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摘要G水稻旱作是水稻节水栽培中最有效的方式K通过田间试验研究旱作直播条件下水稻对氮素的吸收利用特征以及土壤矿质

氮的动态变化3并对土壤氮素的表观盈亏量进行了估算K结果表明3直播旱作水稻较水作水稻更注重中后期对氮素养分的吸收3
尤其是对土壤氮素的吸收D幼穗分化后水稻的土壤吸氮量占阶段吸氮总量的 IBoCp3比水作水稻多 6Ho#pK对 $J"$NR土层土

壤矿质氮含量时空变化的研究表明3直播旱作水稻生育前期土壤表层矿质态氮大量累积3在灌水和降雨的影响下3向下层的迁

移增加3基肥施用后裸地处理 !$J"$NR土层的矿质氮高达 6$"q5.rLR!K对水稻各生育期土壤氮素盈亏的计算结果表明3自分

蘖盛期后旱作各处理都表现出土壤氮素不同程度上的表观亏缺3然而就全生育期土壤氮素盈余量而言3旱作处理平均高达 6!H

q5.rLR!3生育前期氮肥的大量投入是氮素盈余的主要原因K本试验结果表明3直播旱作水稻生育前期对施用的肥料氮吸收很

少3提高直播旱作水稻氮肥利用效率的关键在于减少生育前期肥料氮的投入K
关键词G旱作水稻D吸氮量D土壤矿质氮D土壤氮素表观盈亏
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近年来水稻旱种作为在节水种稻基础上发展起来的一种高效节水新模式而受到越来越多的关注’其中地膜覆盖旱作和利

用半腐解秸秆替代地膜的覆盖旱作都受到了广泛的重视mF’Dno在传统的水稻高产栽培模式中’针对水稻移栽后生长旺盛’后期

易贪青的生长习性’往往采取p前促后控qr强调基肥施用的水肥管理模式m8’Yno而水稻旱作后’整个生育期不建立水层’土壤含

水量显著降低’势必会对水稻的生长发育产生很大的影响o研究发现’水稻旱作后表现为p前慢r中猛q的生长发育特性mD’Ino而目

前旱作水稻的生产上仍沿袭水作水稻的施肥模式’因此研究旱作水稻的吸氮特征是建立符合旱作水稻生育进程的氮肥运筹模

式所必需的基础工作o
水稻旱作后稻田水分含量的降低也会影响土壤氮素的运移o在水田环境中土壤氮素以铵态氮为主要存在形式’生长季中的

氮素淋溶损失明显小于玉米r小麦等其它旱地作物m?KGno而水稻旱作后土壤中矿质氮以硝态氮为主mLn’加上生育期适逢雨季’如

何减少氮素淋失便成为建立对环境友好的水稻旱作氮肥施用模式的挑战所在o
本试验在大田条件下’以传统水作水稻作为对照’研究地膜覆盖r半腐解秸秆覆盖以及裸地 8种旱作方式下直播水稻生育

过程中的氮素吸收特征’同时监测 @KD@,.和 D@KY@,.土层土壤矿质氮的动态变化’并对不同生育阶段土壤氮素的表观盈亏
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量进行估算!旨在为进一步建立适于旱作水稻需氮规律的氮肥合理运筹模式提供理论依据"

# 材料与方法

#$# 试验地点和供试土壤

试验在盐城市东郊江苏省沿海地区农业科学研究所试验场内进行"供试水稻品种为中熟杂交稻特优 %%&!供试土壤是黄泛

冲积物母质发育而成的潮盐土!其基本理化性质见表 ’"

表 # 水稻播种前试验地土壤基本性状

()*+,# -./+01)2)03,2/43/04.5,67,2/8,93)+5/,+:*,5.2,4.;/9<
土壤层次

=>?@ABCDEFGHI
容重 JK@LGMCMG?DN

FOPGHQI
CR
FRSTI

全氮 U>DM@V
FOPLOI

有机质 TWOMX?GHMDDBW
FOPLOI

VRYZ[V
FHOPLOI

VT\Q[V
FHOPLOI

]̂ S] ’$Z_ ‘$ZS ]$aZZ ’’$‘ Q$%’ _$&]
S]̂ Z] ’$%Z ‘$aQ ]$%‘’ a$‘ ’$_a a$Z‘

#bc 试验设计

以常规水作水稻作为对照F代号 dI!试验分为水作与旱作两个区!中间有一深为 _]GHe宽为 S]GH的沟!埋上厚塑料膜填

土筑埂!用以隔水隔肥!且在埂的两侧各设有 _H宽的过渡小区"旱作区设地膜覆盖F代号fgIe半腐解秸秆覆盖F代号h=I和裸

露F代号 JIQ个处理!每个处理重复 Q次!随机区组排列"各处理小区面积为 aSHSF’SHi_HI!小区内设有采样亚区FQHi

ZHI!收获亚区FSHiZHI!’%V亚区由 ’$‘HiSHi]$ZH的金属框围成!埋入土中 S%GH深"水作稻 %月 ’Q日落谷!_月 ’Q日移

栽j旱作各处理于 %月 &日播种后均用地膜覆盖!待秧苗长至 Ŝ Q叶期后!再进行不同的覆盖处理"其中!地膜覆盖处理破膜

放苗!覆草处理则揭去地膜用半腐解秸秆覆盖!其用草量为 _]]]LOEH\Sj裸地旱作处理则在揭膜后按旱作物种植方式进行管

理"各处理行e株距为 S%GHi’%GH!每穴定苗 Q株"

#bk 水肥管理

各处理均施尿素氮肥 SS%VLOPEHS!’%V微区等量施用丰度为 Sl的’%V尿素F由上海化工研究院所提供丰度为 ’]$Ql的

尿素稀释而成I"氮肥分基肥e分蘖肥和穗肥 Q次按 ZmQmQ比例施用!磷e钾肥用量分别为 &]fLOPEHS和 &]nLOPEHS!以普

钙和氯化钾作为基肥一次施入"各旱作处理水稻生长期内通过各小区中埋在土壤深度为 ’‘GH的两支张力计来指导灌溉"当张

力计读数指示土壤含水量低于田间持水量F由试验地土壤水分特征曲线获得I的 &]l时即进行灌水!至田面出现浅水层后为止

并保证浅水层在灌水后即刻消失"

#bo 土壤及植株样品的采集

水稻生育期间!每两周一次分别采集 ]̂ S]GH和 S]̂ Z]GH土壤混合样品"在水稻生长的四个生育时期!即分蘖盛期Fa月

’‘日Ie幼穗分化期F‘月 ’日Ie抽穗期F‘月 S&日I和成熟期F&月 S_日I在 ’$‘HiSH的’%V微区内!分别随机取植株小样!分

析含氮量和’%V丰度j同时!在采样亚区内采取破坏性的取样方式!在 ]$QHS上取 ‘穴植株样品!剪取地上部样品!称鲜重后随

机取小样烘干!以计算水稻生育期内群体生物产量"收获时!各收获亚区收割地上部!脱粒"秸秆称鲜重!随机取小样烘干计算秸

秆产量并分析含氮量j籽粒风干称重计产!随机取小样烘干!分析含氮量"

#bp 测定方法

#$p$# 土壤矿质氮的测定 新鲜土壤充分混匀!过 SHH筛!土壤含水量较大时!尤其是水田样品!过 %HH筛"称取 S%$]]O土

壤样品!加入 S]]H@]$]’H>@Pq的 rMr@S!振荡 _]H?X后过滤!浸提液中的铵态氮和硝态氮用连续流动分析仪FssQr>XD?XK>Kt

g@>usXM@ND?GM@=NtDBH!JWMXvqKBwwBxXGyBWHMXNI测定"同时!烘干法测定土壤样品含水量"

#$p$c ’%V丰度的测定"将’%V植株和土壤样品磨细后!用 zB@DMr连续流动质谱仪联合 rMW@>{WwM元素分析仪同时测定全氮

含量和’%V丰度"

#$| 数据分析

肥料’%V的作物吸收量 VA}}FLOVPEHSI~籽粒lVA}}i 籽粒吸氮量 Y 秸秆l VA}}i 秸秆吸氮量!土壤氮素的作物吸

收量 VA}tFLOVPEHSI~作物吸氮量\作物 VA}}!’]"j单位面积土层重量FLOPHSI~土壤容重i土层厚度!单位面积土壤 VH?X
总量FLOVPEHSI~土壤矿质氮浓度 i 单位面积土层重量j土壤氮素表观盈亏量 ~F土壤 VH?X起始总量Y施氮量I\F土壤

VH?X残留总量Y作物吸氮量I!a""
文中表内数据均采用 =f==统计软件进行 sVT#s方差分析!并进行 ==h多重比较"

c 结果与分析

c$# 不同处理水稻生育期内群体氮素累积动态

综观水稻一生!水作水稻全生育期氮素累积总量明显高于旱作!水作比覆膜e覆草和裸地处理分别多吸收 SSleSZl和

aa%’‘期 殷晓燕 等$直播旱作水稻的吸氮特征与土壤氮素表观盈亏

万方数据



!"#的氮素$而 !个旱作处理的氮素累积总量差异不明显%表 &’(比较不同处理水稻各生育阶段的氮素累积动态发现)水作水

稻对氮素的吸收利用主要集中在生育前期)从播种*分蘖盛期的吸氮量约占其总吸氮量的一半)显著高于各旱作处理$而旱作覆

草和裸地处理在此阶段吸收的氮只有水作稻的 "+,)阶段吸氮量仅占其一生吸氮总量的 "-#."/#(旱作覆膜处理水稻在播种

*分蘖盛期的阶段吸氮量占其一生总吸氮量的 ,!#)明显高于其它旱作处理$但在分蘖盛期*幼穗分化期)覆膜旱作水稻对氮素

的吸收明显下降)阶段吸氮量仅占其一生总吸氮量的 0#$而覆草和裸地处理此阶段的吸氮量则与前一阶段大致持平(在幼穗

分化*抽穗期水稻吸氮量有所增加)虽然各处理水稻在此阶段的吸氮量差异不显著)然而就其占整个生育期吸氮总量的比例来

看)旱作水稻各处理显著高于水作处理(在抽穗*成熟期所有处理水稻的阶段吸氮量都回落)其中以覆草处理的回落幅度最小)
其它 !个处理的回落差异不明显(从不同旱作处理的氮累积高峰来看)覆草和裸地处理均出现在幼穗分化*抽穗期)而覆膜旱作

水稻则有播种*分蘖盛期和幼穗分化*抽穗期两个吸氮高峰)反映了不同旱作栽培水稻氮素营养特性上的差异(

表 1 不同处理水稻不同生育阶段氮素累积量及累积比例

234561 789:;<6=3>>?@?5398;=:3968=:8>6>:;A39B8CC6:6=9D93<6D

处理

EFGHIJGKI

播种*分蘖盛期

LGMGIHINOGPQHRG

分蘖盛期*幼穗分化期

LGMGIHINOG*SHMPQHRG

幼穗分化*抽穗期

TGPFUVWXINOGPQHRG

抽穗*收获期

TNPGKNKMPQHRG

累积总量

EUIHS

YZT[

%\M+QJ&’
]YZ^

%#’
YZT

%\M+QJ&’
]YZ
%#’

YZT
%\M+QJ&’

]YZ
%#’

YZT
%\M+QJ&’

]YZ
%#’

YZT
%\M+QJ&’

]_ -‘a,bc ,&a‘H /adb -a/b --a,H ,dadH "-aeb ""a,b "!/b
Tf &da‘X "-a-b &&a/H "0a‘H -0a!H ,"a/H !,a0H &-aeH "!,bX
g &"a&X "ea!b &da"H "0a,H 0"aeH -da-H "‘a!b "-aeHb "&&X
h /0a"H ,/a-H "0a&Hb ‘a"Hb -!a,H !da"b &"aeHb "&a&b "eeH

[YZTi阶段氮累积量YHXXWJWSHINUKFHIG$̂ ]YZi占总量]GFXGKIHMGUjYHXXWJWSHIGVHIVNjjGFGKIRIHMGR$c同列中不同字母表示差异显

著%ffTIGRI)kldad-)mn!’oGHKRjUSSUpGVbqVNjjGFGKISGIIGFRUKIQGRHJGXUSWJKNKVNXHIGRNMKNjNXHKIVNjjGFGKXGHI-# SGOGSbqffTIGRI

1a1 不同处理水稻生育期内对肥料氮和土壤氮吸收利用的差异

施氮条件下水稻吸收的氮素主要源自土壤氮和肥料氮("-Y示踪法计算所得的水稻地上部不同生育阶段对肥料"-Y和土壤

氮吸收累积量的变化趋势表明%图 "’)水作水稻对肥料氮的吸收随生育期的推移逐渐增加%图 "H’)而旱作处理则明显不同)其

中覆草与裸地处理水稻对基肥和分蘖肥的吸收量远低于覆膜处理)肥料氮的吸收高峰出现在施用穗肥后)而覆膜处理因前期生

长旺盛)则呈现出分段吸肥的趋势(在对土壤氮素的吸收利用方面)与水作水稻生育后期土壤氮素吸收速率趋缓不同的是)旱作

各处理水稻对土壤氮的吸收随着生育期的推移而逐渐增加%图 "b’)尤其是在穗肥施用以后)植株对土壤氮的吸收持续增加(旱

作水稻从幼穗分化后直到收获的整个生殖生长过程中)对土壤氮的吸收占此阶段吸氮总量的 0‘a-#)比水作处理高 "ea/#)说

明与水作相比旱作水稻生育后期土壤氮素对作物氮素营养的贡献远大于肥料氮(

图 " 不同处理水稻各生育期吸收肥料"-Y%H’和土壤氮%b’的动态过程

_NMr" EQGXQHKMGRUjYHbRUFbGVjFUJ"-Y*jGFINSNsGF%H’HKVRUNS%b’bqFNXGPSHKINKVNjjGFGKIIFGHIJGKIR
图中小竖线表示标准误 tFFUFbHFRNKVNXHIGRufrtro)mn!$v 旱作水稻分蘖肥及水作水稻基肥 wFGHHPPSNGVHIINSSGFNKMRIHMGNKWPSHKV

FNXGHKVHRbHRHSjGFINSNsGFNKPHVVqFNXG vv 水作水稻分蘖肥 wFGHHPPSNGVHIINSSGFNKMRIHMGNKPHVVqFNXG vvv 旱作和水作水稻穗肥 wFGH

HPPSNGVHIbUUINKMRIHMG

1ax 不同处理水稻生育期内土壤矿质氮的动态变化

不同处理水稻生育期内每两周 d.&dXJy&d.,dXJ土层土壤矿质氮的动态变化研究表明%图 &’)旱作水稻生育前期表层

/e-" 生 态 学 报 &,卷
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!"#!$%土层中的矿质氮含量在施用氮肥后 &"#周内迅速出现高峰’然后随着作物的吸收(灌溉和雨水的淋洗而急剧下降)图

#*+,而在穗肥施用后’因旱作水稻进入旺盛生长阶段’对氮素的吸收强度较大而使后期土壤中矿质氮一直维持在一个相对较低

的水平-分蘖肥施用后’覆草处理由于半腐解稻草的覆盖而出现了明显的生物固持的现象’矿质氮数量与旱作裸地处理相比下

降了 ./0/1234%#’说明半腐解稻草的覆盖有利于肥料氮在土壤中的固持’减少生育前期肥料氮的损失-
比较生育期内 #!"5!$%土壤中矿质氮的变化趋势可以发现’土壤矿质氮在亚表层 #!"5!$%的变化没有表层剧烈)图

#6+’基肥施用后在灌水的作用下’表层的矿质氮迅速向下迁移’其中裸地处理土壤亚表层矿质氮的含量高达 &!512734%#’几

乎等于施入基肥的总量’显著高于旱作覆盖处理’说明旱作覆盖可以有效地减少土壤中矿质氮的淋洗损失-

图 # 不同处理 !"#!$%)*+’#!"5!$%)6+土层矿质氮的动态变化

892:# ;4<$4*=2<>?@>?9A9=?B2*=9$=9CB?2<=9=D9@@<B<=CCB<*C%<=C>9=!"#!$%)*+’#!"5!$%)6+>?9AA*E<B
图中小竖线表示标准误 FBB?B6*B>9=D9$*C<>G H:F:I’JKL,M 旱作水稻基肥 NB<**OOA9<D*>6*>*A@<BC9A9P<B9=QOA*=DB9$< MM 旱作水

稻分蘖肥及水作基肥 NB<**OOA9<D*CC9AA<B9=2>C*2<9=QOA*=DB9$<*=D*>6*>*A@<BC9A9P<B9=O*DDEB9$< MMM 水作水稻分蘖肥NB<**OOA9<D*C

C9AA<B9=2>C*2<9=O*DDEB9$< MR 旱作和水作水稻穗肥 NB<**OOA9<D*C6??C9=2>C*2<

S:T 不同处理水稻生育期内土壤氮素盈亏量的表观估算

氮肥施入后减去被作物吸收和残留在土壤中矿质氮外的那部分氮素被称作氮素的表观盈余U/V’水稻全生育期 !"5!$%土

层土壤氮素表观盈亏量)各生育阶段盈余量之和+的估算结果显示’各处理均表现为土壤氮素的表观盈余)表 L+’但从各生育阶

段来看’不同处理间差异较大-从播种W分蘖盛期’由于氮肥的大量施用’各处理均表现为土壤氮素的大量盈余’而旱作覆草与裸

地处理其土壤氮素表观盈余量显著高于覆膜旱作水稻和水作水稻,在水稻进入分蘖盛期后’生长迅速’各处理迅速表现为土壤

氮素的亏缺’尤其是对于生育前期生长迅速的水作处理水稻来讲’更为明显,而在穗肥的施用下’水作处理水稻的土壤亏缺得以

缓解’而旱作除覆草处理水稻外’依然表现为土壤氮素的亏缺,抽穗以后’各处理仍然表现不同程度地亏缺-

表 X 不同处理水稻生育期内土壤氮素的表观盈亏量)!"5!$%土层+

YZ[\]X _̂_Z‘]ab[cde]bfghfi\jZbdigg]‘]abhbZe]hfg‘ik]iadigg]‘]abb‘]Zbl]abh)71234%#+
处理

;B<*C%<=C

播种W分蘖盛期

R<2<C*C9m<O4*><

分蘖盛期W幼穗分化期

R<2<C*C9m<WA*2O4*><

幼穗分化W抽穗期

n<OB?DQ$C9m<O4*><

抽穗W收获期

n9O<=9=2O4*><

全生育期

oB?pC4DQB*C9?=

q8 &L#6r st0&* s.0t*6 sL0/*6 ut056
nH &v#* sL&0&*6 &&05*6 sv05*6 &L.*
w &.v* s#!0.*6 su0/6 L0&* &5/*
x &#t6 s.v0t6 #v0u* s##0!6 /.0v$

r 同列中不同字母表示差异显著)HHnC<>C’yz!0!.’JKL+I<*=>@?AA?p<D6ED9@@<B<=CA<CC<B>?=C4<>*%<$?AQ%=9=D9$*C<>92=9@9$*=C

D9@@<B<=$<*C.{ A<m<A*CHHnC<>C

X 讨论

X:| 不同处理水稻各生育阶段氮素吸收的差异及土壤氮素的表观盈余

与其他旱作水稻相比’覆膜处理水稻播种到分蘖盛期氮素累积迅速’可能是因为覆膜对土壤的增温作用使水稻发苗早’分

蘖旺盛’地上部的干物质积累迅速所致U&&V,但是由于水稻光合生产能力有限’旱作覆膜处理水稻又不能象水作水稻那样通过烤

田控制无效分蘖’往往出现单株分蘖数多但成穗率不高的情况U.’&#V’而分蘖的大量死亡使分蘖盛期后覆膜水稻的氮素累积量显

著低于其它旱作处理’最终表现为覆膜水稻在前期大量累积的氮素被无效利用而损失-而半腐解秸秆覆盖和裸地旱作处理水稻

u/.&t期 殷晓燕 等}直播旱作水稻的吸氮特征与土壤氮素表观盈亏

万方数据



由于生育前期生长缓慢!对基肥和分蘖肥的吸收量远低于地膜覆盖处理!作为基肥和分蘖肥施用的氮肥在被水稻吸收利用前会

有较多的损失"因而!就旱作各处理而言!在生产实践中的施肥模式应有别于注重基肥的传统水作水稻!适度减少前期肥料 #
的投入$同时在前期直播旱育秧苗阶段%&叶期前’适当增加水分补给!以争取全苗壮秧()&*!并辅以其他土肥管理措施!促进旱作

水稻前期的生长发育!增加对基施氮肥的吸收!进而提高氮肥利用效率"
水作处理水稻生育前期氮素累积量明显高于旱作各处理!而旱作水稻则相对更注重中后期对氮素养分的吸收利用"这是因

为移栽水作水稻生育前期生长发育迅速!根系干物质的积累在拔节前明显高于旱作水稻()+*$同时!水作条件下土壤中的有效态

氮素向水稻根系的迁移较快!能很好的满足水稻生长的需要!因而生育前期氮素累积量显著高于旱作各处理"由于水作水稻中

后期根系衰老速度较快!使其对氮素的吸收速率下降$而旱作条件下水稻根系干物质累积量较多!抽穗后根系衰老相对缓慢!根

系活力依然较高(),!)-*!因而对氮素的吸收速率不减!氮素积累的高峰出现在幼穗分化到抽穗期"),#示踪的研究结果也表明!地

表覆盖旱作处理水稻在抽穗后对土壤氮的吸收速率不减!与水作处理差异明显"这是因为生育前期水稻植株较小!所需氮量相

对较少!而随着生育期的推移!水稻不断生长发育!所需氮素逐渐增加$施用穗肥后!旱作土壤中可利用的肥料氮减少了!对土壤

氮的吸收就表现出不断增加的趋势"
虽然旱作水稻在一生中表现为 ./+.01土层土壤氮素的盈余!但这种表观盈余是由早期大量施用氮肥以及前期旱作水稻

生长缓慢所致"幼穗分化后!旱作水稻进入生殖生长阶段!吸氮量急速增加!旱作各处理均表现出不同程度的氮素亏缺!土壤中

可利用氮素供应不足"由上文分析可知!旱作水稻在生育后期对土壤氮素不断增加!则从侧面说明旱作水稻从土壤中吸收的氮

在一定程度上可以缓解旱作水稻中后期的供氮问题"杨建昌等研究发现!覆膜旱作水稻在生长过程中易因无效分蘖过多而使后

期肥水供应不足!进而引起早衰减产(,*"因而!在实际操作中应适度加大旱作直播水稻穗肥的施用力度!或在不增加穗肥氮施用

量的基础上采取后期叶面喷施氮肥以防止穗肥氮过多造成的贪青迟熟!以实现增产增效的目的"

234 直播旱作水稻生育期间的氮素损失与氮肥运筹

尿素施入土壤后!无论是水作还是在旱作条件下!均很快水解!在好气条件下施入土壤中的尿素会迅速转化为 #56&7#()8*"
旱作直播条件下水稻幼苗生长缓慢!前期对肥料氮的吸收利用较少!此时肥料的大量施用会使土壤中的无机氮过量存在!在降

雨和灌溉的条件下会带来较多的淋洗损失"而水稻在传统移栽水作条件下!提倡多施基肥!是因为水稻移栽后适逢旺盛生长期!
对氮素的需求量大"旱作好气条件下表层土壤中过量存在的无机氮同时还使 #95的排放大大增加!根据同期监测不同处理水

稻施肥后 #95排放通量的结果表明!旱作处理 #95在施肥后 )周左右会出现排放高峰!其排放通量均显著高于水作处理():*"
本试验中半腐解秸秆覆盖处理对施用的分蘖肥发生了明显的生物固持现象!覆草处理表层土壤中无机氮含量明显低于其

它旱作处理!类似的固持现象在秸秆还田试验中也有报道();!9.*!因而采用半腐解秸秆覆盖可以有效的减少无机氮在土壤表层

的积累!进而减少氮素的损失"因此!在直播覆盖旱作水稻的栽培中!基肥少施的基础上!加强旱育秧苗阶段的水土管理!争取全

苗壮秧$将地膜覆盖与半腐解秸秆相结合!适度延长地膜覆盖的时间!以利早发苗<促分蘖!揭膜后用半腐解秸秆覆盖!增加对前

期所施氮素的固持!为水稻后期对土壤氮的大量吸收打下基础!达到增加产量<提高肥效的目的"

=>?>@>AB>CD

()* EFGHIJ!KLMNI!OPFGHQR!STUV3WPXXYYX0Z[Y\LYYX]XGẐ[L_1M_0P1FZX]LF_̂[GZPXH][‘ZPFG\aLX_\[Y]L0X3bcTUdceVefgcUhgigcU!

9..9!44%-’D;99/;9;3

(9* RPLj!RPXGkl!mF[OR!STUV3nL[_[HL0F_]X̂o[ĜX[Y]L0X0][o0M_ZLpFZX\[GMo_FG\ [̂L_0[G\LZL[GFG\ZPXXYYX0Z[Y1M_0PLGH[GLZ3

qVUiTrsTtgTgeiUiuvStTgVgwSthcgSicS!9..)!x%&’D98)/9883

(&* OPMOm!EMWn!OPXGHRN!STUV3WPXLGY_MXG0X[YGLZ][HXGYX]ZL_LyX]Foo_L0FZL[GzaoX]L[\̂ Z[YX]ZL_LyX]XYYX0Z3hegVvStT3!);:+!

%+’D9;/&93

(+* OPF[l{!KLR|!NMGE O!STUV3}ẑ[]oZL[GFG\MZL_LyFZL[G[YYX]ZL_LyX]7#FG\ [̂L_7#za]L0XFZzF̂F_7XF]̂ ZFHX3bcTUbftgcsVTstUS
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