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摘要;就恢复生态学的概念q近期的发展趋势与前沿命题q传统生态学理论在生态恢复过程中的应用及恢

复生态学的社会性等核心问题展开论述E恢复生态学是一门年轻的学科3迄今尚无统一的定义E代表性的

有 "方面的学术观点E第8种强调受损的生态系统要恢复到理想的状态=第!种强调其应用生态学过程=第

"种强调生态整合性恢复E笔者认为3恢复生态学是研究生态系统退化的原因q退化生态系统恢复与重建的

技术与方法q过程与机理的科学E从近年的国际恢复生态学大会来看3恢复生态学研究近期主要有 "个方

面的发展趋势E一是强调自然恢复与社会q人文的耦合E认为恢复生态是全球性的3不只是自然的过程3应

有全社会的支持3包括政治q经济和人文的介入E二是强调无论是在地域上还是在理论上都要跨越边界E有

效的生态恢复实践在地域上要求多地区甚至是多国家的合作3在理论上要求多学科的交叉与耦合E三是强

调以生态系统为基点3在景观尺度表达E随着环境和经济问题的全球化3生态系统和景观尺度的恢复生态

学研究引起了越来越多的关注E!$$B年第 87届国际恢复生态学大会的会议主题已定为;恢复q景观与设

计E在当前研究趋势的基础上3提出了恢复生态学当前研究的 9个前沿命题;恢复生态学的学科理论框架

研究q恢复生态系统的功益研究q生物多样性在生态恢复中的作用研究q生态恢复对全球变化的响应研究q
生态恢复立法研究和生态恢复与社会q经济的整合性研究E退化生态系统的恢复与重建是一项十分复杂的

系统工程3尤其需要生态学理论的指导E多数生态学理论已被应用于恢复生态学的研究与实践E结合实例3
着重阐述了生态系统演替理论在生态恢复中的应用E恢复生态与全球变化间的相互作用研究越来越多的

引起了人们的关注3但多数研究仍停滞在定性研究阶段E在广东的恢复生态学研究表明3广东省从 8C<9年

至 8CC<年3植被覆盖从 !9r 到 78r3新造林绿化的植被每年可吸收q固定广东省年排放&)!量的一半E人

类社会与自然环境的协调可持续发展3不仅要求实现生态环境的可持续3同时亦要求实现人类社会与经济

的可持续发展E这就要求生态系统的恢复与重建必须同时实现生态q经济与社会效率的三重优化E中国科

学院华南植物研究所生态中心在中国热带q南亚热带进行的退化生态系统的恢复与重建研究历时 "$余

年3所产生的显著的经济和社会效益3在各个实验站点均已有所反映E
关键词;恢复生态学=概念=发展趋势=演替理论=社会效益=可持续发展
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恢复生态学是一门关于生态恢复的学科>是应用生态学的一个分支m自lA,5和n05;61于 KZ[L年提出

以来>恢复生态学仅经历了 Ke余年的发展历程>但已成为国际生态o环境学界的重要研究分支之一m本文

仅就其定义o当前的主要发展趋势与若干前沿命题o传统生态学理论在生态恢复过程中的应用o全球变化
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生态学与恢复生态学的交叉及恢复生态学的社会性等几个焦点问题展开综述!

" 恢复生态学的定义

恢复生态学是一门年轻的学科#迄今尚无统一的定义!代表性的有 $方面的学术观点!

"%" 强调受损的生态系统要恢复到理想的状态

代表性的有美国自然资源委员会认为使一个生态系统回复到较接近其受干扰前的状态即为生态恢

复&’(!)*+,-.认为使生态系统回复到先前或历史上/自然的或非自然的0的状态即为生态恢复&1(23-4+.5认

为生态恢复是使受损生态系统的结构和功能回复到受干扰前状态的过程&’(267-.认为生态恢复是重建某

区域历史上有的植物和动物群落#而且保持生态系统和人类的传统文化功能的持续性的过程&$(!

"%8 强调其应用生态学过程

彭少麟等提出#恢复生态学是研究生态系统退化的原因9退化生态系统恢复与重建的技术与方法9过

程与机理的科学&:#;(!<+-,5=->认为生态恢复是有关理论的一种?酸性试验/-@4,AB5A或译为严密验证0C#
它研究生态系统自身的性质9受损机理及修复过程&D(2E4-F*.,认为生态恢复就是再造一个自然群落9或

再造一个自我维持9并保持后代具持续性的群落&G(2H-+IB+认为生态恢复是关于组装并试验群落和生态系

统如何工作的过程&J(!

"%K 强调生态整合性恢复

国际恢复生态学会/L*@4BAMN*+6@*O*74@-OPB5A*+-A4*.0先后提出 $个定义Q生态恢复是修复被人类损

害的原生生态系统的多样性及动态的过程2生态恢复是维持生态系统健康及更新的过程2生态恢复是帮助

研究生态整合性的恢复和管理过程的科学#生态整合性包括生物多样性9生态过程和结构9区域及历史情

况9可持续的社会实践等广泛的范围!第 $个定义是该学会的最终定义&R(!
上述 $方面的定义虽然有不同#但其共同点均认为恢复生态学是研究退化或受损的生态系统的恢复

或重建#是关于生态恢复的一门科学!而其不同点则反映了恢复生态学具有主观特征#由于不同学者的着

眼点不同#在恢复生态学研究中的过程和目标也就不同!
与生态恢复/PB5A*+-A4*.0相关的概念还有Q
重建/PB=-S4O4A-A4*.0 去除干扰并使生态系统回复原有的利用方式!
改良/PB@O-F-A4*.0 改良立地的条件以便使原有的生物生存#一般指原有景观彻底破坏后的恢复!
改进/6.=-.@BFB.A0 对原有的受损系统进行改进#提高某方面的结构与功能!
修补/PBFB,M0 修复部分受损的结构!
更新/PB.B>-O0 指生态系统发育及更新!
再植/PBTB7BA-A4*.0 恢复生态系统的部分结构和功能#或先前土地利用方式!
这些概念可看作广义的恢复概念#一般所说的?恢复C实际上包括了这些内容&’U#’’(!

8 恢复生态学近期的主要发展趋势与前沿命题

8%" 恢复生态学近期的主要发展趋势

8%"%" 当前的恢复生态学强调自然恢复与社会9人文的耦合 恢复生态是全球性的#不只是自然的过程#
应有全社会的支持#包括政治9经济和人文的介入!1UUU年在英国召开恢复生态学会国际大会#其主题是以

创新理论深入推进恢复生态学的自然与社会实践!恢复生态学的实践依赖于其理论的创新#而理论的创新

需要形成学科的交叉才能有效地进行恢复生态学研究!会议特别提出恢复生态学的生态哲学观#强调恢复

生态学研究的自然与社会人文交叉#强调科学工作者9政府9民众的充分合作!生态恢复在实施前应进行目

标设计#过去的模式不一定是未来所需要的2应该在充分考虑未来生态系统发展的基础上#对恢复量化#再

付之实践!生态恢复的价值不仅是局部生态系统结构和功能的恢复#更有全球意义#应进行联网研究#在不

同的尺度上研究!生态恢复的有效实施#依赖于政治上的支持9立法的和相关的机构的保证!1’世纪是城市

的世纪#城市的未来亦是人类的未来!城市的生态恢复不仅为自然景观问题#还包括人文景观9历史景观9
文化与美感等#应特别强调社区艺术!必须开展生态恢复教育#为人类与自然的和谐发展提供机会&’1(!

8%"%8 恢复生态学研究无论是在地域上还是在理论上都要跨越边界 1UU’年召开的国际恢复生态学大

’;1’G期 彭少麟等Q恢复生态学焦点问题
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会!其科学主题是"跨越边界的生态恢复#!会议的焦点集中在跨越美国和加拿大的世界著名的"大湖

$%&’()*(+’,#区域的生态恢复-就研究地域而言!生态系统的结构和功能是只有自然边界而没有政治边界

的!自然地理区域的统一性决定了生态系统恢复行动跨越政治边界的必要性!有效的区域或流域的生态恢

复往往需要多个行政区以至多个国家的共同参与-"跨越边界的生态恢复#在学术上包括了更为深刻的内

涵-在理论支撑方面!恢复生态学的许多理论.方法来源于生物学.地学.经济学.社会学.数学等自然学科!
以及工程学.林学.农学.环境学等应用性科学-生态恢复的过程和机理研究!必须从不同的空间组织层次

上来进行-恢复生态学涉及众多学科!需要多学科的理论集成/012-

34546 恢复生态学研究以生态系统为基点!在景观尺度上表达 生态系统的研究理论和概念!是支撑生

态系统经营和管理的理论核心!也是生态恢复实践的理论基础!对生态系统的完整了解才是生态实践的重

要条件-7887年在美国召开的第 09届国际恢复生态学大会以"了解和恢复生态系统#为主题!强调生态系

统是开展生态学以及其它分支学科研究工作的最基本和完整的单元!只有认识生态系统的结构和功能!才

能了解生态系统在各种环境!尤其是在当今全球关心的气候变化条件下的发展趋势-而生态恢复的实践也

是以具体的生态系统作为研究的对象/092-随着环境问题与社会经济发展的全球化!生态系统乃至景观等大

尺度的研究日益成为恢复生态学新的研究热点-7889年第 0:届国际恢复生态学大会的会议主题已定为;
恢复.景观与设计-

343 恢复生态学近期研究的若干前沿命题

由以上发展趋势的分析可以得出恢复生态学近期研究的若干前沿命题-

34345 恢复生态学的学科理论框架 目前!自我设计与人为设计理论$<’=>?@’ABCDE’&AFA@’ABCDGH’I&J,
是惟一从恢复生态学中产生的理论/0:2-恢复生态学应用了许多学科的理论!但最主要的还是生态学理论-
这些理论主要有;限制性因子原理.热力学定律.种群密度制约及分布格局原理.生态适应性理论.生态位

原理.演替理论.植物入侵理论.生物多样性原理.缀块?廊道?基底理论等等/0K2-这些理论的进一步整合!以

及新理论的引入和提出都是恢复生态学目前和今后的研究热点-

34343 恢复生态系统的功益 生态系统功益$LMIAJA)’NA’&EBM’A,是指人类直接或间接从生态系统功能

$即生态系统中的生境.生物或系统性质及过程,中获取的利益/0O2-恢复退化生态系统的最终目标是恢复并

维持生态系统的服务功能!由于生态系统的服务功能多数不具有直接经济价值而被人类忽略-目前!对生

态恢复的功益认识仅仅停留在定性阶段!如何进行定量计算尚未有成熟的方法-近期由于生态经济学理论

的引入!已有较好的突破-

34346 生物多样性在生态恢复中的作用 生态恢复中的一个关键成分是生物体!因而生物多样性在生态

恢复计划.项目实施和评估过程中具有重要的作用-在生态恢复的计划阶段就要考虑恢复乡土种的生物多

样性;在遗传层次上考虑那些温度适应型.土壤适应型和抗干扰适应型的品种P在物种层次上!根据退化程

度选择阳生性.中生性或阴生性种类并合理搭配!同时考虑物种与生境的复杂关系!预测自然的变化!种群

的遗传特性!影响种群存活.繁殖和更新的因素!种的生态生物学特性!足够的生境大小P在生态系统水平

层次上!尽可能恢复生态系统的结构和功能$如植物.动物和微生物及其之间的联系,!尤其是其时空变化-
在恢复项目的管理过程中首先要考虑生物控制$对极度退化的生态系统!主要是抚育和管理!对控制病虫

害的要求不高!而对中度退化的生态系统和部分恢复的生态系统则要加强病虫害控制,!然后考虑建立共

生关系及生态系统演替过程中物种替代问题-在恢复项目评估过程中!可与自然生态系统相对照!从遗传.
物种和生态系统水平进行评估!最好是同时考虑景观层次的问题!以兼顾生境损失.破碎化和退化对生态

系统等大尺度的问题/0Q2-
外来种$外来种是人类有意或无意引入的.非当地原生的物种,在生态恢复中也具有一定的作用-例

如!广东省鹤山市在森林恢复过程中!大量栽种从澳大利亚引种的马占相思.大叶相思等外来种作先锋种!
利用它们固氮.耐旱.速生等特点进行植被覆盖!待其 1R9(成林后再间种红锥.荷木等乡土种进行林分改

造!大大地缩短了恢复时间!并节约了成本/082-但应在恢复.管理.评估和监测中注意外来种入侵问题!关注

从外地再引入原来在当地生存的乡土种对当地群落的潜在影响/0S2-
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总体上说!在生态恢复构建时!如何设计在不同层次和时空尺度上的植物"动物和微生物的协同结构!
并利用其功能过程!是一个广泛关注的课题#

$%$%& 生态恢复对全球变化的响应 对于植被的破坏对加剧全球变化的真实性来说!由于很难将全球地

史性的变暖与人为过程影响区分出来!尽管已做了大量研究!仍是以定性推论为主#
全球 ’()倍增对植被的影响及植被恢复对其的响应已成为国际学术界广泛关注的热点#各界学者在

不同尺度上做了大量的试验研究和定性研究!结果各异而未有定论#我国学者郑凤英"彭少麟等将 *+,-分

析方法引入生态学研究!对以往的研究进行定量统计分析.)/0#

$%$%1 生态恢复立法 区域性和大尺度的有效的生态恢复!不能只靠学者的研究和民众的热情!必须通

过立法成为依据!由司法进行保证#生态恢复的有效实施!要依赖政治上的支持"立法的和相关的机构的保

证2应该有政府的规定!并与土地利用规划相结合.340#

$%$%5 生态恢复与社会"经济的整合性研究 就恢复生态学研究与实践的本质而言!它是应全球环境危

机而生的应用性学科!旨在通过对退化生态系统的恢复与重建缓解人与自然的发展矛盾!改善人类社会"
经济发展的自然环境#其应用"实践与评估都要求进行生态"社会和经济三方面的整合#

6 传统生态学理论在生态恢复过程中的应用

表 7 南亚热带群落演替过程林木成分更替表.)30

89:;<7 =<>;9?<@<ABCDBE<<F><?G<F?C@>CFGBGCAGABH<

>EC?<FFCD?C@@IAGBJFI??<FFGCAGA;CKFI:BEC>G?F

现在

L,MN+O+P,

今后 )Q-)QR+-NOS-,+N
T3 T) T4

T3 )/UV VV W
T) 3 XXU3) X4
T4 / X VYU)Z

T3[马 尾 松 等 先 锋 种 \]̂_‘ab‘‘ĉ]b̂b-Pde,f+N

MgeP++NgPhOM+ig+O

T)[锥 树"荷 树 等 阳 性 常 绿 阔 叶 树 种 jb‘kb̂cl‘]‘

mn]̂ô‘]‘!pmn]ab‘_loqrb!-Pde,f+NOsPPR+t+NhN++P

uNe-dvS+-t+d,N++OM+ig+O

T4[厚 壳 桂"果 果 厚 壳 桂 等 耐 阴 性 常 绿 阔 叶 树

jqwlkcmbqwbmn]̂ô‘]‘!jqwlkcmbqwbmĉm]̂ b̂!-Pde,f+N

x+OeMfR,gi+t+NhN++PuNe-dvS+-t+d,N++OM+ig+O

y主对角线的数据为该类种群 )Q-后成活百分率加上

)Q-间为同类种群所更替的百分率

退化生态系统的恢复与重建是一项十分复杂的系统工程!尤其需要生态学理论的指导#主导生态因子

原理"元素的生理生态原理"种群密度制约原理"种群空间分布格局原理"边缘效应原理"生态位!及演替理

论等均在恢复生态学中有重要的应用#
其中!生态系统演替理论是指导退化生态系统重建的重要的基础理论#生态系统的动态发展!在于其

结构的演替变化!如物种的组成"各种速率过程"复杂程度和随时间推移而变化的组分的变化#最高效率地

重建植被或生态系统的可能性!是直接地依赖于对动态原则理解的程度而转移!必须顺应随时间过程的演

替规律!成功的人工植被或生态系统都是在深入认识生态原则和动态原则基础上!模拟自然植被或生态系

统的产物#因此!退化生态系统的恢复与重建!最有效的和最省力的方法是顺从生态系统的演替发展规律

来进行#
森林演替是一个动态过程!是一些树木取代另一些树木!一个森林群落取代另一个森林群落的过程#

自然条件下!森林的演替总是遵循着客观规律!从先锋群落经过一系列演替阶段而达到中生性顶极群落!
通过不同的途径向着气候顶极和最优化森林生态系统演变#南亚热带区域!在排除人为干扰的情况下!森

林演替的进程以马尾松或其它先锋种群的入侵和定

居为起点!它们在荒地上有高生活力并生长很快!但

成林后结构简单!盖幕作用小!透光率大!高温低湿!
昼夜温差较大#但其生长为阔叶阳生性树种!如椎栗"
荷木等提供较好的环境!这些阳生性树种入侵先锋林

地并生长良好!林内盖幕作用和阴蔽增加#结果!先锋

种群不能自然更新而消亡!但中生性树种!诸如厚壳

桂和黄果厚壳桂等却有了合适的生境而发展起来!群

落更为复杂!阳生性树种渐渐消亡!群落趋于中生性

树种为优势的接近气候顶极的顶极群落.)30z表 3{#
中国热带亚热带地区植被恢复与重建 4/余年的

研究表明!该地区森林演替的进展是较迅速的#其演

替依次经过先锋针叶林阶段"以针叶树种为主的针阔

叶混交林"以阳性阔叶树种为主的针阔叶混交林"以

阳生植物为主的常绿阔叶林和以中生植物为主的常

绿阔叶林!最终演替为中生性顶极群落#该区域退化

生态系统的植被重建!完全可以依据其发展常规!人

4Q)3Z期 彭少麟等[恢复生态学焦点问题
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为地进行种类构建!加速退化生态系统的植被恢复"表 #$%
表 & 南亚热带森林群落不同演替阶段的时间划分’##(

)*+,-& )./-0.1.2.34350.55-6-472899-22.34*,:-6.30235536-2793//84.7;.4,3<28+763:.92

林龄"=$
>?@ABC=DA

E F#G
#GHGE
"不含 GE$

GEHIG
"不含 IG$

IGHJGE
"不含 JGE$

KJGE

演替阶段

LMNNABBO?P=Q
RA@O?SB

马尾松等先

锋林群落

TO?PAA@OPD
N?UUMPOCV
WOCXYZ
[\]]̂_‘\_\
ACNZ

以针叶乔木

为优势的针

阔叶常绿混

交林

abA@D@AAP
PAASQA=PS
c@?=SdQA=e
UOfAS e?@ABC
S?UOP=CAScV
PAASQAdQA=e
C@AAB

以锥树g荷树
等阳性阔叶

常绿树为优

势的阔叶常

绿混交林

abA@D@AAP
PAASQA=PS
c@?=SdQA=e
UOfAS e?@ABC
S?UOP=CAScV
BMPPVc@?=Sd
QA=bASC@AA
BRANOAB
BMNX=B
h\]i\_̂j]‘]
kl‘_m_]‘]=PS
nkl‘[\
]ojmpq\ACNZ

以锥树g荷树
等阳性树为

优势的常绿

阔叶林

abA@D@AAP
c@?=SdQA=bAS
e?@ABC
S?UOP=CAS
cVBMPPV
C@AABRANOAB
BMNX=B
h\]i\_̂j]‘]
kl‘_m_]‘]=PS
nkl‘[\
]ojmpq\ACNZ

以厚壳桂g黄
果厚壳桂等

中生植物为

优势的常绿

混交林

abA@D@AAP
c@?=SdQA=bAS
e?@ABC
S?UOP=CAS
cVBX=SAd
C?QA@=COPD
RQ=PCBBMNX
=B
hprjîk\pr\
kl‘_m_]‘]=PS
hprjîk\pr\
k̂_k‘__\

中生性常绿阔叶林

sAB?RXVCON
AbA@D@AAPc@?=Sd
QA=bASe?@ABC

t 全球变化生态学与恢复生态学的交叉

已有实验证明!在生态恢复进程中!生态系统各阶段的优势种对演替起主导性作用%这些优势种在全

球变化压力下的响应明显!进而影响了整个生态恢复演替的进程’#uH#v(%在生态恢复进程对全球变化的反

馈方面亦有不少研究’uE!uJ(%在广东的恢复生态学研究表明!广东省从 Jvwx年至 Jvvw年!植被覆盖从 Iyx#w

zJExXU#到 JEyJJuzJExXU#!这新造林绿化的植被 J#=来吸收碳的贮存为 Iuy{{zJEIC!平均每年为 uyJ#

zJEIC%中国每年排放的|}#折合为碳是 GyIzJEwC!广东省的经济总量为全国的 J~JE!可以粗略地估计其

碳的排放量也是全国的 J~JE!即 GyIzJEIC%即由新造林绿化植被能吸收固定广东省每年 |}#排放量的一

半’u#(%
同时!植被恢复的固|能力与林龄直接相关"图 J$!在植被恢复的初期"FGE=$土壤有机|含量提高迅

速!后期则增长缓慢%因而在评价某国或某地区植被固 |能力时不仅要考虑该国或该地区的森林覆被率!
而且要考虑该国或该地区的植被林龄%

图 J 南亚热带阔叶混交林土壤有机 |随植被恢复进

程的变化曲线’uu(

>ODZJ L?OQ?@D=PONN=@c?POPN@A=BABWOCXCXAR@?NABB

?eCXAc@?=SdQA=eUOfASe?@ABCSAbAQ?RUAPCOP Q?W

BMcC@?RON=Q|XOP=

! 恢复生态学的社会性

生态恢复就其内涵而言是一门应用学科!其社会

性表现在两个方面%
其一是人类社会发展过程中对自然环境造成严重

破坏!进而威胁到了人类自身的可持续发展!对恢复生

态学有极大的社会需求%例如!人类急需增加作物产量

满足人类需求"人类活动已对地球的大气循环和能量

流动产生了严重的影响"生物多样性依赖于人类保护

和恢复生境"土地退化限制了国民经济的发展%恢复生

态学正是为解决这些矛盾!推动人类社会的可持续发

展而生的新兴学科’u{Huw(%退化生态系统的恢复与重建

已经成为国际科学界乃至政治界关注的焦点%由于中

国存在着大面积的退化生态系统!生态环境保护与建

{G#J 生 态 学 报 #u卷
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设的现状十分严峻!能否进行有效的恢复与重建!是我国经济能否腾飞和可持续发展的关键环节之一"#$%&
中国在实施西部大开发和东部沿海率先基本实现社会主义现代化战略中!生态环境的恢复与重建也无疑

具有举足轻重的位置&
其二是恢复生态学的研究成果必须通过社会实践来展示!社会的需求是生态恢复同时兼有生态’经济

与社会效益的三重优化&例如!中国科学院华南植物研究所生态中心在中国热带’南亚热带进行的退化生

态系统的恢复与重建研究历时 #(余年!所产生的显著生态’经济和社会效益!在各个实验站点均已有所反

映&
中国科学院小良热带人工林生态系统定位研究站!几十年来在致力退化生态系统的恢复’整治和重建

的过程中!定位站的生产收入逐年增加!从 )$*(年的 )++,元上升到 )$+-年的 .)$/,万元!)$+$年的固定

资产总值为 )++万元!大大超过历年国家投资总额&此外!通过小良站为示范样板!从而使小良站周围

#*$01.的水土流失得到根治!改善了农业生产条件!使水稻产量由 2(3)((045678***/-1.9!提高到 *((

045678***/-1.9"..%&最新生态经济评估表明!小良站植被恢复 ,#76)$*$3.((.年9所创造的生态经济总

价值已超过 *.)亿人民币&其中!仅以固定 :’释放 ;.’吸收 <;.和滞尘计的净化环境服务价值就达 2--亿

元",(%&
鹤山开放实验站利用其集水区上’中’下不同的自然环境条件而构建的=林>果>草>鱼?复合农林模式!

及其优化人工林模式均得到当地政府和农民的高度评价!得以大面积推广"..%&构建的混交林!连片推广

)/$#万 @1.!成为广东省最大的连片混交林!对防治病虫害’改善区域环境’吸引海外投资起到重要作用!
成为广东绿化达标后林地管理和林分改造的示范样板&

ABCBDBEFBGH

")% :7IJKLMMJNOPLQRJ7QIRKPSRTR4UNVWXYXZ[\]̂_‘[aVWb_c[Wd]We‘Zf_[Z[gY!)$$2!hH..#3.#2N

".% MRJi7KjOkN=<lKmTRnPJoRJPLQ?HPSRTR4IS7TJPLQRJ7QIRK7LQ@Pp7LILmRJ7KPnPKqIJRK1PKQ7Tr7J7iI41NsKH

t7TinIKuvM!PiNf]Y[Ŵ wc]x]cb‘e_[WHy]xe[c_Wg ‘Ŵ zWb]We_Wg {‘ŴxX‘\]N|IKKP7rRTILH}KIqPJLIQURm

|IKKPLRQ7~JPLL!)$$2N)-3#,N
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%6.9H$#3))(N
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3.,N
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VX[Z[gYH/(YWe,]e_X/\\c[‘X,e[VX[Z[g_X‘Zy]x]‘cX,N:71pJIi4PH:71pJIi4P}KIqPJLIQU~JPLL!)$+-N.#3.$N
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