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摘要! 为考察温度"R#$盐度"*#$3+及三者交互作用对菲律宾蛤仔稚贝期壳长生长的影响!使

用 42A;>=7,J32CH813 软件采用 884"8/J782K=<2= 42A;>=#实验设计方案!进行响应面分析!寻找

最适生长条件组合!并构造蛤仔稚贝壳长生长模型% 实验进行 /3 I 对蛤仔稚贝壳长"'#进行测

量% 实验条件梯度设计为温度 "/3 Q$27 Q$23 Q#$盐度 "47$23$27#$3+*"8133 <3131#$

":133 <3131#$"1133 <3131#+% 结果显示'"4#温度在实验区间内与蛤仔稚贝壳长生长呈一定

的正相关!在 /3 Q附近达到壳长极值!盐度在实验区间内也与壳长生长呈一定正相关!但在接近

27 时达到壳长极值!3+在 : ?1 时出现壳长极值!略偏碱性水体有利于蛤仔稚贝生长% "2#温

度$盐度及 3+三者间对蛤仔稚贝生长无显著交互作用"!>3137#% 通过 42A;>=7,J32CH813 软件

对数据进行二次多元回归拟合!得到蛤仔稚贝壳长 8对编码自变量 O$S和 5的二次多元回归方

程'8C9?3: H3?43OH3?4:SH3?44563?377O

2

63?4/S

2

63?425

2

"=

2

C31188 9#!软件模拟最适

蛤仔稚贝生长的条件组合为*RC21107 Q!*C2/1/7!3+C":190 <3131#+%

关键词! 菲律宾蛤仔& 温度& 盐度& 3+& 响应面法分析

中图分类号! F48:14& *100125555555 文献标志码'&

55菲律宾蛤仔#=';2$%+)*+12&2++2,%('.$是广温

广盐贝类"对环境适应能力很强"广泛分布于世界

各地沿海地区"是我国主要养殖经济贝类之一'

国内外关于环境对贝类影响的研究很多"曹伏君

等
(4)

研究了海水盐度&温度对文蛤 # N)()$(26

.)()$(26$稚贝生长及存活的影响"探讨了文蛤的

适宜和最适生存&生长条件%林君卓等
(2 )

研究了

文蛤幼虫期温度和盐度对文蛤种苗#稚贝$生长&

存活和变态的影响%杨凤等
(/)

在温度#29 <4$Q&

盐度 /3 条 件 下 对 海 湾 扇 贝 # O(J/+)#$),

2((%;2%,*$幼贝#壳长 43 ?47 99$进行了 3+的

亚急性耐受试验和不同 3+条件下氨态氮的急性

毒性试验%粟志民等
(9)

研究了温度和盐度对企鹅

珍珠贝#!$)(2% +),J'2,$的清滤率&滤食率和吸收

率的影响%R2HH20M:DK 等
(7)

研究了温度和盐度与海

湾扇贝胚胎及幼虫生长发育的关系%8/G>C;2C

等
(0)

研究了不同温度和太平洋牡蛎 #5(%**/*$()%

J2J%*$耗氧率之间的关系' 国内外关于环境对蛤

仔影响的研究比较多"马绍赛等
(8)

对菲律宾蛤仔

死亡环境条件进行了模拟研究"初步确定了温度&

底质类型和底质中的硫化物是导致菲律宾蛤仔死

亡的可能因子%李霞等
(:)

研究了菲律宾蛤仔幼虫

的生长速度和水温的关系"指出幼虫除 1 Q水温

外"其它所有实验水温都能正常发育"生长速度与

水温呈直线关系%林笔水等
(1)

研究了温度和盐度

对菲律宾蛤仔稚贝生长发育的影响%董波等
(43)

研

究了环境因子对菲律宾蛤仔摄食生理生态的影

响%T@G=> 等
(44)

研究了不同温度对菲律宾蛤仔能

量收支平衡的影响%T;9等
(42)

研究了不同盐度对

菲律宾蛤仔内源性代谢节律的影响'
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响应 面 法 # C2A3/=A2AGCB:D292HK/I/0/>@"

$*L$是利用合理的试验设计"采用多元二次回

归方程拟合因素与响应值之间的函数关系"通过

对回归方程的分析来寻求最优条件参数"解决多

变量问题的一种统计方法
(4/ 649)

' 应用 42A;>=7

,J32CH813 软件系统对试验数据进行统计分析"

拟合曲线&建立数学模型"利用其提供的三维立体

图形"观察响应曲面"进一步求得试验的最佳

化
(47)

' 目前响应面法在食品科学&微生物科学等

领域中应用较多"主要用于生产及实验条件的优

化选择"彭勇胜等
(40)

运用响应面法优化姬松茸多

糖的提取工艺"大大简化后期姬松茸多糖的分离

纯化工艺"提高了提取效率%张群林等
(48)

运用响

应面分析法优化了苏云金芽孢杆菌 8$-7ZF'/

菌株发酵培养基"比初始发酵培养基产孢水平提

高了 03100N%吴兰兰等
(4:)

用响应面法优化了龙

眼核多酚提取工艺"提高了多酚提取效率' 在水

产动物尤其是贝类研究上"尚未见用此方法进行

研究的报道'

本研究利用响应面法"研究了温度&盐度&3+

三因素及其交互作用与蛤仔稚贝生长的关系"并

构建蛤仔稚贝生长模型优化蛤仔稚贝生长条件"

既对蛤仔的环境适应性进行研究"也将响应面分

析法运用到贝类研究中"对此方法在贝类研究中

的应用进行探索"以期弄清三因素及交互作用对

蛤仔稚贝生长的影响"得到蛤仔稚贝最优生长

条件'

45材料与方法

!"!#实验材料

实验材料为当年繁育的同一蛤仔家系二月龄

群体"规格一致"使用精确度为 3134 99游标卡

尺随机测量 /3 个个体"经统计分析得到壳长平均

值为#/1// <3130$ 99'

!"9#实验方法

采用 884#8/J782K=<2= 42A;>=$中心组合实

验设计方案"设计三因素三水平两中心点实验"实

验因素水平及响应面分析方案见表 4 和表 2'

不同温度梯度使用恒温水槽控制"盐度用天

然海水#盐度 /3 左右$与淡水按比例调配"3+用

%:"+和 +-0调配' 稚贝用 2 '桶养殖"每个桶

放稚贝 433 枚"设置 / 个平行实验组' 实验期间

每天换水 4 次"换水量为 433N"所换新水提前一

天配好盐度"在不同温度条件下控温"同时调整

3+"以此保证换水不会对蛤仔稚贝生长条件造成

差异而影响实验结果' 饵料每天投喂 2 次"为小

球藻#51&/()&&% 7'&J%(2*$"投饵量视各个实验组摄

食情况而定"投喂前调配成适合各受试组的温度

和盐度'

表 !#响应面三因素三水平实验设计

$%&"!#$'((;2(,/+()74(1/5)-.B .%67-,1%)4

B 0(8(01-.,(12-)1(1*,.%6(+(7'-4

因素

B:DH/C

编码

D/I2

水平 02O20

4 3 64

温度5Q

H2932C:HGC2

& /3 27 23

盐度

A:0;=;H@

8 27 23 47

3+ -

1133 <

3131

:133 <

3131

8133 <

3131

表 9#响应面分析方案与实验结果

$%&"9#S;2(,/+()7%0,(1*07%)416'(+(-.

,(12-)1(1*,.%6(+(7'-4

编号

=/1

因素 B:DH/C

&!温度

H2932C:HGC2

8!盐度

A:0;=;H@

-!

3+

平均壳长599

:O2C:>2

AK200702=>HK

4 64 3 64 /189

2 4 3 4 9131

/ 64 4 3 /11/

9 4 4 3 912/

7 64 64 3 /17:

0 3 4 4 9142

8 3 64 64 /177

: 3 4 64 /1:0

1 3 3 3 913:

43 4 3 64 /1:7

44 3 3 3 913:

42 3 64 4 /188

4/ 3 3 3 913:

49 64 3 4 /11/

47 4 64 3 /1:/

!"B#数据测量

对实验用蛤仔稚贝起始壳长及受试 /3 I 壳

长进行测量"每实验组测量 /3 个个体' 测量工具

为精确度达 3134 99的游标卡尺'

!"D#数据分析

使用 ,JD20求各组平均值"采用 42A;>=72J32CH

813 软件进行数据分析"回归拟合实验期间蛤仔

稚贝生长模型曲线"并作图'

4494
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25结果

9"!#温度"盐度及 2R与蛤仔稚贝平均壳长关系

蛤仔稚贝受试结束时平均壳长#表 2$"温度对

蛤仔稚贝生长影响#图 4$呈正相关趋势"23 ?27 Q

间变化较大"27 ?/3 Q间变化缓慢"在 /3 Q时"平

均壳长达到最大值 91428 7 99%盐度对蛤仔生长

影响#图 2$"在 47 ?23 间变化较大"且与壳长呈正

相关"23 ?27 间变化缓慢"在中间处达到最大值

912/3 92 99%3+与蛤仔壳长平均生长#图 /$"在

#8133 <3131$到#:133 <3131$间变化较大"之后在

: ?1 中间位置达到最大值 912/3 92 99'

图 !#温度与蛤仔稚贝壳长关系

?/5"!#A(0%7/-)1'/2&(7>(()7(+2(,%7*,(%)4

1'(00P0()57'-.@8,20'0,,0-&)(1

9"9#温度"盐度及 2R交互作用对蛤仔稚贝平均

壳长的影响

利用 42A;>=7,J32CH813 软件对表 2 的数据进

行二次多元回归拟合"得到的二次回归方程的响

应面及其等高线"温度和盐度#图 9$&温度和 3+

间交互作用对蛤仔稚贝生长有影响#图7$"盐度和

图 9#盐度与蛤仔稚贝壳长关系

?/5"9#A(0%7/-)1'/2&(7>(()1%0/)/73 %)4

1'(00P0()57'-.@8,20'0,,0-&)(1

图 B#2R和蛤仔稚贝壳长关系

?/5"B#A(0%7/-)1'/2&(7>(()2R%)4

1'(00P0()57'-.@8,20'0,,0-&)(1

3+#图 0$的交互作用对蛤仔稚贝壳长无影响' 因

为等高线的形状反映交互作用的强弱和大小"圆形

表示无交互作用"椭圆表示两个因素有交互作用'

图 9&图 7 等高线呈椭圆"表示有交互作用显著"图

0 等高线呈近圆形"表示无交互作用"但交互作用

在实验梯度范围内的显著性有待于方差分析检验'

从各图中可以看出"&&8&-三因素都存在极值'

图 D#温度和盐度交互作用对蛤仔稚贝生长的影响

?/5"D#S..(67-./)7(,%67/-)&(7>(()7(+2(,%7*,(%)41%0/)/73 -)1'(00P0()57'5,->7'-.O*8()/0(@8,20'0,,0-&)(1

2494
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图 K#温度和 2R交互作用对蛤仔稚贝生长的影响

?/5"K#S..(67-./)7(,%67/-)&(7>(()7(+2(,%7*,(%)42R -)1'(00P0()57'5,->7'-.O*8()/0(@8,20'0,,0-&)(1

图 V#盐度和 2R交互作用对蛤仔稚贝生长的影响

?/5"V#S..(67-./)7(,%67/-)&(7>(()1%0/)/73 %)42R -)1'(00P0()57'5,->7'-.O*8()/0(@8,20'0,,0-&)(1

9"B#蛤仔稚贝生长条件拟合优化

利用 42A;>=7,J32CH813 软件对表 2 数据进行

二次多元回归拟合"得到蛤仔稚贝壳长预测值 8

对编码自变量 O&S和 5的二次多项回归方程!

8C9?3: H3?43OH3?4:SH3?445H3?34/OSH

3?342O5H3?343S563?377O

2

63?4/S

2

63?42

5

2

"#=

2

C311:3 /"&I?=

2

C31199 1" 3C2I =

2

C

310:7 /$'

上述回归方程的方差分析结果见表 /' 模型

的决定系数 311:3 /"说明该模型能解释 1:13/N

的变化"但模型 3C2I =

2

与 &I?=

2

相差很大"说明

模型可以进一步优化' 由方差分析可知"盐度和

3+的二次项对模型有显著的影响#!=3137$"但

三个因子之间交互作用不显著#!>3137$"因此

将交互作用项剔除重新对模型进行回归'

重新回归后得到修正后蛤仔稚贝壳长预测值

8对编码自变量 O&S和 5的二次多项回归方程!

8C9?3: H3?43OH3?4:SH3?44563?377O

2

6

3?4/S

2

63?425

2

#=

2

C31188 9"&I?=

2

C31103 7"

3C2I =

2

C31131 0$' 模型的决定系数为 31188 9"

说明该模型能解释 18189N的变化"&I?=

2

和

3C2I =

2

相差不大"说明模型拟合度良好'

修正后的回归模型的方差分析结果见表 9'

由方差分析可知"就单因子线性回归而言"温

度&盐度& 3+都能够对模型产生极显著的影响

#!=3134$"三个因素的二次项也能够对模型产

生显著影响#!=3137$"其中盐度和 3+的二次项

对模型有极显著影响#!=3134$' 因此"可以利

用此模型对蛤仔稚贝在不同多环境因素条件下的

生长情况进行分析和预测' 通过 42A;>=7,J32CH

软件对模型进行分析"可得三个因素的最优点

#O"S"5$ 的代码值为 # 311/" 3108" 3190 $"即

#21107 Q"2/1/7":190 <3131$' 此时壳长均值

可以达到最大值 91242 88 99'

/494
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表 B#回归模型的方差分析

$%&"B#G)%031/1-.8%,/%)6(.-,,(5,(11/-)+-4(0

变异来源

A/GCD2

平方和

**

自由度

IC

均方

L*

A值

A7O:0G2

!值

!7O:0G2

模型 9/I20 31779 99:/ // 1 31304 037 /8 2810:8 :30 14 31334 3

& 313:9 37 4 313:9 37 /81887 2:3 1 31334 8

8 3129: 742 7 4 3129: 742 7 4441014 344 2 31333 4

- 3143/ 742 7 4 3143/ 742 7 901722 984 14 31334 3

&8 31333 027 4 31333 027 312:3 :1: :80 3104: :

&- 31333 027 4 31333 027 312:3 :1: :80 3104: :

8- 31333 9 4 31333 9 31481 887 2:4 310:1 2

&

2

31344 401 2/4 4 31344 401 2/4 71341 :8: 118 31387 2

8

2

31309 :2/ 388 4 31309 :2/ 388 2114// 108 40 31332 1

-

2

31377 938 012 4 31377 938 012 291132 /// 02 31339 4

残差 C2A;IG:0 31344 427 7 31332 227

总变异 H/H:0O:C;:H;/= 31707 78/ /// 49

%/H2A!=

2

C311:3 /"&I?=

2

C31199 1"3C2I =

2

C310:7 /1

表 D#修正后回归模型的方差分析

$%&"D#G)%031/1-.8%,/%)6(.-,,(5,(11/-)+-4(0+-4/./(4

变异来源

A/GCD2

平方和

**

自由度

IC

均方

L*

A值

A7O:0G2

!值

!7O:0G2

模型 9/I20 31772 81: 0 31312 4// 781017 :7 =31333 4

& 313:9 37 4 313:9 37 7210/9 37 =31333 4

8 3129: 74/ 4 3129: 74/ 4771029 / =31333 4

- 3143/ 74/ 4 3143/ 74/ 091:24 12 =31333 4

&

2

31344 401 4 31344 401 01119 9/ 31321 7

8

2

31309 :2/ 4 31309 :2/ 93171/ 84 31333 2

-

2

31377 93: 4 31377 93: /91018 7: 31333 9

残差 C2A;IG:0 31342 887 : 31334 718

总变异 H/H:0O:C;:H;/= 31707 78/ 49

%/H2A!=

2

C31188 9"&I?=

2

C31103 7"3C2I =

2

C31131 01

9"D#模型验证

以响应面分析得到的蛤仔稚贝最适生长条

件"利用与以上实验相差 93 日龄且规格与以上实

验开始时一致的稚贝"做 / 组平行实验"实验时间

一个月"验证实验结果' 由表 7 可知"实验结果与

预测相符"故响应面分析方法可靠'

表 K#实验结果验证

$%&"K#A(1*07-.4(+-)17,%7/-)7(17

实验条件

2J32C;92=H:0D/=I;H;/=

温度5Q

H2932C:HGC2

盐度

A:0;=;H@

3+

平均壳长599

:O2C:>2AK20002=>HK

响应面预测最佳条件 M2AH3C2I;DH2I D/=I;H;/= 21107 2/1/7 :190 <3131 91242 88

验证响应面预测最佳条件 M2AHD/=I;H;/= /3 22 <4 :173 <3131 91/2 <3120

/5讨论

菲律宾蛤仔是广温广盐性贝类"对环境的适

应能力很强' 温度方面"林笔水等
(1)

报道菲律宾

蛤仔稚贝的适宜生长水温为 47 ?/3 Q"其中以

27 Q为最好"在此温度范围内"稚贝生长迅速"同

时也能忍耐低于 43 Q和高于 /7 Q的水温' 本实

验温度设置为 23&27&/3 Q三个梯度水平"主要考

虑此温度梯度出现在菲律宾蛤仔处于快速生长期

的春夏季节"设置此温度梯度进行实验"结果更有
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意义' 本实验中"蛤仔稚贝生长与温度呈现正相

关性"在 21107 Q时"壳长达到最大值"这与林笔

水等
(1)

的研究有所差异"笔者认为"这种差异是

正常的"主要是由于本实验各受试组密度较小"换

水比较勤"使蛤仔摄食量充足&排泄物受高温影响

败坏水质继而影响蛤仔生长的情况比较轻"所以

在更高的温度下能得到更大的生长' 在一定范围

内"高温对水生动物生长是有利的"主要体现在三

个方面!#4$温度可以影响水产动物的代谢率'

在一定温度范围内"水产动物的代谢率随着温度

的升高而升高
(41 623)

%#2$温度可以影响营养物质

以及能量的利用率' 在适宜的温度条件下"蛋白

质的利用效率"以及转化效率都明显提高%#/$温

度可以影响水产动物消化酶的活性' 在合适的温

度范围内"体内的消化酶活力随着温度的升高而

活性增强"生长速率随之加快
(24)

' 本实验采用稚

贝"本身就处于生长发育高峰期"适当的高温也可

以提高蛤仔稚贝的代谢率&营养物质及能量的利

用率"提高消化酶活性"在饵料充足的条件下"适

当高温无疑为蛤仔稚贝生长提供了有利的条件'

盐度方面"据林笔水等
(1)

报道"稚贝生长的

适宜盐度为 4913 ?//17"最适盐度在 2317 左右"

生长的盐度上下限分别为 817 ?93' 本实验最适

盐度出现在 23 ?27"这与上述报道基本一致' 但

据闫喜武
(22)

的报道"小规格蛤仔稚贝在养殖到 49

I 时"在盐度为 47 的条件下生长迅速"超过了其

他盐度条件下稚贝的生长' 造成这种差异主要因

为本研究所选材料为蛤仔北方群体子二代家系"

亲贝长期养殖在虾圈内 #盐度 /3 左右$"且所用

稚贝从受精卵开始一直生活在盐度 2: 的海水中"

得到一定的驯化'

关于 3+对蛤仔稚贝影响的报道较少"闫喜

武
(22)

报道当 3+在 812 ?:19 范围内时"菲律宾蛤

仔幼虫能够正常孵化&生长和变态"但以中性偏碱

性#3+C811 ?:19$最佳' 本研究所采用的天然

海水 3+为 :13' 研究发现"偏碱性条件下蛤仔稚

贝生长明显优于中性条件"最适 3+为 :190"高于

:190时蛤仔稚贝也能正常生长"略高于已报道的

蛤仔幼虫最适 3+"实验认为造成这种差异的原因

主要也有两个方面!#4$稚贝体内物质组成与幼

虫期比较发生改变"从而导致对 3+适应力的变

化%#2$由于实验水体较小"蛤仔稚贝排泄物会快

速积累影响水质"这些排泄物主要呈酸性"3+一

定程度是降低的"而偏碱性的水体可能会起到缓

解水质恶化的作用"从而有利于蛤仔稚贝生长"但

未见有学者报道这一现象"偏碱性水体有利于蛤

仔稚贝生长可能与其所生活的滩涂环境有关"滩

涂 3+比较高' 毛蚶# -#%+1%(#% *'K#(),%$%$稚贝

生存的适宜 3+范围为 817 ?:17"3+为 :13 时生

长及存活最好
(2/)

%墨西哥湾扇贝在 3+为 8 ?:

时"稚贝存活率最高"生长最好
(29)

' 由于生物对

环境的耐受能力与生物的不同发育阶段&生物长

期生存的环境&实验条件及受试时间等因素有关"

所以不同生物"不同受试时间下得到的结果不好

相互比较'

本研究采用响应面分析方法"根据 8/J7

82K=<2= 中心组合设计原理设计了三因素三水平

实验"用 42A;>=7,J32CH813 软件处理实验数据"通

过二次多远回归拟合"构建了蛤仔稚贝壳长生长

模型"得到蛤仔稚贝壳长 8对编码自变量 O&S和

5的二次多元回归方程!8C9?3: H3?43OH

3?4:SH3?44563?377O

2

63?4/S

2

63?425

2

#=

2

C31188 9$"软件模拟最适蛤仔稚贝生长的条

件组合为#RC21107 Q"*C2/1/7"3+C:190 <

3131$"在验证实验中"采用软件模拟出来的最优

条件组合"得到了与预期相近的结果"证明了所构

建的壳长生长模型是可靠的'

响应面法是一种实验条件寻优的方法"通过

对过程的回归拟合和响应曲面&等高线的绘制"可

方便地求出相应于各因素水平的响应值
(27)

' 运

用此方法可以连续对实验的各个水平进行分析"

对未进行测试的点进行模拟分析"这样就大大缩

减了实验工作量"但是响应面法也有其局限性"其

实验前提是设计的实验点应包括最佳的实验条

件"如果实验点选取不当"使用这种方法不能得到

很好的优化结果' 动物生长是由很多条件共同决

定的"这就限制了响应面法在动物研究中的应用'

笔者认为"在弄清因素对动物生长影响的基本规

律后"采用此方法"发挥其优化实验条件的功能优

势"可以更加深入地了解环境条件对动物生长的

影响"提高动物生产效率"但实验时应注意严格控

制非目标因素"使非实验目标因素最大程度地保

持一致'
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A(12-)1(1*,.%6(+(7'-4-0-53 .-,-27/+/Z%7/-)-.5,->7'6-)4/7/-)/)

O*8()/0(@(:0%&,*+,20'0,,0-&)(1

*&%E*K;7H;:=

4

" ]&%S;7VG

4

"

" ]&%E62=>

4

" ]&%E(2;

4

" ')&%E!;:=

4

"

')#ZK2=

4

" +#"ZK/=>79;=>

4

" Z+&%EEG/7B:=

2

#41E:A":((6":A ':0 D(8):2-2A*7(/('68) %(:;6(2?4)(--?"/) G6((0":A ": K"'2:":A X62O":8("

%2--(A(2?5"/)(6"(/':0 K"?(48"(:8("Z'-"': Q8(': N:"O(6/";*"Z'-"':544032/"%)":'%

219:/;";<;(2?Q8(':2-2A*"%)":(/(=8'0(>*2?48"(:8(/"@":A0'25200384"%)":'$

G&17,%67! )= HK;A3:32C" HK2/3H;9G9 H2932C:HGC2" A:0;=;H@ :=I 3+ B/C?GO2=;02>C/VHK /B=';2$%+)*

+12&2++2,%('.V2C2I2H2C9;=2I HKC/G>K HK2C2A3/=A2AGCB:D292HK/I/0/>@ #$*L$1RK29G0H;O:C;:H2=/=7

0;=2:C9/I20V:A:330;2I H/ AHGI@ HK2;=H2C:DH;/=A:=I /3H;9;U:H;/= /BHK2>C/VHK 3:C:92H2CAB/C=?

+12&2++2,%('.VK;DK V2C22J30/C2I M@ 2J32C;92=HA1RK2C2AG0HAAK/V2I HK:H! #4 $ HK2C2V2C2A;>=;B;D:=H0@

3/A;H;O2D/CC20:H;/=AM2HV22= >C/VHK /BAK20002=>HK :=I H2932C:HGC2:=I A:0;=;H@ V;HK;= HK2C:=>2/B

2J32C;92=HI2A;>=1RK2C20:H;/=AK;3 M2HV22= >C/VHK /BAK20002=>HK :=I H2932C:HGC2:=I A:0;=;H@ :=I HK2

>C/VHK /BAK200702=>HK O2C>2I H/ 3/A;H;O2D/CC20:H;/=":=I HK2D:09>C2VM2HH2CM2HV22= 3+: :=I 1%#2$HK2C2

V2C2=/ A;>=;B;D:=H;=H2C:DH;/=AM2HV22= H2932C:HGC2" A:0;=;H@ :=I 3+ B/CHK2>C/VHK /B?GO2=;02A1RK2

9G0H;O:C;:H2=/=70;=2:C9/I20;A:AB/00/VA!8C9?3: H3?43OH3?4:SH3?44563?377O

2

63?4/S

2

63?42

5

2

#=

2

C31188 9$"HK2/3H;9G9D/=I;H;/=AB/C>2C9;=:H;/= :C2:AB/00/VA!H2932C:HGC221107 Q :=I A:0;=;H@

2/1/7\ :=I 3+C:190 <31311RK22J32C;92=H:0C2AG0HA;=I;D:H2I HK:HHK23C/3/A2I 9/I20;AC2:A/=:M0@

:DDGC:H2:=I D:= M2GA2I B/CI2ADC;M;=> :=I 3C2I;DH;=> HK2>C/VHK B2:HGC2A/B=?+12&2++2,%('.;= I;BB2C2=H

2=O;C/=92=H:0B:DH/CA1

H(3 >-,41! =';2$%+)*+12&2++2,%('.% H2932C:HGC2% A:0;=;H@% 3+% C2A3/=A2AGCB:D292HK/I/0/>@

E-,,(12-)4/)5 %*7'-,! ]&%S;7VG1,79:;0!@:=J;VG2332;40/1D/9
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