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摘要
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为进一步探讨大花金鸡菊
6"$+"73-3 .$&%8-('"$&

的化感作用
!

并寻找其化感组分
!

采用气相色谱
!

质谱联用技

术
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对大花金鸡菊叶
'

根及花化学成分进行了分析
(

结果表明
$

大花金鸡菊
&

种不同器官共含有
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种化合物
!

酚类和萜烯类是其主要组分
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种化合物
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化感物质存在于植物各部分组织中' 包括叶- 根- 花- 茎- 果- 种子等' 它们主要是通过茎叶淋

溶- 根系分泌- 地上挥发以及植株残体腐解等途径释放到环境中' 从而影响周围植物的生长发育+

#$!

,

( 化

感物质主要来源于植物的次生代谢产物' 分子量小' 结构简单'

-19J

+

&

,按照化学结构把至今已知的化感物

质大体上分为水溶性有机酸- 直链醇- 脂肪族醛和酮' 简单不饱和内酯' 酚' 苯甲酸及其衍生物' 香豆
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&表明! 外来植物成功入侵扩张

的一个重要原因是由于它们在入侵地释放了相对于本地植物比较新颖的化感物质" 特别是对于许多菊科
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&等均产生了巨大危害! 外来植物对
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" 由于其耐贫瘠! 抗污染! 繁殖力强! 扩散快! 目前大花金鸡菊已在山东等一些地方由栽培种

逸生成为野生植物! 甚至形成其单优种群落! 对所处生态系统的植物多样性构成了威胁%
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" 研究表明

大花金鸡菊具有化感作用%

&;!&$
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! 但是哪些物质在其化感过程中发挥作用! 尚未见报道" 本研究就这一问

题! 采用气相色谱
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质谱联用技术'
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$分析了大花金鸡菊叶( 根及花化学成分! 旨在了解大花金鸡菊

的化感物质成分! 并为阐明其化感作用机理提供帮助)
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材料与方法
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气质联用分析条件
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数据分析
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结果与分析
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大花金鸡菊不同器官成分分析
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大花金鸡菊叶中含有
;8
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#分析
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大花金鸡菊不同器官成分比较

大花金鸡菊不同器官含有不同的化学成分$
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戊基间苯二酚是叶独有的物质% 高香草酸甲酯& 姜
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!"#!

年
$

月
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日

&

讨论

在自然生态系统中! 菊科植物多具有 "攻击性# 而易于形成单一群落! 从而危害到生态系统稳定性

及生物多样性! 因此成为科研工作者关注的焦点! 其中化感作用的研究报道较多! 而被鉴定出的化感物

质多为萜烯类$ 聚乙炔类$ 酚类$ 有机酸类等%

'

&

' 王大力等%

(

&报道豚草茎叶及根的水浸液对多种作物种

子萌发有一定的抑制作用! 且作物连作后出苗率低! 可能与酚酸物质的积累有关( 华南地区重要杂草胜

红蓟
!"#$%&'( )*+,-*./01

能向环境释放单萜和倍半萜类化感物质从而影响邻近植物的生长发育%

#)

&

( 外来

入侵种春一年蓬
2$."0$*+ 34.56/0534.7'1

地上部分和地下部分的主要化感成分是酸$ 酮$ 酯$ 萜类%

#'

&

( 本

研究表明! 酚类及萜烯类化合物是大花金鸡菊叶$ 根及花的主要化学成分! 这与前人的研究结果相类似(

酚类和萜烯类化合物是高等植物的主要化感物质! 研究证明) 大部分酚类和萜烯类化合物都具有较

强的化感作用%

!

!

#*!+(

&

( 它们通过抑制种子萌发及幼苗生长来阻碍其周围竞争性植物的生长! 从而影响植物群

落甚至生态系统的演变 %

+*!+(

&

( 汪思龙等 %

+,

&研究表明) 肉桂酸$ 苯甲酸$ 对羟基苯甲酸等都降低了杉木

8'++.+"46(.6 56+70*56&6

幼苗叶绿素的含量! 随着酚类物质浓度的升高! 叶绿素的含量更低! 从而影响

保留时间
-./0

化合物 分子式
峰面积

"+"

'

叶 根 花

+"1#'#

毕橙茄醇
234/056 7

+)

8

!'

9

*

'1)+

*

+%1'&&

环氧化马兜铃烯
3:/;<56=0= =>5?/4= 7

#)

8

!$

9 '1#, #1,'

*

##1!!(

高香草醇
@5.5A30/66B6 3625@56 7

,

8

#!

9

&

*

,1'*

*

##1&*%

松柏醇
250/C=:56 7

#%

8

#!

9

&

*

'1%& #!1%#

##1)&,

二表环氧雪松烯
4/=>/2=4:=0= =>5?/4= 7

#)

8

!)

9 $1$# #1** '1'$

##1''!

柏木烯醇
2=4:#(#=0##&#56 7

#)

8

!$

9 &1&%

*

#!1**

##1*$*

反式
D

长松香芹醇
<:30;#650E/>/0523:A=56 7

+)

8

!$

9 &1!$

*

+%1&%

++1($!

喇叭茶烯氧化物
#

+

!

,

6=4=0= 5?/4=#

+

FF

,

7

#)

8

!$

9 (1#'

*

)1%(

##1,$'

荷叶醇
0G2/C=:56 7

#)

8

!!

9

*

&1)& !)1&%

##1,,&

白菖油萜环氧化物
2363:=0= =>5?/4= 7

#)

8

!$

9 #!1** &1&* ##1*#

#!1#!)

二表雪松烯
###

氧化物
4/=>/2=4:=0=###5?/4= 7

#)

8

!$

9 *1!& !1), #*1!,

#!1#,#

表蓝桉醇
=>/E65HG656 7

#)

8

!'

9 *1)# ,1#!

*

#!1&%$

紫堇酮
25:B.H5650= 7

#)

8

!$

9

!

#%1!$ &1*# (1),

#!1)&# (

!

#$#

环氧柏木烷
(

!

#$#2=4:305?/4= 7

#)

8

!$

9 $1)& !1'% #(1$!

#!1)((

长叶醛
650E/C56=0364=@B4= 7

#)

8

!$

9 $1(, $1%$ '!1)(

#!1()! (

!

#&#
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!

#&#4/56 7

#)

8

!'

9

!

*

*1'( $1*%
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#
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#)

8

!$

9 )1$#

*

$1'%

#&1#))

蓝桉醇
E65HG656 7

#)

8

!'

9 #1&) *1&(

*

#&1&*!

香橙烯氧化物
3:5.34=04:=0= 5?/4= 7

#)

8

!$

9 !&1,) #&1)* ,%1&*

#&1**(

氧化石竹烯
23:B5>@B66=0= 5?/4= 7

#)

8

!$

9 $1!# #1!% ,1%,

#$1$)( &#

脱氧雌二醇
&#4=5?B=;<:34/56 7

#(

8

!$

9

* *

&1*%

#$1*)#

环氧异香橙烯
/;53:5.34=04:=0= =>5?/4= 7

#)

8

!$

9 (1!(

*
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#)1&&*

高香草酸甲酯
@5.5A30/66/2 32/4 .=<@B6 =;<=: 7
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8
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9

$

*

!(1)&

*

#'1&,$ $

!
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脱羟基苯酮
$
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第
!"

卷第
!

期

了杉木光合速率! 抑制了干物质的合成" 黄帚橐吾
!"#$%&'"& ("'#&$')&

的主要化感活性物质是萜类化合

物! 其释放后影响早熟禾
*+& &,,$&

等
#

种牧草种子萌发及幼苗生长#

!$

$

" 冷蒿
-'./0"1"& 2'"#"3&

茎叶浸提

液的主要成分是樟脑% 龙脑% 蓍草苦素% 桉树脑% 喇叭烯醇和对
!%!

薄荷烯
!&!

醇等化合物! 能明显抑制

草木犀
4)%"%+.$1 +22"5",6%"1

等
&

种幼苗生长#

'%

$

" 大花金鸡菊水浸提液对几种本地常见园林植物种子萌发#

%&

$

和幼苗生长&待发表'均产生了不同程度的影响! 这与前人的研究结果相一致! 由此可知! 酚类和萜烯类

化合物在大花金鸡菊与本地植物竞争中具有重要作用" 这些化合物可能首先是对膜进行伤害! 通过细胞

膜上的靶位点#

''

$

! 将胁迫信息传送到细胞内! 从而引起酶活性% 离子吸收等发生变化! 而酶活性% 离子

吸收等的变化必然引起植物细胞分裂% 伸长及光合作用等变化! 最终表现为对植物种子萌发及幼苗生长

产生影响"

大花金鸡菊叶的主要成分是
'!

甲基苯甲醛% 香橙烯氧化物% 丁香酚% 白菖油萜环氧化物% 紫堇酮%

苯乙醇和香草醛! 这几种物质在根及花中均存在! 只是含量有所不同( 根的主要成分是高香草酸甲酯%

姜酚% 香橙烯氧化物% 异丁香酚% 高香草醇% 愈创木酚% 表蓝桉醇和甲氧基丁香酚! 其中高香草酸甲

酯% 姜酚% 异丁香酚% 高香草醇及甲氧基丁香酚这
(

种物质只在根中鉴定出! 它们可能是其化学组分的

特征物质( 花的主要成分是香橙烯氧化物% 长叶醛% 丁香酚%

#!

叔
!

丁基焦酚%

'

!

)

!

(!

三甲基苯酚和姜黄

烯! 其中
(!

叔
!

丁基焦酚和
'

!

)

!

(!

三甲基苯酚是其特有物质" 相同物质的出现! 表明大花金鸡菊叶% 根

及花可能会释放同样的物质进入环境! 而独有成分则说明三种器官在大花金鸡菊入侵中可能起到不同的

作用" 而大花金鸡菊花的总离子流强度较叶及根有所增强! 即相同成分的物质在花中含量较大! 这可能

与器官不同有关" 但是
)

种器官中均含有愈创木酚% 苯乙醇%

'!

甲基苯甲醛% 丁香酚% 白菖油萜环氧化

物% 紫堇酮% 长叶醛和香橙烯氧化物等
%*

种共有成分! 其中香橙烯氧化物 #

')

$和丁香酚#

'&

$已被报道有化

感作用! 且含量在
)

种器官中均较高! 表明这
'

种物质可能是大花金鸡菊最重要的化感成分! 不过需要

进一步研究证明"

结合大花金鸡菊水浸提液对几种常见园林植物种子萌发#

%&

$和幼苗生长&待发表'存在化感影响以及大

花金鸡菊在一些地方泛滥的现状推断! 化感物质在增强大花金鸡菊生存竞争能力与扩大繁衍中起着重要

作用! 可能是其形成单优群落的关键因素之一"

参考文献
!

#

%

$

+,--,.,/ 0 12 345 6575879:; :< ;59=4>:?@ >A BCD;7@

#

E

$

2 7'/,81 9:+% ;(+%

!

'$$'

!

!"

)

%$& " %$(2

#

'

$

FGHI 0 J

!

1,--KL , M

!

-MN J 12 -%%/%+<6.=> ", ?$1.6",6@%/ AB'":$%.$'/ 6,C D+'/1.'>

#

1

$

2 O5?C9;

)

JB?9;=5? P5?!

CD=

!

'$$Q2

#

)

$

0K+G G -2 -%%/%+<&.=>

#

1

$

2 ';6 G62 H5R /:?S

)

,8D65T98 N?CD;6:

!

%"Q&2

#

&

$

O,KJ U V

!

PGV,+UGWM 0

!

IK-0N/ J

!

/. &%2 ,CC5C:BD74A D;6 5X:798 BCD;7 9;YD@9:;

)

<?:T T:C58ZC5@ D;6 =5;5@ 7:

@B5895@ 9;75?D879:;@

#

E

$

2 ?:"/,:/

!

'$$)

!

#$!

)

%)[[ " %)Q$2

#

#

$

+,--,.,/ 0 1

!

0KWGHNM0 . 12 H:Y5C R5DB:;@

)

K;YD@9Y5 @Z885@@ D;6 745 5Y:CZ79:; :< 9;8?5D@56 8:TB57979Y5 D!

>9C97A

#

E

$

2 D'+,. ;:+% ;,("'+,

!

'$$&

!

%

)

&)* " &&)2

#

*

$ 周凯! 郭维明! 徐迎春
2

菊科植物化感作用研究进展#

E

$

2

生态学报!

'$$&

!

%&

&

Q

')

%[[* " %[Q&2

FUNM LD9

!

IMN .59T9;=

!

\M /9;=84Z;2 ,6YD;85@ :< ?5@5D?84 :; DCC5C:BD7498 B:75;79DC 9; 8:TB:@97D5

#

E

$

2 -:.& ;:+%

?",

!

'$$&

!

%&

&

Q

')

%[[* " %[Q&2

#

[

$ 梅玲笑! 陈欣! 唐建军
2

外来杂草加拿大一枝黄花对入侵地植物的化感效应#

E

$

2

应用生态学报!

'$$#

!

'(

&

%'

')

')[" " ')Q'2

1GK -9;=X9D:

!

+UGH \9;

!

3,HI E9D;]Z;2 ,CC5C:BD7498 5<<587@ :< 9;YD@9Y5 R556 ?+%"C&B+ :&,&C/,1"1 :; ;D79Y5 BCD;7@

#

E

$

2 E=", F A<<% ;:+%

!

'$$#

!

)(

&

%'

')

')[" " ')Q'2

#

Q

$ 王大力! 祝心如
2

三裂叶豚草的化感作用研究#

E

$

2

植物生态学报!

%""*

!

%$

&

&

')

))$ " ))[2

.,HI WDC9

!

FUM \9;?Z2 ,CC5C:BD7498 ?5@5D?84 :< A0G'+1"H .'"2"C

#

E

$

2 A:.H *=>.+/:+% ?",

!

%""*

!

%$

&

&

')

))$ ^ ))[2

#

"

$ 吴玉荷! 朱国元! 洪耿标! 等
2

薇甘菊化学成分研究#

E

$

2

深圳大学学报) 理工版!

'$$[

!

%&

&

%

')

%$' ^ %$#2

.M /Z45

!

FUM IZ:AZD;

!

UNHI I5;=>9D:

!

/. H%2 J7Z6A :; 745 845T98DC 8:;@797Z5;7@ :< I"JH,"H 0":'H,.=H

#

E

$

2 F

?=/,K=/, L,"( ?:" ;,B

!

'$$[

!

%&

&

%

')

%$' ^ %$#2

杜明利等) 外来物种大花金鸡菊不同器官成分的气质联用&

I+!1J

'分析
)%[



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#!

年
$

月
!%

日

!

&%

" 林熔# 陈艺要# 石铸
'

中国植物志$第
()

卷!

*

"

'

北京% 科学出版社#

#+(+

#

!"

%

,-$ ! ,-)'

!

##

" 傅俊范
'

中国外来有害生物入侵现状及控制对策!

.

"

'

沈阳农业大学学报#

!"")

#

#$

%

,/( ! ,+&'

01 .23453' 6277839 :9592: ;4 <3=5:<=8 5><83 ?8:9: <3 6@<35 53A B;397;> :97598C<8:

!

.

"

' ! "#$%&'%( )(*+, -%+.

#

!"")

#

#$

&

$

'%

,/( ! ,+&'

!

&!

" 梁玉
'

外来种大花金鸡菊入侵的影响因子及其遗传多样性研究!

D

"

'

济南% 山东大学#

!""('

EFGHI J2' /#$ "012& 3% 4',03*5 6%781$%,+%( 6%.'5+3%5 '%2 9$%$0+, :+.$*5+0& +% )8+$% ";$,+$5 <3*$3;5+5 9*'%2+783*'

=3(('

!

D

"

' .<353

%

K@53A;3C 13<=87:<9L

#

!%%('

!

&,

" 赵妹# 罗小勇# 仪铭# 等
'

大花金鸡菊不同器官除草活性的研究!

.

"

'

安徽农业大学学报#

!%%+

#

#$

&

,

'%

,-+ ! ,(!'

MNGO *8<

#

E1O P<5;L;3C

#

JF *<3C

#

$0 '8' N87Q<B<A5> 5B9<=<9<8: ;4 A<4487839 9<::28: ;4 <3*$3;5+5 (*'%2+783*' N;CC'

!

.

"

' ! )%#1+ )(*+, -%+.

#

!%%+

#

#$

&

,

'%

,-+ ! ,(!'

!

#$

" 杜明利# 高岩# 张汝民# 等
'

大花金鸡菊水浸液对几种常见园林植物种子萌发的化感作用!

.

"

'

浙江林学院学报#

!%##

#

%&

&

#

'%

#%+ ! ##$'

D1 *<3C><

#

IGO J53

#

MNGHI R2S<3

#

$0 '8' G>>8>;?59@<B 8448B9: 47;S 5T28;2: 8U975B9: ;4 8U;9<B <3*$3;5+5 (*'%2+!

783*' ;3 :88A C87S<359<;3 ;4 :<U 359<=8 ;735S8395> ?>539 :?8B<8:

!

.

"

' ! >#$?+'%( @3* <388

#

!%##

#

%&

&

#

'%

#%+ ! ##$'

!

#)

" 孔垂华# 黄寿山# 胡飞
'

胜红蓟化感作用研究
V'

挥发油对真菌( 昆虫和植物的生物活性及其化学成分 !

.

"

'

生

态学报#

!%%#

#

%'

&

$

'%

)/$ ! )/('

WOHI 6@2<@25

#

N1GHI K@;2:@53

#

N1 08<' G>>8>;?59@L ;4 A($*'01B ,3%&C3+2$5

&

!

'

Q<;>;C<B5> 5B9<=<9<8: ;4 9@8 =;"

>59<>8 ;<> 47;S 5C87592S ;3 423C<

#

<3:8B9: 53A ?>539: 53A <9: B@8S<B5> B;3:9<92839:

!

.

"

' ),0' D,38 "+%

#

!%%#

#

%'

&

$

'%

)/$ ! )/('

!

#-

" 管铭# 王勇# 郭水良# 等
'

外来入侵种春一年蓬化感作用及其粗提物的
I6"*K

分析!

.

"

'

上海农业学报#

!%%+

#

%"

&

$

'%

)# ! )-'

I1GH *<3C

#

XGHI J;3C

#

I1O K@2<><53C

#

$0 '8' G<>8>;?59@<B 8448B9: ;4 9@8 <3=5:<=8 ?>539 D*+($*3% ;#+8'2$8;#+,15

;3 B7;?: 53A I6"*K 535>L:<: ;4 <9: B72A8 8U975B9

!

.

"

' ),0' )(*+, "#'%(#'+

#

!%%+

#

%"

&

$

'%

)# ! )-'

!

#(

" 彭少麟# 南蓬# 钟扬
'

高等植物中的萜类化合物及其在生态系统中的作用!

.

"

'

生态学杂志#

!%%!

#

%'

&

,

'%

,, ! ,/'

YZHI K@5;><3

#

HGH Y83C

#

MNOHI J53C' [87?83;<A: <3 @<C@87 ?>539: 53A 9@8<7 7;>8: <3 8B;:L:98S

!

.

"

' <#+% ! D,38

#

!%%!

#

%'

&

!

'%

,, ! ,/'

!

#/

" 李霞
'

酚类化合物对植物的化感作用!

.

"

'

长春师范学院学报% 自然科学版#

!%%-

#

%"

&

!

'%

$% ! $!'

EF P<5' [@8 5>>8>;?59@<B ;4 ?@83;><B: 8448B9: 9; ?>539:

!

.

"

' ! <#'%(,#1% E3*B -%+. E'0 ",+

#

!%%-

#

%"

&

!

'%

$% ! $!'

!

#+

" 汪思龙# 陈龙池# 廖利平# 等
'

几种化感物质对杉木幼苗生长的影响!

.

"

'

应用与环境生态学报#

!%%!

#

&

&

-

'%

)// ! )+#'

XGHI K<>;3C

#

6NZH E;3CB@<

#

EFGO E<?<3C

#

$0 '8' Z448B9: ;4 9@788 \<3A: ;4 5>>8>;B@8S<B5>: ;3 C7;]9@ ;4 6@<38:8

4<7 :88A><3C:

!

.

"

' <#+% ! );;8 D%.+*3% F+38

#

!%%!

#

&

&

-

'%

)// ! )+#'

!

!%

" 马瑞君# 王明理# 朱学泰# 等
'

黄帚橐吾挥发物的化感作用及其主要成分分析!

.

"

'

应用生态学报#

!%%)

#

'$

&

#%

'%

#/!- ! #/!+'

*G R2<^23

#

XGHI *<3C><

#

MN1 P2895<

#

$0 '8' G>>8>;?59@L 53A B@8S<B5> B;3:9<92839: ;4 G+(18'*+' .+*('1*$' =;>59<>8

!

.

"

' <#+% ! A;;8 D,38

#

!"")

#

'$

&

&"

'%

&/!- ! &/!+'

!

!&

" 张汝民# 王玉芝# 侯平# 等
'

几种牧草幼苗对冷蒿茎叶水浸提液化感作用的生理响应!

.

"

'

生态学报#

!"&"

#

#(

&

/

'%

!&+( ! !!"$'

MNGHI R2S<3

#

XGHI J2_@<

#

NO1 Y<3C

#

$0 '8' Y@L:<;>;C<B5> 78:?;3:8: 9; 5>>8>;?59@L ;4 5T259<B :98S 53A >854 8U"

975B9 ;4 A*0$B+5+' 7*+(+2' <3 :88A><3C ;4 :8=875> ?5:9278 ?>539:

!

.

"

' A,0' D,38 "+%

#

!"&"

#

#(

&

/

'%

!&+( ! !!"$'

!

!!

"

6NZH Y W

#

EZG[NZR I R' Y>539 C7;]9@ 78C2>59;7L 5B9<=<9<8: ;4 57983<:<3 53A <9: 78>598A B;S?;23A:

!

.

"

' ! <#$B D,38

#

&++"

#

'$

&

-

'%

&/-( ! &/(-'

!

!,

"

KZHG[ORZ 0

#

EGHDOE0F K

#

6ZEFW K

#

`R1HO *' V;>59<>8 B;S?;3839: ;4 <$%0'1*$' ,'8,+0*';' E' 53A <$%0'1*$'

5;#'$*3,$;#'8' E' ::?' 5;#'$*3,$;#'8'

#

9]; G:9875B858 C7;]<3C ]<>A <3 K<B<>L

!

.

"

' @8'.31* @*'(*'%,$ !

#

!""-

#

%'

&

!

'%

!/! ! !/)'

!

!$

"

D1RRGHF * W Ga YRGKGD 6' G>>8>;?59@<B <34>283B8 ;4 Q5:<> 8U975B9: ;3 F*'55+,' *';' E'

&

"

'

7;;9 ]8<C@9 53A A5L: 9;

4>;]87

!

.

"

' <*1,+7$*'$ E$H58

#

!%%+

#

%&

%

,$ ! ,-'

,#/


