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我国大麦产业发展现状和遗传育种研究重点趋势分析
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摘!要! 大麦是世界上非常重要的农作物之一"也是啤酒和饲料工业的重要原料# 本文就我国大麦的市场潜力%生产现
状和育种技术"与国外进行了对比分析"阐明了我国提升大麦遗传育种技术水平的必要性和紧迫性!提出我国大麦遗传
育种研究的重点领域"并就加强大麦遗传育种研究的实施措施作了进一步探讨#
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!!大麦是全球排名仅次于小麦$玉米$水稻的重
要禾本科作物%$&

' 大麦可直接食用!也可用做饲
料!其籽粒萌发后的麦芽是啤酒生产的主要原料'

大麦生育期短!耐瘠性好!抗逆性强!适应性广!在
不同海拔$纬度和不同生态气候条件下均能良好
生长!甚至在我国西藏海拔高达: &;# )的雪域
高原上也能生长种植!堪称世界农作物之最%"!9&

'

大麦种类较多!一般按生理习性分为冬$春大
麦!按用途又可分为食用$饲料和啤酒大麦' 聚居
于我国青藏高原的藏族人民传统食用的是裸大
麦!又称为青稞' 目前大麦主要用于饲料和啤酒

原料!食用大麦的消费量仅占世界大麦总产量的
很小比例' 然而研究证明!作为一种药食同源性
植物!大麦不含胆固醇!脂肪含量低!含有可溶性
纤维$抗氧化剂及各种维生素和矿物质!食用大麦
可降低血压$血中总胆固醇和低密度脂蛋白胆固
醇水平' 随着各种大麦保健食品的不断推出!用
于食用的大麦比例可能有所增加%: TU&

' 由此可
见!大麦产业具有广阔的发展前景' 加强大麦遗
传育种研究!培育产量高$性状优的品种是保证供
需平衡$促进大麦产业可持续发展的科学基础'

本文围绕我国大麦的生产和育种技术研究现状!



探讨了现阶段存在的问题!阐述了我国提升大麦
遗传育种水平的必要性和紧迫性"提出我国大麦
遗传育种研究的重点领域及加强大麦遗传育种研
究的实施措施'

$M我国大麦产业发展现状

大麦在全世界各地广泛栽培' 随着全球经济
的发展与农业生产结构的调整!大麦需求量不断
增长' 我国是世界大麦的主要起源地之一!大麦
遗传资源丰富!种质类型多样!蕴藏着丰富的基因
资源!但我国目前大麦产业发展与国际相比!还有
很大差距'

$&$M大麦种植持续下降
$V:;年以来!全球大麦种植面积增加了近一

倍!总产增加了9倍多!种植面积和总产的相对增
长比例均居禾谷类作物的首位' 欧盟各国$俄罗
斯$加拿大$乌克兰$澳大利亚和美国是世界主要
大麦生产和出口国' 与"# 世纪V# 年代相比!

"###年以后世界大麦种植面积由原来的U ###万
D)

"减少为; ;## 万D)

"

!但总产量仍维持在
$6:亿O左右' 多年来世界各地产量比例基本保
持稳定!欧洲占;#W以上!亚洲$美州$非洲$大洋
州依次分别占"#W T";W!$#W T$;W$UW$;W

左右%&!'&

'

我国种植大麦的历史悠久!早在新石器时代
中期!古羌族就已在黄河上游开始栽培!距今已有
;###年的历史' "#世纪初!我国大麦总种植面积
曾达到'##多万D)

"

!约占世界总种植面积的$X:

左右!直到:#年代总种植面积和总产量还分别为
U;:万D)

"和U"U万O!分别占世界总量的$96:W

和$"6UW!居世界各国之首%V&

' 随后!大麦总体
生产持续下滑!从'# 年代初的999 万D)

"降到
V#年代初的"##万D)

"

!再下降为目前的$##万
D)

"左右!年均种植面积减少$#W以上!造成了国
产专用大麦原料供应的严重不足'

$&/M大麦需求不断增加
回顾近代全球大麦生产的历史!有两点值得

注意#一是随着啤酒和畜牧饲养业的发展!对原料
大麦的需求的不断增加!刺激了大麦生产!二战后
全球大麦种植面积由: ;99万D)

"发展到&#年代
末的' &99 万D)

"

!总产由; ### 万O增加到

$& "##万O"二是除耕地严重缺乏需依赖进口的日
本之外!生活水平较高的发达国家在啤酒和饲料
工业快速发展时期都大力发展大麦生产%V&

!重视
大麦育种等基础研究!作为产业发展的支撑' 尽
管"#世纪'#年代以后!发达国家的大麦发展高
峰已过!但发展中国家啤酒和饲料工业的发展速
度!仍是对大麦需求能否增加的决定因素'

随着我国国民经济的持续发展和人们生活水
平的不断提高!我国啤酒工业发展迅速!年产量已
从$V'#年不足$#万O猛增到"##V年的9 '":6"9

万O!连续U年净增量居全球首位!已成为世界第
一啤酒消费大国' 即使如此!我国人均消费量仍
然不及世界平均人均消费量的一半!发展空间巨
大' 同时!我国的畜牧业也表现持续发展!随着人
们生活质量的不断提高!膳食结构的改善!肉$蛋$

啤酒等副食产品的需求量不断增加!以玉米和大
豆(豆粕)为主体的饲料原料已不能满足畜牧业
发展的要求!市场饲料大麦的需求也在持续增
加%'!$$&

' 据专家分析!至少需要种植9;# 万D)

"

的大麦才能保证我国对专用型啤酒和饲料大麦原
料每年超过$###万O的巨大需求'

目前我国啤酒大麦原料U#W以上依靠进口!

"##V年进口量已猛增到$&96' 万O!超过全球啤
酒大麦净贸易量的二分之一!年耗费外汇:亿美
元以上%$"!$9&

' 假如大麦这种需求与生产背向而
驰的状况持续发展!那么我国整个啤酒工业则将
更加严重地依赖并受制于国外进口'

$&'M造成大麦生产下滑的因素
造成大麦生产总体下滑的因素很多!如市场

和政策导向层面的影响!准入后进口价格的冲击!

我国一家一户小规模生产和收购方式难以保证原
料质量要求以及金融危机对世界经济的影响
等%$#&

' 然而目前国内大麦无论是遗传研究还是
实际育种成果均不能为大麦生产发展提供有力的
技术支撑!不能提供能与国外优良大麦品种一争
高下的国产优质品种!难以在推动生产中担当科
技引领的重任也是不容忽视的重要原因'

/M大麦遗传育种基础研究状况

大麦作为一种集粮食$饲料和工业原料三位
一体的重要禾本科作物!世界各国一向对其基础
研究给以高度重视' 大麦栽培$育种$抗病$抗逆$

#$9
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遗传$起源$区域分布等方面的研究已有悠久历
史' 同时大麦作为一个完全自交的简单二倍体物
种!还有染色体数目少且形态大$遗传多样性丰
富$种质资源收集全面和遗传图构建完备等特点!

是植物遗传和生理研究的理想模式物种%$!$:!$;&

'

/&$M国际大麦研发趋势
/6$6$M遗传育种理论创新与遗传资源发掘M以
大麦细胞遗传学为核心!世界各国大麦研究工作
者从生理性状分析$染色体工程$连锁群建立$资
源调查$远缘亲本杂种优势利用$花药及小孢子培
养等一系列研究出发!广泛应用化学和辐射诱变
等方法!不断为大麦遗传改良研究增添新的技术
手段!在一定程度上拓展了大麦改良的途径和方
法%$U T$'&

' 种质资源创新及新型育种理论与体系
的构建是长期以来全球大麦研究的重点' 经典遗
传图和大量分子标记遗传图谱的成功构建!推动
了大麦单基因和复杂基因的遗传定位研究和分子
标记辅助筛选的利用%$!$V T"$&

'

大麦种质资源鉴定与评价及有益基因的发掘
与利用一直备受重视' 以日本生物资源所为主的
一些研究者通过多年研究!从我国西藏野生大麦
中鉴定到籽粒化学组成和相关酶活性特异的材
料!为品质改良提供了良好的遗传资源%""&

"E7-

等%"9&在9$'份来自于中东$北非$中亚及高加索
地区的野生大麦材料中!筛选到9#"份斑枯病抗
性材料! 并利用群体关联作图( *3375+*O+7.

)*NN+./! >Y)分析技术在大麦七条染色体上找
到"9个斑枯病抗性基因位点!为解决目前商业大
麦品种斑枯病易感问题提供了更多的可用基因'

美国学者通过转基因技术!培育出了一系列具有
抗虫$抗病$耐逆$高

!

%葡聚酶活性的大麦品系!

为大麦增产增收$品质改良创造了新的种
质%":!";&

' YAMM*-等%";&通过在大麦中过量表达转
录因子F8H>YL<!提高了糊粉细胞中水解酶的
含量!从而可以增加啤酒大麦麦芽得率' 研究人
员通过对啤酒大麦麦芽品质的研究发现决定麦芽
品质高低的因素有"# 多种!并对包括总蛋白含
量$籽粒饱满度$糖化力$麦芽浸出率和多种淀粉
酶和蛋白酶活力等开展了广泛研究!与$V个麦芽
品质决定要素相关的至少$U'个Z[B被定位%"U&

!

为分子标记辅助育种和多基因聚合育种奠定了基
础' 此外!大麦还被用作生物反应器!表达乳铁传

递蛋白及用于防治仔猪([(\腹泻的]*KH蛋
白等%";&

'

/6$6/M基因组研究M目前!全球大麦研究已进入
基因组学时代%"&&

' 过去十几年间已建立完整大
麦(̂[数据库!可作为基因发掘和功能研究的重
要基础' 美国$芬兰$德国$日本和苏格兰的五大
研究组及其他多国的大麦科学家从近百个包括不
同组织器官$不同发育时期$受不同逆境处理的独
立5I?>文库获得了超过;#万条(̂[数据![+)

\,73K及他的同事们在现有的(̂[序列中!发现了
约"" ### 个̂?_!构建了大麦基因组的̂?_图
谱%"'&

!而̀3OKM/**MQ研究组和<*S%aK.3K.研究组!

用"I电泳分别分离了N=区间为: T&和U T$$

的$#9和9&个活性蛋白%"V T9$&

' 包括生物信息学
分析平台$对公众开放的网上数据库$进行基因表
达谱分析的商品化大麦I?>芯片$用于基因功能
分析和大麦转基因研究的转基因操作体系$能快
速获取并鉴定突变体的方法等技术和手段的发
展!使大麦基因组学研究的技术平台已逐渐形成!

目前已经获得了近千份有精确表型变异描述的
[%I?>插入突变体以及大量还没有鉴定检测的
突变群体%":&

"通过图位克隆的方法!已经进行了
包括抗白粉病$锈病等真菌病害及多个大麦重要
农艺性状控制基因的克隆研究%"#!9" T9:&

'

/&/M我国大麦研究状况
我国大麦科学家从"#世纪9#年代就开始了

对大麦遗传育种的研究!*七五+至*九五+期间!

我国大麦遗传育种研究在野生种质资源调查$大
麦中国起源中心的推定$大麦品种的引进改良$重
要农艺性状的遗传分析$杂种优势的开发利用$细
胞工程育种方法的创建与应用等方面做出了出色
的工作!使同期我国大麦总体研究水平与国外先
进水平逐渐靠拢' 由细胞工程育种获得的大麦花
培品种在大麦生产中成功推广应用!体现了以生
物技术为基础的新型育种方法的技术优势和应用
潜力%V&

' 但*十五+以来!我国大麦研究的地位和
水平明显下降!从事大麦研究的单位和人员急剧
减少!而且大部分集中在大麦常规育种' 由于缺
乏遗传育种研究上的源头创新!尽管分布于我国
几个大麦主产区的大麦育种研究人员仍然在继续
育种实践!但由于育种手段单一!种质资源狭窄陈
旧!各地近年来育成的大麦品种推广范围不大!优
势特色不明显!没有真正能与国外优良大麦品种

$$9
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一争高下的有影响力的国产优质品种!很难为国
产大麦生产提供强有力的技术支撑'

我国饲料与啤酒工业发展迅速!对饲用及啤
用大麦的需求快速增加!但相应的大麦品种研发
落后!尤其是在啤用大麦品质方面!直至"#世纪
末尚缺少相关研究!从而影响了啤用大麦的遗传
改良$优质栽培和加工生产!导致国产啤用大麦品
质不佳$缺乏市场竞争力' 鉴于此!自$VVV年起!

国家自然科学基金委员会农学学科逐步加大对大
麦基础研究的支持!$VVV b"#$#年共资助大麦相
关研究课题;U 项(其中重点$ 项)!资助领域以
遗传育种(包括资源评价和创新)和作物生理及
栽培为主!计9:项!植物保护领域$;项!其他领
域&项'

这些项目的实施与完成!显著提升了我国大
麦基础研究水平!缩短了与发达国家的研究水平
差距!促进了大麦的遗传改良和优质生产' 现已
鉴定与创制了一批株型$麦芽品质和逆境胁迫耐
性特异的种质资源!获得了矮杆$耐酸$耐盐$耐
旱$耐湿以及麦芽品质性状特异的珍贵种质材料!

明确了多个株型$产量$品质及耐逆相关特异基因
的位点和遗传多样性!促进了我国大麦种植资源
的发掘和利用' 目前我国科学家在野生大麦资源
收集和利用$大麦品质性状遗传定位$大麦组培和
遗传转化体系$大麦耐盐代谢组学研究和大麦条
纹花叶病毒抗病机理等方面取得了较好的研究进
展!并得到国际同行的高度认可' "#$" 年: 月!

我国成功举办了第$$届国际大麦遗传学大会!进
一步推动了各国大麦研究者之间的交流和合作!

有利于进一步提升我国大麦科学的研究水平和人
才培养'

'M加强大麦基础研究的重要性和迫切性

不断增长的啤酒和饲料工业对我国原料大麦
的巨大需求是促进我国大麦生产更快更好发展的
良好机遇和严峻挑战' 事实上我国也完全具备发
展扩大大麦生产的优越条件' 首先!作为世界大
麦的主要起源地之一!我国幅员辽阔!生态条件迥
异!大麦类型多样!遗传资源丰富!蕴藏着各种特
异基因资源可供育种选用' 其次!大麦在我国大
量种植古已有之!尽管我国现有耕地急剧减少!但
大麦在南方地区历来是与小麦复种!大量冬闲田

可供大麦种植!与其他作物的种植不发生冲突'

因此!发展大麦生产不但能有效解决我国啤酒$饲
料原料的自主供应!也是优化作物种植结构!提高
对土地$光温等自然资源利用率!实施生态农业的
有效举措'

但目前我国缺乏功能强大$技术先进$高效率
的创新研究平台!既阻碍了对我国丰富大麦基因
资源的开掘利用!也限制了对大麦重要农艺性状
的遗传分析' 由于不能提供在常规方法之外更高
效的大麦育种新方法!因而难以解决长期以来大
麦育种中的实际难题!选育不出高产$抗逆$优质
的大麦品种!无法推动我国大麦生产的快速发展!

这正是目前我国大麦科研水平低下!不能有效为
大麦生产快速发展提供科技支撑和服务的主要
原因'

因此!加大对大麦科研的投入!通过大麦遗传
育种成果的引领作用!建立起生产和科研二者之
间良性互动!对于提高我国大麦科研水平$实现大
麦生产健康发展意义重大'

2M加强大麦遗传育种研究的重点领域

分子育种是提高作物育种效率$解决常规育
种难题的有效手段!基因组学的研究进展为分子
育种的实现提供了理论和技术上的强大支撑' 我
国水稻功能基因组计划结合水稻育种改良所取得
的成果是基础研究和育种应用密切结合的典
范%9;&

' 大麦遗传育种研究要学习借鉴水稻的成
功经验!充分利用大麦与水稻之间在遗传上的高
度同源性!针对大麦育种中的实际问题!以基因组
学为引导!以分子育种平台建设为基础!重点在以
下方面开展研究#

"

基因组学引导下的分子育种平台建设!包
括#基因组规模的水稻X大麦同源基因的搜索及利
用"禾本科主要作物间主要农艺性状的比较基因
组学研究"大麦重要农艺性状相关基因的克隆和
功能分析等'

#

新种质X基因资源的开掘利用!如中国特有
野生大麦种质资源的征集$鉴定与系统进化研究"

优质$抗逆大麦种质资源的鉴定与相关基因的分
离及功能研究"核心种质资源的特异性状等位基
因座位多态性的比较分析等'

$

重要农艺性状的遗传解析!包括#大麦品质

"$9
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(重点为麦芽品质)的形成机理及其调控技术研
究和大麦抗病(赤霉病$白粉病等)基因的遗传定
位和分子标记开发等'

%

高效安全的现代育种体系建立!在理论创
新上注重大麦综合高效育种和多基因聚合育种的
理论和技术研究!*超级+大麦的分子设计及其培
育途径研究!并开发高通量$低成本的分子标记辅
助育种方法'

0M加强大麦遗传育种研究的实施措施

目前全球大麦研究的突出特点是各方面资源
的整合和共享!大多大麦生产和科研发达国家对
大麦研究已实行*举国+和*多国+战略' 澳大利
亚$加拿大$美国$英国等一些国家联合启动了大
麦农业合作研究计划(<*M,K-\>_DOON#XXR*M,K-%

5*N654*.36A).6KQAX+.QK06DO))' 英国$澳大利亚
和以色列等国的学者利用现代分子生物学技术共
同鉴定大量来自中东*肥沃月湾+(大麦主要起源
中心之一)的地方种和野生种以发现抗非生物逆
境(抗旱$耐盐)和抗病的种质并应用于育种' 鉴
于目前我国大麦研究力量分散$基础薄弱!加大项
目投入力度$加强资源整合共享就显得更为重要'

建议从以下方面采取措施#

0&$M加大投入力度"建立合作网络
通过组织实施基础与应用密切结合的研究项

目!整合研究力量!拓展研究领域!使得大麦遗传
改良基础研究与遍布全国各地的大麦育种单位更
紧密的结合!建立更广阔的网络平台' 在国家
'U9育种研究专项之外!若能再启动几个重大研
究课题!将有助于建立国内合作网!在促进遗传研
究与实际育种结合的基础上!着力培育影响力大$

推广面广$能与国外品种抗衡的国产优良大麦新
品种'

0&/M借鉴水稻基因组学研究平台"推动比较基因
组学研究
近年来!在国家的大力扶助下!通过国家

V&9$国家自然科学基金$'U9 等一系列项目的支
持!国家水稻基因组研究聚集了国内外植物科学
研究的骨干力量!发展迅猛!卓有成效' 借助水稻
基因组研究的强大平台$丰硕成果和成功经验!利
用大麦与水稻的高度同源性!通过比较基因组学

研究!必定会带动我国大麦研究较快发展和水平
的较大提高' 大麦研究成果反过来又可以为水
稻$小麦及其他禾谷类作物借鉴利用!从而推动对
禾本科作物共性的认识和理解!进一步提高我国
作物科学的总体研究水平和国际竞争力'

0&'M加强国际合作"充分利用海外智力资源
目前在欧洲$北美$澳大利亚以及其他主要大

麦科研机构有为数不少的华裔科学家参与从基因
组学到遗传育种等不同大麦科研项目!在第$#届
国际大麦遗传会上!分别代表美国$德国$加拿大$

澳大利亚$加拿大$以色列等几乎所有大麦科研发
达国家参加会议的就有十多位' 这批活跃的海外
学者!有着从事大麦研究的丰富经验和创新思路!

他们在为任职单位创立科研业绩的同时!也都非
常希望能为中国的大麦研究做出贡献!这是我国
大麦研究重要的资源和财富' 建立专门的国际合
作平台或通道!最充分地发挥这批海外专家对我
国大麦研究的指导和建设作用!无疑是提高我国
大麦科技水平切实有效$意义深远的重要举措'

参!考!文!献
%$&!]KA+,,KO\! B*./M+Q/K_! G*A/D E6\KMK*,RMKKQ+./O*SK3*

P*,S 7. ODKP+,Q 3+QK6[MK.Q3HK.KO6"##'!":($)# ": b9"6

%"&!俞志隆6黄培忠等编著6大麦遗传改良%Y&6上海#上海科
技出版社!$VV:6

%9&!C7D*M-I! F7N4Y6I7)K3O+5*O+7. 74N,*.O3+. ODK7,Q P7M,Q

%Y&6c047MQ d.+8KM3+O-_MK33! "###6

%:&!卢良恕主编6中国大麦学%Y&6北京#中国农业出版
社! $VVU6

%;&!张明生!张彦平!朱春梅!等6食用大麦开发前景探讨%a&6

大麦与谷类科学!"##'!:#;V bU#6

%U&!杨涛!曾亚文!萧凤回!等6药用大麦及其活性物质研究进
展%a&6麦类作物学报!"##&!"&(U)#$$;: b$$;'6

%&&!顾自奋!黄志仁!许如根!等6近十年世界大麦生产概况
%>&6见#中国大麦文集(第;集)%Y&6北京#中国农业科
技出版社! "##$6

%'&!张宇萍!韩一军6中国大麦生产和消费及供求形势%a&6农
业展望! "##&!U#9' b:#6

%V&!黄志仁6"#世纪大麦生产与科研的回顾%>&6见#中国大
麦文集(第;集)%Y&6北京#中国农业科技出版社! "##$6

%$#&!黄志仁!杨锦昌6对我国发展啤酒大麦生产的回顾与思考
%a&6大麦科学! "##9!(:)#$ b&6

%$$&!杨建明!沈秋泉!汪军妹6我国大麦生产$需求与育种对策
%a&6大麦科学! "##9!$#$ b;6

%$"&!"##&年世界大麦主产国(地区)大麦收获面积$单产和总产
排序%a&6农业展望! "##V!;(U)#::6

%$9&!杨建明!汪军妹!朱靖环!等6*十一五+我国专用大麦的消
费需求与发展目标%a&6浙江农业学报!"##;!$&(:)#""'

b"9#6

9$9

边秀秀等#我国大麦产业发展现状和遗传育种研究重点趋势分析



%$:&!G*A/D E! a*..+.S aB! YAKD,R*AKMH a! 52&1!! [DK

K)KM/K.5K74PD7,K/K.7)K*3375+*O+7. 35*.3+. R*M,K-%a&6

\AMM6cN+.6_,*.O<+7,6! "##V!$"(")#"$' b"""6

%$;&!(QP*MQ3I! <*O,K-a6_,*.O/K.7)K3K1AK.5+./# *NN,+5*O+7.3

47M5M7N +)NM78K)K.O%a&6_,*.O<+7OK5D.7,6a66"#$#!'($)#

" bV6

%$U&!朱彩梅!张京6中国大麦种质资源直链淀粉含量分析%a&6

麦类作物学报! "#$#!9#(")#":# b"::6

%$&&!李珍6我国大麦种质资源评价和利用%a&6大麦与谷类科
学! "##&! "#$ b:6

%$'&!\*,QPK,,IH! Y5\*,,A) ?! ^D*P_! 52&1!!>3OMA5OAMKQ

)AO*.ON7NA,*O+7. 47M47MP*MQ *.Q MK8KM3K/K.KO+53+. <*M,K-

(@(%?5-C4-1/&%5B6) %a&6_,*.Oa6! "##:! :# ($ )#$:9

b$;#6

%$V&!IMAS*>! ]M*.5S7P+*S a! BA.Q18+3Od! 52&1!!(0N,7+O+./

+.QA5KQ 8*M+*O+7. O7Q+33K5O1A*.O+O*O+8KOM*+O3+. R*M,K-%a&6

<+75DK)6̂ 756[M*.36! "#$#! 9'(")#U'9 bU''6

%"#&!eA H[! G+5SKM[! <A5D)*.. a_! 52&1!!]+.K)*NN+./*.Q

3-.OK.+5+.OK/M*O+7. 74ODK3K)+%QP*M4+.//K.K,?GH 74R*M,K-

%a&6]A.5O6=.OK/M6HK.7)+53! "#$#! $#(:)#;#V b;"$6

%"$&!Y*M5K,[\! e*M3D.K-E f! <*MR+KM+Y! 52&1!!> D+/D%

QK.3+O-57.3K.3A3)*N 74R*M,K-O757)N*MKODKQ+3OM+RAO+7. 74

Z[B347MN*MO+*,MK3+3O*.5KO7;-00#+#& 7(%?5#*.Q 74QK4K.5K

/K.KD7)7,7/AK3%a&6[DK7M6>NN,6HK.KO6! "##&! $$:(9)#

:'& b;##6

%""&!(,,+3E_6G+,Q R*M,K- *3* 37AM5K 74/K.K34M7 5M7N

+)NM78K)K.O%>&6=.# ^,*4KM> H652&1!!(KQ3) <*M,K-

^5+K.5K# EK5K.O>Q8*.5K34M7)Y7,K5A,*M<+7,7/-O7>/M7.7)-

74L+K,Q *.Q ZA*,+O-%Y&6?KPL7MS! B7.Q7.! c047MQ! ]77Q

_M7QA5O3_MK33! "##"6

%"9&!E7-af! ^)+OD f_! YAKD,R*AKMHa! 52&1!!>3375+*O+7.

)*NN+./743N7OR,7O5D MK3+3O*.5K+. P+,Q R*M,K-%a&6Y7,6

<MKKQ6! "#$#!"U(")#":9 b";U6

%":&!GKOO3K+. I6[M*.3/K.+5R*M,K-%>&6=.# _M75KKQ+./74V

OD

=.OKM.*O+7.*,<*M,K-HK.KO+53^-)N73+A)% \&6"##:! $::

b$;$6

%";&!a7.K3FI! ^DKPM-_ E( KQ36)! YKOD7Q3+. Y7,K5A,*M

<+7,7/-! [M*.3/K.+5GDK*O! <*M,K-*.Q c*O3! 87,6:&'%Y&6

FA)*.*_MK33! *N*MO74̂NM+./KM̂5+K.5Kg<A3+.K33YKQ+*!

BB\"##V! 999 b9:;6

%"U&!<*MM>E! (/,+.O7. af! \7,,+.3FY! 52&1!!Z[B47M)*,O+./

1A*,+O-*"; N+K5K NAhh,K% a&6 =.# _M75KKQ+./74V

OD

=.OKM.*O+7.*,<*M,K-HK.KO+53̂-)N73+A)%\&6"##:! ;' bUV6

%"&&!G*A/D E! \*,QPK,,I H! E73O7S3?! 52&1!! \AMMK.O

NKM3NK5O+8K3+. R*M,K-/K.7)+53%a&6=.# _M75KKQ+./74VOD

=.OKM.*O+7.*,<*M,K-HK.KO+53^-)N73+A)% \&6"##:! V9

b$#"6

%"'&!\,73K[a! <D*O_E! B7.*MQ+̂ ! 52&1!!IK8K,7N)K.O*.Q

+)N,K)K.O*O+7. 74D+/D%ODM7A/DNAÔ ?_/K.7O-N+./+. R*M,K-
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