
第 !"卷第 #期
!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
%4523!$$"

常绿阔叶林植被动态研究进展

丁圣彦63宋永昌!
768河南大学环境与规划学院3开封 "9:$$6;!8华东师范大学环境科学系3上海 !$$$<!=

基金项目>国家自然科学基金重点资助项目7?$6?$$<$=

收稿日期>!$$"@$6@$6;修订日期>!$$"@$"@$"

作者简介>丁圣彦76A<?B=3男3博士3教授3主要从事植物生理生态学C植被生态学和景观生态学研究D

EFGHIJKLFHLKMN>’OPQPR.STU0VS1-WUPVWPX04VYSTU0V0Z&OUVS7.02?$6?$$<$=

[M\ML]MIIJKM>!$$"@$6@$6;̂ \\M_KMIIJKM>!$$"@$"@$"

‘LFabJ_cd>e,.+-OPV5@fSV3gO2e23gh0ZPii0h3jSUV1RPV5S5PYUVk1SVTkORiU@PW0105R3lP5PTSTU0VPW0105RSVY1SVYiWSkPPW0105R2(@jSU1>

iRYUV5mOPV42PY42WV

摘要>常绿阔叶林是亚热带地区的地带性植被3是亚热带陆地生态系统的重要组成部分3几十年来3中国的植物学家C生态学家

对常绿阔叶林的区系成分C物种组成C外貌和结构C动态以及作为生态系统成员的功能等方面进行了大量的研究3积累了丰富的

资料3取得了大量的研究成果3同时也在四川缙云山C浙江天童山C广东省鼎湖山和黑石顶C云南哀牢山C福建武夷山逐步形成了

中国各具区域特色的常绿阔叶林研究基地3为常绿阔叶林的研究作出了突出的贡献D在常绿阔叶林的演替方面3研究内容从研

究常绿阔叶林群落演替的过程C群落组成变化C结构动态及模型逐步向生态系统物质循环和能量流动发展3但对常绿阔叶林主

要优势种动态C生理生态和群落演替机理等方面深入不够D在常绿阔叶林的更新动态研究方面3不但进行了通过研究种子雨和

种子库的动态C种子的萌发C幼树生长的时空动态研究群落的更新3而且还通过研究林窗的形成C特征及其在森林动态中的作用

来研究群落的更新3还进一步通过对常绿阔叶林主要树种更新植株的生理生态特性的研究来解释群落更新的原因D在常绿阔叶

林退化和恢复重建研究方面3研究了常绿阔叶林各种退化生态系统的特征和恢复过程等3并将已有的理论和技术应用于退化生

态系统的恢复和重建D即是以前人研究的成果为基础3从群落的演替C更新C退化和恢复等方面对我国多年来常绿阔叶林植被动

态的研究作一总结D根据国内外的研究趋势提出了常绿阔叶林的动态方面急需开展 ?-技术在常绿阔叶林上的应用研究C常绿

阔叶林的退化的生理生态机制C常绿阔叶林起源与系统发育C常绿阔叶的林保护与恢复生态学C常绿阔叶林重要物种的生理生

态学和种群生物学C常绿阔叶林生态服务功能与区域可持续发展模式以及常绿阔叶林生态系统对全球变化的作用与响应机制

等方面的研究D
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植被动态研究一直是植被生态学研究的主要内容和热点问题之一WJL世纪后期以来)植被动态研究已由萌芽和发展阶段

而逐步走向成熟XJYW近 OK+来)随着种群动态Z生态系统结构与功能以及植被的数量分析和模拟等方面研究的不断深入)植被动

态的研究领域不断扩大)内涵日益广义化)泛指任何尺度上的一切时空变化)研究内容也从群落的演替扩展到群落的动态Z更

新Z进化和边缘效应等XOYW不仅如此)随着人类活动的加剧)植被的退化和恢复问题也日益备受关注W因此)植被的退化Z恢复和

重建也成为植被动态研究的又一主要内容W关于植被动态的研究)安树青Z周灿芳Z邱扬等曾分别对植被动态变化的理论Z方法Z
模型Z原因和机制Z植物群落的演替和更新Z植被动态的格局和过程等内容进行了综述XM[UYW常绿阔叶林是生长在温暖湿润的亚

热带N或称暖温带Q气候条件下的一种由常绿阔叶树组成的森林植被W广泛分布于东亚Z北美太平洋东岸Z欧洲地中海沿岸)以及

大洋洲Z南美洲Z南非洲局部地区)其中以东亚地区发育最为典型)是亚热带地区的地带性植被)是亚热带陆地生态系统的组要

组成部分XT)SYW中国常绿阔叶林分布最广Z面积最大)类型复杂多样)是全球常绿阔叶林的主体)在保护区域生态环境Z维持全球

性碳循环的平衡和人类的持续发展等方面都具有极其重要的作用W几十年来)中国的植物学家Z生态学家对常绿阔叶林的区系

成分Z物种组成Z外貌和结构Z动态以及作为生态系统成员的功能等方面进行了大量的研究)积累了丰富的资料)取得了大量的

研究成果)为常绿阔叶林的研究作出了突出的贡献W本文以前人研究的成果为基础)从群落的演替Z更新Z退化和恢复等方面对

中国常绿阔叶林植被动态的研究作一总结和展望W

\ 常绿阔叶林的演替研究

演替是一个植物群落被另一个植物群落取代的过程)它是植物群落动态的一个最重要的特征XRYW自 JL世纪法国学者

]"#&+"1&3+^+33&将演替一词首先用于植被生态学以来)国内外学者对植物群落演替的现象Z规律Z演替的机制和演替植物种

类的生理生态特性及不同演替阶段起决定作用的优势种生理生态特性的变化等进行了研究W我国于 OK世纪 OK年代就开始对

植被的演替进行研究W著名生态学家李顺卿Z刘慎锷的博士论文研究的主题均是植被演替)OK世纪 UK年代以后)曲仲湘Z董厚

德等对植被演替的趋势Z规律等作了较为详尽的研究XL)JKY)OK世纪 RK年代以来)受国际生物学规划N;<_Q的推动)在广东省鼎湖

山和鹤山Z四川缙云山Z浙江天童山Z云南哀牢山Z福建武夷山逐步形成了中国各具区域特色的常绿阔叶林研究基地W同时由于

数学方法Z计算机技术Z生理生态技术等被逐步应用到群落演替的研究中)使常绿阔叶林演替研究的方法和手段得到进一步改

进)研究内容从研究常绿阔叶林群落演替的过程Z群落组成变化Z结构动态及模型逐步向研究生态系统的功能发展)但对常绿阔

叶林主要优势种群动态Z生理生态和群落演替机理等方面深入不够W
在四川缙云山)钟章成Z刘玉成及其学生们就中国西部的常绿阔叶林动态研究做了大量卓有成效的工作XJJYW主要成果包

括HNJQ缙云山常绿阔叶林次生演替序列群落结构Z物种多样性和稳定性的关系)优势种群动态以及时间演替系列上物种多样性

的变化XJO)JMYINOQ缙云山常绿阔叶林不同演替阶段植物生活型谱随演替阶段进展而发生的动态变化研究XJPYINMQ缙云山常绿阔

叶林次生演替序列主要优势种群的生态位研究XJUYINPQ缙云山常绿阔叶林次生演替系列优势种群的生长Z分布与生态因子相关

性的定量研究XJTYW
在浙江天童山)宋永昌及其学生们就中国东部)特别是在浙江天童常绿阔叶林演替的特征Z演替的机理做了大量的研究工

作XJSYW主要成果包括HNJQ常绿阔叶林演替系列主要优势种的比较生态学研究W丁圣彦等在‘常绿阔叶林演替过程中马尾松消退

的原因a一文中首次提出‘消退种N]&*3-,-,5b8&*-&.Qa的概念)其它系列论文从生理生态的角度初步探讨了常绿阔叶林演替的

机理)进一步推动了植物群落演替的研究由以前的定性描述和定量分析向探索群落演替的生理生态机理深入XJR[OJYWc常绿阔叶

演系列比较生态学d通过对常绿阔叶林定位系列研究)系统地比较研究了常绿阔叶林主要优势种的群落生态学Z种群生态学Z生

TTSJ 生 态 学 报 OP卷

万方数据



态解剖学和生理生态学!""#$群落生态学的比较研究阐明了常绿阔叶林演替系列间的相互更替过程%种群生态学的比较研究探

讨了优势种群的植株结构及其更新能力的演变规律%生态解剖学的比较研究解释了演替系列主要优势种对环境的适应性及其

结构与环境的相统一性%而生理生态学的比较研究则初步揭示了演替系列群落主要优势种相互更替的原因$这些研究成果为确

定常绿阔叶林的演替阶段&演替方向及其控制’常绿阔叶林的抚育与改造’人工群落的恢复与重建提供了科学依据!""#$(")浙江

天童常绿阔叶林演替过程的凋落物现存量及其分解动态&次生演替过程土壤物理&化学和生物性质以及植物群落演替与土壤肥

力的关系等!"*+",#’为常绿阔叶林演替过程中生态系统功能的研究提供了基础资料和方法论上的基础$
广东省鼎湖山自然保护区是中国较早建立的森林生态系统实验站’王伯荪&彭少麟及其学生们在此地的工作为中国常绿阔

叶林的研究作出了突出的贡献$其主要研究成果包括-(.)鼎湖山森林植被的演替&森林群落多个植物种的演变过程’并从群落

的物种联结性&相似性与聚类分析&线性演替系统与预测&生态优势度&稳定性与动态测度等方面进行了大量研究’开创了中国

常绿阔叶林动态过程的定量研究!"/+**#$(")以种群动态&群落演替过程中的组成和结构动态以及生理生态等为基础的鼎湖山植

物群落演替过程中生态系统的功能研究!*0+01#$这些系列成果的获得形成了该生态站从常绿阔叶林动态特征的定量分析到生态

系统功能研究的学科特色和优势$
在广东省黑石顶自然保护区’其成果主要是在对常绿阔叶林动态定量分析方法的补充和完善的基础上研究了常绿阔叶林

的群落结构动态&生物多样性动态和主要优势种的生态位变化$研究成果主要有森林次生演替过程中的群落动态和优势种群的

重要值与环境因子的关联性分析!0.+0"#%森林中次生裸地上的群落演替进程!0*#%针阔叶混交林样带及常绿阔叶林样带上取样尺

度变化对群落 2多样性测度的影响以及 2多样性测度与取样尺度之间的分形关系!00#%不同演替阶段森林群落优势种种群动

态!0,#$
其他研究’如土壤因子对次生森林群落演替的影响!0/+03#’主要物种的种子萌发&幼苗生长及成年物种的生长规律和物候节

律对云南哀牢山湿性常绿阔叶林动态和节律的影响!04#’四川中亚热带扁刺栲+华木荷群系不同演替阶段林内小气候比较!,1#’
广西大穗鹅耳枥等主要群落类型的演替趋向!,.#’华南南亚热带不同演替阶段植被的环境效应!,"#等在中国常绿阔叶林演替方面

的研究也具有一定的代表性$
对常绿阔叶林演替的研究一般采用两种方法’一是对同一样地的长期观察法’二是时空互代法$此外尚有一些辅助的方法’

如可以通过观述&地名&文物&古迹等来了解区域植被的过去及发展利用历史$关于群落演替的数学模型很多!,*#’但一般可归结

为马尔可夫过程!,0#$马尔可夫模型对群落中各级组织水平的动态都适合’既适用于整个群落的更替或局部的更替’也适于种群

或局部生物群体&斑块的变化!,,’,/#$这方面代表性的研究成果有用马尔可夫模型预测缙云山森林植被的次生演替!,5’,3#%常绿阔

叶林次生演替的随机过程和演替的系统动力学模型!,4’/1#%常绿阔叶林演替的非线性模型!/.#%用树木结构图解的变化预测森林

演替!/"#%用生态序列法研究了我国北亚热带森林植被的演替原因&机制&特征和演替阶段的划分!/*#%以生态系统的整体动态作

为研究对象’把生态系统的自维持能力&生活史&营养循环和选择压力等基本特征与演替理论相比较’进行了常绿阔叶林演替的

动力分析!/0#$

6 常绿阔叶林的更新研究

群落更新指由植物个体衰老枯倒或自然的和人为的因素造成的林窗或林隙中’由原种群或相同性质的种群的新个体所更

替的动态变化过程!*"#$这个过程是以不影响群落的总体宏观结构和性质为标志$群落的更新是群落得以发展的重要基础$这

方面的研究主要包括以下几个方面-

(.)通过研究种子雨和种子库的动态&种子的萌发&幼树生长的时空动态来研究群落的更新$在树木生活史周期中’幼苗阶

段是植物个体生长最为脆弱&对环境变化最为敏感的时期’因而也是个体数量变化最大的时期$树木幼苗的生长受生物因素和

非生物因素综合作用的影响’它能决定树木种群在群落演替系列中的位置以及成年树木种群在群落中的地位’因此’对幼苗的

成活和生长规律进行研究具有重要的理论和实际意义$王战曾指出’单位面积内种子的多少&种子的发芽条件’幼苗幼树生长发

育的环境条件是研究森林更新的7三把钥匙8!/,#$影响常绿阔叶林更新的一种形式是种子雨&种子库和幼苗库动态’这方面代表

性的研究成果有影响鼎湖山季风常绿阔叶林幼苗定居的主要因素研究!//#%重庆四面山亚热带常绿阔叶林不同海拔&不同类型&
不同土层的种子库中种子种类&数量&分布特征研究及建群种种子雨&种子库的研究!/5’/3#%不同群落四川大头茶幼苗的生长动

态研究!/4#%常绿阔叶林地被层对乔木优势种种子保存及幼苗存活的影响!51#%常绿阔叶林植被状况对乔木幼苗物种多样性的影

响!5.#%南亚热带常绿阔叶林几个树种的种子萌发和幼苗发育!5"#等$影响常绿阔叶林更新的一种形式是萌生$在森林树木受到人

为或自然破坏以后’残留植物体的萌生是一个普遍存在的现象$据9:;<<=:>和9?:>等人在热带地区的研究’通过萌生形成的

植株与通过种子萌发形成的植株相比’前者具有更快的生长速度’而且通过其原有的强大根系’能更有效地利用土壤中的养分

资源’同时对环境也具有更强的适应能力$这些都构成了萌生植株在生长上的优势’使其在种群竞争中处于有利的地位!5*’50#$
由此可见’萌生过程在植被恢复和自然更新中起到了重要的作用$近年来’关于植被萌生的研究在国外已得到越来越多的重
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视!"#$"%&’然而国内关于常绿阔叶林的萌生研究相对较少$主要有云南省哀牢山中山湿性常绿阔叶林萌生现象的初步研究$结果

表明哀牢山中山湿性常绿阔叶林的几个优势树种$种子萌发更新不占主体地位$而萌生却成了其更新的一条重要途径!""&’

()*通过研究林窗的形成+特征及其在森林动态中的作用来研究群落的更新’在各种森林类型的更新和演替中$林窗均起着

重要作用’林窗的大小和环境变化程度直接影响到顶极森林的结构+种类组成和种群动态$林窗小气候环境中光照+温度+湿度

状况通过直接影响植物的生命活动而间接影响其他多种生态条件’所以$林窗的特征对森林更新的研究倍受关注!",$"-&’这方面

代表性的研究成果有$云南哀牢山常绿阔叶林林窗小气候特征影响森林的更新研究!,.&/通过森林林隙形成特征总结林木更替

规律$预测林隙演替趋势的研究!,0&/中亚热带湿性常绿阔叶林的林窗形成特征及林窗制造者的死亡方式和原因的研究!,)&/南亚

热带常绿阔叶林不同大小和发育阶段林隙内树种多样性的变化规律!,1&/缙云山大头茶种群的林窗动态特点!,2&/浙江天童地区

常绿阔叶林林窗和林内两种生境下人工播埋栲树种子的萌发和当年幼苗的生长研究!,#&’

(1*通过对常绿阔叶林主要树种更新植株的生理生态特性的研究来解释群落更新的原因’影响常绿阔叶林演替系列中主要

树种更替的原因可能很多$但其中重要的原因是它们的生态适应性和生理生态功能的差异’这方面的主要研究成果有$对浙江

天童常绿阔叶林演替系列优势种更新植株光合生理生态的比较$发现优势种幼苗的更新一方面与其自身的生物生态学特性+种

子的来源+萌发力和群落的生境有关$另一方面也与幼苗的光补偿点有关$该研究对常绿阔叶林的植被恢复具有重要的理论意

义!).&’

3 常绿阔叶林退化和恢复重建的研究

长期以来$由于人们对常绿阔叶林的功能和作用认识不清$曾大面积毁林开荒$砍阔栽针$使其遭到严重破坏!,%&$广阔的亚

热带常绿阔叶林已被农耕地和人工林取代$导致了森林群落结构趋于简单$功能衰退$易受外来种侵入$大量物种濒临绝境甚至

消失$生态环境恶化$持续生产力低$调节气候+涵养水源和储藏养分能力减弱$土壤退化$肥力下降$病虫害频繁等一系列问

题!,"&’各种环境恶化和生态退化问题已经严重地威胁着人类的生存和区域社会经济的可持续发展’如何保护现有的自然生态

系统$综合整治已退化了的生态系统$恢复与重建可持续的人工生态系统已成为人类面临的重大问题’在此背景下$恢复生态学

应运而生$现已成为世界各国研究的热点!,,4-1&’该研究主要集中于以下两个方面5

(0*各种退化生态系统的特征和恢复过程的研究!-2&’这方面的研究成果主要有$生态系统退化的过程+特点及其机制研究$
这是当前深入研究退化生态系统的关键和核心!,,&/大明山区常绿阔叶林退化生态系统植被恢复过程物种多样性的发展趋势和

速度研究!-#&/三峡地区退化生态系统植物群落物种多样性与人为干扰和演替的关系!-%&/中亚热带湿性常绿阔叶次生林自然恢

复过程中群落乔木层的动态变化!-"&/浙江千岛湖植被经过 1.6和 2.6恢复的群落学特征的变化!-,$--&/缙云山风灾迹地生态重

建过程中主要优势种的种内种间竞争强度的定量分析!0..&/粤东五华县亚热带季风常绿阔叶林退化生态系统恢复过程不同演替

阶段的植物群落种群和生境的变化研究!0.0&’由此可见$环境条件不同$植被恢复的进程也不同’彭少麟+方炜+王伯荪在对南亚

热带森林恢复研究中发现南亚热带植被恢复遵循一般模式$同样这种动态受本地带生态综合作用过程决定’

()*退化生态系统的恢复和重建’关于常绿阔叶林植被的恢复$李翠环等从群落结构研究群落的发育+波动+更新和演替/种

群的特征+结构和竞争压力以及物种的生理生态学特征在群落进展演替中的变化!0.)&’王仁卿将植被生态学理论应用于森林生

态系统恢复并取得成功$提倡和强调用乡土树种重建乡土森林植被 (7689:;<=>;?8@98AB689:;8>;;?*$能够在较短的时间内恢

复当地森林生态系统!0.1&’丁圣彦通过对常绿阔叶林演替系列主要树种的群落生态学特性+生理生态学特性及其更替原因的比

较研究$探讨了常绿阔叶林次生灌丛+马尾松林+针阔混交林的抚育等!0.2&’

C 常绿阔叶林动态研究展望

(0*1D技术在植被动态研究中的应用 遥感技术的发展使得植被生态学的研究在方法上得以彻底的更新$在研究内容和

尺度上得以最大限度的扩展’地理信息系统(EFD*在多源数据的整合+数据的统计分析和模型的建立等方面的强大功能$利用

遥感数据进行植被动态的研究具有无限的发展前景!0.#&’如何从卫星影像上提取植被信息和应用 EGD开展野外调查结合起来$
如何将宏观尺度下确定植被的类型及其分布格局+植被类型之间的演替及其生态学机理结合起来$既是老一辈生态学家梦寐以

求的研究重点$也是新一代生态学工作者孜孜追求的研究目标’近年来$国外利用遥感技术资料和 EFD进行植被动态的研究成

果较多$主要集中于利用 HD与 EFD研究植被的动态过程!0.%40.,&’特别值得一提的是 76I6?A9JKI6等提出用航空遥感研究森林

冠层结构的新方法$该法为在大的时空尺度上准确+定量的研究冠层结构+林窗动态及进一步研究群落演替等开创了一条崭新

途径!0.-&’L6B6I6等将此法应用于日本中部温带落叶林的长期冠层动态研究$对林冠高度的时空分布+林窗的时空分布及林窗

的形成与封闭过程进行了深入细致的分析!00.&’

()*常绿阔叶林退化机制研究 常绿阔叶林的动态过程主要是人为干扰下演替的过程’在这一过程中$由于人为干扰因素

使得群落的优势种在群落中的作用越来越突出!000&$一定程度上$优势种的动态机制即反映了群落的动态机制’常绿阔叶林的动

态机制可能是多方面的$但主要涉及两个方面的基本问题$其一是常绿阔叶林动态过程中乔木层主要优势种对自然资源$特别
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是对光能资源的竞争和利用率的变化!其二是常绿阔叶林动态过程中主要优势种的在群落中的更新能力的变化"常绿阔叶林的

动态包括地上部分种类组成的动态和地下部分土壤环境的动态"就地上部分而言!群落演替过程中乔木层优势种的光合作用速

率和光能利用率的变化是明显的#$$%&!彼此之间对光能资源的竞争对策和竞争能力的变化会使某一优势种在群落中发生动态变

化"更新层的后备补充能力是涉及某些树种能否成为优势种的基础!而不同的优势种的更新能力受群落小生境的影响较

大#$$’!$$(&)常绿阔叶林动态过程中群落中小生境!如林窗的性质*草本植物过滤层等的变化无论对优势中不同发育阶段植株的

光合作用速率*光能利用率还是优势种更新能力的影响都是巨大的#$$+!$$,&!特别是土壤中或植物体中内的 -含量直接影响其光

合作用能力!不同演替阶段群落土壤中 -含量的变化及某些植物对 -的竞争能力是其光合作用潜力能否充分发挥的一个限制

因素"因此!研究常绿阔叶林不同演替阶段群落主要优势种不同发育阶段及群落的光能利用对策及光能利用率是揭示常绿阔叶

林动态机制的一个重要途径!实践上对预测*控制群落动态的阶段*速度和促进群落的自我恢复等都具有重要的意义"

.’/常绿阔叶林动态研究急需开展的研究工作 0常绿阔叶林起源与系统发育研究!如常绿阔叶林地质时期演化过程)常

绿阔叶林生态系统组成结构的生态适应)常绿阔叶林生态系统重要物种的系统进化)地质事件!特别是第四纪冰期对主要种类

的影响以及历史迁移和扩散等!这些研究对其起源与演化开展多学科综合研究具有十分重要的意义"1常绿阔叶的林保护与恢

复生态学研究!如常绿阔叶林生态系统的稳定性和抗干扰能力)常绿阔叶林演替的动因分析与建模)不同生境条件下常绿阔叶

林快速恢复与重建技术"2常绿阔叶林重要物种的生理生态学和种群生物学研究!主要物种对二氧化碳增加可能引起的变化响

应)主要种间关系及种间协同进化研究等是深入认识常绿阔叶林生态系统结构*功能*动态的基础"3常绿阔叶林生态服务功能

与区域可持续发展模式研究!如常绿阔叶林水量平衡及其在保持水土*涵养水源*调节水文循环的作用)养分循环及其在改良土

壤*实现地球化学循环中的作用)在调节气候*净化空气!以及改善生态环境中的作用)不同地区常绿阔叶林生态效益的估算!以

及区域可持续发展的优化模式"4常绿阔叶林生态系统对全球变化的作用与响应机制研究!如常绿阔叶林生产力形成机制及其

空间分布格局与时间动态变化!以及生产力对气候变化的响应与反馈)气候变化对常绿阔叶林生态系统的结构和功能的影响)
常绿阔叶林生态系统的生物地球化学过程)常绿阔叶林区土地利用与土地覆盖变化与全球变化的关系"这些研究将有助于从微

观到宏观层次理解常绿阔叶林生态系统对气候变化的响应机理"
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+OM,KVLMTW.2PTIVPRHJMKOJK/!$fft!...$/<t’itgG
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!"]# 9&,l*$%&’m)*m1+-n/o6624738638<56%478>38&7123248&;%>?3+44233<8&8668>23748@@+&<7?/DEFGpEfPfqIEGHIKIEG*ijj‘*Xr

Yi[\"a_aV/

!"‘# 9&,l*n<,)*$%&’s12&’62&’/t?&%@<441%&’28671268>237<&3c<><7=%552?*OGKuIKq/DEFGvfFGKIEGHIKIEG*ijj‘*wxY‘[\]]i_]]]/

!"̂# 9&,l/o66247386,8<5)%478>3y&,c24<23t<=2>3<7?<&,248&;%>?)8>237z8@@+&<7<23/efMLKGPfg{M|GKvfFGKIEGP}JSJGLE|*ijj‘*~

YU[\i"Z_iaV/

!"j# $+b-/,7+;?8&712;?&%@<43%&;>1?71@386@<;@8&7%&2!272=2>’>22&d>8%;52%=2;68>237%7-+"<%d%*9<5%8@8+&7%<&3*(+&&%&/

DEFGvfFGKIEGHIKIEG*ijja*wrYiU[\j]j_j‘‘/

!aV# #%&$$*m1%&’(%*n<+mC/z8@c%>%7<=237+;?8&@<4>845<@%7286=2’27%7<8&8=2>;<662>2&73+44233<8&%537%’2386&GSFGKf’SIS

’PGFTGEGKF|G( HE|INGSIKJKSIS68>@%7<8&<&71242&7>%53+d7>8c<4%5s8&2<&,<41+%&#>8=<&42/DEFG)|TFfJEfPfqIEGHIKIEG*UVVU**kYU[\

ija_UVU/

!ai# $%&’-#/01245%33<6<4%7<8&%&;3+44233<8&%57>2&;86&GL’IKMSgGLqJSII68>237<&C+%&’+</efMLKGPfg)PGKF}JSfMLEJS%&;pKRILfKNJKF*

ijj‘*kYZ[\iZ_î/
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