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摘要! $%%< 年 " 9< 月期间!对上海市奉贤区某凡纳滨对虾养殖场 $$ 个养殖池塘水体叶绿素

H%水温%]1%溶解氧%透明度%悬浮物"00#%总有机碳"D(3#%五日生化需氧量"C(>

;

#%高锰酸

盐指数"3(>

BM

#等 #; 项水质因子进行测定$ 取 #:" 组测定数据!进行描述性统计!分析叶绿

素H与各项因子的相关性系数$ 分析结果显示!与叶绿素 H呈极显著线性正相关的水质因子

为00%D(3%C(>

;

%3(>

BM

%D+%D@&呈显著正相关的为 >(&而叶绿素 H与透明度呈极显著线

性负相关!与@(

! 9

"

F@呈显著线性负相关&与水温%]1%+(

9

$

F+% +(

9

!

F+%+1

!

F+则未呈现显著

相关性$ 根据多元线性回归选择自变量的原则!选择了 D(3%D+%@(

! 9

"

F@和 D@" 项水质因

子!建立了叶绿素 H与 " 项水质因子的逐步回归模型'7'/7HY9%7%;" ; q%7%%!" < D(3q

%7%#; ! D+9%7"#A @(

! 9

"

F@q%7$=: D@"#Y%7=#; ;#$ 利用偏回归系数检验各水质因子对叶

绿素H的影响!结果表明!对叶绿素 H影响从大到小依次是 D@%D(3%@(

! 9

"

F@和 D+$ 研究结

果对进一步探讨养殖池塘生态系统的变化规律及水环境质量保护提供了依据$

关键词! 凡纳滨对虾& 叶绿素H& 水质因子& 相关性分析& 多元逐步回归分析

中图分类号! 0<:A7$$&&&&&&&文献标识码',

&&浮游藻类是水产动物直接或间接的饵料基

础!是水生态系统中的生产者!决定着特定水域的

生产性能+ 水中藻类的种类和数量影响着池塘水

质!也影响养殖动物的健康+ 高密度凡纳滨对虾

养殖过程时常会出现池塘水质下降(藻类暴发的

现象!有些浮游藻类能分泌出毒素危害对虾生长!

有些则会导致养殖动物产生土腥异味而影响食用

口感)#*

+

湖泊等天然水域中藻类大量繁殖造成的富营

养化问题日益严重!叶绿素 H作为水体中藻类数

量的表征早已受到广泛的关注+ 国内外学者研究

表明!叶绿素H与水体中总氮(总磷等主要水环境

因子具有相关性)$ 9"*

+ 养殖池塘中叶绿素H与无

机磷(]1(化学耗氧量等相关研究也较少);*

+ 池

塘水生态环境具有复杂(多因素等特点!用单因素

统计法往往难以有效地分析池塘养殖研究中出现

的问题):*

+ 本研究试图通过分析养殖池塘水质

生态因子数据!建立叶绿素 H和主要水质因子之

间的数学模型!探讨影响对虾养殖塘中藻类生长

的因素!旨在对凡纳滨对虾养殖池塘生态环境的

保护和最佳池塘养殖条件的寻求提供科学依据+

#&材料与方法

!"!#凡纳滨对虾养殖概况

试验于 $%%< 年 " 月至 < 月在上海奉贤区一

养殖场进行!选取 $$ 个池塘!每个池塘面积为
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" %%% G

$

!池塘深 $ G!有效水深 #7$ G左右+ 每

个池塘配备 ! 台 #7; Uh水车式增氧机!每天早(

晚各开启 " V+ 养殖用水为天然河水!经过滤沉淀

处理后用于养殖+ 对虾放养密度为 =; IMR?G

$

+

养殖期间投喂配合饲料!早晨 ; 时(下午 #: 时和

晚 $% 时各投一次!三餐均量+

!"$#试验方法

每两周采样一次!采样时间为上午 <$%% 至

#%$%%!取 %7; G水层处水样进行分析+ 现场记录

采样时间(气象条件(水体物理指标"水温(水色(

透明度#'监测水温(]1(溶解氧>((透明度(悬浮

物00(总有机碳D(3(五日生化需氧量 C(>

;

(高

锰酸盐指数3(>

BM

(亚硝盐氮 +(

9

$

F+(硝酸盐氮

+(

9

!

F+(氨氮 +1

!

F+(总氮 D+(活性磷 @(

! 9

"

F@(

总磷D@等水质指标+ 具体方法参照地表水和污

水监测技术"1'?D;$ 9#<<<#

)=*和环境质量标准

" C̀!A!A 9$%%$#

)A*

+ 叶绿素H按热乙醇萃取分

光光度法测定)<*

+ 主要实验仪器包括$日本岛津

D(3F43@1非色散红外吸收总有机碳测定仪(美

国1,31C(>D[HU

DB生化需氧量分析系统(美国

>/(+2_离子色谱 /30#;%%(紫外可见分光光度

计 =;$+(生化培养箱(水浴恒温锅等+

!"%#多元回归分析

选取 $$ 个池塘的 #:" 组数据进行统计分析+

利用 BIMÎHe 对各组数据进行描述性统计!并做

多元逐步回归分析!再利用0,0对多元回归模型

的参数进行假设检验+

$&结果

$"!#池塘水环境因子检测数据描述性统计

表 # 为 $$ 个凡纳滨对虾池塘 #= 项指标 #:"

组水质检测数据的描述性统计结果!由表 # 可知!

水温和 ]1变异系数分别为 #!7"T和 ;7AT!数据

离散程度小+ 其他数据变异系数较大!这表明不

同养殖塘或同一养殖池塘不同养殖时期水环境差

别较大+ 比较均值和中位数可知!除 +(

9

!

F+(

+1

!

F+和 @(

! 9

"

F@的均值和中位数差异分别为

!=T(!%T和 "AT!其余 ## 个水质因子的中位数

都接近其平均值!离群的观测数组数据比较少+

表 !#水质因子描述性统计结果

+,-"!#[53;64328=5301/94/E534,4/34/0328,:;,4/050262>/0,68,04213

因子

bHŜ5[\

变化范围

[HMNE

标准差

0D>24

平均值

GEHM

变异系数"T#

3.4,*

下四分位数

65LE[dQH[̂I6E

中位数

GERIHM

上四分位数

Q]]E[dQH[̂I6E

水温"X#

ÊG]E[ĤQ[E

$=7"; W!;7!% !7::A $=7";# #!7" $"7!A; $=7A;% !%7%"A

]1 =7;: W#%7## %7"<: A7;:; ;7A A7$<% A7;$$ A7A;A

>("GN?-# $7"# W#<7%: $7<$; A7"#A !"7= :7;A! A7%$; #%7$<%

透明度"G#

[̂HM\]H[EMSK

%7%A W#7$% %7#<; %7!=$ ;$7" %7$; %7!; %7";

00"GN?-# $7%% W#;:7%% $<7=<= "#7$$% =$7! $%7%% !:7%% ;A7=;

D(3"GN?-# "7%$ W:%7;< <7";# #A7$:A ;#7= #$7A; #;7;= #<7=$

C(>

;

"GN?-#

#7A% W"A7% #%7;!< #"7"%! =!7$ :7<! #%7=: $%7%%

3(>

BM

"GN?-#

=7$% W!#7:# =7%%$ #:7A#: "#7: #%7<; #"7!! $$7!$

+(

9

$

F+"GN?-#

%7%%! W%7:#A %7#%: %7#"; =$7; %7%:$ ! %7#"# %7$%#

+(

9

!

F+"GN?-#

%7%#: W"7!:# %7<"$ %7<=A <:7! %7!#! %7:#= #7$;=

+1

!

F+"GN?#

%7##; W$7:;# %7;%% %7;"$ <$7! %7$"A %7!A$ %7;=%

D+"GN?-# %7A;# W$7:;# #7=A" !7%;= ;A7" #7<#= $7"A= !7":;

@(

! 9

"

F@"GN?-#

%7%%$ W%7"%# %7%== %7%=! #%:7# %7%$! %7%!A %7%<# ;

D@"GN?-# %7%=! W%7=$; %7#;# %7$A: ;$7= %7#:A %7$;= %7!=A

7'/7H"GN?-# %7%%= W%7=;! %7#$= %7#%; #$#7A %7%!" < %7%=% %7##$

$"$#池塘水环境因子间的相关性分析

利用BIMÎHe计算叶绿素H与 #" 项水质因子

的线性相关性+ 由表 $ 可得!与叶绿素 H呈极显

著线性正相关的水质因子为 00(D(3(C(>

;

(

3(>

BM

(D+(D@'呈显著正相关的为 >('而叶绿

素H与透明度呈极显著线性负相关!与@(

! 9

"

F@呈

显著线性负相关'与水温(]1(+(

9

$

F+(+(

9

!

F+和

+1

!

F+则未呈现显著相关性+

"$($
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表 $#水质因子间线性相关矩阵

+,-"$#+B56/<5,1021156,4/2<7,41/Q 28,:;,4/050262>/0,68,04213

7'/7H

水温

ÊG]E[ĤQ[E

]1 >(

透明度

[̂HM\]H[EMSK

00 D(3

C(>

;

3(>

BM

+(

9

$

F++(

9

!

F+

+1

!

F+

D+

@(

!9

"

F@

D@

7'/7H #

水温

ÊG]E[ĤQ[E

%7%A= #

]1 9%7#$; %7#%% #

>(

%7#<$

H

%7#<%

H

%7=$"

e

#

透明度

[̂HM\]H[EMSK

9%7!<#

e

9%7$!=

e

%7%!A 9%7#%< #

00

%7;#;

e

%7!!"

e

9%7#%! %7%!<

9%7;A"

e

#

D(3

%7:%#

e

%7$;"

e

9%7!#=

e

9%7%$<

9%7"%"

e

%7;#$

e

#

C(>

;

%7;A!

e

%7!=A

e

9%7$%"

H

9%7%::

9%7"=%

e

%7"A=

e

%7;"!

e

#

3(>

BM

%7"<!

e

%7:!=

e

9%7%A= %7%#=

9%7;$!

e

%7:$:

e

%7;A<

e

%7=A%

e

#

+(

9

$

F+

9%7%<#

%7$="

e

%7%!; %7%!A %7%#< %7%=! 9%7%AA %7#;< %7%;% #

+(

9

!

F+

9%7##$

9%7"<:

e

9%7%$$ 9%7%=;

%7$"!

H

9%7$%A

H

9%7$:%

e

9%7!A#

e

9%7"!;

e

9%7%;< #

+1

!

F+

9%7#$$

9%7#:%

H

9%7"$%

e

9%7!<$

e

%7%;A 9%7%!; %7#%= %7%;= %7%$# %7%#= %7%%$ #

D+

%7;<$

e

%7%!#

9%7!!!

e

9%7%A:

9%7!!=

e

%7!<A

e

%7:%<

e

%7:%A

e

%7;#! %7%== %7%A%

%7$;$

e

#

@(

!9

"

F@

9%7$%<

H

9%7%"% %7%A$ 9%7%#< %7%:% 9%7#$< 9%7#$;

9%7$$"

H

9%7#=: 9%7%%; %7%<A

%7!:!

e

9%7%;% #

D@

%7;!=

e

%7$:"

e

9%7$;=

e

9%7%=!

9%7"<"

e

%7"<"

e

%7;;%

e

%7:<#

e

%7:#<

e

%7%==

9%7$;:

e

%7$$<

H

%7:!"

e

%7$:A

e

#

注$#

%7%;

"#!#:$# Y%7#;< #

%7%#

"#!#:$# Y%7$";'H为显著相关"%7%# n4n%7%;#'e为极显著相关"4n%7%##+

+5 Ê\$HIMRESĤER \INMIbISHM Ŝ5[[E6ĤI5M"%7%# n4n%7%;#!e IMRESĤE\El [̂EGE6K \INMIbISHM Ŝ5[[E6ĤI5M"4n%7%##7

$"%#叶绿素 , 与各水质因子逐步多元回归模型

建立

建立叶绿素H与众多水质因子之间多元回归

方程的目的之一是能以最便捷的方式显现叶绿素

H的变化规律!从而对水华的发生提供有效预警+

通常认为!多元回归方程的自变量应满足两个条

件$一是自变量与因变量之间因果关系明确且相

关性显著'二是各自变量之间相互独立性比较强+

D(3(C(>

;

和 3(>

BM

是水体有机物含量的

不同表示方式!三者之间存在极显著相关性!而

D(3与叶绿素 H相关性高于 C(>

;

和 3(>

BM

!因

此选择D(3作为有机污染指标进行后续回归分

析+ 养殖水体中!溶解氧含量一方面因藻类的光

合作用和呼吸作用而发生变化!同时又受增氧机

开启等人为因素影响!从而有别于天然水体+ 因

此!尽管溶解氧含量变化与叶绿素 H含量变化在

统计学上存在相关性!但两者之间并不存在显著

因果的关系+ 悬浮物 00包含残饵(粪便(泥沙和

浮游动物等!从数值上看与叶绿素 H存在显著正

相关!但后者是因(前者是果'透明度与叶绿素 H

之间的因果关系也是如此!藻类多从而在一定程

度上导致透明度低!因此两者均不列入回归分析+

综上分析!本实验最终选择 D(3(D+(D@(@(

! 9

"

F@

这 " 项水质因子作为逐步回归方程的自变量!逐

步回归分析结果列于表 !+

表 %#叶绿素 ,和各水质因子的回归方程

+,-"%#T459A/357;64/96515>1533/2<-54A55<0B62129B@66, ,<=24B51A,451:;,6/4@ 9,1,754513

步骤

][5N[E\\

逐步多元回归方程

GQ6̂I]6E[EN[E\\I5M

# @

自由度

R0

# 7'/7HY9%7%"!" q%7%%A#% D(3 %7:%% A <#7=# #!#:$

$ 7'/7HY9%7%:= < q%7%%; #; D(3q%7%$; = D+ %7::; : :!7<A $!#:#

!

7'/7HY9%7%": ! q%7%%" A; D(3q%7%$: # D+9%7$"% @(

! 9

"

F@

%7:A# $ ":7#! !!#:%

"

7'/7HY9%7%;" ; q%7%%! "< D(3q%7%#; ! D+9%7"#A @(

! 9

"

F@q%7$=: D@

%7=#; ; "#7:; "!#;<

&&逐步多元回归的结果显示!D(3(D+(D@(

@(

! 9

"

F@这 " 项水质因子最终都入选为回归方程+

由表 " 显示!所获回归方程的回归关系达到极显著

水平"4n%7%##!方程的决定系数值"#Y%7=#; ;#

也达到极显著水平!可知该方程的拟合度较好!用

这 " 项水质因子能够估算叶绿素H的含量+

&$($
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表 )#对回归模型的假设检验

+,-")#H@924B53/34534284B572=56

来源

\5Q[SE

自由度

R0

回归平方和

\QG5b\dQH[E\

均方

GEHM \dQH[E\

@

4

@[m.

#

回归 G5RE6 " #7!;# !" %7!!= A" "#7:; %7%%% # %7=#; ;

残差误差 E[[5[ #;< #7$A< :" %7%%A ##

合计 S5[[EŜER 5̂ Ĥ6 #:! $7:"% <A

&&在统计学中!利用标准偏回归系数"\̂HMRH[R

]H[̂IH6[EN[E\\I5M S5EbbISIEM #̂绝对值的大小!可衡量

自变量对因变量贡献的大小+ 多元线性回归方程

中!各自变量的单位不同!其偏回归系数之间是无

法直接比较!需要对偏回归系数标准化!以消除量

纲的影响+ 利用0,0编程计算得到的各项水质因

子标准偏回归系数"表 ;#显示!对叶绿素H影响从

大到小依次是$D@(D(3(@(

! 9

"

F@和D++

表 *#水质因子的参数估计

+,-"*#L34/7,453284B5A,451:;,6/4@ 9,1,754513

变量

8H[IHe6E

自由度

R0

偏回归系数

]H[HGÊE[]H[̂IH6

[EN[E\\I5M S5EbbISIEM^

标准误

\̂HMRH[R E[[5[

(

@[m (

4

标准偏回归系数

\̂HMRH[RIJER ]H[̂IH6

[EN[E\\I5M S5EbbISIEM^

常数S5M\̂HM^ # 9%7%;" ;! %7%#A# < 9!7%% %7%%! $ %

D(3 # %7%%! "< %7%%# %# !7": %7%%% = %7$;A <<

D+ # %7%#; !# %7%%; :< $7:< %7%%= < %7$#" ;:

@(

! 9

"

F@

# 9%7"#A %= %7#%$ "$ 9"7%A n%7%%% # 9%7$;! <:

D@ # %7$=: %< %7%:< <% !7<; %7%%% # %7!$: <=

&&利用回归方程计算得出的叶绿素H值与实测

值进行对比!从图 # 中可以直观的看出叶绿素 H

计算值与实测值之间满足回归方程 )Y#7%%#J9

! Z#%

9;

"#Y%7=#; !#!即计算值与实测值很接

近!说明通过回归方程得出的叶绿素 H计算值是

可以被接受的+

图 !#叶绿素 ,计算值与实测值之间相关性分析

C/>"!#+B5021156,4/2<,<,6@3/3-54A55<0,60;6,45=E,6;5

,<=75,3;15=E,6;528#)1",

!&讨论

%"!#各水质因子与叶绿素 ,的相关性

通常人们认为!水温通过对藻类细胞光合作

用及呼吸代谢速率的控制而影响叶绿素 H含量!

两者呈现正相关关系+ 但这些研究皆针对天然水

体进行!而我们研究的是凡纳滨对虾养殖塘!养殖

生产有着鲜明的季节性!试验于夏季进行!水温整

体较高且变化不大!在此期间!水温已不是藻类生

长的限制因子!从而导致两者未呈现显著的正相

关关系+

以往的研究认为 ]1(无机氮营养盐等与叶绿

素H之间有正负相关或无相关的结论都存在+ 刘

辉宇等)#%*

$%%= 年对滇池进行的研究发现!硝酸

盐氮(亚硝酸盐氮(]1对叶绿素H的影响不显著'

张晓晶等)##*的调查发现!乌梁素海部分测点的叶

绿素H与 ]1之间无显著相关性!但总体上却显

示显著负相关+ 这与本实验中!水体叶绿素 H与

]1之间不存在显著相关性的结论相似+

溶解氧是浮游植物代谢过程中的重要能源物

质)#$*

+ 本实验中叶绿素 H含量与 >(呈显著的

正相关关系!叶绿素H含量越高!浮游植物数量越

多!水中>(浓度增加+ 但养殖水体中 >(含量

受多因素影响!例如水温(微生物等)#!*

!此外还受

增氧机开启时间(养殖密度等的影响+ 因此!养殖

池塘中叶绿素H含量变化不是 >(含量变化的主

'$($
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导因素+

浮游植物对营养物质有一定的浓度范围要

求!然而!由于不同营养物质各自的来源与补充因

水体环境而异!浮游植物总量与各种营养盐的关

系亦不尽相同)#"*

+ 本研究中!总磷含量与叶绿素

H呈极显著的线性关系+ 但也有研究者调查认

为!天然水体中磷含量较低!磷是浮游植物生长的

主要限制因子!叶绿素H含量的对数与D@含量的

对数呈直线关系)#; 9#:*

+ 本研究中!养殖水体提供

较为充足的磷!其均值达 %7$A: GN?-+ 说明养殖

水体中!磷含量的增加对叶绿素 H的影响不如天

然水体中大+ 本研究中!总氮含量与叶绿素 H呈

极显著的线性关系!理论上叶绿素 H与三态氮之

间应存在一定相关性!但本文统计分析叶绿素 H

与+(

9

$

F+(+(

9

!

F+和+1

!

F+三者相关性并不太

显著+ 刘辉宇等)#%*对滇池的水体的研究中也得

到+(

9

$

F+(+(

9

!

F+等对叶绿素 H含量影响不显

著的结论+ 具体原因仍不明确!有待进一步研究+

D(3作为主要有机污染指标是影响叶绿素H

含量变化的主要因子之一+ D(3与叶绿素 H呈

现极显著正相关的关系+ 刘子琳)#=*对南大洋的

研究表明!水体中溶解性D(3与叶绿素H有很好

的相关性+ 叶绿素H是浮游植物进行光合作用的

主要色素!是表征水体初级生产者浮游植物生物

量的一个重要指标!在一定程度上反映了水体中

初级生产者通过光合作用生产有机碳的能力)#A*

+

浮游植物在其生长繁殖期间会排泄出有机物质!

据研究其可占到光合作用产物的 !%T W"%T

)#<*

+

这意味着!水体中浮游植物初级生产力高!D(3

浓度也随着升高+

%"$#各水质因子与叶绿素 ,相关方程

国内外许多学者对不同水体中各水质因子与

叶绿素H之间的相对性进行大量的研究!选择的

因子和回归模型都存在很大差异!得出的结果也

不尽相同+

赖子尼等)$%*对鳜鱼养殖池塘水体叶绿素 H

与主要 #: 种水质生态因子进行研究!通过多元线

性回归模型建立了他们之间的回归方程+ -IQ

等)!*在对齐鲁湖的叶绿素 H分布研究中!选择氨

氮(总磷(透明度(氰化物(总砷(镉(氟化物和水温

A 个水质因子!运用多元线性回归并结合主成分

分析得出影响叶绿素H含量的主要水质因子有水

温(总磷和透明度+ 黄良民等)"*在对大鹏湾海域

叶绿素H分布研究时认为!水温(溶解氧(浊度(

3(>(亚硝氮(磷酸盐和铁锰等微量元素与叶绿

素H含量相关性较好+ 张晓晶等)##*在对乌梁素

海叶绿素H与各种水质因子关系研究中!运用多

元逐步回归模型发现!主要的影响因子有浊度(悬

浮物(总磷(总氮(硝酸盐氮和亚硝酸盐氮+ 刘辉

宇等)#%*

$%%= 年对滇池进行的研究中也使用了多

元逐步回归模型+

综上所述!国内外学者普遍认为!影响天然水

体中叶绿素H分布的主要水质因子包括主要物理

因子(氮磷营养盐(有机污染指标(微量元素及有

毒物质+ 回归模型多数选择多元逐步回归+ 多元

逐步回归模型除了反映叶绿素H含量与多种水质

因子变动规律!而且能分辨出解释变量和干扰变

量!将对叶绿素 H影响最大的一些因子列入回归

模型+ 因此本文中也选用了逐步回归模型+

%"%#相关性分析和建立回归方程的意义

本文分析了凡纳滨对虾养殖水体中叶绿素 H

与主要水质因子之间的相关性+ 一方面筛选出了

与养殖水体叶绿素 H相关性较大的水质因子!同

时也为后续回归方程的建立提供了参考+

叶绿素H与各水质因子之间逐步回归模型显

示!影响叶绿素 H含量的主要因子为 D@(D(3(

@(

! 9

"

F@和D++ 这 " 个指标具有很强的代表性!

其包括池塘中有机污染含量和氮磷营养盐的含

量+ 这 " 项指标都与浮游植物生长状况密切相关

且都为养殖生产中必须监测的常规项目+ 在实际

养殖生产过程中通过这些指标就能便捷而准确地

估算出养殖池塘中叶绿素 H的含量!从而反映养

殖池塘中浮游植物的生长状况+

%")#氮磷比探讨

国际经合组织"(23>#对理化因子和叶绿素

H动态变化的相互关系进行了大量的研究表明!

水体磷为唯一主导因子的占 A%T!氮为主导因子

的占 ##T!其余 <T的水体为氮和磷共同起作

用)$#*

+ 许多学者认为氮磷的比值与藻类的生长

有更直接的关系!藻类正常代谢所需的 +?@为

##!当+?@大于 ## 时!@是可能的限制性营养盐'

当 +?@小于 ## 时!则 +可能是限制性营养

盐)$$*

+ 本研究中 $$ 个养殖池塘!有效氮"三态氮

之和#?有效磷"活性磷# Y"<7=%+ 因此!磷是凡

纳滨对虾养殖池塘中藻类生长潜在的限制因子之

一+ 养殖池塘中叶绿素H含量与活性磷呈显著负

#$($



## 期 江&敏!等$凡纳滨对虾养殖塘叶绿素H与水质因子的多元回归分析 &&

相关(与总磷浓度变化呈显著相关的结论与童万

平等)$!*对不同对虾养殖水体中叶绿素 H与无机

磷关系研究取得的结果一致+ 叶绿素H和活性磷

浓度的负相关!可能是由于浮游藻类生长旺盛!其

生长代谢吸收大量的活性磷!活性磷被高度利用

而得不到及时的补给所致+
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5b*INH)'*72S565NISH6B5RE66IMN!$%%<!$$% "$#$

$$: 9$""7

) ! *&-IQ g! Q̀5 13!gHMN @'72l]65[IMN V̂EIMb6QEMSE
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! g) ÈMFRIMN

#

! >,/_IF6IM

#

! -/)-IF]IMN

#

!

)̀>EF]IMN

$

! 1)hEIFNQ5

!

! >IHMH'HGE\0

"

"#?$#%&'()*'+)*%),456'+/.O#0#+/.H#8)6*.#8'01 <+/2/G'+/)0!S/0/8+*%),43*/.62+6*#!

-"'03"'/I.#'0 <0/=#*8/+%!-"'03"'/&$%#!%:!9"/0''

$?7#03P/'0 S60/./L'243*/.62+6*#9);;/88/)0!-"'03"'/&$%#"%%!9"/0''

!?7#03P/'0 7/8"#*/#8!#."0)2)3%AP+#08/)0 -+'+/)0!-"'03"'/&$%#"%%!9"/0''

"?-."))2),D'+6*'2H#8)6*.#8'01 A0=/*)0;#0+!<0/=#*8/+%),S/."/3'0!S@&"A#%< 9###;!<-4#
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MENĤI8ES5[[E6ĤI5M LÎV @(

! 9

"
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