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腾格里沙漠南缘荒漠霸王群落演替特征

宁德年!马廷选!王天河!安 耕!周明三!李能丽
#甘肃省古浪县草原工作站"甘肃 古浪

(99!''

$

摘要!依据霸王"

!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,

#群落的外貌特征及霸王个体数量和冠幅!将霸王演替分为先锋群落阶

段$猫头刺"

.*

"

-/$

%

01+20

%

&

"

''+

#

:

霸王%&郁闭群落阶段$霸王
:

猫头刺
:

荒漠锦鸡儿"

3+/+

#

+,+/$4$/$516

"

0

#%

和衰退阶段"猫头刺
:

荒漠锦鸡儿
:

霸王#!研究了腾格里沙漠南缘霸王群落在不同演替阶段的物种组成&种群分

布格局及优势物种重要值变化特征'结果表明!霸王群落演替过程中共有
!(

种植物!分属
(

科
!"

属(在
9

个演

替阶段!物种丰富度变化不明显!而物种多样性指数呈先上升后下降趋势!生态优势度则相反(在先锋群落阶段霸

王群落呈均匀分布!郁闭阶段和衰退阶段呈集群分布(郁闭稳定阶段霸王重要值最高!先锋群落阶段和衰退阶段

次之'

关键词!腾格里沙漠(霸王群落(演替特征

中图分类号!

;4"#8!%

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

!''!<'=&4

#

&'!&

$

'(<!!"#<'%

"!

!!

霸王#

!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,

$属蒺藜科霸

王属沙生灌木"是古老荒漠残遗植物"在我国分布于

内蒙古%甘肃%新疆%西藏等省#区$&霸王枝条粗壮"

根系发达"叶片肥厚"储存大量水分"抗风沙%耐干

旱"适应性极强"常见于砾质荒漠及草原荒漠"在年

降水量
!!'

"

&''>>

的流沙地%沙质荒地%古河床

以及干旱黄土高原上均有分布&由于霸王的特殊背

景和丰厚的利用价值"在荒漠植物区系研究%系统发

育%流沙治理和沙生植物资源利用方面均具有较高

的研究和开发价值&对霸王的研究报道常见于种子

萌发%营养成分%生长特性%组织培养等方面'

!<#

(

"有

关霸王群落演替更新方面的资料鲜有报道&为此"

对霸王群落演替更新规律%演替阶段生物多样性变

化以及不同演替阶段物种组成及数量特征等进行系

统的调查研究"摸清霸王草地演替规律"以期为霸王

草地资源的恢复和合理开发利用提供科学依据&

!

!

材料与方法

!8!

研究区概况
!

研究区位于腾格里沙漠南缘的

旱麻岗草地"地理位置为
!'9?'%@

"

!'9?%'@2

"

9(?9(@

"

9(?%%@3

"海拔
!=''

"

!#%'>

"年均温度

=8= A

"极端最高温度
9(8& A

"极端最低温度

$&=8" A

)年均降水量
&'(8( >>

"年均蒸发量

&#'(8">>

"是降水量的
!98%

倍)平均风速
98#

>

*

B

$!

"最大风速
!9'>

*

B

$!

"年大风时间
!#&C

"

年沙尘暴时间
9'8%C

"多发生在冬春季节)无霜期

!%9C

&地貌类型属风力吹蚀堆积而成的风沙地貌"

主要有流动沙丘%固定半固定沙丘%平缓覆沙地等地

貌类型"土壤以风沙土和覆沙灰钙土为主"土层深

厚"质地沙壤"粒状或块状"土壤
D

E

值
#8!

"

48!

&

植物种类有沙蒿#

7/-8)10+9818/-$/()

$%驼绒藜

#

38/+-$0981'+-8,1

$%籽蒿#

7:1+'1$'$0981

$%唐古特

白刺#

;0-/+/0+-+,

##

(-$/()

$%霸王%红砂#

<8+(=

)(/0+1$$,

#

+/02+

$%戈壁针茅#

>-0

%

+-0+,12&+,02+

$%

白茎 盐 生 草 #

?+'$

#

8-$,+/+2&,$098(1

$和 沙 蓬

#

7

#

/0$

%

&

"

''()+/8,+/0()

$等"土壤沙层深厚"肥

力很差"含盐量
'8!"=F

"有机质为
'8!4(%F

"全氮

'8''(4F

"全磷
'8!!=F

"

D

E

值为
#89

"地下水埋深

=9>

左右'

4

(

&

!8"

研究方法
!

在霸王种群分布区依据群落外貌

特征及霸王个体数量%冠幅将霸王演替分为
9

个阶

段"即先锋群落阶段#猫头刺
:

霸王$"郁闭群落阶段

#霸王
:

猫头刺
:

荒漠锦鸡儿$和衰退阶段#猫头

刺
:

荒漠锦鸡儿
:

霸王$&于
&'!'

年
4

月在霸王当

年生长量最大的时段开展调查"在腾格里沙漠南缘

霸王集中分布的旱麻岗草地"沿着霸王分布的主方

向每隔
!''>

依次设置
%

个样地"样地面积
%'>G

"

收稿日期+

&'!&<'!<'&

!!

接受日期+

&'!&<'9<'(

基金项目+甘肃省自然基金#

'4=*HIE'!=

$

作者简介+宁德年#

!4=#<

$"男"甘肃古浪人"畜牧师"学士"主要从事草地保护与建设工作&

2<>JK7

+

L

BMM

L

7NCN

#

!=98O6>

通信作者+马廷选
!

2<>JK7

+

L

7PO

Q

R

#

!=98O6>



'(

!

&'!&

草
!

业
!

科
!

学 #第
&4

卷
'(

期$

%'>

)在每个样地随机布设
%

个样方"样方面积

%>G%>

"在样方内进行调查与取样&调查内容主

要包括植物名称%植物种数%株数%冠幅%高度%新枝

生长量等&同时在每个样地内沿对角线设置
9

个
!

>G!>

的小样方"观测小样方内所有草本植物的

种类%数量%高度%冠幅等指标&

在分析中"采用重要值作为综合数量测度指标"

计算公式+

重要值
S

相对密度
:

相对盖度
:

相对频度

9

&

对不同演替阶段霸王群落数量特征从物种丰富

度%物种多样性%群落生态优势度%种间相遇率%群落

均匀度
=

个指数对灌木群落结构和稳定性进行描述

和评价&计算公式如下'

!'

(

+

物种丰富度#

>

$"即群落中物种总数&

0K>

D

B6N

指数#

@

$

S!$

#

A

0

&

&

0TJNN6N<UKVNVW

指数#

?B

$

S$

#

A

0

7NA

0

&

种间相遇率#

ACD

$

S

#

;

0

!

;

#

; $;

0

$

#

; $!

$

&

)KV76X

群落均匀度#

<

$

S$

#

A

0

7NA

0

!

7N>

&

群落优势度#

@

!

$

S

#

A

0

&

&

采用
@:?B:ACD:<

之和进行排序来比较

不同群落多样性之间的差别&其中"

;

为样地内植

物个体总数)

;

0

为第
0

种的个体数)

A

0

S;

0

!

;

&

采用方差!均值比率法判断优势种群的分布格

局"该检验方法的统计学基础严密"效果也较好"应

用比较广泛&其原理是一个
)6KBB6N

分布的总体方

差
5

与平均值
>

相等的性质&当
E

!

) S!

时"种

群表现为
)6KBB6N

型#随机$分布"如果
E

!

)

大于
!

"

则为集群分布"如果
E

!

)

小于
!

"则为均匀分布&

计算公式+

ES

#

7

0S!

,

0

$)

&

7$!

)

)S

!

7

#

7

0S!

,

0

&

式中"

,

0

为第
0

个样地的个体数"

7

为样方数&

E

!

)

对
!

离差的显著程度用
-

检验确定&

"

!

结果与分析

"8!

物种组成及数量特征
!

霸王群落演替过程

中共有
!(

种植物"分属
(

科
!"

属"其中灌木
#

种"

多年生草本
=

种"一年生草本
9

种#表
!

$&在先锋

群落阶段灌木植物主要由霸王和猫头刺组成"而且

猫头刺占绝对优势"随着演替的进行"霸王数量逐渐

增加"猫头刺数量相对稳定"同时出现了荒漠锦鸡

儿"到衰退阶段"霸王数量逐渐减少"猫头刺和荒漠

锦鸡儿呈增加趋势&多年生草本主要以骆驼蒿%戈

壁针茅和骆驼蹄瓣为主"黄芪在群落各演替阶段都

有"骆驼蓬和沙葱仅在先锋群落阶段出现&一年生

草本猪毛蒿在群落先锋群落阶段数量较多"后逐渐

减少"其余一年生植物仅
&

种"而且仅出现在演替的

某个阶段"数量占整个演替阶段物种数量的
!8'F

以下"对群落稳定性几乎没有影响&

不同演替阶段霸王种群密度及生长量指标也不

尽相同#表
&

$&在先锋群落阶段"霸王数量较少"随

着演替的进行"霸王数量逐渐增加"占据了较大空

间"当霸王群落达到演替高峰时"霸王数量由于竞争

开始逐渐死亡"数量下降"而其他物种数量不断增

加"霸王群落逐渐趋向衰退&从生长量指标来看"高

度%冠幅在
9

个演替阶段都是随群落演替而逐渐增

加"而新枝生长量则正好相反"在先锋群落阶段较

大"随着群密度的增加"对水分养分的竞争加剧"新

枝生长量逐渐下降&霸王群落盖度在郁闭稳定阶段

最大"在先锋群落阶段最小&

"8"

植被类型变化
!

根据生活型相同的植物对

环境具有相同适应性的特性"把生活型相同的植物

作为一个整体进行讨论"来研究霸王群落植被的变

化规律&从霸王群落
9

个演替阶段来看#图
!

$"在

先锋群落阶段"有灌木植物
"

种"相对密度仅为

!98%F

"多年生草本
=

种"相对密度为
%'89F

"一年

生草本
!

种"相对密度为
9=8&F

)郁闭稳定阶段灌

木植物
%

种"相对密度为
&%84F

"多年生草本植物
%

种"相对密度为
(984F

"一年生草本
&

种"相对密度

仅为
'89F

)衰退阶段有灌木植物
"

种"相对密度为

"=8%F

"多年生草本
=

种"相对密度为
%989F

"一年

生草本
!

种"相对密度为
'8&F

&从先锋群落阶段

到衰退阶段"灌木植物种类基本稳定"草本植物种类

也基本稳定"多年生草本
%

"

=

种"一年生植物仅有

!

"

&

种"多年生草本相对密度先增后减"一年生植

物相对密度呈减少趋势&在先锋群落阶段"灌木种

类少"占据空间也少"为草本植物的生长提供了空

间"因此草本植物相对数量大"衰退阶段随着灌木相

对密度增多"草本植物相对密度逐渐减少&灌木和

多年生植物在群落演替中扮演了重要角色"一年生

植物相对密度在不同演替阶段变化差异较大&

"8#

物种多样性变化
!

从物种多样性变化角度

分析"在不同演替阶段植被演替表现出一定的规律

4"!!
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表
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不同演替阶段霸王群落物种组成及数量特征

$%&'(!

!

)*+

,

*-./.*0%01

2

3%0/./

4

56%7%5/(7.-/.5*8-

,

(5.(-.01.88(7(0/-355(--.*0-/%

9

(-

生活型

/KYVY6W>

物种

0

D

VOKVB

先锋群落阶段

)K6NVVWBZJ

L

V

郁闭稳定阶段

-JN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

V

衰退阶段

*VOVBBK6NBZJ

L

V

灌木

0TWX[

霸王
!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$, &:' 4:& %:&

猫头刺
.*

"

-/$

%

01+20

%

&

"

''+ 9&:" 9!:# %=:#

荒漠锦鸡儿
3+/+

#

+,+/$4$/$516

"

0 ' !#:& "(:'

合头草
>

"

)

%

8

#

)+/8

#

8'00 ' ':& ':"

泡泡刺
;0-/+/0+1

%

&+8/$2+/

%

+ !:# ':' ':'

戈壁天门冬
71

%

+/+

#

(1

#

$402(1 ' ':& ':"

白刺
;0-/+/0+-+,

#

(-$/() ':& ' ':'

刺旋花
3$,5$'5('(1-/+

#

+2+,-&$0981 ' ' '8"

所占比例
*JZV !98%F &%8#F "=8"F

多年生草本

)VWVNNKJ7TVW[

骆驼蒿
A8

#

+,(),0

#

8''+1-/() (!:' !:' &9:=

黄芪
71-/+

#

+'(11-80,48/

#

0+,(1 #:= !=:" 9:=

沙葱
7''0())$,

#

$'02() &:" (:# '

戈壁针茅
>-0

%

+-0+,12&+,02+ "9:= !"!:" 49:&

骆驼蹄瓣
!

"#

$

%

&

"

''()

F

+4+

#

$ #:= 9:# =:=

骆驼蓬
A8

#

+,()&+/)+'+ !8& ' '

所占比例
*JZV %'89F (984F %98%F

一年生草本

+NNXJ7TVW[

猪毛蒿
7/-8)010+12$

%

+/0+ 4(:" ':& '

刺头菊
3$(10,0++

FF

0,01 ':' ' ':"

猪毛菜
>+'1$'+2$''0,+ '8' '8" '

所占比例
*JZV 9=8&F '89F '8&F

表
"

!

不同演替阶段霸王数量特征

$%&'("

!

:

3%0/./%/.;(56%7%5/(7.-/.5-*8!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,5*++30./

4

.01.88(7(0/-355(--.*0-/%

9

(-

演替阶段

0XOOVBBK6NBZJ

L

V

密度

\VNBKZ

Q

!

株
)7JNZ

*

==(>

$&

高度

EVK

L

ZT

!

O>

冠幅

-W6MN

!

O>

&

新枝长度

/VN

L

ZT6YNVM

BT66Z

!

O>

分盖度

0

D

VOKVB

O6]VWJ

L

V

!

F

总盖度

,6ZJ7

O6]VWJ

L

V

!

F

先锋群落阶段

)K6NVVWBZJ

L

V

%989= 9984% &=%&8#9 #8%% &8'= &98%4

郁闭稳定阶段

-JN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

V

&"%8"= 9"8= &4%!89( =8%9 !'8"4 9&89(

衰退阶段

*VOVBBK6NBZJ

L

V

!9#8(" 9#8( 9=((8!& %8=% =8=( &48%&

性#表
9

$&物种丰富度随群落演替呈增加趋势"增

幅有限"多样性指数%种间相遇率%群落均匀度均呈

先下降后增加趋势"生态优势度则相反&在先锋群

落阶段"优势种霸王不明显"其他物种种类较多"多

样性指数较高"均匀度和种间相遇率也高"而在郁闭

稳定阶段"优势种霸王数量明显增加"由于竞争作

用"其他物种消退"多样性指数%种间相遇率和群落

均匀度下降"生态优势度增加"在霸王衰退阶段"其

他物种增加"多样性指数%种间相遇率增加"生态优

势度下降&

"8<

不同演替阶段种群分布格局
!

霸王在先锋

群落阶段%稳定郁闭阶段和衰退阶段的
5

!

>

值分

别为
'8(%

%

!8!!

和
"8"'

&先锋群落阶段霸王种群

呈均匀分布"随着群落的演替"霸王数量的增加"群

落趋于稳定"霸王种群呈集群分布"到衰退阶段"仍

呈集群分布&

'%!!
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不同演替阶段灌木层重要值
!

从霸王不同

演替阶段灌木层重要值可以看出"在先锋群落阶段"

猫头刺为群落优势物种"霸王仅处于次要地位"到郁

闭稳定阶段"群落优势物种被霸王所替代"在衰退阶

段"霸王优势地位又被猫头刺和荒漠锦鸡儿所替代&
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结论

霸王群落演替过程中共有
!(

种植物"分属
(

科

!"

属"其中灌木
#

种"多年生草本
=

种"一年生草本

9

种&不同演替阶段霸王群落物种组成及数量差异

明显&其中灌木层主要以霸王和猫头刺为主"在先

锋群落阶段"霸王数量较少"猫头刺占有明显优势"

郁闭稳定阶段霸王数量最多"猫头刺数量变化不大"

到衰退阶段"霸王数量下降"猫头刺数量显著上升&

多年生草本以骆驼蒿%戈壁针茅和骆驼蹄瓣为主"骆

驼蒿在先锋群落阶段数量最大"郁闭稳定阶段又

下降"衰退阶段数量上升"戈壁针茅先增后减"数

表
#

!

不同演替阶段霸王群落物种多样性

$%&'(#

!

A

,

(5.(-1.;(7-./

4

*8!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,5*++30./

4

.01.88(7(0/-355(--.*0-/%

9

(-

演替阶段

0XOOVBBK6NBZJ

L

V

物种

丰富度

*KOTNVBB

0K>

D

B6N

指数

0K>

D

B6N

KNCVP

0TJNN6N<UKVNVW

指数

0TJNN6N<UKVNVW

KNCVP

种间相遇率

1NZVWB

D

VOKYKO

VNO6XNZVWWJZV

群落均匀度

2]VNNVBB

生态优势度

2O676

L

KOJ7

C6>KNJNOV

#

\1

$

先锋群落阶段

)K6NVVWBZJ

L

V

(8# '8=4 !8"& '8(! '8(' '89!

郁闭稳定阶段

-JN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

V

(8= '8%% !8!# '8%= '8%( '8"%

衰退阶段

*VOVBBK6NBZJ

L

V

#8= '8(! !8"# '8=9 '8=4 '8&4

表
<

!

不同演替阶段霸王群落灌木层重要值

$%&'(<

!

B+

,

*7/%0/;%'3(*8-673&'%

4

(7*8!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,5*++30./

4

.01.88(7(0/-355(--.*0-/%

9

(-

演替阶段

0XOOVBBK6NBZJ

L

VB

种名

0

D

VOKVB

相对频度

*V7JZK]V

YWV

^

XVNO

Q

相对盖度

*V7JZK]V

O6]VWJ

L

V

相对多度

*V7JZK]V

J[XNCJNOV

重要值

1>

D

6WZJNZ

]J7XV

先锋群落阶段

)K6NVVWBZJ

L

V

霸王
!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$, !!:=9 &9:%4 ':(= 9%:4(

猫头刺
.*

"

-/$

%

01+20

%

&

"

''+ !!:=9 !4:%% !&:%4 "9:((

荒漠锦鸡儿
3+/+

#

+,+/$4$/$516

"

0 ':'' ':'' ':'' ':''

合头草
>

"

)

%

8

#

)+/8

#

8'00 ':'' ':'' ':'' ':''

泡泡刺
;0-/+/0+1

%

&+8/$2+/

%

+ =84# !'89% '8#& !#8!%

郁闭稳定阶段

-JN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

V

霸王
!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$, !&:#& 9&:9( ":!= "4:9"

猫头刺
.*

"

-/$

%

01+20

%

&

"

''+ !&:#& %:'" !9:(& 9!:%(

荒漠锦鸡儿
3+/+

#

+,+/$4$/$516

"

0 (:=4 =:#= =:## &!:"9

合头草
>

"

)

%

8

#

)+/8

#

8'00 &:%= ':'= ':'4 &:(&

泡泡刺
;0-/+/0+1

%

&+8/$2+/

%

+ '8'' '8'' '8'' '8''

衰退阶段

*VOVBBK6NBZJ

L

V

霸王
!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$, !&:#& &4:%& &:94 "":(9

猫头刺
.*

"

-/$

%

01+20

%

&

"

''+ !&:#& !9:!& &%:'' %':4%

荒漠锦鸡儿
3+/+

#

+,+/$4$/$516

"

0 !&:#& !":#9 !#:%' "=:!%

合头草
>

"

)

%

8

#

)+/8

#

8'00 %:!9 ':!' ':!= %:94

泡泡刺
;0-/+/0+1

%

&+8/$2+/

%

+ '8'' '8'' '8'' '8''

!%!!



)*+,+-./,.*+/0-123-2

#

5678&4

"

368'(

$

'(

!

&'!&

量相对稳定&一年生植物主要以猪毛蒿为主"在前

两个演替阶段均出现"其余一年生植物只出现在某

个演替阶段"同时一年生草本受降水影响较大"对群

落的稳定性贡献较小&

!!

9

个演替阶段霸王密度呈先增加后下降的趋

势"高度和冠幅不断增加"新枝长度不断下降"说明

在先锋群落霸王生长良好"随着霸王数量的增加"对

环境空间的竞争加剧"生长量逐渐减小"到衰退阶

段"霸王数量下降"存活物种生长量达到最大"但是

新枝生长量却最小&从多样性指数来看"随群落演

替呈增加趋势"多样性指数%种间相遇率%群落均匀

度均呈先下降后增加趋势"生态优势度则相反&

参考文献

'

!

(

!

曾彦军"王彦荣"保平"等
8

几种生态因子对红砂和霸王

种子萌发与幼苗生长的影响'

H

(

8

草业学报"

&''%

"

!"

#

%

$+

&"<9!8

'

&

(

!

周向睿"周志宇"吴彩霞
8

霸王繁殖特性的研究'

H

(

8

草

业科学"

&''=

"

&9

#

=

$+

9#<"!8

'

9

(

!

吴彩霞"周志宇"庄光辉"等
8

强干旱植物霸王和红砂地

上部营养物质含量及其季节动态'

H

(

8

草业科学"

&''"

"

&!

#

9

$+

9'<9"8

'

"

(

!

张志勇"胡相伟
8

霸王的组织培养和植株再生'

H

(

8

植物

生理学通讯"

&''(

"

"9

#

9

$+

"4%8

'

%

(

!

UX_)

"

EX` U

"

UJN

L

_*8aW6MZT

"

MJZVWWV7JZK6NB

"

JNCBZ6>JZJ7CV]V76

D

>VNZ6Y3+/+

#

+,+6$/1&0,1600b6>8

JNC!

"#

$

%

&

"

''()*+,-&$*

"

'()

#

cXN

L

V

$

dJPK>8BVVC<

7KN

L

BKNWVB

D

6NBVZ6MJZVWCVYKOKZB

'

H

(

83VMIVJ7JNCH6XWNJ7

6Y+

L

WKOX7ZXWJ7*VBVJWOT

"

&''4

#

&

$+

%&8

'

=

(

!

杨文智
8

强旱生灌木,,,霸王容器育苗技术'

H

(

8

林业

实用技术"

&''=

#

=

$+

&=8

'

(

(

!

冯燕"王彦荣"胡小文
8

水分胁迫对幼苗期霸王叶片生

理特性的影响'

H

(

8

草业科学"

&'!!

"

&#

#

"

$+

%((<%#!8

'

#

(

!

蔡建一"马清"周向睿"等
83J

:在霸王适应渗透胁迫中

的生理作用'

H

(

8

草业学报"

&'!!

"

&'

#

!

$+

#4<4%8

'

4

(

!

郭树江"徐先英"杨自辉"等
8

干旱荒漠区沙冬青茎干液

流变化特征及其与气象因子的关系'

H

(

8

西北植物学

报"

&'!!

"

9!

#

%

$+

!''9<!'!'8

'

!'

(

!

李昌龙"王继和"孙坤"等
8

民勤连古城自然保护区群

落结构和物种多样性特征分析'

H

(

8

西北植物学报"

&''=

"

&=

#

!!

$+

&99#<&9""8

A355(--.*056%7%5/(7.-/.5-*8!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,5*++30./.(-.0/6(

(1

9

(7(

9

.*0-*8$(0

99

(7C(-(7/

313a\V<NKJN

"

d+,KN

L

<PXJN

"

U+3a,KJN<TV

"

+3aVN

L

"

IEe. dKN

L

<TV

"

/13VN

L

<7K

#

aWJBB7JNCBZJZK6N6YaX7JN

L

-6XNZ

Q

6YaJNBX)W6]KNOV

"

aX7JN

L

(99!''

"

-TKNJ

$

D&-/7%5/

+

cJBVC6NJ

DD

VJWJNOV6Y!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,O6>>XNKZ

Q

"

OW6MNJNCNX>[VWB6YKNCK]KCXJ7

D

7JNZ

"

ZTVBXOOVBBK6N

D

W6OVBBVB6Y!:*+,-&$*

"

'$,O6>>XNKZ

Q

MVWVO7JBBKYKVCKNZ6ZTWVVBZJ

L

VB

"

JNCZTV

Q

MVWV

D

K6NVVWBZJ

L

VC6>KNJZVC[

Q

.*

"

-/$

%

01+20

%

&

"

''++,9!:*+,-&$*

"

'$,BZJ

L

V

"

OJN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

V

C6>KNJZVC[

Q

!:*+,-&$*

"

'$,:.:+20

%

&

"

''+:3+/+

#

+,+/$4$/$516

"

0JNCWVOVBBK6NBZJ

L

VC6>KNJZVC[

Q

.:+20

%

&

"

''+:3:/$4$/$516

"

0:!:*+,-&$*

"

'$,

"

WVB

D

VOZK]V7

Q

8+YKV7CBXW]V

Q

KNZTVVC

L

VWV

L

K6NB6Y,VN

LL

VW

\VBVWZMJBO6NCXOZVCZ6CVZVW>KNVZTV

D

7JNZB

D

VOKVBO6>

D

6BKZK6N

"

CKBZWK[XZK6N

D

JZZVWN6Y

D

6

D

X7JZK6NJNC

K>

D

6WZJNZ]J7XV6YC6>KNJNZB

D

VOKVB6YCKYYVWVNZBXOOVBBK6NBZJ

L

VBKNZTKBBZXC

Q

8,TKBBZXC

Q

BT6MVCZTJZ!(

D

7JNZB

D

VOKVBMVWVKCVNZKYKVCKNZTKBBXW]V

Q

"

JNCZTV

Q

[V76N

L

VCZ6!"

L

VNVWJ6Y(YJ>K7KVB8,TVB

D

VOKVBWKOT<

NVBBMJBN6ZBK

L

NKYKOJNZ7

Q

CKYYVWVNZ

"

JNCZTVB

D

VOKVBCK]VWBKZ

Q

YKWBZ7

Q

KNOWVJBVCJNCZTVNCVOWVJBVCMTVNZTV

!:*+,-&$*

"

'$,O6>>XNKZ

Q

CV]V76

D

VCYW6>

D

K6NVVWBZJ

L

VZ6WVOVBBK6NBZJ

L

V8,TVVO676

L

KOJ7C6>KNJNOVMJB

KN]VWBVZWVNCMKZTZTVB

D

VOKVBCK]VWBKZ

Q

8,TV!:*+,-&$*

"

'$,

D

6

D

X7JZK6NMJBXNKY6W>CKBZWK[XZK6NJZ

D

K6<

NVVWBZJ

L

V

"

J

LL

WV

L

JZK6NCKBZWK[XZK6NKNOJN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

VJNCWVOVBBK6NBZJ

L

V8,TVK>

D

6WZJNZ]J7XV6Y

!:*+,-&$*

"

'$,MJBZTV[K

LL

VBZJZOJN6

DQ

O76BXWVBZJ

L

V

"

JNCZTV6ZTVWBMVWVZTVBVO6NCJW

Q

8

E(

4

F*71-

+

,VN

LL

VWCVBVWZ

)

!

"#

$

%

&''()*+,-&$*

"

'$,O6>>XNKZ

Q

)

BXOOVBBK6NOTJWJOZVWKBZKO

-6WWVB

D

6NCKN

L

JXZT6W

+

d+,KN

L

<PXJN

!

2<>JK7

+

L

7PO

Q

R

#

!=98O6>

&%!!


