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摘要:探讨了在云南东北部干热河谷区域的严重砂石化土地上利用两种典型固氮树种进行植被恢复后对

当地原有植被系统的影响B研究表明3不同植被恢复方式对地表植被和土壤种子库的影响是巨大的3物种

的组成与密度都发生变化B高密度合欢6qrsturvuwxustu9恢复方式下3大量当地物种3尤其是一些阳性物

种从地表植被中消失或生长受到抑制3生物多样性降低B参照稀灌草丛设计的马桑6yz{|u{|u}|v|tu9恢复方

式对原有草坡地物种的数量和多样性影响不大B各种植被恢复方式的土壤种子库的萌发试验表明3合欢恢

复 方式6q2wxustu9使土壤种子库的种子密度增大3同时种子组成也由原来的喜光耐旱为主变为耐荫型为

主=马桑6y2}|v|tu9恢复降低了种子密度并减少了种子种类3但主成分的性质未发生改变B一些当地物种仍

存在于受影响后的地表植被和种子库中3使改变后的系统与当地草坡间存在着一定程度的相似性3但这种

相似性随植被恢复的变化在地表植被与土壤种子库间表现不一致3显现出随干扰与植被恢复变化的非同

步性B
关键词:退化山地=干热河谷=植被恢复=恢复方式=当地物种=东川
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EKH05MIQJHM&IEKD3QIĴJb0MJKMED1DKK5D1JRDb0̂DME0KEH5bM08MECJHDHIEOI DHMIJDKK5D1
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D̂JDH2’IEHHM5]FDECHM0EKRJHMEODMJMIJECbDPM0‘MIJEKM̂0]5PJ]HbJPEJH0KP0Cb0HEME0K0‘MIJRJOJMDME0K

DK]H0E1HJJ]NDKPH2
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文章编号35̂^̂Ô_KK4Ĉ K̂6̂‘O5abaÔ‘ 中图分类号3c_ade5Nf5‘5ea 文献标识码3g

中国西南地区的金沙江h怒江h澜沧江沿线及其支流地带N分布着大量的干热河谷区域N仅横断山区的

面积就达 55NCK̂ J#Ci5jk相对较低的降雨量而较高的蒸发量及干燥度加上长期的人为干扰破坏N使这些区

域的植被已演化为半萨王纳4S.I.%%.6植被iCjN甚至进一步退化为草丛或裸地k水土流失h泥石流等自然灾

害发生频率和强度在逐渐加大k为制止土地退化和提供人类更多的经济收入N已引进大量植物品种对该区

域进行地表覆盖的重建工作k新物种的引进及其在原有系统上的建立方式对原有系统的群落物种组成及

结构产生了重大影响iKNajk土壤种子库是潜在的l植被种群mibNnjN同时它还是过去植被的l记忆库mi‘NdjN植被

恢复后的生态系统的种子库中可能保存有大量的原有群落物种h现有群落物种和其它系统迁入物种k正是

这些种子使群落和生态系统在遭受干扰或破坏后补充新个体和完成演替ibN_N5̂jk目前的很多干热河谷的植

被恢复研究大多从林业的角度强调和重视了在取得地表覆盖后恢复植物及系统的生产力的提高N以及引

发这种提高的土壤N水分及物种选择因素i55o5Kjk没有人涉及这些恢复系统对当地物种的影响N尤其是对土

壤种子库的研究k本文在探讨不同地表植被恢复对地表植被的物种组成影响的同时N着重探讨了这种变化

对土壤种子库影响k

p 研究区域概况与植被恢复方式

pep 研究区域概况

本 项研究在云南省东 川 市 绿 茂 乡 境 内 的 中 国 科 学 院 东 川 泥 石 流 观 测 研 究 站 所 在 的 将 家 沟45̂Kqnro

5̂Kq5KrsNCnq5KroCnq5‘rt6N属金沙江一级支流小江流域N侵蚀中山k海拔 5̂aCoKCn_#N其中低于 5n̂ #̂
以 下为干热河谷带i5jk本地的多年平均气温在 Ĉu以上N最高气温 â*_uN最低气温vCuk多年平均降水

量为 n_K##N平均蒸发量为 KnKd##N蒸发量约是降水量的 b倍k干湿季分明Nbo5̂ 月份为湿季N降水量

占全年降水量的 ddwk在长期的水土流失和泥石流作用下N该区域 l石化m严重i5ajN土壤为含砾石较高的初

育土k不同恢复方式的样地位于一条南北走向的泥石流沟的南侧N海拔 5Kb̂o5â #̂N坡度在 ĈoK̂q之

间k选取坡脚的滑坡新堆积物为对照k

pex 植被恢复方式

456恢复方式 5 5__Ko5__a年种植的合欢49*?@=;<=6林k林高 Koa#N合欢的投影盖度 5̂ ŵk种植

后已基本停止人为干扰N土壤 7Td*bNyb##砾石含量为 bCwk

4C6恢复方式 C 5__b年撒播形成的马桑4D*HG>G<=6灌木林k灌丛高 5*̂o5*‘#N马桑的投影盖度为
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!"#$土壤 %&’(!)*+,,砾石含量为 +-#$

./0恢 复 方 式 / 自 然 恢 复 的 草 地 群 落)以 耐 旱 的 禾 本 科 和 莎 草 科 物 种 为 主)含 少 量 小 灌 木$土 壤

%&’(+)*+,,砾石含量为 /’#$

.10对照 山体下部的新堆积物$土壤 %&’(!)*+,,砾石含量高达 +!#$

2 研究方法

土壤种子库 种子在土壤中水平和垂直分布的变易性较大$很多研究者3+)4+5建议采用大量小样本替代

少量大样本方式来尽量消除水平方向的变异产生的误差)通过分层取样来探明垂直方向的变异$该区域土

壤砾石含量较高)小面积取样时要保证采样面积的精确十分困难)土壤的分层更不容易)因此本实验采用

了 相对大的取样面积$4666年 47月)在上述 1种样地中选择地表植被相对均匀的约 4"",84"",范围)
沿 /条样带取 4+个 4"9,.长087"9,.宽084"9,.深0土样$筛出*+,,砾石$仔细检查砾石中可能含有

的种子$:+,,土壤全部带回室内通风储藏$将储藏的土样装入塑料盒.下垫高温消毒后的细纱0)土壤厚

度约 79,$7"""年 /月 !日将所有样品放入温室)用室内萌发方法检测样品内的种子)直至不再有种子萌

发为止$
物种组成调查 当地物种主要是草本物种)因而在研究中主要着重于它们的变化$在种子库取样区域

采用机械布点法布置 4,84,小样方)其中方式 4设 7"个)方式 7和方式 /各布置 4+个)以收获法测定

草本生物量)同时记录各物种个体数量$

;<=>>?>@ABC>CD多样性指数34!5 E FGH
I

JF4
.KJLK0M>.KJLK0NOBCM?P均匀度指数 QF ELM>R

式中)R为物种数目)KJ是第 J个物种的个体数)K为所有物种个体总数$

;SDC>TC>相似性系数34-5F78UL.I4VI70)其中 U为两个样本之间的相同物种数)R4为样本 4的物种

数而 R7为样本 7的物种数$

W 结果与分析

WXY 不同恢复方式的地上群落特征

破坏迹地自然恢复后.恢复方式 /0的地表植被群落以禾本科物种为主)其个体数量占总数的比例较高

.表 40)如 香 茅 .Z[\]̂_̂‘̂abJIcUaI0./6(+#0)黄 茅 草 .Edcdê_̂‘daf̂aĉecgI0.71(7#0h龙 须 草

.QgiUiĴ_IJI]JaUcU0.4+(’# 0h荩草.jeckeUl̂amJI_JbgI0.!(6#0h黄背草.nkd\dbUceJUabeoUe(mU_̂aJfU0

.1(4#0$恢复方式 7的灌木层被马桑占据)草本层以香茅.7+(!# 0h黄茅草.4+(+#0h龙须草.4"(-#0h黄

背 草.6("#0等 物 种 为 主$恢 复 方 式 4在 获 得 合 欢 乔 木 层 时)林 下 被 九 头 狮 子 草.pdeJIcê_kdmU_̂aJfU0

.-!X’#0h合欢.qdgfUdaU‘iUgfU0幼苗.4-(!#0占据)原有物种数量急剧减少)尤其是那些阳性的禾本科

和莎草科物种$
多样性指数的计算结果显示.表 40)恢复方式 /的物种数最多)但恢复方式 7的 ;<=>>?>@ABC>CD多样

性指数最高)就群落的 OBCM?P均匀度而言)恢复方式 7也是最高的$合欢种植后)部分原有的当地阳性物种

生长受限而消失)而少量耐荫物种.如九头狮子草0占据了林下空间)使恢复方式 4的物种的均匀度降低$
恢复方式 4和 7在分别获得了乔h灌木生物量的同时)草本层仍然有一定的生物量)尽管这种生物量

较方式 /的草本生物量为低$

WX2 不同恢复方式下的土壤种子库特征

实验中共检测出 4!科的 /"种植物的种子 44/"粒$恢复方式 4的种子最多)密度达 41+"粒L,7)其次

为草坡地.474-粒L,70)恢复方式 7只有 ’4"粒L,7)对照已经有一定数量的种子存在.764粒L,70.表 40$
各 方式下的种子库种类数差异较大)恢复方式 4的土壤内共检测出 7-种种子)恢复方式 /内检测出 77种)
恢复方式 7和对照各 47种$种子库中的种子以草本居多)所发现的 /"种植物种子中)只有 1种灌木种类)
一种乔木和一种藤本植物)其余都为草本植物)而且这些非草本的植物数量都不多)仅占总数的 /(1#$

少数种类在种子库里占据了主要地位.表 40$恢复方式 7h/及对照的种子库都以阳性耐旱植物为主)
代表种为黄茅草.E(f̂aĉecgI0h龙须草.Q(]JaUcU0和丛生羊胡子草.Q(f̂\̂ Ig\0它们的种子在整个种子
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表 ! 东川干热河谷区土壤种子库和地上植被的物种组成"个体数占总数#$

%&’()! *+),-)./01+0.-2-03"#$0425).0-(.))6’&37&368)9)2&2-03.2&36-325)6)’:-.+:03)6:;8&(();<*= 04/5-3&

植物种类

>?@AB@CDEF@

GH GI GJ KL
>MNM OM>M >MNM OM>M >MNM OM>M >MNM
"PQHR$"PQIS$"PQHR$"PQHR$"PQHR$"PQHR$ "PQHR$

剑麻 TUVWXVYXZ[\VPV ]
刺苋 TYVZVP̂_X‘‘a[Zb‘c‘ HMI SMd
苦蒿 TẐXY[‘[V\bebPb\Xa_VfV IJMg SMI RMd ] IHMh SMH JMd
小叶荩草 TẐ_ZVibPj[‘a[ec‘ SMh JMR RMd kMh gMk
鬼针草 l[eXP‘l[a[PPV̂V SMg SMH
碎米荠 mVZeXY[PXnfXicb‘V SMI
锦毛天明精 mVZaX‘[cYPXaVfXP‘XoEpMfVPV̂cY SMI gMg JMg
灰条菜 m_XPbabe[cYVfqcY HMk
香茅 mrYqbabUbPe[‘̂VP‘ IRMk JhMR
波叶山蚂蝗 sX‘Ybe[cY‘[PĉcY SMR SMJ
牛筋草 tfXP‘[PX[Pe[\V SMg RMg IMu
野把子 tf‘_bf̂v[V\[f[V̂V IMJ HMk JMg
丛生羊胡子草 tZ[ba_bZcY\bYb‘cY SMu dMk HMJ IJMJ SMg
龙须草 tcfVf[ba‘[‘q[PV̂V SMI HMk HSMu dMI HRMd HuMI
紫茎泽兰 tcaV̂bZ[cYVeXPba_bZcY kMg dMI kMd HkMS
清明菜 wPVa_Vf[cYVnn[PX SMR SMd gMh HMH
黄茅草 xX̂XZbabUXP\bP̂bẐc‘ HMd HMu kHMJ HRMR HIMH IgMI IRMI
金鸡虹豆 yP\VZW[ffXVVZUĉV SMu SMH SMJ
细叶苦卖菜 yiXZ[‘UZV\[ffX SMR SMI SMd SMd HMH
铁扫帚 zX‘aXeXvVjcP\XV hMS SMJ
类芦 {XrZVce[VZXrPVce[VPV HMH ]
牛至 |Z[UVPcYWcfUVZX gMd SMd IMu RMu
酢浆草 |iVf[‘\bZP[\cfV̂V hMS SMJ IMH SMH SMk ] HgMh
肾叶山蓼 |irZ[Ve[UrPV SMR SMh SMk SMI
狼尾草 }XPP[‘X̂cYVfbaX\cZb[eX‘ SMu
九头狮子草 }XZ[‘̂Zba_XjVabP[\V IIMd uuMH HMk SMk HMd
金发草 }bUbPV̂_XZcYaVP[\XcY SMI
头花蓼 }bfrUbPcY\Va[̂V̂cY SMu IMI JMg
腺花香茶菜 ~Vqeb‘[VVeXPVP̂_V SMI
黄花香茶菜 ~bqeb‘[V‘\cfabPXV̂V HIMk SMR SMJ ]
戟叶酸模 ~cYXi_V‘̂V̂c‘ SMR SMI
菊状千里光 !XPX\[b\_Zr‘VP̂_XYb[eX‘ HMI
龙葵 !bfVPcYP[UZcY SMh HMk SMk
竹油芒 !abe[babUbPqVYqc‘b[eX‘ IMI
繁娄 !̂XffVZ[VYXe[V SMJ
黄背草 "_XYXeV Ẑ[VPeZWVZMjVabP[\V SMI SMd HhMH SMk gMH
多花抗子梢 mVYarfb̂Zba[‘abfrVP̂_V SMI gMR SMd
马桑 mbZ[VZ[V‘[P[\V HMg HMh
坡柳 sbebPXVVPUc‘̂[nbf[V SMJ SMJ
黄花稔 ![eVV\ĉV HMI
苦刺 !ba_bZVeVW[e[[ ]
水红木 #[qcZPcY\rf[PeZ[\cY SMR JMu
枣子 $[vra_c‘‘V̂[WV SMH
银合欢 zXc\VXPVUfVc\V JMu HuMk
油桐 #XZP[\[VnbZe[[ ]
曼虫豆 T̂rfb‘[V‘\VZVqVXb[eX‘ SMJ ]
其它 %&’@pC IMH SMH SMJ SMI
合计 ()&E*"BD+BoB+,E*C-F.I$ HgRS IguMI dHS ISdMJ HIHu gIRMk IhH
物种数 /,F0M)1C?@AB@C Iu Hu HI IH II Ig HI
>’EDD)D23B@D@p指数 >’EDD)D23B@D@pBD+@4 IMg SMud HMR IMHh IMJ HMuR IMH
5B@*),指数 5B@*),BD+@4 SMuI SMId SMRh SMuI SMuR SMRR SMdR
草本层生物量 NB)FECC)16pECC*E7@p"6-F.I$ HuHMk HJJMI HdgMH

GH<恢复方式 H8@’E0B*B&E&B)DF@EC,p@H9GI<恢复方式 I8@’E0B*B&E&B)DF@EC,p@I9GJ<恢复方式 J8@’E0B*B&E&B)D
F@EC,p@J9KL<对照9>MNM<>@@+0ED:9OM>M<O@6@&E&B)DC&ED+
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库中占据了很高的比例!分别为 "#$%&!’($)&和 ’*$)&+恢复方式 #的种子库的组成由耐旱的阳性植物

为主转变 为 相 对 耐 阴 的 植 物 种 子 为 主!如 苦 蒿 ,-./012324567686509:4;4<,(*$’=<>九 头 狮 子 草

,?0.23/.69:0@4968254<,(($A=<和黄花香茶菜,B6C7632435D;96804/4<,#($)=<+
多 样性指数的计算表明,表 #<!虽然恢复方式 (的种子库中的物种数与对照类似!但因其种类分布均

匀度低!少量物种占了很大比例!物种的各种多样性指数都较低+恢复方式 #与 *有着相近的结果!恢复方

式 *的物种数虽较方式 #为低!但其指数甚至略高于恢复方式 #+

EFE 不同方式恢复后群落之间的差异与相似性

尽管恢复后的地表植被群落和土壤种子库的物种组成发生了很大变化!但各群落的地表物种之间>土

壤种子库之间!以及同群落中的地表植被与土壤种子库之间仍有一些物种相同!表现出一定的相似性,表

(<+植被恢复后!恢复方式 (的群落内仍保留了大量的原有当地草坡物种,#"种<!其与方式 *之间的相似

性程度很高G而方式 #因高密度的合欢种植及郁闭!只有少量物种能继续生长,H<!其与方式 *之间的相似

性系数较低+土壤种子库的结果则有不同!方式 #的种子库与方式 *之间相同物种较多,#H<!相似性系数

很高,I$A<G而方式 (!*之间的相似性则相对较低+
恢复引起的地表植被物种的变化与土壤种子库间的差异可能与地表植被与土壤种子库之间的较小的

关 联 性 有 关!同 一 群 落 的 地 上 物 种 与 土 壤 种 子 库 的 物 种 之 间 的 相 似 性 较 低!恢 复 方 式 *下 最 高!也 仅 有

IF%+

J 讨论

该 干热河谷区的自然恢复的植被以旱生型禾本科物种,如扭黄茅<为主!这一结果与金振洲等K(L在 相

邻 地区的研究结果类似!都为旱生环境下的类似萨王纳,34M4884<的植被群落+研究中的土壤种子库中的

种子密度变动于 (H(N#’%I粒O1(之间!与其它的34M4884地区类似+PQR6886.S?25T0//检测出的非洲萨

王纳草地的种子库变动于 ’*IN’*(I粒O1(之间K#AL+?0.0USV48/24W6测出的委内瑞拉,X080UD0;4<的萨王

纳土壤种子库随季节变动于 (*%N’)(’粒O1(!平均数为 #"I(粒O1(K#HL+这一种子库的结果则较相邻地区

为低!熊利民等K(IL在重庆缙云山的研究中的弃耕地和灌草丛的种子库密度都在 %III粒O1(以上!这可能

与两地间较大的环境差异有关+少数物种的个体数量在植被中占有很大比例!种子库中的种子也有这样的

特性,表 #<+这样的结果也与类似地区相同KH!#"!#A!(IL+
植被恢复对地表植被和土壤种子库的改变是巨大的!这种改变的直接结果是物种的组成>数量以及各

物种在群落中的组成比例的变化+当然这些改变的结果无疑会使生物多样性发生改变+外来物种的种植在

改 变 原 群 落 的 建 群 种 后!某 些 群 落 内 的 物 种 可 能 消 失 或 增 加!土 壤 种 子 库 也 会 发 生 相 应 的 变 化+

Y.483/.Z1KAL在对瑞士的不同种植年龄的冷杉,[\]̂__‘\̂a<种植样地的研究后发现!地表植被种类相对于

原 来的石楠矮灌木林,:04/:;487<急剧减少!种子库的种子数量和种类也减少!随种植时间的延长!这种降

低的趋势变得越明显+很多研究表明!植被恢复群落及其土壤种子库中当地物种的种类与数量受植被恢复

方式>恢复地周围的当地物种种类及其种子传播方式>传播载体>恢复时间!外界干扰因素,如施肥<等多种

因素的影响KA!#I!#"L+在不引入外地物种情况下!当地的退化迹地,如对照<将通过自然演替进行恢复!某一时

刻达到恢复方式 *状态!地表出现以禾草为主的群落+恢复方式 (在原有草本群落中增加了灌木物种马

桑!但因种植密度低!马桑在群落中的盖度仅达到 )I=!形成灌草群落!群落内的部分斑块仍沿恢复方式 *
进行演替恢复!大量阳性物种仍有生存空间+同时新的环境为一些新物种创造了生存空间!使得物种的种

类较单纯的自然恢复,方式 *<增加!提高了物种的多样性+恢复方式 #中不但引入了乔木物种合欢!且其种

植密度高而形成单优群落!强度遮荫下!当地物种可能的自然演替的环境被改变!一些强光物种数量急剧

减少!耐荫物种则获得良好的生存环境!数量增加并占据下层空间G同时总的物种数量减少!降低了群落的

物种多样性+这一事实说明高密度的合欢种植可使干热河谷的局部生境发生明显改变+种子库的变化与地

表植被的变化则有所不同!恢复方式 (情况下!主要组成物种仍以禾本科的旱生草本物种扭黄茅,)#$*=<
为主!但种子库的密度>物种数都较恢复方式 *为低G而恢复方式 #的种子密度和识别出的物种数反而增

加G主 要 组 成 物 种 发 生 了 变 化!耐 荫 物 种 的 种 子 密 度 激 增 而 成 为 种 子 库 中 的 主 要 组 成 物 种!如 苦 蒿

A%’# 生 态 学 报 (*卷

万方数据



!"#$%&%’%$()*+,+-./#012-九头狮子草!3#4+)%’5$+-.0#612-黄花香茶菜!7#8$9,)%’(+:+-;0#;12<
表 = 各群落的土壤种子库>地表植被之间的相似性

?@ABC= DEFEB@GEHI@FJKLMENNCGCKHOCLCH@HEJKPH@KM@KMPJEBPCCMA@KQP
植被 RSTSUVUWXY 土壤种子库 ZXW[\SS] V̂Y_

‘; ‘. ‘0 ‘; ‘. ‘0 ab
植被 ‘; c def#/0dg hef#/i jef#00 c c c

RSTSUVUWXY ‘. def#/ c ;jef#jh c 6ef#06 c c
‘0 hef#/ ;jef#jh c c c ;.ef#i. c

土壤种子库 ‘; jef#00 c c c ;.ef#6. ;hef#df ;.ef#6.
ZXW[\SS] V̂Y_ ‘. c 6ef#06 c ;.ef#6. c ;;ef#6/ def#6j

‘0 c c ;.ef#i. ;hef#df ;;ef#6/ c ;;ef#6/
ab c c c ;.ef#6. def#6j ;;ef#6/ c

g 相同物种数eZklSY\SY相似性指数m‘;>‘.>‘0同表 ;UnS\VoSpWUnUV̂[S;

尽管各种恢复方式>土地利用的改变以及干扰后会造成地表植被和土壤种子库的改变-但改变后的地

表和土壤种子库仍然会保留当地群落或原群落的一些特征-原有的物种不可能完全消失-因而改变后的群

落与原群落间在物种组成上仍有相同的-存在着一定的相似性!表 .2<但不同恢复方式下-地表群落和土壤

种子库与改变前的相同物种数和相似性间差异较大<以恢复方式 0的草本群落为对照-恢复方式 .的群落

中的 ./种地表植被种中-有 ;j种与其相同-而恢复方式 ;下仅有 j种<恢复方式 .的土壤中检测出的 ;.
种种子-有 ;;种与方式 0相同-恢复方式 ;与方式 0之间有 ;d种种子是相同的<而几乎全部的对照裸地上

的种子都能在方式 0的种子库中找到<从相似性来看-恢复方式 .与方式 0的地表植被群落间的相似性系

数!f#jh2高于其它任何两种群落之间-而方式 ;与方式 0的土壤种子库之间的相似性最高!f#d2<本研究

只有两种改变方式-不能找出这种改变与相似性变化之间的关系-但是可看出-恢复导致的物种组成改变

在地表植被与 土 壤 种 子 库 间 的 非 一 致 性 或 非 同 步 性-地 表 植 被 相 似 性 高 时-土 壤 种 子 库 的 相 似 性 不 一 定

高-反之已然<地表植被与土壤种子库对外界影响的反应差异是导致这种非同步性的一个重要原因q6-;f-.;r<
植物个体与种子是植物一生的不同的生活史阶段-一些短命物种在土壤种子库中会很快消失-而一些长命

的物种可能在土壤中保存很长时间-成为原有群落的s记忆库tqj-hr<ulVY\Ulvoqdr发现在瑞士南部种植了 0f

wjiV的 /种冷杉!3#+x5(82森林下的 .6种土壤种子中-至少有 ;i种种子在森林 种 植 前 已 经 存 在 于 土 壤

中<另外大量的物种会通过风>动物或其它媒介在相邻的生态系统-甚至远距离间传播qir<该研究中绝大多

数裸地!对照2种子库中的种子与草坡!方式 02种子库相同-从另一侧面反映了这种来源性<当然这些种子

能否在种子库中成为有效种子还受种子特性>动物的破坏以及土壤贮藏环境的影响q..r<一些种子在环境条

件适宜时萌发成为地表群落的潜在补充个体-使受损和受干扰后的生态系统得以恢复<大量的种子可能在

得到萌发条件前老化而失去活力<正是植物与种子的这些特性-使某一时刻的地表植被与土壤种子库间产

生了相异性-也使生态系统的植被与土壤种子库受干扰-包括恢复后与原系统间产生非同步性<

yCNCGCKzCP{

q;r |nVYT}|S]#~!"#+,,("%$%9+’&9+’&%9’:+5’!+’’(#(SW)WYT{Z*WSY*S+lS\\-;hh.#;w00#
q.r ,WY||--./b#0(’(:+:5%’%$*%:+’&&!"#+,,("%$19+’45+’’-2945+’’-35’8*+45+’’+’&4+’$*+’’45+’’#

b.YoWYT{5.YYVY6YW7Sl\WU8+lS\\95.YYVYZ*WSYUW:W*9US*nYX[XTW*V[+lS\\-.fff#iw;f#
q0r (lV]\nVY;<#=nSlS*XY\Ul.*UWXYX:S*X\8\USo#3%9!’+,%$>$%,%’"-;hd0-=?{;w;j#
q/r Zn.,‘-@W./a#=nSUnSXlSUW*V[̂ V\W\-_S8US*nYX[XT8VY]VAA[W*VUWXYAlX\AS*U\X:lS\UXlVUWXYS*X[XT8#B*5’+

>’#5!%’&(’:+,C$5(’$(-;hhd-DE!62{i/fwi/0#
qir (V\_WYaa-(V\_WY‘ ,#C((&8{($%,%’"-x5%’(%’!+)*"-+’&(#%,9:5%’%$&%!&+’$"+’&’(!&5’+:5%’#aV[W:XlYWV-

6Z;{;*V]SoW*+lS\\-;hhd#;00w;6.#
q6r =nXoA\XYb-(V__Sl,+-(V__Sl}‘-(:+,#F*X[XTW*V[*XllS[VUS\X:\SS]ASl\W\USY*SWY\XW[WYUnSYXlUnGpS\U

F.lXASVY:[XlV#3%9!’+,%$>$%,%’"-;hhd-EH{;60w;6h#
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