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摘要! 为确认鄱阳湖中是否仍存在有溯河洄游的刀鲚个体!利用 ;射线电子探针微区分析技

术",6E&#研究了采自鄱阳湖星子县水域 1 尾刀鲚个体矢耳石的锶和钙微化学特征% 定量线

分析结果显示!上颌骨较短个体"69-821#的耳石锶钙比值"即 *N5-=>3 222#为稳定的低值

"3166 @2178#!反映了其淡水定居的生活习性&而上颌骨较长个体"69-,27#的锶钙比值波动

显著!不仅具有对应淡水生活的低值 " 3191 @2172 #!而且出现了对应于海水生活的高值

"710: @21:3#!显示出其溯河洄游的)履历*% 这些结果更得到了耳石元素面分布分析结果的

支持% 这两种截然不同的耳石微化学特征类型首次直观地反映和证实了目前距长江河口约

922 O<的鄱阳湖中同时存在有溯河洄游和淡水定居的两类刀鲚个体%

关键词! 刀鲚& 耳石& 电子探针& 鄱阳湖

中图分类号! H306& *:301844444444 文献标志码'&

44鄱阳湖为我国第一大淡水湖泊"其通江口位

于长江中下游分界处"据长江口约 922 O<( 历史

上这里曾是包括刀鲚 #",&.&+ '+)()$等许多洄游

性鱼类的栖息地( 目前由于栖息地恶化
)3*

"鄱阳

湖渔业资源急剧衰减
)1*

"小型化+低龄化日趋明

显
)/*

( 刀鲚是一种溯河洄游性鱼类"每年春季亲

鱼自海区进入河口沿长江上溯至平缓的河流或者

湖泊产卵"最远甚至可上溯至洞庭湖一带
)8*

( 洞

庭湖与鄱阳湖等通江湖泊曾为刀鲚较为集中的产

卵场
)7*

( 近年来"由于水质污染+酷渔滥捕和水

利工程等原因"溯河刀鲚群体被认为仅可能洄游

至安徽江段"很难再上溯进入洞庭湖+鄱阳湖等水

域
)6 59*

( 而鄱阳湖中的刀鲚可能仅为淡水定居的

群 体" 或 被 认 为 是 短 颌 鲚 # ",&.&+

4%+*E#/'+8E()$

):*

( 需要注意的是"后者的分类地

位尚存争议"其形态+产卵期和仔稚鱼出现的时期

和刀鲚相近
)8"32*

"基于线粒体 "<

$

基因条形码的

结果显示短颌鲚与刀鲚可能是同种
)33*

( 溯河洄

游与淡水定居的刀鲚应有截然不同的生活史生境

&履历'"但这种&履历'很难用形态学+分子生物

学等手段来破译+判别和表现%因此"至今尚无法

解决目前鄱阳湖中的刀鲚到底是淡水定居+还是

海淡水洄游"或者是两者皆有的资源学难题(

鱼类耳石元素微化学是极具针对性研究和重

建洄游性鱼类生境&履历'的重要方法( 其中耳石

中锶+钙元素沉积情况的变化常被用来作为反演不

同盐度海淡水生境条件的&指纹'

)31 539*

( 由于研究

结果独特的生境相关性及客观性的优势"即使仅有

3 至数尾样本鱼个体"也能有效把握生活史生境

&履历'( 长江口鲻#M(/&.*-$E+.()$

)31*

+九段沙和

靖江水域刀鲚
)3:*

+日本褐鳟#=+.@, 8%(88+$

)12*

等研

究上均有成功的实例( 笔者实验室曾就长江口洄

游性刀鲚+太湖湖鲚#陆封性刀鲚$进行过耳石元素

微化学研究"并建立了重建其海水+河口半咸水+淡
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水生境&履历'的耳石锶钙比#即 *N5-=>3 222$标

准和锶分布图像类型
)13*

( 以此为基础"本研究首

次对鄱阳湖所捕刀鲚开展耳石元素微化学研究"并

尝试直观而确切地判别目前鄱阳湖中的刀鲚到底

属于溯河洄游还是淡水定居的个体"以期为有效评

价和保护鄱阳湖刀鲚资源以及湖区合理的开发利

用提供重要的基础资料(

34材料与方法

$%$&实验材料

样本鱼采自江西省鄱阳湖星子县水域( 由于

刀鲚和短颌鲚是否为一种尚无定论"故本实验中

仍采用两者为一种#即刀鲚$的观点"但仍参考上

颌骨的长度及是否过鳃盖骨等特征将所获刀鲚样

本分为上颌骨较长及较短的 1 类"并从中分别选

取了长度差异极显著的各 3 尾鱼开展研究( 个体

69-,27#上颌骨长! 819 D<"上颌骨长5头长!

311$和 69-821#上颌骨长!11: D<"上颌骨长5头

长!21:$分别于 1233 年 6 月和 1232 年 9 月取自

上述水域( 其体长分别 /112 D<和 181/ D<"体

质量分别为 33011 S 和 1610 S( 解剖后取出矢耳

石"去离子水清洗后"室温下干燥待用(

元素微化学分析统一选用左矢耳石#以下简称

耳石$为对象( 耳石样品使用环氧树脂#,V/U>B%丹

麦 *LN@2N?公司$包埋固定后"用 722 目砂纸粗磨"

3 122目砂纸精磨至核心将要暴露( 换用装有机织

布抛光盘的磨抛机 #$/L/ 6/07/7"丹麦 *LN@2N?公

司$配合抛光液抛光至核心完全暴露且表面无明显

刮痕( 将处理完的包有耳石的树脂块放入 EH水

中超声清洗 7 <>A"然后自然晾干18 Q( 待完全晾

干后"将样品置于真空镀膜机#!,,7812"日本电子

株式会社$中蒸镀碳膜#/6&"17*$(

$%'&耳石微化学分析

参考 9=AS 等
)13*

+杨健等
)31*

的方法"使用 ;

射线电子探针微区分析仪 #!;&79322 型 ,6E&"

日本电子株式会社$分析耳石样品( 自耳石核心

沿最长径至耳石边缘的一条直线进行定量线分

析( ,6E&加速电压和电子束电流分别为37 O."

112 >32

59

&"束斑直径为 7

!

<"每点驻留时间为

37 ?"以 32

!

<为间隔连续打点测定( 标准样品

取用碳酸钙 #-=-"

/

$和钛酸锶 #*NF>"

/

$( 定量

线分析完后"再对耳石样品进行面分布分析( 此

时 ,6E&加速电压和电子束电流分别为 37 O."

712 >32

50

&"束斑直径为 7

!

<"像素为 0 >0

!

<"每点驻留时间为 /2 <?(

$%(&数据处理

数据使用 ,BD201220 和 *6&**3:12 进行统

计学计算和分析(

14结果

鄱阳湖刀鲚个体 69-,27 耳石 *N5-=比值变

化复杂"从核心至边缘可见剧烈的低高数值的波

动"个体 69-821 较为稳定"一直处于低 *N5-=比

值水平#共 121 个测定点$#图 3$( 通过分析和比

图 $&沿刀鲚个体 )_*UMK 和 )_*PM' 的耳石矢状面从核心$M

&

2'到边缘定量线分析记录到的 O1̀*- 比值变化

E5<%$&E38?78-75090;070357=O1̀*- ?09?:971-75091-7506-309< 359:71-96:?76;102 7=:?01:

$M

&

2'70 7=::4<:59070357=60;7A0 :678-159:7-G:17-53-9?=0F5:6=$7'/9/

$)_*PM' -94)_*UMK';102 a59<S5-1:- 59)0>-9< #-@:#*=59-

281
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较"69-,27 耳石整个 *N5-=比值变化过程可以

分为 / 个阶段"第一阶段是从核心出发到距离核

心 082

!

<处共 08 个测定点"其 *N5-=比值为

3191 @2172%第二阶段是从距离核心 082

!

<至

3 902

!

<处共 33/ 个测定点"其 *N5-=比值为

710: @21:3%第三阶段是从距离核心 3 902

!

<处

至耳石边缘共 19 个测定点"其 *N5-=比值为

8138 @2199#!<2123"E=AA7GQ>LA2R T7L2?L$( 其

中第一阶段的 *N5-=比值和 69-821 的 *N5-=比

值#3166 @2178$虽然较为接近"但是仍差异显著

#!<2127"E=AA7GQ>LA2R T7L2?L$#表 3$(

表 $&刀鲚个体 )_*UMK 和 )_*PM' 耳石中锶和钙的微化学变化

"-.%$&E38?78-75090;O1-94*- 25?10?=:25671> 59070357=60;7A0 :678-159:7-G:17-53-9?=0F5:6

=$7'/9/$)_*PM' -94)_*UMK';102 a59<S5-1:- 59)0>-9< #-@:#*=59-

个体编号

>AP>M>P@=0

D/P2

锶钙含量比显著变化阶段

?>SA>U>D=ALU0@DL@=L>/A VQ=?2?/U

/L/0>LQ *N5-=D/AD2ALN=L>/A N=L>/

耳石径长5

!

<

P>?L=AD2UN/<

LQ2D/N2

元素测定点数

P2L2DL2P V/>AL?

U/N202<2AL

*N5-=>32

/

#<2=A @*4$

69-,27

3 2 =082 08 3191 @2172

1 082 =3 902 33/ 710: @21:3

/ 3 902 =1 372 19 8138 @2199

69-821 3 442 =1 212 121 3166 @2178

4469-,27 和 69-821 的钙元素分布稳定呈现

单一的黄色"而锶元素分布差异很大#图 1$( 其

中 69-,27 从核心向外可以明显的分为三个区

域"分别是核心及其附近蓝色的低 *N值区"较外

围的 *N值较高的黄绿色甚至红色区"以及耳石边

缘的 *N值较低蓝绿色区( 这种耳石上 *N分布分

为三个区的现象与定量线分析 *N5-=比值差异性

的结果相印证( 而 69-821 整个耳石呈现出与

69-,27 核心区域较为相似的蓝色"反映了其整

个生活史过程均稳定地栖息于低 *N生境的情况(

图 '&刀鲚个体 )_*UMK 和 )_*PM' 的

耳石矢状面二维 O1和 *- 含量的面分布

E5<%'&"A0Q452:96509-352-<59< 8659< 2-GG59< -9-3>6560;

7=:O1-94*- 59070357=60;7A0 :678-159:7-G:17-53

-9?=0F5:6=$7'/9/$)_*PM' -94)_*UMK'

;102a59<S5-1:- 59)0>-9< #-@:#*=59-

/4讨论

耳石中元素锶和钙浓度比值的变化已经被广

泛应用于鱼类生活史中生境 &履历 ' 的研究

中
)3/"37 536"11 518*

( 目前已有基于耳石元素分析刀

鲚生活史的报道
)3:"13*

"说明利用这种方式研究刀

鲚的生境&履历'是完全可行的( 比较本实验室

在刀鲚+凤鲚和湖鲚的研究工作
)13*

中总结的 *N5

-=比值和不同盐度水体的判别标准可以发现"个

体 69-821 和湖鲚情况类似"在 *N5-=比值上表

现为持续的低值 #*N5-=比值小于 /$"其面分布

结果也同样显示了较为单一的蓝色#图 1$( 说明

69-821 为类似湖鲚的纯淡水生活的个体(

与 个 体 69-821 截 然 不 同 的 是" 个 体

69-,27 耳石 *N5-=比值波动较为复杂 #图 3$"

从其面分布分析结果可以看到"整个耳石从核心

至边缘依次经历了蓝色+绿色甚至红色然后波动

回黄色+绿色"在较外缘处再一次上升至红色后回

落至蓝色#图 1$( 其类型与湖鲚和短颌鲚的情况

不同"而与 9=AS 等
)13*

中所描述的洄游性刀鲚情

况相一致"均表现为孵化和早期生活都需要在淡

水中完成#第 3 阶段"*N5-=比值小于 /"图 1 所示

核心处蓝色区$"待发育到一定程度后进入半咸

水区域#第 1 阶段"*N5-=比值大于 / 小于 0"图 1

中的绿色至黄色$甚至是盐度较高的外海水域

#*N5-=比值大于 0"图 1 中的红色环$进行越冬

和肥育"最后从外海回来并上溯至鄱阳湖#第 / 阶

381
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段"图 1 中靠近耳石边缘处的蓝+绿色斑纹$( 由

此可见 69-,27 反映出的是标准溯河洄游性刀鲚

特征"在不同生理期需要不同的环境盐度( 至此"

本研究定量线分析和面分布分析结果首次直观地

确认和证实了目前鄱阳湖中同时存在有淡水定居

和溯河洄游的刀鲚个体(

考虑到鄱阳湖星子县水域离开长江口约 922

O<"根据历史上有关鄱阳湖中分布有刀鲚产卵场

的报导
)1 5/*

"推测本研究中个体 69-,27 很有可

能是洄游产卵的亲鱼#该雌性个体卵巢可见清晰

卵粒"目测为
'

期至
*

期雌鱼
)9*

$ %这也显示出现

今的鄱阳湖很有可能仍然为刀鲚的产卵场之一(

刀鲚幼鱼早期生活史需要较长时间的一段纯淡水

环境的生活史"这对于产浮性卵的刀鲚而言"选择

一个离开河口高盐度环境的水域作为产卵场显得

尤为重要"不然很有可能因为水流的关系而导致

鱼卵或者仔稚鱼在未发育到特定阶段的时候已经

被冲至河口区高盐度水体"而这种情况对于早期

生活史阶段的刀鲚而言无疑是致命的
)17*

( 比较

69-,27 三个阶段 *N5-=比值的变化"不难发现

第 3 阶段和第 1 阶段之间的变化要远比第 1 阶段

到第 / 阶段之间的变化剧烈( 这一方面说明幼鱼

较成鱼更易受到生活环境的影响"另一方面也反

映了在第 3 阶段到第 1 阶段这个突越性的变化

#从淡水进入半咸水生活$对刀鲚幼鱼存活来说

可能是至关重要的一步(

69-,27 个体耳石在靠近边缘的地方有一个

*N5-=比值下降的过程#第 / 阶段"图 1 中的边缘

处蓝绿色环纹$"这与其在淡水环境#鄱阳湖$中

所捕获的情况相一致( 不过其耳石边缘处 *N5-=

比值要显著大于第一阶段的数值 #!<2123"

E=AA7GQ>LA2R T7L2?L$并高于 /"除了可能与特定

的生理条件有关#如早期生活史生理背景为低 *N

浓度"而洄游上溯的亲鱼其生理背景为高 *N浓

度$"很大程度上也反映了该鱼在进入长江以后

可能并没有在一些地方逗留太长时间"而是迅速

上溯至此"从而使得在体内 *N浓度较高的情况

#来自海水$影响下"耳石 *N5-=比值并未下降至

淡水水平#*N5-=比值小于 /$( 考虑到鄱阳湖口

距离长江口距离较远"而刀鲚亲鱼仍能上溯至此

并很有可能选择此地作为其产卵场"这种现象也

反映了其可能的&溯源性'"即在同一产卵场孵化

的鱼"即使入海生长"在生殖洄游时应该会设法尽

快地回到其起源的产卵场繁殖( 对于这些可能

性"需要在下一步的工作中结合更多的样品进行

分析"并结合实地调查研究(

本研究证明了鄱阳湖中除了淡水定居的刀鲚

#或者的确存在前人所认为的短颌鲚
)16*

$外"仍有

洄游性刀鲚的分布( 因此"在针对鄱阳湖进行各

种生态经济开发工程评估和规划时"就需要考虑

不破坏其洄游通道( 此外"鄱阳湖内每年新繁育

刀鲚幼鱼对长江+长江口+甚至东+黄海刀鲚资源

补充可能产生的重要作用和关联性都需要受到高

度重视(

本研究刀鲚样本收集得到了黎明政!胡玉婷!

朱其广等的帮助$谨表谢意&

参考文献!

) 3 *4张志永"刘枚"彭安成"等1鄱阳湖鱼类生境面临的

主要问题及修复措施探讨 )!*1水生态学杂志"

1233"/1#3$!3/8 53/61

) 1 *4张燕萍"肖宏恕"谢宪兵1鄱阳湖鲚属资源衰退原

因及恢复对策分析 ) !*1江西水产科 技" 1229

#336$!33 53/1

) / *4钱新娥"黄春根"王亚民"等1鄱阳湖渔业资源现状

及其环境监测 )!*1水生生物学报"1221"16 #6$!

631 56301

) 8 *4袁传宓"秦安艶"刘仁华"等1关于长江中下游及东

南沿海各省的鲚属鱼类种下分类的探讨)!*1南京

大学学报!自然科学版"3:92#/$!60 5911

) 7 *4朱栋良1长江刀鱼的天然繁殖与胚胎发育观察

)!*1水产科技情报"3::1"3:#1$!8: 5731

) 6 *4张敏莹"徐东坡"刘凯"等1长江下游刀鲚生物学及

最大持续产量研究 )!*1长江流域资源与环境"

1227"38#6$!6:8 56:91

) 0 *4廖伏初"何望"黄向荣"等1洞庭湖渔业资源现状及

其变 化 ) !*1水 生 生 物 学 报" 1221" 16 # 6 $!

61/ 56101

) 9 *4'>9;";>2*I"'>:!"-8+.1I/A=P P2M20/V<2AL

/U=A =A=PN/</@?U>?Q ",&.&+ -*8-'-)#,ASN=@0>P=2$>A

0/C2NN2=DQ2?/U9=ASLX2$>M2N"-Q>A=)!*1(>?Q2N>2?

*D>2AD2"1220"0/#6$!3118 531/21

) : *4袁传宓"林金榜"秦安艶"等1关于我国鲚属鱼类分

类的历史和现状)!*1南京大学学报!自然科学版"

3:06#1$!3 5311

)32*4范海霞"吴志强"胡茂林1鄱阳湖不同生长阶段短

颌鲚生化成分和能量的变化)!*1水产科学"1233"

/2#1$!:3 5:/1

181



!""#!

!

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

1 期 姜4涛"等!鄱阳湖刀鲚耳石的两种微化学特征 44

)33*4周晓犊"杨金权"唐文乔"等1基于线粒体 -")基因

4%&条形码的中国鲚属物种有效性分析)!*1动物

分类学报"1232"/7#8$!93: 59161

)31*4杨健"刘洪波1长江口崇明水域鲻鱼耳石元素微化

学 分 析 ) !*1中 国 水 产 科 学" 1232" 30 # 8 $!

97/ 59791

)3/*4G200?8T" 8=LQ I ," FQ/NN/0P * $" -8+.1

)AD/NV/NL=L>/A /U?LN/AL>@<"D=P<>@<"=AP 3=N>@< >A

Y@M2A>02?V/L#9-&,)8,@()?+'8E(%()$ ?D=02?N2U02DL?

C=L2NDQ2<>?LNR )!*1-=A=P>=A !/@NA=0/U(>?Q2N>2?

=AP &K@=L>D*D>2AD2"1222"70#32$!1311 5131:1

)38*4F?@A=S=C=F"&N=>F1(02B>302<>SN=L>/A /U!=V=A2?2

UN2?QC=L2NS/3>2?OE&',/,4&()?VV1=?N2M2=02P 3R

/L/0>LQ *ND-=N=L>/?)!*1!/@NA=0/U(>?Q 8>/0/SR"

1229"0/#32$!1813 518//1

)37*4I>00=AP2N?8E1"L/0>LQ DQ2<>?LNR L/ P2L2N<>A2

</M2<2AL?/UP>=PN/</@?=AP UN2?QC=L2NU>?Q )!*1

&K@=L>D'>M>AS $2?/@ND2?"1227"39#/$!1:3 5/221

)36*4&N=>F" 9=AS !" E>R=X=O>%1E>SN=L>/A U02B>3>0>LR

32LC22A UN2?QC=L2N=AP <=N>A2Q=3>L=L?/ULQ2V/AP

?<20L>#$,@-)()'&$$,'-')&)) !*1!/@NA=0/U(>?Q

8>/0/SR"1226"69#7$!3/99 53/:91

)30*4&N=>F"T/L=O2&"&/R=<=F"-8+.1)P2AL>UR>AS ?2=7

N@A 3N/CA LN/@L"=+.@, 8%(88+"@?>AS *ND-=N=L>/?/U

/L/0>LQ)!*1)DQLQR/0/S>D=0$2?2=NDQ" 1221" 8: # 8 $!

/92 5/9/1

)39*4&N=>F"I/L/ &"E>R=X=O>%1E>SN=L/NR Q>?L/NR /ULQ2

LQN22?V>A2?L>DO023=DO K+)8-%,)8-()+*(.-+8()) !*1

)DQLQR/0/S>D=0$2?2=NDQ"122/"72#3$!: 5381

)3:*4:Q/AS '"I@/ +"*Q2A +"-8+.16N20><>A=NR N2?@0L?

/U*ND-=N=L>/?/U",&.&+ '+)()>A /L/0>LQ?3R <>NDN/7

6);,) !*1%@D02=N)A?LN@<2AL?=AP E2LQ/P?>A

6QR?>D?$2?2=NDQ"1220"162#3$!/8: 5/711

)12*4&N=>F"T/L=O2&"&/R=<=F"-8+.1)P2AL>UR>AS ?2=7

N@A 3N/CA LN/@L"=+.@, 8%(88+"@?>AS *ND-=N=L>/?/U

/L/0>LQ)!*1)DQLQR/0/S>D=0$2?2=NDQ" 1221" 8: # 8 $!

/92 5/9/1

)13*49=AS !"&N=>F"'>@ +"-8+.1$2D/A?LN@DL>AS Q=3>L=L

@?2/U",&.&+ @#)8()=AP ",&.&+ -*8-'-) /ULQ2

9=ASLX=$>M2N2?L@=NR"=AP /U",&.&+ -*8-'-)/UF=>Q@

'=O2"3=?2P /A /L/0>LQ ?LN/AL>@< =AP D=0D>@<)!*1

!/@NA=0/U(>?Q 8>/0/SR"1226"6:#8$!3312 533/71

)11*4F?@O=</L/ T"&N=>F1(=D@0L=L>M2D=L=PN/<R /ULQ2

220 ;'/(&..+ G+$,'&*+ 32LC22A UN2?QC=L2N =AP

?2=C=L2NQ=3>L=L?) !*1E=N>A2 ,D/0/SR76N/SN2??

*2N>2?"1223"112!167 51061

)1/*4FX2AS G %1,UU2DL? /U ?=0>A>LR =AP /AL/S2A2L>D

</M2<2AL? /A ?LN/AL>@< DD=0D>@< N=L>/?>A LQ2

/L/0>LQ? /U LQ2 !=V=A2?2 220" ;'/(&..+ G+$,'&*+

F2<<>ADO =AP *DQ02S20)!*1!/@NA=0/U,BV2N><2AL=0

E=N>A2 8>/0/SR =AP ,D/0/SR" 3::6" 3:: # 3 $!

333 53111

)18*4FX2AS G %" *Q>=/ !-" )>X@O=91#?2/U/L/0>LQ

*ND-=N=L>/?L/ ?L@PR LQ2N>M2N>A2<>SN=L/NR 32Q=M>/N?

/U!=V=A2?2 220;'/(&..+ G+$,'&*+ ) !*1E=N>A2

,D/0/SR76N/SN2??*2N>2?"1221"187!13/ 51131

)17*4E=L?@>*" F/<>?Q>S2*)" F?@O=Q=N=+1,D/0/S>D=0

?L@P>2?/A LQ2,ASN=@0>P U>?Q"",&.&+ '+)()F2<<>ADO

2N*DQ02S201

#

! LQ22UU2DL/U?=0>A>LR /A 2<3NRA>D

P2M20/V<2AL=AP +=LDQ )!*1*D>2AD28@002L>A /ULQ2

(=D@0LR /ULQ2&SN>D@0L@N2TR@?O@ #A>M2N?>LR"3:96"

82#8$!11: 51/81

)16*4湖北省水生生物研究所鱼类研究室1长江鱼类

)E*1北京!科学出版社"3:061

/81



!""#!

!

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

444 水4产4学4报 /0 卷

"A0 25?10?=:25671> G-77:19659070357=60;

=%)6)' 7'/9/;102 )0>-9< #-@:"*=59-

!)&%IF=/

3

" :+"#;>AK>

1

" ')#+/AS3/

/

" ')#+@=AXQ=AS

8

" 9&%I!>=A

3"/

"

#3JU8T"2"34(1"(39+**(-("R$,.",- :-1"58*781$*I,"0(13"7="U8T"4138293"94",$%

1J9+**(-(+>2"34(1"(3$,; A">(?5"(,5("?4$,-4$"H5($, I,"0(13"7="?4$,-4$"4123/26"94",$%

/J@(=A$&+1$7+1=+>N5+*+-"5$*N,0"1+,<(,7$,; /(3+815(3+>6,*$,; 2"34(1"(3"

21(34L$7(12"34(1"(3/(3($154 9(,7(1"94",(3(:5$;(<=+>2"34(1=?5"(,5(3"U8T"4138293"94",$%

8J6,37"787(+>)=;1+&"+*+-="94",(3(:5$;(<=+>?5"(,5("U84$,48/2201"94",$$

I.671-?7! F/ D/AU>N<CQ2LQ2NLQ2N2>?=A=PN/</@?2?L@=N>A2L=V2NL=>0=ADQ/MR ",&.&+ '+)()A/C>A 6/R=AS

'=O2"=A 202DLN/A VN/32<>DN/=A=0RX2N#,6E&$C=?=VV0>2P L/ =A=0RX2LQ2202<2AL*N=AP -=<>DN/DQ2<>?LNR

V=LL2NA?>A /L/0>LQ?/ULC/ >AP>M>P@=0?D/002DL2P UN/<;>ASX>=N2=/ULQ20=O21$2?@0L?/U0>A2LN=A?2DL=A=0R?>?

?Q/C2P LQ=LLQ2N=L>/?/U*ND-=>3 222 >A LQ2/L/0>LQ /ULQ2>AP>M>P@=0C>LQ =?Q/NL2N?@VN=<=B>00=#69-821$

C2N2D/A?>?L2AL0R 0/C#3166 @2178$">AP>D=L>AS LQ=L>L2BV2N>2AD2P >A UN2?QC=L2NQ=3>L=LP@N>AS >L?CQ/020>U2

Q>?L/NR1&A/LQ2N>AP>M>P@=0C>LQ =0/AS2N?@VN=<=B>00=#69-,27$ Q=P =D/<V02B *N5-=N=L>/ V=LL2NA CQ>DQ

D=A 32P>M>P2P >AL/ LQN22VQ=?2?#3191 @2172"710: @21:3"=AP 8138 @2199$"?@SS2?L>AS >L2BV2N>2AD2P A/L

/A0R LQ2UN2?QC=L2N"3@L=0?/ LQ2?2=C=L2N=AP 3N=DO>?Q C=L2NP@N>AS P>UU2N2AL?L=S2?>A >L?0>U2Q>?L/NR1&00

LQ2?2P>UU2N2AD2?D/@0P 32C200D/AU>N<2P 3R LQ2N2?@0L?/U;7N=R <=VV>AS =A=0R?>?/U,6E&1FQ2CQ/02

/L/0>LQ /U69-821 VN2?2AL2P =@A>U/N<30@>?Q V=LL2NA#0/C*N02M20$UN/<LQ2D/N2L/ LQ2/@L2N</?LN2S>/A?1

)A D/ALN=?L"LQ2/L/0>LQ /U69-,27 ?Q/C2P =<@0L>7D/0/NV=LL2NA1FQ2N2C2N2SN22A>?Q#</P2N=L2*N02M20$"

R200/C>?Q#</P2N=L2*N02M20$"/N2M2A N2PP>?Q#Q>SQ *N02M20$>A /@L2NN2S>/A?=PY=D2ALL/ LQ230@>?Q D2ALN=0

N2S>/A?1$2?@0L?/ULQ2LC/ P>UU2N2AL<>DN/DQ2<>?LNR V=LL2NA?/3L=>A2P 3R 3/LQ LQ20>A2LN=A?2DL=AP <=VV>AS

=A=0R?2?D/AU>N<2P /3Y2DL>M20R"U/NLQ2U>N?LL><2"LQ2D/2B>?L2AD2/UN2?>P2AL=AP =A=PN/</@?U/N<?/U",&.&+

'+)()>A 6/R=AS '=O2=AP ?@SS2?L2P LQ=L",&.&+ '+)()>??L>00V/??>302L/ <>SN=L2=A=PN/</@?0R U/N?V=CA>AS

>AL/ 6/R=AS '=O2" CQ>DQ >?=3/@L922 O< =C=R UN/< LQ2N>M2N</@LQ /U9=ASLX2$>M2N1FQ2?2

=U/N2<2AL>/A2P <>DN/DQ2<>?LNR V=LL2NA?C>00VN/M>P2><V/NL=AL>AU/N<=L>/A A/L/A0R L/ </N22UU2DL>M20R

2M=0@=L2=AP VN/L2DLLQ2N2?/@ND2?/U",&.&+ '+)()"3@L=0?/ L/ N=L>/A=00R V0=A =AP S@>P2U@L@N22D/0/S>D=0

2D/A/<>DP2M20/V<2AL>A 6/R=AS '=O21

J:> A0146! ",&.&+ '+)()% /L/0>LQ% 202DLN/A VN/32<>DN/=A=0RX2N% 6/R=AS '=O2

*011:6G09459< -87=01! 9&%I!>=A1,7<=>0!Y>=AR;UUND1DA

881


