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高温胁迫对
!

个高羊茅株系生理指标的影响

周中亮!包满珠!王文恩
#华中农业大学园艺林学学院 园艺植物生物学教育部重点实验室"湖北 武汉

$8''('

$

摘要!在人工气候箱中!对高羊茅品种"佛浪#$

!"#$%&''(%)*+)'&"'9:7;<=>/?@=

%原始株系及其辐射诱变后代中

筛选的
A

个优良株系进行高温胁迫!然后通过研究各株系的生理生化指标变化特征!一方面比较
B

个株系的耐热

性!另一方面试图为高温高湿地区鉴定和选育耐热的冷地型草坪草提供一定的理论基础&结果表明!随着高温胁

迫时间的延长!各株系的伤害率'丙二醛和脯氨酸含量变化均呈升高趋势(叶绿素含量'可溶性蛋白质含量和超氧

化物歧化酶活性整体变化趋势为先升高后降低(可溶性糖含量呈降低的变化趋势&通过隶属函数法对
B

个高羊

茅株系的耐热性进行综合评价!强弱顺序为"

C3''!

#

"

"

C3''A

#

"

"

C3''"

#

"

"

C3''B

#

"

"

C3''8

#

"

"

C3''$

#&

关键词!高羊茅(耐热性(高温胁迫(生理生化指标

中图分类号!

0A$'78$

%

D&$A7(#

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

!''!E'B"&

#

"'!!

$

'(E!"#$E'(

#!

!

高羊茅#

!"#$%&''(%)*+)'&"'

$是常用的冷季

型草坪草"但不耐热"超出生长最适温度的高温会使

其植株的生理代谢发生一系列的变化"如细胞膜透

性增大&一些对高温敏感的酶活性下降&代谢失调&

生长延缓&叶色退绿"甚至植株死亡等'

!

(

)随着全球

气温的升高"高温成为制约冷地型草坪草最重要的

生态因子"冷地型草坪草在我国南方存在难以越夏

的困难'

"

(

)此外"国内在高羊茅引种和评价方面做

的工作相对较多'

"EA

(

"而在品种辐射诱变后"对其诱

变后代的优良变异株系进行理化特征的研究方面"

报道很少)

本研究以高羊茅品种*佛浪+#

!,'(%)*+)'&"'

9:7;<=>/?@=

$原始株系及B'

-5E

"

其辐射诱变后代

中筛选的
A

个优良株系为供试材料"通过人工高温

逆境胁迫对伤害率&丙二醛#

FG+

$含量&游离脯氨

酸#

;

H

I5

$含量&叶绿素#

-J6

$含量&可溶性蛋白质

#

0)

$含量&可溶性糖#

KLL

$含量及超氧化物歧化酶

#

0MG

$活性
(

个指标进行研究分析"一方面比较
B

个材料的耐热性"另一方面试图探明高温胁迫下高

羊茅植株生理反应变化规律"对于长江中下游高温

高湿地区鉴定和选育耐热的冷地型草坪草提供一定

的理论基础)

"

!

材料与方法

"7"

试验材料
!

供试品种为高羊茅*佛浪+"从武

汉现代生态科技有限公司购进"由美国杰克琳公司

生产)试验材料为园艺植物生物学教育部重点实验

室于
"''A

年
8

月在湖北省农科院辐照中心进行

B'

-5E

"

辐照处理后撒播于华中农业大学花卉教学基

地试验小区内又经自交
!

代筛选后"最终于
"''#

年

!

月对筛选出的优良植株进行分株定植后保存下来

的无性繁殖株系)

B

个试验材料均采用分株繁殖"

定植株行距为
8'9NO8'9N

"种植小区面积
"NO$

N

"栽培基质为加入河砂改良的黄壤土"日常管理相

同)为了便于记录"对照编号为*

C3''!

+"其他优

良株系编号依次为*

C3''"

+&*

C3''8

+&*

C3''$

+&

*

C3''A

+和*

C3''B

+)

"7#

试验方法
!

将供试高羊茅材料种植在口径

"'9N

&高
""9N

的塑料花盆内"栽培基质为泥炭

土
P

珍珠岩
Q8P!

#体积比$"每盆装等量基质#至离

花盆上沿
89N

$"统一进行日常养护管理)置于华

中农业大学花卉教学基地露地栽培场上"自然光照

条件"白天!夜间温度为#

!'

#

!#

$

R

!#

%A

#

B

$

R

"

每周浇水
8

次"每次浇水直至水从盆底流出为止"每

月施尿素和复合肥
!

次)生长
8

个月后"每个株系

选生长较整齐&健壮的
8

盆植株移入人工气候箱中

进行高温胁迫)第
!

天温度设
"BR

!

!#R

#昼!夜"

接近最适生长温度$为对照"处理胁迫条件自第
"

天

#

收稿日期,

"'!'E!'E!!

!!

接受日期,

"'!'E!!E"A

作者简介,周中亮#

!&#$E

$"男"山东临沂人"在读硕士生"从事
园林植物育种工作)

2EN?<6

,

8B&#''"8&
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!
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起为温度
$' R

!

8' R

#昼!夜$"光照强度为
8'''

6W

"光照周期为
!'J

"暗处理
!$J

)分别在处理第

!

&

"

&

8

&

$

&

A

&

B

天取均匀一致&外观大小相同&形态相

似的完整叶片"测定伤害率&

FG+

含量&

;

H

I5

含量&

-J6

含量&

0)

含量&

KLL

含量及
0MG

活性)每处理

8

次重复)

"7$

试验指标与测定方法
!

伤害率采用电导

法'

B

(

%

-J6

含量的测定采用丙酮与乙醇#体积比
!P

!

$混合液浸提法'

(

(

%

FG+

含量的测定采用硫代巴

比妥酸显色法'

B

(

%

;

H

I5

含量采用酸性茚三酮显色

法'

B

(

%

0)

含量的测定采用考马斯亮蓝
XE"A'

染色

法'

B

(

%

0MG

活性的测定采用超氧化物歧化酶试剂盒

#南京建成生物工程研究所生产$%

KLL

含量的测定

采用蒽酮比色法'

B

(

)

"7%

数据分析
!

试验数据采用
2W9>6"'!'

整理"

0+0&7!

软件对数据进行方差分析"并利用隶属函

数值进行对
B

个株系的耐热性进行综合评价)

"7%7"

隶属函数值

如果指标与耐热性呈正相关"隶属函数值为,

-

#

.

/

$

Q

.

/

%.

N<=

.

N?W

%.

N<=

"

/

Q!

"

"

"

8

"-"

)

)

如果指标与耐热性呈负相关"隶属函数值为,

-

#

.

/

$

Q!%

.

/

%.

N<=

.

N?W

%.

N<=

"

/

Q!

"

"

"

8

"-"

)

)

式中"

.

/

为第
/

个因子的得分值"

.

N<=

为第
/

个因子

得分的最小值"

.

N?W

为第
/

个因子得分的最大值)

"7%7#

权重
!

权重系数依据各指标的相对重要性

#根据主成分分析中的方差贡献结合专家意见校正$

算出"本研究中各项指标权重分别为,伤害率"

K

!

Q

'7"!!

%

0)

"

K

"

Q'7!8"

%

-J6

"

K

8

Q'7'(#

%

FG+

"

K

$

Q'7"'(

%

KLL

"

K

A

Q'7!"A

%

;

H

I5

"

K

B

Q'7!$A

%

0MG

活性"

K

(

Q'7!'"

)

"7%7$

综合评价值

0Q

$

)

/

Q!

'

-

#

.

/

$.

1

/

("

/

Q!

"

"

"

8

"-"

)

)

式中"

0

为材料在高温条件下用综合指标评价所得

的耐热性综合评价值"

1

/

为第
/

个因子的权重)

#

!

结果

#7"

高温胁迫对伤害率的影响
!

高温下"随着

胁迫时间的延长"

B

个高羊茅供试材料的伤害率值

均呈增大趋势#图
!

$)第
!

天时各株系的伤害率分

别为
!!7B'Y

&

#7$'Y

&

#7A8Y

&

&7$AY

&

!'7"!Y

和

!!7"(Y

%第
B

天时各株系伤害率已分别达到

"87"&Y

&

8$7"#Y

&

&A7"&Y

&

&#7&8Y

&

887&BY

和

$"7B"Y

"分别比第
!

天的各株系伤害率增长了

!7'!

&

87'#

&

!'7!(

&

&7$(

&

"788

&

"7(#

倍"其增幅顺序

为*

C3''8

+

"

*

C3''$

+

"

*

C3''"

+

"

*

C3''B

+

"

*

C3''A

+

"

*

C3''!

+)

#7#

高温胁迫对叶绿素含量的影响
!

各株系

不同胁迫时间的
-J6

含量变化都存在着差异"整体

呈先上 升 后 下 降 的 趋 势 #图
"

$)*

C3''!

+和

*

C3''"

+株系
-J6

含量变化起伏不大"相对平缓"

总体呈下降趋势"从第
!

天的
"7&&

和
87''N

Z

!

Z

一

直减少到第
B

天的
"7$&

&

"7!"N

Z

!

Z

"降幅分别为

!B7("Y

和
"&788Y

"说明*

C3''!

+耐热性较强)

*

C3''8

+株系"

-J6

含量从第
!

天到胁迫的第
$

天

一直下降"由
87$&

下降到
"7##N

Z

!

Z

"降幅为

图
"

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系伤害率的变化

!

注,图中不同小写字母表示同一时间不同株系间差异显著#

2

%

'7'A

$)下图同)

A#"!
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!

"'!!

图
#

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系叶绿素含量的变化

!(7$#Y

%后来随着热胁迫的加剧"第
A

天增长到

"7&BN

Z

!

Z

"第
B

天突然增长到
87B!N

Z

!

Z

"反而比

对照 增 长 了
87$$Y

"说 明 此 植 株 比 较 耐 热%

*

C3''$

+&*

C3''A

+和*

C3''B

+株系总体呈先增长

后下降趋势"胁迫第
"

天*

C3''$

+和*

C3''A

+的

-J6

含量分别增长到
87(!

&

87(8N

Z

!

Z

"比第
!

天增

长了
!#7A8Y

和
(7$&Y

"第
B

天又分别下降到
"7('

&

87$!N

Z

!

Z

"从含量变化看*

C3''A

+比较稳定"耐热

性比*

C3''$

+强%*

C3''B

+

-J6

含量一直增长到胁

迫的第
$

天"达到
87#B N

Z

!

Z

"比第
!

天增长了

"A7(8Y

"第
B

天时又下降到
"7B'N

Z

!

Z

"比第
!

天

下降了
!A78!Y

)

#7$

高温胁迫对丙二醛含量的影响
!

从图
8

可看出胁迫时间越长"各株系
FG+

含量就越高)

第
A

天"

B

个株系
FG+

含量分别比第
!

天增长了

87'!Y

&

A$7"$Y

&

!!A7&AY

&

8!7$$Y

&

"#7'!Y

和

$!7#'Y

%*

C3''8

+增长幅度比较大"表明其抗性

弱)第
B

天 时 表 现 得 尤 为 突 出"*

C3''8

+和

*

C3''$

+的
FG+

含量分别达到
"'7A'

和
"87$'

%

N56

!

Z

"分别为第
!

天的
8'!7'(Y

和
"&(7!!Y

"明

显高于其他
$

个株系的
FG+

含量"*

C3''!

+&

*

C3''"

+&*

C3''A

+和*

C3''B

+的
FG+

含量值分

别为
!"7$B

&

!"7BB

&

!87B#

和
!'7&$

%

N56

!

Z

)结果表

明"*

C3''8

+和*

C3''$

+的细胞膜脂被过氧化程度

比较严重"抗性较弱%其他
$

个株系细胞膜脂过氧化

程度较低"抗性较强)

#7%

高温胁迫对游离脯氨酸含量的影响
!

第

!

天
B

个株系
;

H

I5

含量分别为
$&788

&

$&7&B

&

8(7A8

&

"87&B

&

!(7B&

和
!(7'B

%

Z

!

Z

%而高温处理到

第
B

天时其含量分别为
!#B7$A

&

!$!7'"

&

!!!7B#

&

!"B7'&

&

!AA7""

和
!$87$"

%

Z

!

Z

"

;

H

I5

含量变化各株

系均显著"因株系的耐热程度不同"其增长幅度又有

所差异"分别增长了
"7(#

&

!7#"

&

!7&#

&

$7"B

&

(7((

&

(7$!

倍#图
$

$)结果表明"*

C3''A

+和*

C3''B

+在

遇到高温环境时"其体内
;

H

I5

的含量往往会显著增

加"以更好地适应高温环境%*

C3''"

+和*

C3''8

+

则适应能力较弱%*

C3''!

+和*

C3''$

+对热适应能

力居中)

图
$

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系丙二醛含量的变化

B#"!
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期$

#7(

高温胁迫对可溶性蛋白质含量的影响
!

高羊茅各株系叶片中
0)

含量呈先上升后下降的变

化趋势#图
A

$)经过高温处理"开始一段时间叶片

0)

含量都呈升高趋势"第
$

天时各株系都达到高峰

值"分别是第
!

天含量的
!7$"

&

!7&"

&

!7A8

&

!7A&

&

!7((

和
!7B$

倍"*

C3''"

+&*

C3''A

+和*

C3''B

+增

长幅度较大"在此时期能迅速做出反应"提高
0)

含

量"保持渗透势"从而更好地适应高温环境)

$V

后

0)

含量又开始降低"第
B

天时降到最低水平"表明

胁迫程度的加剧破坏了植株的调节机制"影响植物

的正常生长"植株的耐热性开始下降)*

C3''$

+&

*

C3''A

+和*

C3''B

+第
B

天时含量降幅较大"分别

比第
$

天下降了
B87"!Y

&

AB788Y

和
B!78'Y

"说明

其受热害的影响较大)相比第
!

天"第
B

天各株系

含量 分 别 下 降 了
""7&#Y

&

"7#&Y

&

"A7($Y

&

$!7$#Y

&

""7#8Y

和
8B78&Y

"下降的幅度顺序为

*

C3''$

+

"

*

C3''B

+

"

*

C3''8

+

"

*

C3''!

+

"

*

C3''A

+

"

*

C3''"

)结 果 表 明"热 胁 迫 对

*

C3''$

+&*

C3''B

+和*

C3''8

+株系影响较明显"

其耐热性较差%其他
8

个株系耐热性较强)

图
%

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系游离脯氨酸含量的变化

图
(

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系可溶性蛋白质含量的变化

#7!

高温胁迫对超氧化物歧化酶活性的影响

!

各材料间的
0MG

活性变化存在着明显的差异"

整体都呈现先上升后下降的变化趋势#图
B

$)除

*

C3''A

+外"各株系高峰值均出现在第
"

天"表明

各株系对热害都及时启动了调节机制"但是变化幅

度不同"*

C3''"

+和*

C3''8

+增幅较大"其值比对

照组分别增长了
!78'

和
!7'(

倍"说明其遇到逆境

时做出的反应比较快"能迅速做出适应性的调节"热

适应性比较强)之后各株系的
0MG

活性都减弱"第

B

天时其活性值分别为
A"!7!!

&

B8&7("

&

$"&7("

&

"&87B!

&

A$"7A'

和
B!"7A'.

!

Z

)结果表明"*

C3''"

+和

*

C3''B

+活性值较大"其耐热性最强%*

C3''$

+和

*

C3''8

+活性值较小"其耐热性较弱%*

C3''A

+和

*

C3''!

+活性值居中"耐热性中等)

#7)

高温胁迫对可溶性糖含量的影响
!

KLL

含量变化随着胁迫时间的延长整体呈降低趋势"但

是各株系含量有着明显的差异#图
(

$)

B

个株系

KLL

含量第
!

天分别为
"!7(B

&

!$78'

&

!"7(8

&

#7"!

&

(#"!
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"'!!

"'78"

和
#78(N

Z

!

Z

%随着胁迫时间的延长"各株系

KLL

含量呈下降趋势"到第
B

天时各株系含量只有

B7'8

&

A7A#

&

"7#"

&

"7&A

&

87'#

和
87B!N

Z

!

Z

)整个

处理过程中"各株系的
KLL

含量均值依次为
!'78A

&

(7'8

&

B7!#

&

$7&A

&

(7#&

和
$7#AN

Z

!

Z

"此结果表明"

*

C3''!

+和*

C3''A

+能更好地适应高温胁迫"因为

KLL

含量较高"可以维持细胞膨压"更好地保持细

胞内 的 水 分 含 量"从 而 保 证 植 物 正 常 生 长%

*

C3''"

+和*

C3''8

+含量次之"表明其耐热性较

差%*

C3''$

+和*

C3''B

+

KLL

含量最低"因不能维

持正常的渗透平衡而趋向死亡)

图
!

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系超氧化物歧化酶活性的变化

图
)

!

%&'

不同胁迫时间下
!

个高羊茅株系可溶性糖含量的变化

#7*

隶属函数法综合评价
!

供试各株系耐热性

的综合评价值的大小反映各材料的综合耐热能力的

大小"综合评价值越大表明越耐热)通过计算得出

B

个株系的综合评价值大小分别为
'7!'#

&

'7'#$

&

'7'8(

&

'7'8B

&

'7'##

&

'7'(B

)从综合评价指标可以

看 出"

B

个 株 系 的 耐 热 性 强 弱 顺 序 依 次 为

*

C3''!

+

"

*

C3''A

+

"

*

C3''"

+

"

*

C3''B

+

"

*

C3''8

+

"

*

C3''$

+#表
!

$)

表
"

!

%&'

下高羊茅各株系的耐热性综合评价

株系 伤害率 可溶性蛋白质 叶绿素 丙二醛 可溶性糖 游离脯氨酸 超氧化物歧化酶活性 隶属度均值 综合评价值

*

C3''!

+

'7&#B '7"#8 '7''' '7B(' !7''' !7''' !7''' '7('B '7!'#

*

C3''"

+

'7#(" '7''' '7!!( !7''' '78&B '78$8 '7#$8 '7A!' '7'#$

*

C3''8

+

'7''' '7$8B !7''' '7''' '7"$8 '7""# '7A#A '78AB '7'8(

*

C3''$

+

'7'(! !7''' '7&!" '7'!8 '7'!& '7!!B '7!!A '78"! '7'8B

*

C3''A

+

!7''' '7((' '7#(' '7A&! '7AA" '7"#( '7''' '7A#" '7'##

*

C3''B

+

'7#(# '7$(" '7A#8 '7#"! '7''' '7''' '7BBB '7$#& '7'(B

##"!



'(

!

"'!!

草
!

业
!

科
!

学 #第
"#

卷
'(

期$

$

!

讨论与结论

伤害率代表高羊茅叶片细胞膜的相对透性"伤

害导致膜透性变化"电解质渗透量增加'

#

(

)膜透性

的大小反映质膜受伤害的程度"数值越大"质膜受伤

害程度越大'

&E!'

(

)植物器官衰老或在逆境下遭受伤

害"往往发生膜脂过氧化作用)由于丙二醛是膜脂

过氧化作用的产物之一"通常利用它作为膜脂过氧

化指标表示细胞膜脂过氧化程度和植物对逆境条件

反应的强弱'

$

(

)在植物所含的氨基酸中"以脯氨酸

的渗透作用最为有强"当植物处于逆境胁迫下"脯氨

酸合成酶类对脯氨酸的反馈抑制的敏感性降低"导

致体内游离脯氨酸含量增加'

!!

(

)伍世平等'

!"

(在对

#

种草坪禾草的抗逆性研究中"采用高温#

$'

#

A'

R

$处理"也发现高羊茅体内游离脯氨酸的含量明显

升高)

本研究发现"随着胁迫时间的延长"

B

个高羊茅

供试株系的伤害率&丙二醛和游离脯氨酸含量一直

呈上升趋势"与许多研究'

"E8

"

!8E!$

(结果一致)伤害率

和丙二醛含量在第
B

天时变化尤为显著"尤其是

*

C3''8

+和*

C3''$

+变化率剧增"表明其耐热性较

差)

超氧化物歧化酶是植物体内清除超氧自由基最

关键的保护酶之一"它能够消除细胞内由于逆境而

引起的过氧化作用"其活性大小可以反映出植物对

逆境的适应能力'

!'

(

)本研究中高羊茅各株系超氧

化物歧化酶活性均呈先升高后下降的趋势"其值越

大"抗性越强"这与韩春梅'

8

(研究结果一致)第
"

天

时*

C3''A

+呈下降趋势"可能是刚开始受到高温胁

迫打乱了植株正常的生理功能"暂时的不适应导致

了超氧化物歧化酶合成受阻'

!$

(

)可溶性蛋白质含

量随高温胁迫时间的延长"呈先上升后下降的趋势"

可能是因为当细胞遭受短期高温胁迫时热激蛋白的

表达水平会显著增加"而且其可以防止细胞中蛋白

变性'

!$E!B

(

"故而使蛋白质含量呈升高趋势%经过一段

时间后含量又下降"可能是长时间的高温胁迫"加剧

了蛋白质的分解'

!$

(

)叶绿素含量随着胁迫程度的

加强"也呈现先上升后下降的趋势"与许多研

究'

!

"

!$

"

!(

(结果不一致)原因可能是短期高温胁迫

下"温度的升高可以使草坪草的光合作用加强"因此

叶绿素含量上升%但持续的高温胁迫造成了叶绿体

的变形和片层结构的破坏)

C?:?UW

'

!#

(认为损害的

原始位置是位于类囊体膜中的光合系统"从而导致

叶绿素含量下降)

/<U

和
CU?=

Z

'

!(

(发现草地早熟

禾#

23'

4

('$")#+#

$在持续高温环境下叶绿素含量下

降%韩春梅'

8

(也通过试验证明随着高温胁迫时间的

延长"叶绿素含量总体呈下降趋势)此外"高温胁迫

下必然面临着干旱胁迫"尽管保持一样的湿度环境"

一致的水分管理"但因各株系之间存在的差异#叶片

大小&密度以及质地等$"导致其持水能力不同"叶片

的干湿程度也不同"各株系等量叶片中所含的叶绿

素的含量差异也会有所不同%罗少波等'

!&

(认为"高

温处理后叶绿素含量变化没有一定的规律性"不能

作为大白菜#

5('##+&'&'6

4

"#$(+#

$耐热性鉴定的指

标)

本研究中可溶糖含量随胁迫时间的延长"总体

呈递减趋势"其变化趋势与其他研究'

(

"

"'

(结果不一

致"可能原因是
$'R

是叶绿素形成的最高温度"而

且影响了酶的活性"因此高温胁迫会大大降低叶绿

素的合成速率'

!B

(

"进而减弱植物的光合作用"减少

碳水化合物的合成"而且植物维持生长必然也会消

耗碳水化合物和能量"更加剧了碳水化合物的减少%

尤其随着胁迫时间的延长"可溶性糖的合成速率和

分解速率进一步受到影响"致使其含量变化呈降低

趋势)研究'

"

"

!(

(证明"含糖量高的株系"表现出较强

的耐热性"可能是由于糖含量高"可以增强细胞持水

力"提高其渗透调节作用"保证植株的正常生长)

植物的耐热性是一个受多因素影响&复杂的数

量性状"且不同植物的耐热机制也不尽相同"使得不

同种类植物对某一具体指标的耐热性反应也不一定

相同)因此"用单一指标难以全面&准确地反映植物

耐热性的强弱"必须用多个指标进行综合评价'

"!E""

(

)

郑文俊'

!$

(也认为"单一的指标有时无法准确地反映

植株的实际耐热能力"结合隶属函数法"可得到各品

种耐热性的综合评价值"从而能比较科学地对植物

的耐热性进行评价)本研究通过对
(

个生理指标的

综合评价"得出高羊茅*佛浪+原始株系和其
A

个优

良变异株系的耐热性强弱顺序为 *

C3''!

+

"

*

C3''A

+

"

*

C3''"

+

"

*

C3''B

+

"

*

C3''8

+

"

*

C3''$

+)

&#"!
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Z

I?LL09<>=9>?=V F?=?

Z

>N>=̂

'

F

(

7"=V>V<̂<5=73>@ d5Ie

,

G>6N?I

H

U]6<LJ>IL

"

!&&$

,

B"E#!7

'

"!

(

!

周群初"马艳青
7

蔬菜耐热性研究现状及展望'

[

(

7

长

江蔬菜"

"'''

#

8

$,

$'E$87

'

""

(

!

马晓娣"彭惠茹"汪矛"等
7

作物耐热性的评价'

[

(

7

植

物学通报"

"''$

"

"!

#

$

$,

$!!E$!#7

+,,-./0,12

3

1/-4

5

-67/86-9/6-990:

5

1

;

920<0

3

2.7<2:=->-90,92><2:-90,/7<<,-9.8-

bCM.bJ5=

Z

E6<?=

Z

"

\+M F?=ETJU

"

K+3X K>=E>=

#

-566>

Z
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