NJMMJPO JOEJWJEVBMT BSF FTUJNBUFE UP IBWF CFFO QPBDIFE JO KVTU POF EFDBEF

	$IBMMFOEFS
 8BUFSNBO
 � #BJMMJF
 ����
� %FTQJUF UIF MBSHF WPMVNF PG USBEF JO QBOHPMJO NFBU BOE TDBMFT

	)FJOSJDI FU BM�
 ����

 UIFSF BSF OP LOPXO FTUJNBUFT PG QPQVMBUJPO TJ[FT
 EFOTJUJFT PS IBCJUBU QSFGFSFODFT�

5IFZ IBWF OPU CFFO XJEFMZ TUVEJFE EVF UP UIFJS FMVTJWF OBUVSF BOE MPX�EFOTJUZ BT B SFTVMU PG UIFJS QPQV�

MBUJPO EFDMJOFT� 5IJT IBT SFTVMUFE JO HBQT PG LOPXMFEHF PO UIF FDPMPHZ
 IBCJUBU BOE CFIBWJPS PG BMM FJHIU

QBOHPMJOT TQFDJFT
 EFTQJUF UIFJS FOEBOHFSFE TUBUVT�

5SBEJUJPOBM NFUIPET PG NPOJUPSJOH TQFDJFT TVDI BT DBNFSB USBQT
 TJHO TVSWFZT
 BOE USBOTFDU TVSWFZT IBWF

ZJFMEFE MPX EFUFDUJPO SBUFT 	8JMMDPY FU BM�
 ����
� 5IJT IBT SFTVMUFE JO HBQT PG LOPXMFEHF PO UIFJS FDPMPHZ


IBCJUBU BOE CFIBWJPS� 5IF FJHIU TQFDJFT PG QBOHPMJOT IBWF CFFO BஶGPSEFE QSPUFDUJPO BU OBUJPOBM BOE JOUFS�

OBUJPOBM MFWFMT
 CVU IBWF DPOUJOVFE UP CF USBEFE PWFS UIF MBTU GFX ZFBST� *O BEEJUJPO
 EFTQJUF UIFJS TUBUVT BT

FOEBOHFSFE TQFDJFT
 UIFSF JT TUJMM B MBDL PG JOGPSNBUJPO PO QBOHPMJO CJPMPHZ
 FDPMPHZ
 BOE CFIBWJPS� 5IF

IJHI EFUFDUJPO QSPCBCJMJUZ PG XFMM�USBJOFE EPHT DBO BEESFTT UIFTF VOJRVF DIBMMFOHFT CZ OPO�JOWBTJWFMZ MP�

DBUJOH TDBUT UP CF HFOPUZQFE
 UIFSFCZ QSPWJEJOH OFFEFE EBUB PO HFOFUJD WBSJBUJPO
 IBCJUBU QSFGFSFODFT
 BOE

PUIFS FDPMPHJDBM QBSBNFUFST�

4JODF UIFJS JODFQUJPO BT B UPPM GPS FDPMPHJDBM BOE DPOTFSWBUJPO TUVEJFT JO UIF MBUF 
Tء���� TDBU EFUFDUJPO

EPHT IBWF CFFO VTFE GPS B XJEF SBOHF PG TQFDJFT BDSPTT WBSJPVT IBCJUBUT 	.FOH¼MM¼PßMV
 'JDLFM
 )PGFS
 �

'¶STUFS
 ����� 3PMMBOE FU BM�
 ����� 8BTTFS FU BM�
 ����
� 5IFZ IBWF CFFO TVDDFTTGVMMZ JODPSQPSBUFE JOUP

TUVEZ EFTJHOT JODMVEJOH NBSL DBQUVSF SFDBQUVSF 	"LFOTPO
 )FOKVN
 8FSU[
 � $SBEEPDL
 ����� "SBOE�

KFMPWJD FU BM�
 ����� $BCML � )FBUPO
 ����

 ஷ஫OEJOH QSFTFODF PG TQFDJFT 	7ZOOF FU BM�
 ����

 BOE TUVEZJOH

XJEF SBOHJOH TQFDJFT 	#FDLFS FU BM�
 ����
�

5IJT DIBQUFS EFTDSJCFT UIFQJMPUFEVTF PG EFUFDUJPOEPHT UP MPDBUF GFDBM TBNQMFT PG$IJOFTF QBOHPMJO 	.BOॼ
QFOUBEBDUZMB
 BOE *OEJBO QBOHPMJO 	.� DSBTTJDBVEBUB
 JO /FQBM� 5IF BJN XBT UP BTTFTT UIF GFBTJCJMJUZ BOE

WBMVF PG VTJOH EFUFDUJPO EPHT GPS QBOHPMJOT GPS HFOFUJD TBNQMF DPMMFDUJPO BOE PVUMJOF MFTTPOT MFBSOFE UP
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5BCMF ���� %FUBJMT PG UIF EFUFDUJPO EPH UFBNT�

%PH #SFFE 0SJHJO 4FY "HF 8FJHIU 	LH
 %PH
FYQFSJFODF
	ZFBST


)BOEMFS
FYQFSJFODF
	ZFBST


"UIFOB $BUUMF EPH�#PSEFS $PMMJF NJY 0XOFS TVSSFOEFS 'FNBMF � OFVUFSFE ��� �� � ��
4LZF "VTUSBMJBO ,FMQJF NJY 3FTDVF DFOUFS 'FNBMF � OFVUFSFE ��� �� � �

JOGPSN GVUVSF EFUFDUJPO EPH TUVEJFT PO QBOHPMJOT�

��� .ৗ০৚ৡ৖৥

����� &০৚৛৕৥ ৥০৓০ৗয়ৗৠ০

4BNQMF DPMMFDUJPO NFUIPET XFSF BQQSPWFE CZ UIF 6OJWFSTJUZ PG 8BTIJOHUPOءT *OTUJUVUJPOBM "OJNBM $BSF

BOE 6TF $PNNJUUFF 	*"$6$
 VOEFS QFSNJU OVNCFST ������� BOE ��������

����� 4৕৓০ ৖ৗ০ৗ৕০৤৛ৡৠ ৖ৡ৙ ০৤৓৛ৠ৛ৠ৙

%FUFDUJPO EPH UFBNT GSPN UIF6OJWFSTJUZ PG8BTIJOHUPO$FOUFS GPS $POTFSWBUJPO#JPMPHZءT $POTFSWBUJPO

$BOJOFT 'BDJMJUZ JO &BUPOWJMMF
 8BTIJOHUPO
 XFSF VTFE GPS UIJT TUVEZ� *O EFQUI QSPUPDPM PO EFUFDUJPO EPH

TFMFDUJPO BOE USBJOJOH JT EFTDSJCFE JO 8BTTFS FU BM 	����
�'PS UIJT TUVEZ
 UIF IBOEMFST XFSF TFMFDUFE CBTFE

PO UIF ZFBST PG FYQFSJFODF JO EFUFDUJPO EPH XPSL
 XIJMF UIF EFUFDUJPO EPHT XFSF TFMFDUFE UP NFFU UIF ��

LH TJ[F MJNJU PO BJSMJOFT DBSSJFST 	5BCMF ���
� " TIPSU BDDMJNBUJPO QFSJPE 	BSPVOE UXP XFFLT
 XBT GPMMPXFE

CZ PEPS�TQFDJஷ஫D USBJOJOH BOE IPUTQPU USBJOJOH� 5IF PEPS�TQFDJஷ஫D USBJOJOH XBT DPOEVDUFE BU UIF /BUJPOBM

5SVTU GPS /BUVSF $POTFSWBUJPO � #JPEJWFSTJUZ $POTFSWBUJPO $FOUFS
 	/5/$ட#$$
 JO 4BVSBIB
 /FQBM


VTJOH POF EFTJDDBUFE $IJOFTF QBOHPMJO 	.� QFOUBEBDUZMB
 GFDBM TBNQMF� 5IF GFDBM TBNQMF XBT QMBDFE JO

BO PQFO BSFB XJUI OP PUIFS TDBUT OFBSCZ BOE UIF IBOEMFST CSPVHIU UIF EPHT EJSFDUMZ JOUP UIF TBNQMF GPS B

RVJDL SFXBSE� 0ODF UIF EPHT XFSF USBJOFE PO UIF PEPS
 IPUTQPU USBJOJOH PG UIF UXP EFUFDUJPO EPHT XBT

DPOEVDUFE JO 3BOJ $PNNVOJUZ 'PSFTU
 XIFSF UIFSF XBT B DPOஷ஫SNFE QPQVMBUJPO PG QBOHPMJOT� )PUTQPU



��

USBJOJOH JT DPOEVDUFE JO BSFBT XIFSF UIFSF JT B SFMBUJWFMZ IJHI DPODFOUSBUJPO PG XJME TBNQMFT GSPN UIF

UBSHFU TQFDJFT BOE TFSWFT UP GPDVT UIF EPHءT BMFSUT POUPXJME TBNQMFT VOEFS OBUVSBM DPOEJUJPOT� 'PS IPUTQPU

USBJOJOH
 POF UFBN XBT TFOU UP TFBSDI B ؤIPUTQPUأ � BO BSFB XJUI IJHI QPUFOUJBM GPS DPOUBJOJOH UIF UBSHFU

PEPS� 5IF TBNQMFT GPVOE CZ UIF ஷ஫STU UFBN XFSF MFG஽ PO TJUF
 OPU EJTUVSCFE PS DPMMFDUFE
 BOE UIF TFDPOE

UFBN GPMMPXFE EJSFDUMZ BG஽FS JO PSEFS UP IBWF UIF TFDPOE EPH MPDBUF UIF TBNF TBNQMFT�

����� 4১৤২ৗ৫ ৥৛০ৗ৥

1FSNJTTJPO UP DPOEVDU EFUFDUJPO EPH XPSL JO /FQBM XBT HSBOUFE PVUTJEF PG OBUJPOBM QBSLT BOE CVஶGFS

[POFT EVF UP OBUJPOBM MFHJTMBUJPO CBOOJOH EPNFTUJDBUFE BOJNBMT JOTJEF OBUJPOBM QBSLT� 5IF TVSWFZ TJUFT

XFSF DIPTFO JO $PNNVOJUZ 'PSFTUSZ 6TFS (SPVQ 	$'6(
 BOE BHSJDVMUVSBM MBOET CBTFE PO FYQFSU LOPXM�

FEHF BOE BWBJMBCMF TDJFOUJஷ஫D MJUFSBUVSF BT XFMM BT UIF BSFB BDDFTTJCJMJUZ� 5IF UBSHFU TQFDJFT JO 5BQMFKVOH


$IJUXBO
 .BLXBOQVS
 BOE #IBLUBQVS EJTUSJDUT XBT $IJOFTF QBOHPMJO BOE JO ,BODIBOQVS EJTUSJDU XBT

*OEJBO QBOHPMJO 	'JHVSF ���
� 5IF EJTUSJCVUJPO SBOHF PG FBDI TQFDJFT XFSF EFSJWFE GSPN UIF EJHJUBM %JTUSJ�

CVUJPO.BQT PO 5IF *6$/ 3FE -JTU PG 5ISFBUFOFE 4QFDJFT 	*6$/
 ����
� 1SJPS UP DPOEVDUJOH TVSWFZT


QFSNJTTJPO XBT HBJOFE GSPN UIF $'6( PS SFTJEFOUT UP DPOEVDU ஷ஫FME XPSL� %VSJOH UIJT UJNF
 BO JOGPS�

NBM JOUFSWJFX XBT DPOEVDUFE UP BTL SFTJEFOUT BCPVU QBOHPMJO TJHIUJOHT BOE CVSSPXT JO UIF GPSFTU XJUI B

SFRVFTU UP TFF UIF CVSSPXT GPS DPOஷ஫SNBUJPO
 XIFSF QPTTJCMF�

����� %ৗ০ৗ৕০৛ৡৠ ৖ৡ৙ ৥১৤২ৗ৫৥

%VSJOH B GPVS XFFL QFSJPE CFUXFFO .BSDI � BOE "QSJM �
 ����
 �� EFUFDUJPO EPH TVSWFZT XFSF DPOEVDUFE

JO ஷ஫WF EJTUSJDUT� 5IF TVSWFZ UFBNT
 BU B NJOJNVN
 DPOTJTUFE PG B EFUFDUJPO EPH UFBN 	POF EPH BOE POF

IBOEMFS
 BOE B MPDBM HVJEF
 BXJMEMJGF ஷ஫FME UFDIOJDJBO� 5IF TVSWFZ UFBNT TFBSDIFE GSFFMZXJUIJO B EFTJHOBUFE

BSFB XJUI UIF EPHT TFBSDIJOH PஶG�MFBTI
 CVU XJUIJO TJHIU PG UIF IBOEMFS� &BDI IBOEMFS HVJEFE UIF EPH

UP LFFQ JUT TFBSDIFT EPXOXJOE
 XIFO OFDFTTBSZ
 BOE UP IFMQ GPDVT UIF EPHءT BUUFOUJPO PO SFMFWBOU TJHOT

	F�H� CVSSPXT
 UFSNJUF NPVOET
� %PHT XFSF BMTP JOTUSVDUFE UP TFBSDI FBDI CVSSPX PS IPMF FODPVOUFSFE

EVSJOH UIF TVSWFZ�



��
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'JHVSF ���� %FUFDUJPO EPH TVSWFZ MPDBUJPOT JO SFMBUJPO UP QVCMJTIFE $IJOFTF BOE *OEJBO QBOHPMJO EJTUSJCV�
UJPO SBOHF� %FUFDUJPO EPH TVSWFUT XFSF DPOEVDUFE JO ஷ஫WF EJTUSJDUT TIPXO JO SFE� 5IF FTUJNBUFE $IJOFTF
QBOHPMJO EJTUSJCVUJPO JT TIPXO JO HSFFO BOE UIF *OEJBO QBOHPMJO EJTUSJCVUJPO JT TIPXO JO CMVF�



��

����� 4৓য়ৢ৞ৗ ৕ৡ৞৞ৗ৕০৛ৡৠ

8IFO UIF EPH MPDBUFE B GFDBM TBNQMF
 UIF IBOEMFS SFXBSEFE UIF EPHXJUI BSPVOE �� TFDPOET PG QMBZ XJUI B

UPZ BOE SFDPSEFE EBUB PO UIF TBNQMF CFGPSF DPMMFDUJPO� 4VSWFZ SPVUFT XFSF DPOUJOVPVTMZ SFDPSEFE
 JO EV�

QMJDBUF
 BMPOH XJUI TBNQMF MPDBUJPO VTJOH $PMVNCVT 7���� #MVFUPPUI (MPCBM 1PTJUJPOJOH 4ZTUFN 	(14


%BUB -PHHFST� 0OF MPDBUJPO XBT DBQUVSFE CZ UIF DPOUJOVPVTMZ SFDPSEJOH (14 EBUB USBDLFS XPSO CZ UIF

EPH BOE UIF PUIFS CZ UIF (14 EBUB USBDLFS IFME CZ UIF EPH IBOEMFS� %BUB QFSUBJOJOH UP FBDI TDBU DPMMFDUFE

XFSF SFDPSEFE PO "OESPJE DFMM QIPOFT VTJOH UIF BQQMJDBUJPO 0QFO %BUB ,JU 	0%,� GVMM MJTU PG WBSJBCMFT

DPMMFDUFE DBO CF GPVOE JO 4VQQMFNFOUBSZ UBCMF ���
�

%FQFOEJOH PO UIF ஷ஫FME DPOEJUJPOT
 TBNQMFT XFSF FJUIFS DPMMFDUFE JO ;JQMPD CBHT PS TXBCCFE VTJOH TUFS�

JMF DPUUPO TXBCT JO EVQMJDBUF JO UIF ஷ஫FME BOE DPMMFDUFE JO ;JQMPD CBHT BT CBDLVQ� 4BNQMF DPMMFDUJPO WJB

TXBCCJOH XBT DPOEVDUFE CZ QMBDJOH B TUFSJMF DPUUPO TXBC JO QIPTQIBUF CVஶGFSFE TBMJOF GPS ஷ஫WF TFDPOET

UIFO HFOUMZ SPMMJOH UIF TXBC PWFS UIF FYUFSOBM TVSGBDF PG UIF GFDBM TBNQMF� 5IF DPUUPO TXBC XBT QMBDF JO

B ��� N- NJDSPDFOUSJGVHF UVCF XJUI BCPVU ��� u- PG ;3 %/" 4UBCJMJ[FS TPMVUJPO 	;ZNP3FTFBSDI
� 5IJT

XBT SFQFBUFE UP DPMMFDU TBNQMFT JO EVQMJDBUF� 'PS DPMMFDUJOH UIF FOUJSF GFDBM TBNQMF
 UIF GFDBM TBNQMF XBT

QMBDFE JO B ;JQMPD CBH� 4BNQMFT XFSF LFQU DPME EVSJOH USBOTGFS BOE TUPSFE BU ��� $ PODF USBOTGFSSFE UP UIF

MBCPSBUPSZ�

����� (ৗৠৗ০৛৕ ৓ৠ৓৞৫৥৛৥

5IF HFOFUJD BOBMZTJT XBT DPOEVDUFE JO UIFNPMFDVMBS CJPMPHZ MBCPSBUPSZ BU/5/$ட#$$� 5ISFF GFDBM TBN�

QMFT
 POF USBJOJOH TBNQMF DPMMFDUFE CZ B QFSTPO BOE UXP TBNQMFT MPDBUFE CZ EFUFDUJPO EPHT
 XFSF FYUSBDUFE

JO EVQMJDBUF VTJOH B NPEJஷ஫FE ;3 'FDBM %/" .JOJ1SFQ ,JU QSPUPDPM 	;ZNP3FTFBSDI
� *O MJFV PG GFDBM

NBUUFS
 TXBCT XFSF VTFE BT UIF TUBSUJOH NBUFSJBM GPS FYUSBDUJPO� 5IF TBNQMF XBT WPSUFYFE GPS B NJOJNVN

PG �� NJO PO B EFTLUPQ WPSUFY BU UIF ;3 #BTIJOH#FBE -ZTJT TUFQ UP FOTVSF DPNQMFUF MZTJT� " ��� CQ

GSBHNFOU PG UIF NJUPDIPOESJBM %/" DZUPDISPNF C HFOF XBT BNQMJஷ஫FE GPMMPXJOH QSPUPDPM GSPN )TJFI

FU BM� 	����
 BOE TFRVFODFE BU /FQBM "DBEFNZ PG 4DJFODF BOE 5FDIOPMPHZ 	/"45

 ,BUINBOEV
 /FQBM�

5IF GPSXBSE BOE SFWFSTF TFRVFODFT XFSF BTTFNCMFE BOE BMJHOFE VTJOH(FOFJPVT BOE UIF SFTVMUJOH DPOTFO�



��

TVT TFRVFODF XBT JEFOUJஷ஫FE UP TQFDJFT VTJOH /$#* /VDMFPUJEF #-"45�

����� 4১৤২ৗ৫ ৓ৠ৓৞৫৥৛৥

5IF USBDLMPHT GSPN UIF EPHءT (14 USBDLFST XFSF BOBMZ[FE XJUI UIF 3 QBDLBHF USBDLF3 W����� VTJOH 3 WFS�

TJPO ����� 	����������
� *O UIF UXP JOTUBODFT XIFSF UIF EPHءT USBDLMPHT EJE OPU DPMMFDU EBUB
 UIF IBOEMFSءT

USBDLMPH XBT VTFE JO JUT QMBDF�

��� 3ৗ৥১৞০৥

5IF UXP EFUFDUJPO EPHT XFSF USBJOFE PO UIF PEPS PG $IJOFTF QBOHPMJO TDBUT VTJOH POF XJME GFDBM TBNQMF�

"MUIPVHI UISFF QVUBUJWF $IJOFTF QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT XFSF GPVOE GPS USBJOJOH
 POMZ POF TBNQMF HBWF

IJHI FOPVHI DPOஷ஫EFODF BT B QBOHPMJO TBNQMF UP CF VTFE EVF GPS USBJOJOH JO UIF BCTFODF PG UJNFMZ HFOFUJD

DPOஷ஫SNBUJPO� 5IJT TBNQMF XBT GPVOE BEKBDFOU UP B GSFTI QBOHPMJO CVSSPX JO3BOJ $PNNVOJUZ 'PSFTU CZ

B GPSFTU HVBSE BOE BDDFQUFE BT B QBOHPMJO TDBU CBTFE PO UIF FYQFSJFODF BOE LOPXMFEHF PG UIF GPSFTU HVBSE

JO BEEJUJPO UP UIF DPOஷ஫SNFE QSFTFODF PG QBOHPMJOT JO UIF GPSFTU�

5IF EPHTء BCJMJUZ UP MPDBUF $IJOFTF QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT XBT TVCTFRVFOUMZ DPOஷ஫SNFE EVSJOH IPUTQPU

USBJOJOH XIFSF UIF EFUFDUJPO EPHT BMFSUFE UP UXP TFQBSBUF GFDBM TBNQMFT JO UIF GPSFTU� *O BEEJUJPO
 UIF

USBJOJOH TBNQMFT BOE UXP GFDBM TBNQMFT DPMMFDUFE CZ UIF EFUFDUJPO EPH UFBNT XFSF HFOFUJDBMMZ DPOஷ஫SNFE

CZ B ��� CQ GSBHNFOU PG UIF DZUPDISPNF C HFOF� 5IF TFRVFODFT WBSJFE JO MFOHUI EVF UP RVBMJUZ BOE BO

BMJHONFOU PG ��� CQ XBT SFDPWFSFE
 XIJDI GPSNFE POF IBQMPUZQF� 5IF IBQMPUZQF IBE B ���গ JEFOUJGZ

NBUDI XJUI.� QFOUBEBDUZMBXIFO DPNQBSFE UP PUIFS $0* TFRVFODFT VTJOH /VDMFPUJEF #-"45�

%FUFDUJPO EPH TVSWFZT XFSF DPOEVDUFE PWFS �� TVSWFZ EBZT DPWFSJOH ��� LN PWFS ��� TBNQMJOH IPVST� 5IF

USBDLMPHT PG FBDI TVSWFZ BOE UIF MPDBUJPO PG UIF GFDBM TBNQMF JO SFMBUJPOTIJQ UP UIF TVSWFZ SPVUF JT TIPXO

JO 'JHVSF ���� 5IF TVSWFZT JODMVEFE �� TVSWFZT CZ EFUFDUJPO EPH
 "UIFOB
 UPUBMJOH �� LN
 BOE �� TVSWFZT

CZ EFUFDUJPO EPH
 4LZF
 UPUBMJOH ��� LN�

5IJSUZ�UXP IJHI DPOஷ஫EFODF QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT XFSF DPMMFDUFE BDSPTT UISFF EJTUSJDUT� 5ISFF TVSWFZT

XFSF DPOEVDUFE JO ,BODIBOQVS EJTUSJDU JO/FQBM UIBU IJTUPSJDBMMZ IBSCPSFE *OEJBO QBOHPMJOT
 CVU EJE OPU



��
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'JHVSF ���� -PDBUJPO PG DPMMFDUFE GFDBM TBNQMFT BSF TIPXO BT CMBDL EPUT BOE UIF EFUFDUJPO EPH UFBN USBDL
MPHT BSF TIPXO JO SFE GPS EFUFDUJPO EPH "UIFOB BOE CMVF GPS EFUFDUJPO EPH 4LZF� 4DBMF PG FBDI NBQ JT
EJஶGFSFOU BOE TIPXO BT B CBS JO FBDI ஷ஫HVSF� .BQT BSF SFOEFSFE JO MPX SFTPMVUJPO XJUIPVU DPPSEJOBUFT UP
OPU EJTDMPTF MPDBUJPO PG QBOHPMJO TBNQMFT�

5BCMF ���� 5PUBM OVNCFS PG GFDBM TBNQMFT GPVOEEVSJOH TVSWFZT CZ UZQF BOEEFUFDUJPOEPH UFBN GPS$IJOFTF
QBOHPMJO JO /FQBM

5ZQF -PDBUFE CZ %PH $PVOU #VSJFE /FBS CVSSPX

USBJOJOH GPSFTU HVBSE � � �গ 	���
 ���গ 	���

IPUTQPU EFUFDUJPO EPH UFBN � � �গ 	���
 �গ 	���

TVSWFZ EFUFDUJPO EPH UFBN 4LZF �� ��গ 	����
 ��গ 	����

TVSWFZ EFUFUDUJPO EPH UFBN "UIFOB �� ��গ 	����
 ��গ 	�����

TVSWFZ TVSWFZ UFBN � � �গ 	���
 ���গ 	���




��

'JHVSF ���� &BDI QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT XBT HFOFUJDBMMZ DPOஷ஫SNFE BT .� QFOUBEBDUZMB BOE XFSF GPVOE
DMPTF UP B CVSSPXT� 'JSTU DPMVNO� 4BNQMF /4�� MPDBUFE CZ EFUFDUJPO EPH 4LZF CVSJFE JO PME UFSNJUF
NPVOE OFBS B CVSSPX
 TFDPOE DPMVNO� 4BNQMF /"�� MPDBUFE CZ EFUFDUJPO EPH "UIFOB OFBS B CVSSPX

UIJSE DPMVNO� 4BNQMF /"�� MPDBUFE CZ B QFSTPO OFYU UP B CVSSPX�



��

SFTVMU JO ஷ஫OEJOH GFDBM TBNQMFT� 5ISFF PG UIF DPMMFDUFE TBNQMFT XFSF MPDBUFE CZ QFPQMF BT QVUBUJWF USBJOJOH

TBNQMFT BOE UXP TBNQMFT XFSF DPMMFDUFE CZ EFUFDUJPO EPHT BT QBSU PG UIF IPUTQPU USBJOJOH� 5IF SFNBJOJOH

�� TBNQMFT XFSF DPMMFDUFE EVSJOH TVSWFZT� 5XFOUZ�TJY PG UIF �� TBNQMFT XFSF GPVOE CZ EFUFDUJPO EPHT

	���� TDBUT�LN GPS EFUFDUJPO EPHT
 BOE UXP XFSF MPDBUFE CZ QFPQMF PO UIF TVSWFZ UFBNT 	5BCMF ���
� 5IF

QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT DPOTJTUFE MBSHFMZ PG TPJM XJUI BMNPTU OP WJTJCMF BOUT BOE�PS UFSNJUF DBSBQBDFT UP UIF

OBLFE FZF 	'JHVSF ���
�

5IJSUFFO PG UIF �� GFDBM TBNQMFT MPDBUFE CZ EFUFDUJPO EPHT EVSJOH TVSWFZT XFSF CVSJFE VOEFS B MBZFS PG TPJM

	�� DN PG TPJM
 BOE OPU WJTJCMF UP IVNBOT� &JHIUFFO PG UIF �� TBNQMFT XFSF GPVOE OFYU UP PS JOTJEF UIF

PQFOJOH PG B WJTJCMF QBOHPMJO CVSSPX� 8IJMF FBDI QBOHPMJO CVSSPX XBT DIFDLFE CZ EPHT
 UIFZ XFSF OPU

FYQMPSFE GVSUIFS UP NJOJNJ[F QPUFOUJBM EJTUVSCBODF UP MJWF QBOHPMJOT BOE UIF MBDL PG B GFBTJCMF NFUIPE UP

TFBSDI UIF CVSSPXT GPS GFDBM TBNQMFT� 5IF GFDBM TBNQMFT XFSF GPVOE BU FMFWBUJPOT SBOHJOH GSPN ��� N JO

.BLXBOQVS EJTUSJDU VQ UP ���� N JO 5BQMFKVOH EJTUSJDU�

��� %৛৥৕১৥৥৛ৡৠ

%FUFDUJOH BOE NPOJUPSJOH QBOHPMJOT IBT CFDPNF JODSFBTJOHMZ EJஶஷ஫DVMU EVF UP UIFJS FMVTJWF OBUVSF BOE B

MPX EFOTJUZ BDSPTT B XJEF EJTUSJCVUJPO� 'PS TVDI TQFDJFT
 EFUFDUJPO EPHT DBO QSPWJEF B WJBCMF TPMVUJPO

GPS MPDBUJOH JOEJWJEVBMT PS GFDBM TBNQMFT GPS OPO�JOWBTJWF TBNQMJOH PG UIF TQFDJFT� %FUFDUJPO EPHT IBWF

CFFO FNQMPZFE JO TQFDJFT UIBU BSF EJஶஷ஫DVMU UP EFUFDU VTJOH USBEJUJPOBM NFUIPET JODMVEJOH TQPUUFE PXMT


+BWBO SIJOPT
 CBUT
 BOE HJBOU BSNBEJMMPT 	#SPPL FU BM�
 ����� $IBNCFST
 7PKUB
 .FSJOH
 �%BWFOQPSU
 �����

4JMWFJSB FU BM�
 �����8BTTFS FU BM�
 ����

 CVU IBWF OPU ZFU CFFO USJBMFE GPS QBOHPMJOT TQFDJFT� )FSF
 XF VTFE

TDBU EFUFDUJPO EPHT JO/FQBM UP QSFTFOU B QSPPG�PG�DPODFQU TUVEZ PO UIF GFBTJCJMJUZ PG VTJOH EFUFDUJPO EPHT

GPS $IJOFTF BOE *OEJBO QBOHPMJO GFDBM TBNQMF DPMMFDUJPO�

8IFO USBJOJOH EFUFDUJPO EPHT GPS B TDBU DPMMFDUJPO QSPKFDU
 TBNQMFT GSPN NVMUJQMF JOEJWJEVBMT GSPN EJG�

GFSFOU BSFBT BSF VTFE UP USBJO UIF EPHT UP UIF TQFDJFT 	-POH
 %POPWBO
 .BD,BZ
 ;JFMJOTLJ
 � #V[BT
 �����

0SLJO
 �����8BTTFS
 %BWFOQPSU
 FU BM�
 ����
� 5IF WBSJFUZ PG TBNQMFT FOTVSFT UIBU UIF EPHT DBO HFOFSBMJ[F

UIF PEPS UP UIF UBSHFU TQFDJFT BOE OPU UP B QBSUJDVMBS TDFOU PG B TJOHMF JOEJWJEVBM� 5IJT QPTFT EJஶஷ஫DVMUJFT GPS



��

FOEBOHFSFE TQFDJFT XIFSF GFDBM TBNQMFT BSF TQBSTF BOE FTQFDJBMMZ GPS QBOHPMJOT XIJDI BSF OPU DPNNPO JO

[PPT PS JO DBQUJWJUZ� )BWJOH OP HFOFUJDBMMZ DPOஷ஫SNFE USBJOJOH TBNQMFT
 DPOஷ஫SNBUJPO CZ MPDBM SFTJEFOUT

XBT VTFE BT B TVCTUJUVUF UP JEFOUJGZ QBOHPMJO TDBUT BOE UIF USBJOJOH XBT MJNJUFE UP B TJOHMF TDBU� 5IF JODMV�

TJPO PG IPUTQPU USBJOJOH
 USBJOJOH JO B MPDBUJPO XJUI IJHI QPUFOUJBM GPS QBOHPMJO GFDBM TBNQMFT
 BMMPXFE UIF

IBOEMFST UP DPOஷ஫SN UIF EFUFDUJPO EPHTء BCJMJUZ UP EFUFDU UIF UBSHFU TQFDJFT
 BOE MPDL JO UIF TDFOU PG XJME

QBOHPMJOT
 IFMQJOH UIF EFUFDUJPO EPHT UP HFOFSBMJ[F UIF TDFOU UP PUIFS JOEJWJEVBMT PG $IJOFTF QBOHPMJOT�

%FUFDUJPO EPH TUVEJFT SFQPSU WBSZJOH EFUFDUJPO EJTUBODFT EFQFOEJOH PO FOWJSPONFOUBM DPOEJUJPOT� *O B

UFSSFTUSJBM TUVEZ
 EPHT XFSF BCMF UP EFUFDU ���গ PG TDBUT MPDBUFE XJUIJO �� N BOE JO B NBSJOF TUVEZ VQ UP

��� LN 	3FFE
 #JEMBDL
 )VSU
 � (FU[
 ����� 8BTTFS FU BM�
 ����
� $IJOFTF QBOHPMJO GFDBM TBNQMF EFUFDUJPO

EJTUBODF JT MJLFMZ UP CF TNBMMFS UIBO SFQPSUFE EJTUBODFT EVF UP UIF UBSHFU CFJOH CVSJFE BCPVU ��গ PG UIF

UJNF� 5IF CVSJFE GFDBM TBNQMFT MFBE UP B UBSHFU UIBU MFTT PEJGFSPVT UIBO GFDBM TBNQMFT PG PUIFS TQFDJFT�

4IPSU BOE DPOஷ஫OFE TVSWFZ USBDLT GPDVTFE UP BSFBT XJUI CVSSPXT NBYJNJ[FE QPTTJCJMJUZ PG EFUFDUJPO BOE

SFஷ஫OFE TFBSDIFT XFSF OFDFTTBSZ UP IFMQ EPHT XPSL JOUP TNBMMFS TDFOU DPOFT� $IJOFTF QBOHPMJO CVSSPXT

XFSF IFMQGVM JO OBSSPXJOH EPXO UIF TFBSDI BSFB BOE HVJEF UIF EPHT JOUP B UJHIUFS BOE UIPSPVHI TFBSDI�

5BSHFUFE TFBSDI BSF QPTTJCMF XIFO QSJPS JOGPSNBUJPO PO UIF QSFTFODF PG B TQFDJFT BOE UIFJS QPQVMBUJPO

EFOTJUJFT BSF LOPXO PS XIFSF SFMJBCMF TJHOT PG UIF BOJNBM JT LOPXO UP HBUIFS JOGPSNBUJPO� 'PS NBOZ

TQFDJFT PG QBOHPMJOT
 UIJT JOGPSNBUJPO JT OPU BWBJMBCMF� 0OMZ B GFX GPTTPSJBM TQFDJFT MFBWF EJTUJODU TJHOT TVDI

BT CVSSPXT BOE USBDLT GPS FBTZ JEFOUJஷ஫DBUJPO UP BODIPS EFUFDUJPOEPH TVSWFZT 	1SBLBTI
/FQBMJ
 ,IBUJXBEB


4IBNCIV
 � PUIFST
 ����� 8JMMDPY FU BM�
 ����
� 1IZTJDBM TJHOT PG BSCPSFBM QBOHPMJOT TVDI BT DMBX NBSLT


BOE USFF IPMFT BSF EJஶஷ஫DVMU UP JEFOUJGZ BOE QBOHPMJO IBCJUBU QSFGFSFODFT BSF MBDLJOH 	8JMMDPY FU BM�
 ����
�
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