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摘要<9==#w9==x连续两年在华北棉区第 "代棉铃虫发生期间3通过一系列人工摘蕾模拟为害和人工接虫

为害试验3研究了棉花对蕾铃期繁殖器官损失的补偿效应G试验结果表明<蕾w铃被害会诱导棉株产生补偿

效应3即提高结铃数3增加生物产量G但棉花的补偿效应是有限的3蕾铃期单株被害蕾超过 9!个3被害铃超

过 #个3或被害超过 !蕾 !铃3都会导致皮棉显著减产G通过数学模型分析39==#年3单株被害 $F99y:$个

蕾或 $F!y!?个铃都不会造成减产@9==x年3单株损失 $F9$yx:个蕾或 $F"y:个铃3同样不会降低棉花

产量G模型中各决策变量的边际产量表明3棉花蕾铃期铃的损失对皮棉产量的影响最大G
关键词<补偿效应@模拟为害@产量@数学模型
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充分发挥作物的耐害补偿能力)是害虫生态调控的基础g在确定害虫对作物的经济为害水平的过程

中)不但需要掌握害虫的取食行为特性h种群数量以及种群结构变化)而且还应对被取食作物的生理h生态

学特性有一个详尽的了解)尤其是抗虫h耐害能力i=jg棉花在蕾铃期损失一定数量的繁殖器官)不仅不会造

成减产)反而会诱导棉株产生补偿效应i;RUjg因此)在分析棉田害虫对棉花生产造成的损失时)就不能单纯

地以为害蕾h花h铃的多寡来衡量)而应同时考虑棉花的补偿效应ie)Tjg在研究害虫为害与棉花产量之间的

关系)以及确定棉花补偿能力方面)人工摘除蕾h铃模拟害虫为害是一种行之有效的研究方法iW)P)Vjg
本 试验通过人工摘蕾c铃d模拟害虫为害和人工接虫为害两种试验方法)来研究棉花蕾铃期繁殖器官

的损失对产量的影响)旨在为棉田害虫防治指标的制定)以及进一步阐明棉株的补偿效应)发挥棉株的耐

害补偿能力提供依据g

k 材料和方法

kSk 试验地点 试验棉田设置于河北省饶阳县宋桥镇cWTl=<mn)==<lPMmodg

kSp 棉田类型 棉花品种为q石棉 W;=rg棉田类型为夏播棉)播种日期为每年的 <月 =<日)播种密度为

P<MMR<<MMs=<株8*&;)土壤类型为沙壤土)灌溉条件良好g每年每公顷棉田施加 nhthu分别为 =WTv1h

PUv1和 ;Wv1g

kSw 模拟摘蕾h铃试验 人工摘蕾h铃试验按单株进行g=VVP年设 V个处理)即摘 M个h;个hP个hT个h=;
个蕾c分别标记为 xuh;fyhPfyhTfy和 =;fyd)摘 ;个铃hP个铃c分别标记为 ;Nz和 PNzd)摘 =蕾 =铃h

;蕾 ;铃c分别标记为 =fy=Nz和 ;fy;Nzdg=VV<年设 =M个处理)除包括 =VVP年的 V个处理外)另增设摘

P蕾 P铃的处理c标记为 PfyPNzdg每个处理摘 ;<株棉花)并重复 W次g摘蕾时间h调查日期和摘蕾c铃d量

详见表 =g各处理中分别随机取 =M株棉花)于每年的 ==月上旬测产)分别记录各株皮棉产量)以及根h茎h
叶等的干重g

kS{ 棉铃虫为害试验 人工接虫试验也按单株进行)每株接二龄初幼虫 =头)接虫时间同模拟摘蕾h铃试

验g=VVPh=VV<年)各自选取 =<M株棉花)分为 W个重复b同时各自选取 =<M株不接虫的棉花为对照)对照也

分为 W个重复g试验前先喷药防治一次棉铃虫)对需要观察的棉株加上笼罩)笼罩规格为 =s=s=&Wc每笼

罩中有 <株棉花dg接虫后)每隔 W天调查一次幼虫的为害情况g
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表 ! 人工模拟摘蕾"铃的试验设计#

$%&’(! )(*+,-%-.*(/0123*+40’%/(.5(426%’23*70%5(*8&2’’*.05+-,/9(350+/+-,23:2//2-

年份

;<=>

摘蕾"铃日期

?=@<AB><CADEFG
HIJ=><H8KALLH

调查日期

MFD<H@EG=@EFG
N=@<

摘蕾"铃量

OAPAB><CAD<NHIJ=><H8KALLHQ<>QL=F@

RSST
U月 VU日 S月 RW日 X VYZ TYZ WYZ RVYZ

W月 T日 S月 RW日 V[\ T[\
RYZ
R[\

VYZ
V[\

RSS] W月 R日 S月 RS日 X VYZ TYZ WYZ RVYZ V[\ T[\
RYZ
R[\

VYZ
V[\

TYZ
T[\

#若一次需要摘的蕾"铃数不够时 可̂分批摘 直̂至上述要求摘的蕾"铃数为止_摘 V蕾"T蕾"W蕾"RV蕾"V铃"T铃"R蕾 R
铃"V蕾 V铃 和 T蕾 T铃 各 处 理 分 别 标 记 为 VYZ"TYZ"WYZ"RVYZ"V[\"T[\"RYZR[\"VYZV[\和 TYZT[\_对 照 不 摘

零 标̂记为 ‘aPbc<Q>Ad<HHAB><CADEFGHIJ=><H8KALLHNA<HFA@H@AQJF@EL@c<FJCK<>ABHIJ=><H8KALLH><CAD<NKe

c=FNEH<FAJGcPfLL@><=@C<F@H=><C=>g<N=HVYZ"TYZ"WYZ"RVYZ"V[\"T[\"RYZR[\"VYZV[\=FNTYZT[\P‘aEH

@c<dAF@>ALhE@cAJ@><CAD=LABHIJ=><8KALL

!ij 数学模型研究 将人工模拟去蕾klRm和去铃klVm作为两个决策变量 采̂用二次正交旋转组合设计方

法nRXo来研究棉花蕾铃期繁殖器官的损失对皮棉产量kpm的影响 得̂到棉花产量对蕾铃损失的响应方程q

pr sXtu
V

vrR
svlvt u

V

vrR
u
V

wrR
svwlvlwt u

V

wrR
swwlwwkvr R̂V_wr R̂Vm

进一步通过逐步回归分析kYfYxiRV̂yz{过程 且̂ Y<L<d@EAFrH@<QhEH<m优化产量模型k模型各变量的

|值 都 不 大 于 Xi]Xm̂并 通 过 单 因 子 的 边 际 效 应 分 析 来 研 究 皮 棉 产 量 随 各 因 素 水 平 值 变 化 而 增 减 的 速

率nRRo}

~ 结果与分析

~i! 前期蕾"铃损失对后期结铃的影响

RSST和 RSS]年棉花蕾铃期人工模拟为害对后期结铃k大铃和总铃量m的影响如表 V所示}RSST年 棉̂

花蕾铃期人工摘除蕾"铃和接虫为害都可提 高 棉 花 的 最 终 大 铃 量 与̂ 对 照 相 比 单 株 大 铃 量 增 加 !iST"#

]TiVT"_经多重比较k?JFd=F测验m̂TYZ和 WYZ两处理单株大铃量增加达到了显著水平k|$XiX]m̂分别

比对照增加 !WiTW"和 ]TiVT"}RSS]年 与̂对照相比 R̂VYZ"T[\"VYZV[\和 TYZT[\的大铃量分别减少

TiWU"#R]iXR" 而̂ VYZ"TYZ"WYZ"V[\"RYZR[\和%接 虫&处 理 的 单 株 大 铃 量 分 别 增 加 TiTx"#

!XiVV"_经 ?JFd=F测验 ŴYZ的单株大铃量增加达到了显著水平k|$XiX]m̂比对照增加 RiTS个大铃}
从表 V中的单株总铃量来看 R̂SST年 棉̂花蕾铃期通过人工摘除一定数量的蕾"铃 以̂及接虫为害都可

在 一 定 程 度 上 提 高 棉 花 的 后 期 结 铃 数 单̂ 株 总 结 铃 量 分 别 比 对 照 提 高 !iWS"#]!i!!"_经 多 重 比 较

k?JFd=F测 验m̂TYZ和 WYZ的 单 株 总 结 铃 量 的 增 加 都 达 到 了 显 著 水 平k|$XiX]m̂分 别 比 对 照 提 高

!xi!S"和 ]!i!!"}RSS]年 V̂YZ"TYZ"WYZ"RVYZ"RYZR[\和%接虫&处理的单株总结铃量都有所提高^
分 别 比 对 照 增 加 XixV"#V]i]W" 经̂ 多 重 比 较 只̂ 有 WYZ的 单 株 总 铃 量 的 增 加 达 到 了 显 著 水 平k|$

XiX]m̂比对照增加 Rixx个铃_而 T[\"VYZV[\和 TYZT[\的单株总铃量分别比对照减少 xiS!""!i!S"
和 R!iUR" 但̂经?JFd=F测验 单̂株总铃量的减少未达到显著水平k|’XiX]m}可见 棉̂花对于蕾铃期的蕾"
铃损失以及棉铃虫的为害具有很强的补偿能力}

~i~ 蕾铃为害对皮棉产量和生物产量的影响

表 !给出了 RSST"RSS]年棉花蕾铃期繁殖器官损失对皮棉产量和生物产量的影响}RSST年 与̂对照相

比 V̂YZ"TYZ"WYZ"V[\和 RYZR[\的皮棉产量都有所增加 单̂株皮棉增产 RiVS"#!SiXV" 经̂多重比较

k?JFd=F测验m̂TYZ"WYZ和 RYZR[\的增产显著k|$XiX]m̂单株皮棉产量分别增产 !!iSR""!SiXV"和

RxiWx"_而 RVYZ"VYZV[分 别 减 产 RViUS""SiVT" 减̂ 产 也 达 到 了 显 著 水 平k|$XiX]m}RSS]年 V̂YZ"

TYZ"WYZ"V[\"RYZR[\和 VYZV[\的 皮 棉 产 量 都 有 所 提 高 单̂ 株 皮 棉 产 量 较 对 照 增 产 ViUx"#
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!"#$%&’而 %!()*+,-和 +()+,-的皮棉产量都有所 降 低.分 别 比 对 照 减 产 %"#/!&*+#/0&和 "#0+&1
对 %22"年各处理单株皮棉产量进行多重比较3456786测验9.$()*%()%,-*+()*!,-的增产都达到了显

著水平3:;/#/"9.分别比对照增产 !"#$%&*!/#2<&*%%#=%&和 <#0=&’而 %!()和 +()+,-两处理的减

产也都达到了显著水平3:;/#/"91
表 > 华北棉区第 ?代棉铃虫发生期蕾3铃9损失对棉花后期结铃3大铃和总铃量9的影响3456786测验9

@ABCD> EFFDGHIJFCJIIJFIKLAMDIANOBJCCIOLMPNQHRDFMLPHPNQJNHRDNLSBDMJFBJCCI3T8UVWXYTTZ86[\]YTW

XYTTZ9JFGJHHJN

年份

Ŵ8U

处理

_UW8‘aW6‘Z

单株大铃量

b5acYdT8UVWXYTTZeWUeT86‘
单株总铃量f

b5acYdZa8TT86[T8UVWXYTTZeWUeT86‘
%22+ gh =c=/i!c%! 7 =c</i!c%! 7

!() =c0%i%c00X7 +c!/i%c$+X7
+() +c"0i%c$!8X +c2%i%c<08X
$() "c/2i!c!!8 "c"!i!c!<8
%!() =c<"i%c<0X7 =c2"i%c0<X7
!,- =c+=i%c+! 7 =c0+i%c+% 7
+,- =c</i%c0= 7 =c2!i%c<0 7
%()%,- =c2%i%c"2X7 +c!<i%c$<X7
!()!,- =c"!i%c0= 7 =c$!i%c0/ 7
接虫j kU‘ldl7l8TTmT8l[T8Un8W =c0/i!c%/X7 +c%<i!c!%X7

%22" gh +c2=i!c+<X7[ <c+2i!c"%X7[
!() "c%"i!c<2X7[ <c$0i!c+"8X7[
+() <c/!i!c0+8X 0c"0i!c+<8X
$() <c+!i!c0"8 $c%"i!c"<8
%!() +c"<i!c!% 7[ <c"=i!c+!X7[
!,- "c+/i!c=+8X7 0c//i!c"08X7
+,- +c=<i%c2/ 7[ <c/+i!c%+ 7[
%()%,- "c!"i!c=<X7[ <c0"i!c!2X7[
!()!,- +c<2i!c/0 7[ <c!0i!c%=X7[
+()+,- +c%2i!c"$ [ "c</i!c"% [
接虫 kU‘ldl7l8TTmT8l[T8Un8W "c!/i!c"2X7[ 0c=%i!c008X7

of小铃的直径小于 !#/7a.而大铃的直径大于 !#/7a’j在第 =代棉铃虫发生期进行接虫为害试验.每株棉花接

一 头 二 铃 初 幼 虫 f (a8TTXYTTZ.[l8aW‘WU;!7a’T8UVWXYTTZ.[l8aW‘WUp!#/7acj qW86Za8658TTmT8ml6VT8Un8W

[5Ul6V‘]WdU5l‘l6VYd7Y‘‘Y6

从单株总生物量来看.%22+*%22"两年的试验处理中.棉花蕾铃期繁殖器官的损失以及第 =代棉铃虫

的 为害不但不会降低棉花的生物产量.反而会提高生物产量1%22+年.各处理单株 生 物 量 增 产 %#%0&r

%$#+!&’而 %22"年.各处理单株生物量增产 0#=2&r!%#0"&1经多重比较3456786测验9.%22+年中.只

有 +()和 $()两处理的单株生物量增产显著3:;/#/"9.分别较对照高出 %$#+!&和 %<#%!&’而 %22"年

中.各处理单株生物量增产都达到了显著水平3:;/#/"9.其中.$()和 %()%,-两处理的生物量增产最显

著3:;/#/%9.分别较对照增产 !%#0"&和 %2#"<&1

>c? 蕾铃损失对皮棉产量影响的数学模型分析

进 一步根据试验结果.选择人工模拟摘蕾量3s%9和人工模拟摘铃量3s!9两个因素.采用二次正交旋转

组合设计方法.对棉花蕾铃的损失与皮棉产量之间进行定量分析.得到皮棉产量对试验因子的响应方程tu

vw/xy%s%xz%s!xy!s!%xz!s!!xw%s%s!3见表 +91
现在分别令 s%v/.s!v/.可得3见图 %和图 !9t

%22+年 {3s%9v%+#+<x!#=<s%|/#!/s!%.{3s!9v%+#+<x"#%/s!|!#!"s!!

%22"年 {3s%9v%$#$=x%#+$s%|/#%+s!%.{3s!9v%$#$=x%#"!s!|/#+/s!!
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表 ! 第 !代棉铃虫发生期蕾"铃#损失对棉花皮棉产量和总生物量的影响"$%&’(&测验#

)*+,-! .//-0123/,3223/245*6-27+3,,28569:;1<-/65919:;3:1<-=63850193:3/,9:1*:8+93>*223/03113:

年份

?@(A

处理

BA@(CD@&CE

皮棉产量 7株 "F#
GDH%&CHIJK&CL@ALJ(&C

总生物量 7株 "F#
GDH%&CHIMKHD(EEL@ALJ(&C

NOOP QR NSTPUVNTWP ’ XOTYSVXTWWM
Z[\ NXT]PVNT]U ’ XOTUXVWTPZM
P[\ ZYT]WVZT]U( UNT]]VXT]O(
U[\ ZNTSZVZTUS( UYTNUV]TZO(
NZ[\ NWTSYVNTSZ ^ ]NTWXVUTXYM
Z_‘ NSTXUVNTSS ’ ]NTSZVPTSXM
P_‘ a a
N[\N_‘ NUTYOVNTYOM ]UTWSVXTN]M
Z[\Z_‘ NPTYSVZTNW ^ ]YTSOVNYTSZM

NOOS QR NOTNUVNTXY @I SWTS]VPTUN ’
Z[\ NOTOOVNTNW @̂ S]TUSVZTSPM
P[\ ZNTWSVNTXN ’ XYTPPVSTXYM
U[\ ZPTNWVZTZX( XSTZZVSTSU(
NZ[\ NXTWYVNT]N b SOTYUVPTYNM
Z_‘ ZYTP]VNTNY ’̂ SUTNNVWTZUM
P_‘ NUTPYVYTOZ IF S]TSWVWTPSM
N[\N_‘ ZWTZYVNTOYM XPTYSVWTSX(
Z[\Z_‘ NOT]NVYTUX @̂ SOTOOVSTPXM
P[\P_‘ NUTYUVNTNX F SUTOYVWTSPM

表 c 第 !代棉铃虫发生期蕾"铃#损失与单株皮棉产量的回归分析"def过程#

)*+,-c )g3h/*0136*:821-=g92-6-;6-2293:*:*,i2923/1<-,3223/245*6-27+3,,28569:;1<-/65919:;*:8,9:1=63850193:

年份

?@(A
函数式 jkl"mNnmZ#

复相关系数 o
QH@IIK’K@&CHÎ %LJK’(C@̂ ’HAA@J(CKH&

p值

pq(J%@

NOOP NPrPXsZrWXmNsSrNYmZtYrZYmZNtZrZSmZZtNrWOmNmZ Yr]USS POrXNuu

NOOS NUrUWsNrPUmNsNrSZmZtYrNPmZNtYrPYmZZtYrZUmNmZ YrXUPN WPrNWuu

mN为 单 株 摘 蕾 量nmZ为 单 株 摘 铃 量nj为 单 株 皮 棉 产 量TmNvw%DM@AHIEx%(A@EA@DHq@̂ Myb(&̂ L@ALJ(&CnmZv

w%DM@AHIMHJJEA@DHq@̂ Myb(&̂ L@ALJ(&CnjvzK&CLAĤ%’CKH&L@ALJ(&CTuu {|YrYN

由图 N可得nNOOP年棉花蕾铃期单株损失 Y}NNrUY个蕾都不会影响皮棉产量n而当损失 SrO个蕾时n
棉花的补偿能力最强n单株皮棉产量为 ZNrPZFn增产达 PUrNW~!NOOS年棉花蕾铃期单株损失 Y}NYrSU个

棉蕾同样不会降低皮棉产量n而当损失 SrZO个蕾时n棉花的补偿能力最强n单株皮棉产量为 ZZr]PFn增产

达 ZYr]X~"
由图 Z可得nNOOP#NOOS年n棉花蕾铃期单株分别损失 Y}ZrZX个铃和 Y}WrWU个铃都不会降低皮棉

产 量n而 当 损 失 NrNW个 铃 和 NrO个 铃 时n各 自 增 产 最 大"单 株 皮 棉 分 别 增 产 ZrUOF和 ZrPPFn增 产 达

NOrOO~和 NZrOX~#"
通 过皮棉产量模型的单因子边际产量分析n以研究皮棉产量随各因素"摘蕾量和摘铃量#水平值变化

而增减的速率n则有$

NOOP年 l%"mN#&mZkYkZrWXtYrPYmNnl%"mZ#&mNkYkSrNYtPrSmZ

NOOS年 l%"mN#&mZkYkNrPUtYrZUmNnl%"mZ#&mNkYkNrSZtYrUYmZ
由图 W边际效应可知nNOOP年nl%"mZ#的斜率"&’&kPrS#远大于 l%"mN#的斜率"&’&kYrPY#!NOOS年n

l%"mZ#的斜率"&’&kYrUY#同样大于 l%"mN#的斜率"&’&kYrZU#"由此可得n棉花蕾铃期铃的损失量对皮

棉产量的影响最大!而此期n被害蕾量对皮棉产量的影响相对较小"
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图 ! 摘蕾量与皮棉产量的关系

"#$%! &’()*#+,-.#/0’*1’’,-23)4’-4’5+6’708.),7

),7(#,*/4+739*#+,/’4/(),*

:;<=>!?@>!为 单 株 摘 蕾 量 >!A,350’4+B-23)4’-

4’5+6’708.),7/’4/(),*

图 C 摘铃量与皮棉产量的关系

"#$%C &’()*#+,-.#/0’*1’’,0+((-4’5+6’708.),7

),7(#,*/4+739*#+,/’4/(),*

:; <=>C?@>C 为 单 株 摘 铃 量 >CA,350’4+B0+((-

4’5+6’708.),7/’4/(),*

图 D 边际效应分析图

"#$%D E7$’A’BB’9*),)(8-#-+B4’5+6)(-23)4’-+40+((-+,(#,*/4+739*#+,/’4/(),*

FA单株皮棉产量=$?@GA单株摘蕾=铃?量H<I=>!?为产量模型中单株摘蕾量=>!?的一阶偏导函数@<I=>C?为单株摘

铃量=>C?的一阶偏导 函 数 FA(#,*/4+739*#+,/’4/(),*@GAJ+%+B-23)4’+40+((4’5+6)(/’4/(),*=>!+4>C?%<I

=>!?#-+,’A4),K7’6#)*’77’4#6)*#6’+B>!@<I=>C?#-+,’A4),K7’6#)*’77’4#6)*#6’+B>C

L 讨论

LMN 通过 !OOPQ!OOR棉花蕾铃期的模拟摘蕾和人工接虫为害试验可得@此期棉花对于繁殖器官损失的补

偿能力很高S进一步分析试验结果得出@棉株主要是通过增加总铃量和大铃量来补偿此期繁殖器官的损

失@而人为摘除的蕾=铃?恰好替代了此期繁殖器官的生理脱落也是其产量未受影响的原因之一T!C@!DUS此

外@棉花的补偿能力也是有限的@当繁殖器官的损失超过一定限度时@也会导致棉花减产S本试验中@当繁

殖器官的损失达到每株 !C个蕾QP个铃或 P蕾 P铃以上时@皮棉产量降低@甚至减产显著H但其生物产量都

没有降低@有的增产显著S通过摘蕾和摘铃两因子的边际产量得出@蕾铃期铃的损失对皮棉产量的影响最

大S故此@生产中应尽量减少棉铃的受害S

LMV 棉 花 具 有 补 偿 效 应 已 成 定 论@但 补 偿 的 蕾Q铃 必 将 导 致 其 生 殖 生 长 阶 段 的 后 移@从 而 推 迟 棉 花 吐

絮TP@!D@!PUS棉花是无限花序生长植物@后期积温的多少=霜降时间的早晚?将直接影响其产量的高低S如后

期积温高Q霜降时间晚@多数补偿的棉铃可正常吐絮H而霜降早@则无效铃量增加S可见@霜降时间的早晚会

影响棉花的补偿能力S然而@不同年份间霜降时间有一定差异@从而导致年份间棉花的补偿能力存在差异S
因此@在研究棉花的补偿能力时@应将气候因素=如温度Q霜降时间等?考虑进来S当然@有关霜降早晚对棉

花补偿能力的影响还有待进一步研究S

LML 采 用 回 归 设 计 理 论 和 分 析 方 法 进 行 棉 花 损 害 和 补 偿 效 应 研 究@具 有 准 确 性 高Q综 合 性 好Q试 验 规 模

小Q信息量大等优点T!!US本试验通过两因子二次旋转组合设计和逐步回归分析得出棉花蕾铃期繁殖器官损

失=>!为单株蕾损失量@>C为单株铃损失量?与皮棉产量=:为单株皮棉产量?的关系式W:;XYZ[!>!Z\!>C
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!"#$#%!&#$##!’%$%$#(通过对各因子的边 际 效 应 分 析 得 出)棉 花 蕾 铃 期 铃 的 损 失 量 对 皮 棉 产 量 的 影 响 最

大)而蕾的损失量的影响相对较小(结合棉铃虫或其它棉花害虫的相应世代的取食模型)将本试验所得模

型中的蕾*铃损失量转换成相应的虫口密度)这样可以与害虫防治阈值+,-./0-1/20342-156联系起来)从而

为棉田害虫的生态调控提供理论依据(

7898:8;<8=>

?%@ A2BCDE)FC.GHI)DCFJKL/M5C34-./23N-0BGC.GO32BPC-0-NQRSTUVWTX"YZT[RY"+\]O.306B.55B̂ BG35

N0MC/C.G4/0M_/M034C._-//-.NC3154-N‘-0/2,2C.BKa’V"bcVUZUSU[T’"dTcT’")%ee#)fg+h6>#ijk#liK

?#@ L23.G,m)FC.GHI)JBLnKo_-.p3_-1-GC_B1O3.3NC/-N̂ B.BG3̂ 3./-N/23#.5G3.30B/C-._-//-.O-11q-0̂

+QRSTUVWTX"YZT[RY"\]O.306M435C.43_/C_C534C._-//-.NC3154-N‘-0/2,2C.BKa’V"b’USU[T’"dTcT’")%erh)f+%6>

hikslK

?h@ L23.G,m)JBLnKo_-.p3_-1-GC_B1O3.3NC/-N^B.MB103̂ -PB1-N4tMB0345M0C.G/23#.5G3.30B/C-._-//-.

O-11q-0̂ +QRSTUVWTX"YZT[RY"\]O.306Ka’V"b’USU[T’"dTcT’")%erl)u+#6>%srk%ijK

?s@ v0--wxF)\3B0.yvB.5x311z,mKE34{-.43-N_-//-.)|UXX}~T!ZWTYX!V!ZDK)/-5B̂ BG3OzC.43_/{34/4C.

yM4/0B1CB>^B.MB14ĈM1B/C-.-N5B̂ BG3K"Kb’UcKbcVUZUSK)%ee#)#g+s6>%hlrk%hjjK

?i@ v0--wxF)\3B0.yvB.5x311z,mKE34{-.43-N_-//-.)G-44z{CM̂ 2C04M/M̂ DK)/-5B̂ BG3OzC.43_/{34/4C.

yM4/0B1CB>_-̂ {3.4B/C-.N-03B01z43B4-.N0MC/5B̂ BG3K"Kb’UcKbcVUZUSK)%ee#)#g+s6>%hjrk%hrlK

?l@ L/3qB0/LF)DBz/-.Jv)$C11CB̂ 4J E)RV"SKE34{-.43-N_-//-./-{03O1--̂ 4tMB031-44K"Kb’UcKbcVUZUSK)

#%%%)&’+#6>hrrkhelK
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)TRS*+YU~,RXK)%ers)-.+%6>sekleK
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L_C3._3B.5/3_2.-1-Gz00344-N\M5.B.00-PC._3)%eriK
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6W}VU~W}S"’T’"dTcT’")%ee%)-#+%6>%%k%jK
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