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摘要?!$$7年 ;月QC月和 #月3对云南抚仙湖水体Q沉积物Q沉积物与水界面的叶绿素 G3浮游植物的优势

种类Q细胞密度的分布和时空变化及其与环境因子的关系进行了研究E采用分光光度法测定叶绿素 G浓

度E结果表明3水体叶绿素 G浓度的分布存在着明显的季节变化3真光层中的动态变化尤其显著3且光照强

度对水体中叶绿素 G浓度的分布起主导作用E在观测的 "个不同季节中3表层叶绿素 G浓度3秋季最高3平

均为8!:!rs$:7!>tWueF"9春季次之3为87:C;s$:!$>tWueF"9夏季最低3为87:"Cs$:7;>tWueF"E分析

水体中营养元素的分布特征及其与叶绿素 G之间的关系3表明磷是抚仙湖浮游植物生长的主要限制因子E
沉 积 物 叶 绿 素 G浓 度 的 垂 直 分 布 存 在 明 显 差 异3其 浓 度 在 表 层 和 次 表 层 较 高3并 随 沉 积 深 度 的 增 加 而 降

低9浮游植物的分析表明3硅藻门的小环藻是抚仙湖沉积物中叶绿素G的主要来源E而上覆水中叶绿素G浓

度与真光层叶绿素 G浓度相当的原因3则可能是由水底微型藻类的再悬浮和浮游植物的沉降聚集而导致

的E
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抚仙湖是我国著名淡水湖之一;位于云南高原中部的澄江盆地;其地理位置为 L=sLOtuL=sLSt0;O:Ls

=ptuO:Ls9St1;湖面海拔 O8LO6;湖区四面环山;沿湖有尖山河v路居河v东大河v西大河v梁王河等 L:多条

溪 流汇入湖中w抚仙湖湖泊面积约 LOLG6L;水深平均约 SpM<6;为我国第二深水湖泊xOywL:世纪 S:年代以

来;在抚仙湖已进行过一些研究工作xL;>y;然而;关于抚仙湖沉积物叶绿素 !v沉积物与水界面叶绿素 !的研

究仍为空白w本文首次报道抚仙湖水体v沉积物与水界面v沉积物叶绿素 !浓度的生态分布特征和变化规

律;并探讨其与环境的关系;同时阐明浮游植物细胞丰度和优势种类的分布特征及季节变化;为抚仙湖环

境资源的可持续利用和发展提供科学依据w

z 材料和方法

zBz 采样

L::O年 9月 L<日至 L8日K春季PvS月 O=日K夏季P和 p月 O>日至 Op日K秋季P;在云南抚仙湖布设 <
个观测站K图 OP;对抚仙湖水体和沉积物的叶绿素!v浮游植物v营养盐v及其它理化因子等进行 =个航次的

观 测 研 究w叶 绿 素 !v浮 游 植 物 和 化 学 营 养 盐 观 测 所 需 水 样;用 q33Ld>型 采 水 器;按 :6vO:6vL:6v9:6v

O::6和底层采集;另从每层样品中取 9::"6>水样装入塑料瓶中;加入 O:"6>的中性福尔马林溶液固定保

存;供浮游植物种类鉴定和细胞计数w沉积物叶绿素!分析所需样品;用 {p:66|<L:66有机玻璃多管取

样器采集;垂直取样深度约为 L9u>9"6;柱状沉积物按 :uOvOuLvLu>v>u=v=u9v9u<v<u8v8uSvSu

pvpuO:"6的间隔切断分层;每层子样称量 L(左右的泥样;测定叶绿素 !浓度w

zB} 分析方法

叶绿素 !的测定采用分光光度法w从每层水样中;量取 OM:%6>;立即用 ?7!)6!’~TRT滤膜进行减压

过滤;抽滤压力小于 >:G!!;为控制叶绿素降解作用;过滤前;先加入 O"6>浓度为 L"的 V(34>悬浊液;
将截留浮游植物的滤膜置于萃取管内;加 O:"6>体积分数为 p:" 的丙酮溶液低温KL#P黑暗萃取 L:7;提

取期间摇荡样 品 >u=次 以 充 分 萃 取w样 品 经 离 心 后 用 8L>:~分 光 光 度 计 在 89:’6v<<=’6v<=8’6和

<>:’6波段处进行测量w沉积物叶绿素 !测定的程序n将已称重的沉积物样品;加 =M:"6>体积分数为 p:"
的丙酮溶液研磨;经萃取v离心v定容后;用 8L>:~分光光度计测定w从多管取样器上覆水中;用虹吸法采集
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图 ! 抚仙湖调查站位分布图"#$$!年%

&’()! *+,-./’(0/’1+./0/’1+’+&23’0+405-"#$$!%

离沉 积 物 表 面 !6#$78的 水 样9测 定 沉 积 物 与 水 界 面

的叶绿素0浓度9依照海洋调查规范:;<和湖泊生态调查

观 测 与 分 析:=<的 方 法 及 有 关 计 算 公 式9计 算 水 体 和 沉

积物的叶绿素 0浓度>溶解氧和营养盐的测定数据由

本项目的化学专题组提供>浮游植物细胞计数和种类

鉴 定9按 湖 泊 生 态 调 查 观 测 与 分 析:=<等 方 法9用

?@A8B2.万用显微镜在实验室进行>

C 结果

CDE 水体叶绿素 0浓度的分布和时空变化

=月"春季%9表层叶绿素 0浓度平均为!DF=G$D#$

H(IJ8K9最高值出现在 L!MK站"#D!!H(IJ8K%9最低值出

现 于 L!MN站"!DN=H(IJ8K%O!$8层9叶绿素 0浓度变化

在 !DK!6#D$$H(IJ8KO#$8层9叶 绿 素 0浓 度 变 化 在

$DPF6!DF#H(IJ8K>从水深 #$8以下9叶绿素0浓度呈

明显梯度下降"表 !Q图 #0%>

F月份"夏季%9抚仙湖雨量增多9光照时间减少9表

层叶绿素 0浓 度 下 降9其 变 化 范 围 在 !D#K6!D=KH(IJ8KO!$8层9叶 绿 素 0浓 度 变 化 在 !D!;6#D$F

H(IJ8K>叶绿素 0的垂直分布特征与 =月的相似9从表层往底层9叶绿素 0浓度逐渐下降9底层叶绿素 0浓

度变化在 $D!#6$D##H(IJ8K9表层叶绿素 0比底层的高 N倍以上"表 !Q图 #R%>

图 # 叶绿素 0浓度"H(IJ8K%垂直分布"#$$!年%

&’()# S-T/’70@J’./T’R2/’1+1UVW@1T1BWA@@071+7-+/T0/’1+."#$$!%

"0%=月 #N日 X0A#NO"R%F月 !;日 Y2()!;O"7%P月 !K日 Z-B/)!KO"J%P月 !F日 Z-B/)!F

P月!K日"秋 季%9水 体 叶 绿 素0浓 度 明 显 高 于=月 份 和F月 份9表 层 叶 绿 素0浓 度 的 变 化 在!DN$6

=[[!P期 刘镇盛等\抚仙湖叶绿素 0的生态分布特征
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!"#$%&’()$*最高浓度出现在 +!,#站-!"#$%&’()$./01)层*是水柱中叶绿素 2浓度最高的水层*平均值为

-!"3451"#6.%&’()$*最高浓度达 $"!0%&’()$*出现在 +!,4站*变化范围在 0"778$"!0%&’()$/!1)层*叶

绿素 2浓度变化为 0"$!8!"16%&’()$9在 !1)层以下*叶绿素 2浓度显著下降*底层叶绿素 2浓度变化在

表 : 抚仙湖叶绿素 ;浓度-%&’()$.的季节变化-!110.

<;=>?: @?;ABC;>D;EF;GFBCBHIJ>BEBKJL>>;IBCI?CGEM;GFBC

FCNOPF;CQ;R?-!110.

采样层次

S2)TUVW&
(XTYZ-).

6月 !4日

[2\!4
3月 0#日

]̂ &"0#
7月 0$日

SXTY_0$
7月 03日

SXTY_03

1 0"3651"!1 0"$351"06 !"1$51"$$ !"!‘51"0!

01 0"4‘51"!4 0"4051"#‘ !"3451"#6 !"3751"6$

!1 0"#‘51"$1 0"$651"66 0"‘051"!7 !"6051"3!

61 1"$051"01 1"!351"1! 1"0‘51"16 1"$151"16

011 1"0351"14 1"0751"1$ 1"1651"1# 1"0351"14
底层 abYYb) 1"0‘51"16 1"0‘51"16 1"1‘51"1! 1"0#51"14

变化范围

c2W&X
1"008!"00 1"0!8!"13 1"108$"!0 1"168$"7!

1"1481"00%&’()$-表 0d图 !e.9

7月 03日-秋 季.*表 层 叶 绿 素 2浓 度 变 化 在

!"178!"$‘%&’()$*分布相对均 匀/01)层*叶 绿 素 2
浓度平均值达-!"3751"6$.%&’()$*是 $个不同季度

月 中 浓 度 最 高 的 水 层*最 高 浓 度 出 现 在 +$,6站*为

$"#3%&’()$/!1)层*叶绿素 2浓 度 变 化 范 围 在 0"31

8 $"7!%&’()$*最 高 浓 度 也 出 现 在 +$,6站-$"7!

%&’()$.*该值也是 $个季度月中出现的最高值9底层

叶绿素2浓度变化在 1"1681"!0%&’()$*仅相当于表

层的 ‘f 左右-表 0d图 !(.9

g"g 沉积物与水界面的叶绿素 2浓度

!110年 7月*在观 测 区 内*选 择 4个 沉 积 物 柱 状

样*当 多 管 取 样 器 采 集 沉 积 物 出 水 至 船 甲 板 后*立 即

图 $ 沉积物叶绿素 2浓度-%&’&.垂直分布-!110年.

hV&_$ iXjYVe2U(VkYjVl̂YVbWbmnZUbjbTZ\UU2ebWeXWY,

j2YVbWkVWkX(V)XWY-!110.

-2.7月 0$日 SXTY_0$/-l.7月 03日 SXTY_03

采 用 虹 吸 法 收 集 上 覆 水*测 定 叶 绿 素 2浓 度9结 果 表

明*沉 积 物 与 水 界 面 的 叶 绿 素 2浓 度 与 真 光 层 中 的 叶

绿 素 2浓 度 相 近*叶 绿 素 2浓 度 平 均 为-0"#651"#!.

%&’()$*其变化范围在 0"1$8!"0#%&’()$9

g"o 沉积物叶绿素 2浓度的分布及变化

6月 !4日-春 季.*沉 积 物 表 层-180e).叶 绿 素 2
浓 度平均为-7"‘656"07.%&’&湿重-以下简称 %&’&.*
最 高 值 为 0‘"34%&’&*出 现 于 +0,6站*最 低 值 为 #"#$

%&’&*出现于 +0,$站9

7月 0$日-秋季.*在测定+!,0站的沉积物叶绿素2
浓 度 中*将 沉 积 物 按 1"180"1e)d0"18!"1e)d!"18

#"1e)d#"184"1e)分 #层 进 行 分 析*结 果 表 明*表 层

-1"180"1e).沉 积 物 叶 绿 素 2浓 度 最 高*达 0!"0#

%&’&*随沉积深度的增加*叶绿素 2浓度明显下降*#"1

84"1e)层*叶绿素 2浓度仅为 !"4$%&’&-图 $2.9

7月 03日-秋 季.*为 了 更 深 入 地 研 究 沉 积 物 叶 绿

素 2浓 度 的 垂 直 分 布 特 征*增 加 沉 积 物 取 样 分 析 的 深

度和分隔样品的层次*将沉积物柱状样*按 0e)作为分

隔 单 位*从 表 层 到 01e)层*分 01层 测 定 叶 绿 素 2浓

度9结果表明*在 +$,!站*叶绿素 2最高浓度出现在 $"1

8#"1e)层-‘"‘#%&’&.*从表层到 #"1e)层*其浓度逐

渐上升*#"1801"1e)层之间沉积物*叶绿素 2浓度分

布均匀-!"!78$"13%&’&.9+$,6站*表层-1"180"1e).
沉积物叶绿素 2浓度为 3"#$%&’&*0"18!"1e)层的浓

度最高*达 00"!3%&’&*在 !"1e)层以下*随沉积深度的

增加*其浓度逐渐下降*在 4"1801"1e)层沉积物柱状样中*其浓度变化不明显-图 $l.9

g"p 浮游植物优势种类d细胞密度的分布和变化
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图 ! 抚 仙 湖 浮 游 植 物 细 胞 密 度 垂 直 分 布 和 季 节 变 化

"#$$%年&

’()*! +,-.(/012(3.-(45.(670723,03670180-(0.(6769

/,112,73(.:69;<:.6;107=.67(7’5>(07?0=,"#$$%&

抚仙湖浮游植物有 @门A!$属 @B种C种类组成以

绿 藻 门 占 优 势"!DEFG&A有 %B属 D!种A蓝 藻 门 次 之

"#!E!G&A有 H属 %H种A其 它 藻 类 根 据 出 现 种 群 数 多

少排序A依次为硅藻I甲藻I金藻I裸藻和黄藻"表 #&C浮

游 植 物 主 要 优 势 种 为 转 板 藻 JKLMNKOPQRSKKTSNPI广 缘

小 环 藻 UVWSKONSSQRKTQXPWQI色 球 藻 UYZKKWKWWL[3;;*I
飞 燕 角 甲 藻 UNZQOPL\ YPZLXTPXNSSQI花 环 微 囊 鞭 藻

]PXKRZVKX[NZOLSQZPQ等A在 不 同 季 节A优 势 种 有 一 定 的

变化C
浮游植物细胞密度有明显的季节变异AH月份的细

胞密度最高AB月份次之AF月份的细胞密度最低C浮游

植物细胞密度垂直分 布A除 H月 份 的 %$̂ 层 出 现 最 高

值 之 外A其 它 主 要 分 布 特 征 为_从 表 层 到 底 层A其 细 胞

密度逐渐下降C水体 ‘个不同观测层次细胞密度的季

节变异趋势相似"图 !&C关于浮游植物的种类名录详见

后续相关文章报道C

a 讨论

aEb 抚仙湖水体叶绿素 0浓度分布规律及其与理化因子的关系

表 c 抚仙湖浮游植物群落组成"#$$%年&

defghc ijkklmnopqjkrjsnonjmjtrupojrgemvojmnm

wlxnemyevh"#$$%&
项目

z.,̂
属数

{,753
种数

|;,/(,3
百分比"G&
},-/,7.0),

绿藻门 ~<16-6;<:.0 %B D! !DEF
蓝藻门 ~:076;<:.0 H %H #!E!
硅藻门 !0/(110-(6;<:.0 ‘ %$ %#EB
甲藻门 }:--6;<:.0 # ‘ @E@
金藻门 ~<-:36;<:.0 # F ‘E!
裸藻门 "5)1,76;<:.0 % # #E‘
黄藻门 #07.<6;<:.0 # # #E‘
总 计 $6.01 !$ @B %$$

研 究 表 明A抚 仙 湖 水 体 叶 绿 素 0浓 度 稍 高 于 ‘0
前邓新晏等调查的结果%D&A其浓度在真光层"约 #$̂ &
中 变 化 显 著A在 真 光 层 外A叶 绿 素 0浓 度 明 显 呈 梯 度

下降"图 F&A这表明光照强度对水体叶绿素 0浓度的

分 布 起 主 导 作 用C叶 绿 素 0浓 度 分 布 的 季 节 变 化 明

显A其平均浓度的高低顺序是_H月份’F月份’B月

份CB月份A抚仙湖降雨量明显增多A光 照 时 间 减 少A
影响浮游植物的光合作用和生长代谢速率A导致叶绿

素 0浓度下降CH月份A随着雨季的结束A光照时间又

明 显 增 加A有 利 于 浮 游 植 物 的 生 长 代 谢 和 繁 殖A使 叶

绿素 0浓度升高C就抚仙湖水体叶绿素 0浓度水平而

言A比一般湖泊的叶绿素 0浓度低得多%‘&A总体上看A

图 F 叶 绿 素 0浓 度 垂 直 分 布 和 季 节 变 化"())2̂ D&

"#$$%年&

’()*F +,-.(/012(3.-(45.(6769/<16-6;<:110/67/,7.-*

0.(6730723,03670180-(0.(67

抚仙湖属于贫营养型湖泊C
通 常A叶 绿 素 0浓 度 能 反 映 出 浮 游 植 物 现 存 生 物

量A本研究表明A浮游植物细胞密度的垂直分布与叶绿

素 0浓度的基本一致A叶绿素0浓度与浮游植物细胞密

度之间呈现显著正相关关系"图 ‘&C叶绿素 0浓度与溶

解 氧"+,&之间存在明显正相关关系A系因浮游植物在

光 合 作 用 中 释 放 氧 分 子A使 水 体 溶 解 氧 浓 度 增 加 的 缘

故C除了光照条 件 和 浮 游 植 物 细 胞 密 度 影 响 叶 绿 素 0
浓 度 之 外A影 响 水 体 叶 绿 素 0浓 度 的 其 它 限 制 因 子 是

营养盐C研 究 表 明A叶 绿 素 0浓 度 与 -,.D*-I$z-和

},D.! *}之间均存在明显负相关关系A据同期观测的水

文数据分析A抚仙湖水体中存在明显的温跃层A导致水

@@@%H期 刘镇盛等_抚仙湖叶绿素 0的生态分布特征
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体交换性差!水体相对稳定!且营养盐的现存量不高!真光层中浮游植物旺盛的生长代谢吸收大量的营养

盐!因被高度利用而贫乏的营养盐得不到及时补充!破坏营养盐结构的平衡!导致 "#$%&"’()"和 *#%$+ &*
浓度下降!因而!呈现负相关关系,表 %-.总无机氮与磷比值,"/*-的分析结果表明!水体中除了个别层次

之外!"/*的比值均远高于浮游植物对 "和 *的最佳平衡吸收比 0102!最高 "/*值达 3445!分布于 64&%站

的 789层.从"’*营养盐的总体水平看!水体的*营养盐贫乏!且浮游植物生长代谢对*营养盐的吸收速

率大于对 "营养盐的吸收速率1:2!而 "营养盐的现存量相对较高!再生快!基本能支持浮游植物生长的需

要.硅与磷比值,;</*-的分析结果表明!抚仙湖水体;</*比均高于浮游植物生长的;</*比限制值 44!结合

"/*的比值!参照 =>?@<A等1B2提出的判断营养盐成为限制性元素的标准!可以初步得出结论!*可能为抚仙

湖浮游植物生长的主要限制因子.

图 5 叶绿素 C浓度与浮游植物细胞密度的关系,4883年-

D<EF5 GHIIJKC@<HL?MJ@NJJLGOKHIHPOQKKCAHLAJL@IC@<HL?CLRAJKK?RJL?<@QHSPOQ@HPKCLT@HL,4883-

表 U 叶绿素 V与化学参数的相关关系,4883年-

WVXYZU [\]]ZYV̂_\‘a\Zbb_a_Z‘̂ XẐcZZ‘adY\]\edfYYVV‘geV]VhẐZ]i\badZh_î]f,4883-

参数

*CIC9J@JI

7月 45日,jCQ45- :月 3+日,k>EF3+- B月 3%日,;JP@F3%- B月 3:日,;JP@F3:-

相关系数,lm%%-
GHIIJKC@<HLAHJSS<A<JL@

相关系数,lm34-
GHIIJKC@<HLAHJSS<A<JL@

相关系数,lm%5-
GHIIJKC@<HLAHJSS<A<JL@

相关系数,lm%8-
GHIIJKC@<HLAHJSS<A<JL@

"#$%&" $8n0+5oo $8n:75oo $8n:+:oo $8n:B0oo

()" $8n04Boo $8n:53oo $8n:+Boo $8n:B5oo

*#%$+ &* $8n+0:oo $8n538o $8n53Boo $8n50%oo

p# 8n083oo 8n08:oo 8n088oo 8n53Boo

o 为显著相关 qr8n87soo 为极显著相关 qr8n83

Unt 沉积物叶绿素 C的成因及其分布特征

抚仙湖沉积物叶绿素 C浓度与象山港潮滩1382’D<JKR<LE等1332在 uCLEJMJCL 湖的观测结果相近.春季!
表层沉积物,8v3A9-叶绿素 C浓度的水平分布差异显著!极值比达 +倍.从抚仙湖沉积物叶绿素 C浓度垂

直分布看!表层和次表层沉积物叶绿素C浓度高!随着沉积深度增加!叶绿素C浓度逐渐下降.本研究表明!
在水深达 3889以上的沉积物中!仍有较高叶绿素 C浓度!这种现象!应用藻类光合作用的理论难以解释.
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对于沉积物叶绿素 !的来源"近几年"已有相关研究报道#$%&$’()一般认为沉积物叶绿素 !的来源主要是由

蓝细菌的聚球 菌*硅 藻 门 的 小 环 藻 和 绿 藻 门 的 小 球 藻 所 贡 献"尤 其 是 聚 球 菌 和 小 环 藻 等 浮 游 植 物 在 旺 发

期"有 一 部 分 藻 类 细 胞 沉 降 至 底 部"成 为 沉 积 物 叶 绿 素 !的 主 要 来 源#$%"$+(,另 一 方 面"在 水 环 境 条 件 不 良

-如 水 温 低*营 养 盐 匮 乏.的 情 况 下"甲 藻 通 过 有 性 繁 殖 方 式"形 成 甲 藻 休 眠 孢 囊 沉 降 到 水 底 表 层 沉 积 物

中#$/"$0("这也是沉积物叶绿素 !的主要来源之一,此外"水底微型藻类*浮游动物过剩摄食藻类而未被消化

的植物细胞伴随着粪团沉降至水底也是沉积物叶绿素 !的来源)本研究结果表明"抚仙湖沉积物主要优势

种类为硅藻门的小环藻"这与 12345645738等#$9(对佛罗里达湾沉积物藻类组成的研究结果相似"由此推断"
硅藻门的小环藻是抚仙湖沉积物中叶绿素 !的主要来源)

:;: 沉积物和水界面叶绿素 !与环境的关系探讨

在一定的条件下"营养盐在沉积物包括悬浮物上会出现明显的释放*分解或解析作用"从而加重上覆

水营养程度#%<("抚仙湖沉积物上覆水的 =>?@A=*=BCDA=和 E>@?D AE明显高于底层水的浓度"而 =FE的变

化范围在 $/;9&%$;D之间"大于藻类生长对 =和 E的平衡吸收比值 /"表明 E营养盐可能是限制因子)上

覆水叶绿素 !浓度与真光层中的浓度相近"明显高于底层水的叶绿素 !浓度"这可能由以下几方面原因形

成"首先"沉积物表面底栖动物的代谢活动"扰动水体界面"使表层沉积物中微型藻类-休眠孢囊等.释放到

界面"形成再悬浮状态#%$("导致沉积物与水界面的叶绿素 !浓度升高)其次"在春*夏季"微型藻类旺发"部

分藻类细胞下沉至湖底"以悬浮状态聚集在沉积物和水界面中"导致叶绿素 !浓度上升)另一方面"由于调

查期间系抚仙湖的雨季"沿岸陆缘径流量大"使水体中浮游植物细胞沉降比例上升"因而导致沉积物与水

界面的叶绿素 !浓度增加)显然"水底微型藻类的再悬浮对沉积物与水界面的叶绿素 !起主要作用)关于

水底微型藻类的分类*细胞丰度*生物量分布和生产力的研究是今后生态学研究的新领域)

G 结论

-$.研究表明"抚仙湖水体叶绿素 !浓度在真光层中变化显著"在真光层外"叶绿素 !浓度明显呈梯度

下降"光照强度对水体叶绿素!浓度的分布起主导作用)叶绿素!浓度分布的季节变异明显"其平均浓度的

高低顺序是H9月份I’月份I0月份)

-%.结合水体中营养元素的分布特征及其与叶绿素 !之间的关系"表明磷是抚仙湖藻类生长的主要限

制因子)

-@.沉积物中叶绿素 !浓度的含量在表层和次表层较高"并随深度的增加而降低,浮游植物分析表明"
硅藻门的小环藻是抚仙湖沉积物中叶绿素 !的主要来源)

-D.上覆水中叶绿素 !的浓度与真光层中的浓度相当的原因"可能是由水底微型藻类的再悬浮以及浮

游植物的沉降聚集而导致的)

JKLKMKNOKPH

#$( Q!571RSTUV4!5W!X3YZQU55!5S[5H\45] "̂_‘abS36Scdefghdi_d‘hj‘k_lam_fdnkfdaSo34p457H q̂45!

>r3!5E83ss"$99’S%$$&%@/S
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,OQTKBQ7a"E’)#$#%&’EFb&V)#$#%&’(&)&"’*1661*cc0e23e6’5e+e7

8+9: ;<C*;OLg @*yOLkA*EF’$7g<LKR_OkM__OHM‘JSHSRQK̂ SMI<̂MLHSKR>OLS?ODOJ*yB$<OL7-#X\)’$#q

a"E’)#%\’.[#&)/’&0’)(F\’&F*166s*xx0+23s95e47

8+,: >HM<I<Lk{G*z?_<NSjf7y_KQ<IODOJ^<‘QKO_kO_T_KK̂ S3‘K̂ NKS<H<KL*OTBLIOL‘MOLII<SHQ<TBH<KL71L3DQK‘Ph
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