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生长性能和体组成的影响
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摘要! 通过胃排空试验与养殖试验研究了不同投喂频率对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼的胃排空&

生长性能以及体组成的影响" 在试验开始时!观测尼罗系吉富罗非鱼幼鱼的胃内饲料排空情

况!胃排空试验结果表明!胃排空率的最佳描述为平方根函数!胃内饲料在饱食投喂后 #" ` 左

右完全排空!达到投喂前水平!D%m胃排空为 @ `!也就是投喂后大约 @ ` 恢复食欲" !:% 尾试

验鱼#初始体质量 !7<$ L$以不同的投喂频率 ## R = 次&# R ! 次&# R $ 次&$ R = 次&$ R ! 次&

$ R $ 次$分组!每组设立 ! 个平行组!随机养殖于 #D 个网箱中!每箱养殖 $% 尾鱼!按饱食量投

饲膨化饲料" 养殖期为 : 周" 尼罗系吉富罗非鱼幼鱼在投喂频率为 # R = 次&# R ! 次和 # R $

次时特定生长率和饲料效率显著高于投喂频率为 $ R = 次&$ R ! 次和 $ R $ 次时#@i%7%"$%

投喂频率为 # R $ 次&$ R = 次&$ R ! 次和 $ R $ 次时其摄食量显著低于 # R = 次和 # R ! 次时

#@i%7%"$" 随着投喂频率降低!鱼体水分含量逐步上升!脂肪和蛋白质含量逐步下降!其中

# R = 次&# R ! 次组鱼与 $ R $ 次组鱼有显著性差异#@i%7%"$" 各投喂频率组间的肝体指数

无显著性差异#@h%7%"$" !7< Y=D7% L尼罗系吉富罗非鱼幼鱼的适宜投喂频率为 # R $ 次!

较 $ R $ 次&$ R ! 次和 $ R = 次时明显提高了生长速度和饲料效率!较 # R ! 次&# R = 次摄食量

显著降低" $ 种试验结果较为一致"

关键词! 尼罗系吉富罗非鱼% 投喂频率% 胃排空% 生长性能% 体组成

中图分类号! 0@:"&&&&&&&文献标志码',

&&适宜的投喂频率可以提高鱼类的生长速度

和存活率"减少个体变异"提高饲料转化率"减

少饵料损失"最终提高产量和降低生产成本+

当投喂量不足时"鱼类的生长性能将下降"但在

投喂过量的情况下"往往造成饲料效率降低(养

殖成本上升和水质的恶化"所以适宜的投喂频

率在水产养殖中具有重要的意义)# 9$*

+ 传统鱼

类投喂频率试验方法为养殖试验"通过鱼类在

其养殖期间的生长性能(饲料效率和机体营养

成分组成"评价其适宜投喂频率+ 但养殖试验

周期较长"受试验鱼类的大小和养殖条件的影

响较大"人力物力支出较大)!*

+ 近年来"胃排空

#排空率和排空时间$这一简单(快速的方法开

始被用来评价鱼类的投喂频率)! 9=*

+ 一些研究

报道表明"通过鱼类消化和胃排空之间的关系

可以了解其食欲恢复状况"在鱼类食欲恢复时

投喂饲料能使其摄食率达到最大化并提高饲料

效率"证实了鱼类胃排空和食欲恢复的关系就

可以估计出最佳的投喂频率"养殖鱼类可以通

过胃排空试验这种简便快捷的方法来制定投喂

方案"提高养殖效益)! 9=*

+

罗非鱼#WG6FNGF$"系鲈形目#?]̂QGa5 Ê]S$"丽

鱼科#3GQ̀6GRF]$"罗非鱼属#3-('$-'$"属热带性鱼

类"现在已成为世界性的养殖鱼类"我国 $%%D 年

产量已达约 #$% 万_"占世界总量的 "%m左右)"*

+

尼罗系吉富罗非鱼 #.0;#"%0#)-+/-(#&-"*+$是经
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遗传性状改良后的罗非鱼"该品种具有生长速度

快(个体大(出肉率高(遗传性状稳定等优点"是我

国目前罗非鱼养殖中一个新的重要品系):*

+ 我

国目前水产养殖中尚未见鱼类胃排空在投喂频率

研究中应用正式报道+

#&材料与方法

!"!#实验鱼与养殖条件

# %%% 尾尼罗系吉富罗非鱼鱼苗由广西水产

研究所国家罗非鱼良种繁育场提供的同一批孵化

幼鱼"暂养一周后开始正式分组试验"暂养期间

# R $ 次投喂鱼体质量 "m的试验饲料+ 养殖试

验"按体表完整(大小较一致标准取 !:% 尾"平均

初始体质量 !7<$ L"体长约为 " QE的试验鱼"分

成 #D 组#: 个试验组"每组 ! 个平行$"每组 $% 尾

鱼"随机放养于 #D 个网箱中"网箱放置在同样的

水泥池中#规格同上$"养殖 : 周+ 暂养期与试验

期间投喂的试验饲料为广西南宁百洋饲料公司生

产的罗非鱼鱼苗膨化饲料"饲料配方见表 #+ 在试

验中不同的投喂频率和时间!# R $ 次和 $ R $ 次

#间隔 # R投饲 $ 次$#%@!%%(#D!%%$(# R ! 次和 $

R ! 次#间隔 # R 投饲 ! 次$ #%@!%%(#!!!%(#D!

%%$(# R = 次和 $ R = 次#间隔 # R投饲 = 次$#%@!

%%(#$!%%(#"!%%(#D!%%$+ 试验期间按饱食量进

行投喂"即每次把饲料少量多次投入网箱中"观察

试验鱼的进食情况"投喂后 ! EGK 若网箱内有残

饵"则结束投喂并捞出残饵+ 记录每次残饵数量

与每天余料+ 在暂养期和试验期间采用微流水交

换"换水频率为每天换水 #>:+ 水质监测情况!溶

解氧#D7!# X%7#:$ EL>-"N1#<7% X%7#$"氨氮

#%7#: X%7%##$ EL>-"总硬度##7"# X%7#:$ -"

钙含量#$"7D X%7$$ EL>-"亚硝酸盐#%7#"= X

%7%"$ EL>-"硝酸盐#%7##% X%7%#=$ EL>-+ 室

内为透明塑料屋顶"光周期为自然周期+ 养殖试

验结束前一天停止饲喂+

!"$#样本的采集与计算分析

胃排空试验与胃排空数学模型选择&&取

$%% 尾健康无病(大小较一致(平均体质量 =7$ L

的试验鱼养殖于 " 个 # Eg%7D Eg# E尼龙网箱

#网箱放置在 :7" Eg$7% Eg#7" E的水泥池

中$中一周后进行胃排空试验+ 试验开始后将试

验鱼饥饿 # R 使其胃中饲料排空"试验前各试验

组随机取出#%尾鱼"解剖观察鱼胃内残余饲料

表 !#试验日粮组成和主要营养成分分析

&'("!#C19/1+.0.121306**X/*-.9*20':

7.*0+'279'.2280-.*20+ `

原料成分

GKL ]̂RG]K_

比例

N]̂Q]K_FL]

次粉 J̀]F_EGRR6GKL $%7%

大豆粕 S5IP]FK E]F6 $"7%

花生粕 N]FKO_E]F6 #<7%

菜籽粕 F̂N]S]]R E]F6 D7@

米糠 ĜQ]P F̂K "7%

秘鲁鱼粉 N]̂O aGS̀E]F6 $%7%

大豆油 S5IP]FK 5G6 $7#

食盐 SF6_ %7#

磷酸二氢钙 3F#1

$

?(

=

$

$

%7:

氯化胆碱 Q̀56GK] %7#

复合矿物盐 EGK]̂F6N ]̂EGb

#

#7%

复合多维 8G_FEGK N ]̂EGb

$

%7$

主要营养成分$实际测量值%

280-.0.12,19/12*20+$S-',0.,*D*'+8-*%

水分 E5GS_O ]̂ #%7D

粗蛋白 Q̂OR]N 5̂_]GK !D7!

粗脂肪 Q̂OR]aF_ :7=

粗灰分 Q̂OR]FS̀ D7<

粗纤维 Q̂OR]aGP ]̂ "7!

无氮浸出物 +.2

!

!%7$

总能>#U'>cL$ d2

=

#:7DD

注!#7+F

$

#1?(

=

$

$

=7$%"+F3G!7$!"A

$

0(

=

#:7!D"A36:7"D"

.]0(

=

#7%<"3G_̂GQFQGR Ĝ5K !7D!"UL0(

=

=7=$"BK0(

=

%7=<"

UK0(

=

%7%!!"3O0(

=

%7%$$"3̂36

$

%7%=!"A/%7%$"3F3(

!

:#7<#7

$7/K5SG_56$7$$"43#7##"3F6NFKF_]%7D!"4V

#

%7$$"4V

$

%7":"

4V

:

%7%:"4A%7%:".56GQFQGR %7%$"4V

#$

%7%#$"41

$

%7%%:"4

2(7=="3]66O65S]@=7=$7!7无氮浸出物 +.2e#%% 9#m N 5̂_]GK

fm 6GNGRSfm FS̀fm aGP ]̂$7=7N 5̂_]GK g$!7: f6GNGR g!@7" f

+.2g#<7$7

量+ 试验开始时投喂罗非鱼鱼苗膨化饲料"投饲

时保持网箱内有多余饲料存在"使所有的试验鱼

充分摄食+ 投喂后 ! EGK 若网箱内有剩余的饲

料"则结束投喂并捞出残饵"随机取出 #% 尾鱼作

为分析饲料摄入量用+ 然后开始每隔 # 小时定时

取样"每次随机取 #% 尾鱼+ 取样的鱼先放入冰水

麻醉"然后用电子天平)#$%% X%7%#$ L*逐尾称

取体质量"解剖取出胃内饲料"称重得其胃内饲料

重量#湿重$"每次取样所得胃内饲料重量的平均

值作为该取样时间的胃内饲料重量)!*

+ 当解剖

取样的 D%m鱼胃内无饲料残余时"确定胃排空为

#%%m"试验结束+ 选用目前胃排空率研究中最常

用的 ! 种数学模型"即指数模型(线性模型和平方

根模型)<*

"本研究用回归曲线相关系数的二次方

(*#$
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## 期 孙晓锋"等!投喂频率对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼胃排空(生长性能和体组成的影响 &&

值#B

$

$检验上述 ! 种排空数学模型对实测值的

拟合程度"通过比较各拟合模型的判定系数

#B

$

$(残差标准差#0;*$以及残差平方和#*00$

等来选择试验幼鱼的最佳胃排空率模型+ ! 者的

数学方程式如下)<*

线性模型! 7eJ94,' 指数模型! 7e

J]bN

# 94,$

'平方根模型!7

%E"

eJ94,

式中"7为瞬时胃内残余饲料湿质量 e胃内残余

饲料湿重#L$>鱼体质量#L$ g#%%"4为瞬时胃排

空率e胃内残余饲料湿重#L$>鱼体质量#L$ g

#%% g`"W为排空实验开始后的时间# `$"J为

常数+

养殖试验样本的采集与计算&&养殖试验开

始前取 #% 尾作为初始鱼样本"取试验饲料样品分

析其营养成分+ 试验开始与结束时"对试验各组

的鱼记数(称重"计算其存活率和特定生长率+ 统

计每天的余料和残饵数量"计算其摄食量和饲料

效率+ 试验结束后每试验组 ! 个平行网箱随机各

取 ! 尾鱼"共 @ 尾鱼"分别称重"烘干"用于测全鱼

主要营养成分'另取 @ 尾鱼"分别称重"解剖取肝

脏称重计算肝体指数+ 试验饲料和鱼体的水分(

粗蛋白(脂肪和灰分含量按文献)@*方法测定+

粗纤维按照 4,+0(20W等)#%*描述的方法进行

测定+

有关参数计算公式!成活率#!B"m$ e试验

结束时鱼尾数>试验开始时尾数 g#%%"摄食量

#AL"L$ e投喂量 9#余料 f残饵$"特定生长率

#!PB"m>R$ e#-K5

<

9-K5

-

$ g#%%>_"饲料效率

#ANB"m$ e#5

<

95

-

$RALg#%%"肝体指数

#K!L"m$ e5

%

R5

9

g#%%

)#%*

+

式中5

-

为试验开始时鱼体质量#L$'5

<

为试验结

束时鱼体质量#L$'&为养殖试验天数#R$'AL为摄

食量'5

9

为鱼体质量#L$'5

%

为肝脏质量#L$+

试验数据处理&&记录统计胃排空在胃出现

速率"采用 ,+(4,方法对数据进行线性分析

#0?00#!7%$+ 对胃排空数据进行转换"转换后

的数据随时间产生的线性关系"斜率之间的差异

进行了&检验"显著性水平为@i%7%"+

采用0?00#!7% 数据统计软件包对实验各组

间数据进行统计分析"试验结果经过一元方差分

析#(K]CTFI ,+(4,$后"用平均数 X标准差

#E]FK X0;$表示+ 先进行方差齐性分析"方差

齐性则运用-0;法进行单因素方差多重比较"方

差非齐性则采用 WFÈ FK]-SW

$

法进行单因素方

差分析"显著水平采用 %7%"+ 然后进行 ;OKQFK

氏多重比较各实验组间差异的显著性"显著性水

平为@i%7%"+

$&结果

$"!#试验幼鱼胃内饲料排空变化

在养殖试验开始后"测定幼鱼胃内饲料排空"

其胃内饲料排空变化见图 #+ 试验前各试验组随

机取出 #% 尾鱼"解剖观察到所有鱼胃内均无残余

饲料"其胃排空率为 #%%m+ 以 ! 种数学模型分

别拟合其胃排空实验数据"发现它们的拟合度均

较高"但平方根模型的判定系数 B

$ 最高(*00以

及残差0;*最低#表 $$"说明平方根模型较其它

$ 种模型更适于定量描述其胃排空曲线#表 $$+

按照平方根模型"平均体质量 =7$ L 尼罗系吉富

罗非鱼幼鱼胃内饲料完全排空时间为 #" `"达到

投喂前的水平'而 D%m胃内饲料排空时间为 @ `+

胃内饲料在投喂后 ! ` 快速下降 =%m"后逐步

降低+

$"$#不同投喂频率试验幼鱼的存活率"摄食量"

生长性能和日粮利用率

在整个试验期间"不同投喂频率组鱼没有出

现死亡"存活率均为 #%%m+ 试验各组鱼的总摄

食量(特定生长率(饲料效率见表 !+ 随着投喂频

率的减少"试验幼鱼的特定生长率(总摄食量和饲

料效率均有降低"在投喂频率为 # R = 次(# R ! 次

和 # R $ 次时其特定生长率和饲料效率显著高于

投喂频率为 $ R = 次($ R ! 次和 $ R $ 次时#@i

%7%"$'投喂频率为 # R $ 次($ R = 次($ R ! 次($ R

$ 次时其总摄食量显著低于 # R = 次或 # R ! 次时

#@i%7%"$+

图 !#试验幼鱼胃排空变化

I.4"!#&6*,6'24*134'+0-.,*E',8'0.1231-3.+6

)*#$
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表 $#试验幼鱼胃排空曲线的 % 种数学模型拟合结果

&'("$#&6*.9.0'0.125.06% 0</*+139'06*9'0.,':917*:+'(18006*4'+0-.,*E',8'0.12133.+6

数学模型

E5R]6

, V

B

$

0;* *00

平方根模型 SHOF̂]̂55_ $7@#= %7#<D %7@@# %7#!$ %7$D!

指数模型 _̀GKc @7== %7D$" %7@D@ %7$DD D #7!!=

线性模型 6GK]F̂ <7!@% %7":$ %7@%= %7D<" ##7=#!

表 %#不同投喂频率组幼鱼的摄食量"特定生长率和饲料效率

&'("%#&6*3**7.20'=*$I]%&+/*,.3.,4-1506-'0.1+$G?J%'273**7

*33*,0.E*2*++-'0.1+$I@J%.23.+65.067.33*-*203**7.24 3-*N8*2,.*+

投喂频率

a]]RGKL â]HO]KQI

初始体质量>L

/VT

终末体质量>L

.VT

摄食量>L

./

特定生长率>#m>R$

0d*

饲料效率>m

.2*

= 次>R a5O Ê]F6S>RFI !7<$ X%7%"

=D7%! X!7@"

F

=#7@D X!7#:

F

:7%@ X%7$$

F

#%"7: X!7=<

P

! 次>R _̀̂]]E]F6S>RFI !7<$ X%7%!
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$"%#不同投喂频率幼鱼鱼体营养成分和肝脏

变化

不同投喂频率组鱼体营养成分和肝体指数见

表 =+ 随着投喂频率降低"鱼体水分含量逐步上

升"脂肪和蛋白质含量逐步下降"其中 # R = 次(

# R ! 次组鱼与 $ R $ 次组鱼有显著性差异#@i

%7%"$+ $ R ! 次组鱼肝体指数最低"其它各组间

无显著性差异+
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!&讨论

%"!#养殖试验对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼不同投

喂频率的综合效果评价

养殖试验为传统鱼类投喂频率试验方法"通

过鱼类在其养殖期间的生长性能(饲料效益(机体

营养成分组成和健康状况"综合全面评价出其适

宜的投喂频率)##*

+ 鱼类的最适投喂频率受鱼的

种类(大小(饲料蛋白和能量比例以及前期饲喂条

件等的影响)#! 9#=*

+ 一些研究表明"随着投喂频率

的增加鱼类生长率的提高有 $ 种原因!##$ 因投

喂频率增加而引起的鱼的摄食量的提高可以在一

定程度上提高鱼的生长"而与饲料转化率无关"如

杂交太阳鱼#`IP ĜR SOKaGS̀$

)#!*和南方鲇#!-(*0*+

"(#$
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## 期 孙晓锋"等!投喂频率对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼胃排空(生长性能和体组成的影响 &&

E]̂GRG5KF6GS$

)#"*

'#$$ 鱼类的生长率与饲料转化

率同时升高"这可能是由于饲料效率上升所致"如

鲤#?1$0-/*+"'0$-#$

)#:*

+ 另一些研究却发现"在

投喂过量的情况下"往往造成体增重或饲料效率

降低"虹鳟#./"#0%1/"%*+)12-++$幼鱼在饱食的

情况下 # R ! 次组的鱼体增重效果明显好于 # R #

次和 # R : 次组鱼)#<*

+ $=% L 的太平洋鲑

#./"#0%1/"%*+SNN7$在饱食情况下 # R $ 次组鱼

与 $ R $ 次组鱼体增重相似"但 $ R $ 次组鱼的饲

料效率明显提高)#D*

+ 本研究结果表明"随着投喂

频率增加"尼罗系吉富罗非鱼幼鱼的摄食量和生

长性能不断提高+ 尼罗系吉富罗非鱼幼鱼在投喂

频率为 # R = 次时特定生长率最高"较其它投喂频

率高" 摄食量为其它投喂频率的 9!7Dm(

9#"7!m(!"7<m(!$7$m和 $#7@m"说明其高生

长性能是以高摄食量为基础+ 而在投喂频率 $ R

= 次($ R ! 次和 $ R $ 次时特定生长率和饲料效

率显著下降"说明其投喂频率过低"不能满足尼罗

系吉富罗非鱼幼鱼的正常生长营养需要+ 在投喂

频率为 $ R $ 次时其特定生长率与 # R = 次和 # R

! 次时相近"显著高于 $ R = 次($ R ! 次和 $ R $

次组鱼"但其饲料效率显著高于其它投喂频率组

鱼#@i%7%"$"表明其较高的生长性能主要是提

高了饲料效率的缘故+ 鱼体营养成分分析表明"

投喂频率对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼体组成的影响

主要表现为对鱼体脂肪含量的影响"随着投喂频

率的增加"尼罗系吉富罗非鱼幼鱼鱼体脂肪与蛋

白质含量逐渐上升"水分含量逐渐下降+ 各投喂

频率组鱼肝体指数无差异显著+ 因此"尼罗系吉

富罗非鱼幼鱼的最适投喂频率为 # R $ 次"较其它

投喂频率表现出较好的生长性能或饲料转化效

益"具有更好的养殖效益+

%"$#胃排空试验对尼罗系吉富罗非鱼幼鱼食欲

恢复效果评价

鱼类的胃排空方式及其影响因素复杂多样+

目前广泛应用的是指数模型(平方根模型和直线

模型"它们都描述曲线关系"只是假设不同)<*

+

指数模型是表面积模型"即食物的表面积影响消

化和排泄"消化酶接触到食物的外表面"消化速率

和颗粒的表面积成比例+ 根据这个模型"胃内残

留物的排空曲线被转化为指数并与饲喂后时间相

关+ 平方根模型和直线模型是体积依赖模型"食

物摄入的体积通过胃的膨胀调节其排泄速率+ 假

设胃的膨胀开始与蠕动收缩"周缘张力与半径成

比例"因此与残留物的体积的平方根成比例+ 初

始的体积越大"那么起始的排空速率越大+ 根据

这个模型"胃内残留物的排空曲线被转化为平方

根线性化"与饲喂后时间相关)< 9D*

+ '(V-/+d

)<*

分析了许多已发表的数据后认为"指数模型在描

述鱼类摄食粒度小(易消化食物的排空曲线拟合

度均较高"而干颗粒饲料排空的最佳描述为平方

根或线性模型+ 本试验结果表明"=7$ L左右的尼

罗系吉富罗非鱼幼鱼摄食膨化饲料后胃排空的最

佳描述为平方根模型"其胃内饲料完全排空时间

为 #" `#图 #$+ 鱼类胃的排空速率很大程度上与

其食欲的恢复有关"d*(42等)#@*研究表明虹鳟

胃内容物排出超过 "%m后"其食欲的恢复也超过

"%m+ 一般认为"胃内残留物为零或胃内容物完

全排空时为鱼类食欲完全恢复适宜指标"即食欲

恢复的极限点)="#@*

+

但本研究的目的是了解投喂频率"胃满度以及

食欲恢复之间的关系+ d*(42等)#@*报道虹鳟需

要 #" `达到完全胃排空"但是 D%m Y@%m胃排空

比率只需要 : `"根据对应的传统养殖试验结果"作

者认为投喂 : ` 后为其食欲基本恢复时间+

*/312等)=*认为对于罗非鱼这种胃容量较小的鱼

类"D%m的胃排空的时间点可以作为其投喂后食欲

基本恢复时间+ 根据本试验收集的数据绘制成的

排空直线模型预测 =7$ L 左右的尼罗系吉富罗非

鱼幼鱼 D%m胃排空为 @ `"也就是说其投喂后食欲

基本恢复时间为 @ `左右+ 投喂频率为 # R = 次(#

R !次时"其投喂间隔时间分别为 ! 和 =7" `"在这

期间尼罗系吉富罗非鱼幼鱼胃内饲料排空达到大

约 =%m和 "%m"胃内饲料未经充分消化进入肠道

导致营养成分的较低利用效率"其食欲也尚未完全

恢复"短时间间隔的饲喂导致食物低效率的消化和

利用在其它鱼类研究中也曾见报道)#!"$%*

+ 投喂频

率为 $ R =次($ R !次和 $ R $次时"其投喂间隔时

间超过 $= `"胃内容物已完全排空"远超过了食欲

恢复的极限点+ 这都使其摄食量明显降低"生长性

能低下+ 投喂频率为 # R $ 次时"其投喂间隔时为

@ `"胃内容物达到 D%m的排空"食欲基本得到恢

复"所以其特定生长率与饲料效率均较高"养殖效

益明显好于其它投喂频率+ 这与前面饲养试验的

结论一致+ */312等)=*报道"平均体质量 #D! L的

奥尼罗非鱼#.0;#"%0#)-+/-(#&-"*+$D%m胃排空为

$(#$
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D `"这与本实验结果基本相似+

综上所述"不同投喂频率对 !7< Y=D7% L 尼

罗系吉富罗非鱼幼鱼胃排空试验与传统养殖试验

结果表明"其适宜的投喂频率均为 # R $ 次+ 用胃

排空评价尼罗系吉富罗非鱼幼鱼的投喂频率是一

种简便(有效的方法+
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S_ORG]S)'*72K8Ĝ5KE]K_F6VG565LI 5a.GS̀]S"#@D:"

#:##$!!" 9"%7

) @ *&,(,37(aaGQGF6U]_̀5RS5a,KF6ISGS)U*7#"_̀]R7

,̂6GKL_5K! ,SS5QGF_G5K 5a (aaGQGF6 ,KF6I_GQF6

3̀]EGS_S"#@@%7

)#%*&4,+0(20W?'"*(V2*W0(+" 'V" -2T/0" V

,7U]_̀5RSa5 R̂G]_F̂I aGP]̂"K]O_̂F6R]_]̂L]K_aGP]̂"

FKR K5KS_F̂Q̀ N56ISFQQ̀F̂GR]SGK ]̂6F_G5K _5 FKGEF6

KO_̂G_G5K)'*7'5O K̂F65a;FĜI 0QG]KQ]"#@@#"<=#"$!
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=D7% L7dFS_̂GQ]8FQOF_G5K GSFSGEN6]FKR Q5K8]KG]K_E]_̀5R _5 ]8F6OF_]5N_GEOE a]]RGKL â]HO]KQI 5a
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