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渤海海洋线虫与底栖桡足类数量之比的应用研究 m

郭玉清 t ou 张志南 t 慕芳红 t

k
t 青岛海洋大学生命学院 uyyssvl

k
u 集美大学水产学院 厦门 vytsutl

提要 在渤海的 uu个站位 o分 v个航次采集未受扰动的沉积物样品 o进行了小型底栖动物

中两个主要类群自由生活海洋线虫和底栖桡足类数量变动和两者数量之比评价沉积物有机

污染环境的研究 ∀结果表明 }对于同一航次的不同重复 o数量变动差异显著或极显著 ~在同一

个站位 uw « y次重复取样 o两者数量的变异系数较大 ~在应用该比值进行沉积物有机污染评

价时 o在同一站位该比值波动较大 ∀
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小型底栖动物是底栖生态系统中的重要组成部

分 o是构成底栖小食物网的基本环节 o了解小型底栖

动物的数量变动是研究海洋底栖生态系统生物学过

程的基础 ∀无论在数量方面 o还是在多样性 !生物量方

面 o自由生活海洋线虫和底栖桡足类都是小型底栖动

物中最主要的两个类群 o目前我国关于小型底栖动物

分类学和生态学的研究已日趋活跃≈v ∗ x  ∀由于小型底

栖动物在环境中数量巨大 !分布广泛和底栖生活等特

性 o有关小型底栖动物环境污染生物学的问题一直引

人关注 o在 us世纪 {s年代 o曾就这两个类群的数量

之比在检测环境污染中的作用有过较为深入的研

究≈y ∗ |  ∀本文主要对渤海小型底栖动物数量的季节变

动 !自由生活海洋线虫与底栖桡足类数量之比的变动

以及它在评价渤海潮下带软泥底沉积环境污染状况

中的有效性等问题进行初步的探讨 ∀

t 研究方法

本研究采样在青岛海洋大学 /东方红0 u号调查

船上进行 o共进行了 v个航次 ∀t||z年 y月航次 ox个

站位 k�to ∞to ∞xo ��w 和 ��xl ~t||{年 | ∗ ts月和

t|||年 w ∗ x月航次 o为 us个相同的站位k见图 tl ∀在

每个站位 o利用采样面积为 sqt °
u 的 �µ¤¼2�χ �¤µ¤箱

式采泥器 o采集未受扰动的沉积物样品一箱 o在甲板

上 o用由注射器改造的内径 uqy ¦°的小采样管取厚

度为 s ∗ x ¦°的分样作为小型底栖动物样品 ∀同时 o

刮取一定量的表层沉积物 o用于沉积物粒度 !有机质

和石油含量等环境因子的分析 ∀沉积物中有机质含量

的测定采用 5海洋调查规范6 中介绍的重铬酸钾 p硫



海洋科学russu年r第 uy卷r第 tu期u{

酸氧化法 ~石油含量的测定采用5海洋检测规范6中介

绍的荧光分光光度法 ∀

本文所研究的小型底栖动物是指通过上层孔径

为 sqx °°o下层孔径为 sqsw{ °°双层网筛后的后生

动物 ∀动物样品的分选和提取采用比重为 tqtx的

�∏§²¬提取液 ∀小型底栖动物的记数 !鉴定及自由生活

海洋线虫k以下简称线虫l的透明 !封片和鉴定等研究

方法见文献≈ts  ∀本文就 v个航次小型底栖动物中两

个主要类群线虫和底栖桡足类的丰度数量进行分析

研究 ∀

u 结果

uqt 渤海线虫与底栖桡足类数量的变动

从表 t可以看出 o v个航次不同季节渤海线虫与

底栖桡足类数量变化较大 o对 t||{年航次 w个站位

uw «y个重复样品的小型底栖动物 !线虫和桡足类的

数量分析表明 k图 ul o同一个站位 o三者的变异系数

较大 o特别是在海峡口的�u 和 �w 站 ∀对它们进行

的方差分析表明 ow个站位的数量差异均为极显著

Π� sqst∀利用 t||{年 us个站位两个重复的小型底

图 u 渤海 w个连续站位线虫和桡足类的数量变化

ƒ¬ªqu ≤«¤±ª̈ ¬±·«̈ ¤¥∏±§¤±¦̈ ²©±̈ °¤·²§̈¶¤±§¦²³̈ ³²§¶

表 2 典型站位渤海线虫与底栖桡足类数量的变动

Ταβ .2 ς αρι αβιλιτψ οφ φρεε−λιϖινγ µαρινε νεµ ατοδεσ ανδ βεντηιχ

χοπεποδσιν τηε Βοηαι Σεα

表 t不同季节渤海线虫与底栖桡足类的数量变动

Ταβ .1 Χηανγειν τηε αβυνδανχε οφ µεινφαυνα φροµ διφφερεντ σεασονσ

类群 站位
平 均 数

k个r°
u
l

标准差

k个r°
u
l

变异系数

小型底

栖动物

�u uttqt ytq| squ|v

�w tzxqt x|q| sqvwu

∞t tstqz tuqx sqtuu

∞v z{q{ t|q{ squxt

线虫

�u t|{q| yvq{ sqvut

�w twyqu x|q| sqwt

∞t |zqv ttq| sqtuv

∞v zwq{ t| squxw

桡足类

�u yqx vqx sqxvv

�w uu yqz sqvsu

∞t uqz sq{ sqvt

∞v tq{ t sqxz

类群
采样时间 样品数

k个l

最高值k及站位l 最低值k及站位l 平均数 ? 标准差

k年 q月l k个r°
u
l k个r°

u
l k个r°

u
l

t||zqy x vzwqsk��xl {|qyk��wl utxqt ? tsvqy

线虫 t||{q| ∗ ts us t|{q|k�ul ttqsk�vl zxq{ ? wzqw

t|||qw ∗ x us twyqwk�tl tsqzk⁄ul xxq{ ? vwqs

t||zqy x tyqzk∞xl tq{k�tl zqw ? xqx

桡足类 t||{q| ∗ ts us uuqsk�wl sqyk⁄ul yqy ? xqz

t|||qw ∗ x us uyquk�wl squk⁄ul xqt ? yqt
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栖动物 !线虫和桡足类数量进行 τ检验也表明 o两个

重复之间小型底栖动物和线虫数量的差异是显著的

Π� sqsxo桡足类数量的差异为极显著 Π� sqst∀以上

结果均表明小型底栖动物自身分布的不均匀性k斑块

分布l o在秦皇岛潮间带和黄河口水下三角洲的研究

也都证实了线虫的集合分布≈t ou  ∀

uqu 渤海线虫和桡足类数量之比的变动

线虫和桡足类是小型底栖动物中两个大的类

群 o 它们与小型底栖动物总数量的相关性为极显著

Π� sqsto前者 Ρ为 sq|{| k ν � wsl o后者 Ρ为 sqyu{

k ν � wsl ∀且它们两者之间数量变动的相关性也是极

显著k Ρ � sqxuvo ν � wsl ∀

小型底栖动物中主要类群 k线虫和底栖桡足类l

丰度的测定是生物监测研究中最基本的问题 o而线虫

和桡足类各自密度的变化与沉积环境中有机物含量

多寡的关系不明显 o因此有人提出 o可以使用相同样

品中 o线虫与桡足类数量之比作为沉积环境有机污染

的一种监测方法 ∀

渤海 v个航次小型底栖动物群落中 o线虫和桡足

类的数量之比 k Ν/ Χl及线虫底上刮食者种类数量与

桡足类数量之比kuΑ/ Χl见表 v∀

注 }r 代表该站点没有数据

表 4 渤海采样站位的石油含量和有机质

Ταβ .4 Οιλανδ οργανιχ µ αττερ χοντεντιν τηεσαµ πλινγ σιτεσιν

τηε Βοηαι Σεα

uqv 线虫和桡足类数量比与沉积物中石油 !

有机质含量的分析

表 w为 t||{年航次中各站位沉积物中石油的含

量和 t|||年航次中有机质的含量 ∀ Ν/ Χ,uΑ/ Χ与沉

积物中石油含量的相关分析显示 o它们之间未呈现相

关性k由于 ∞v的石油含量异常的高 o分析时将该站位

除去l ∀ Ν/ Χ和 uΑ/ Χ与沉积物中有机质含量所作的

相关分析表明虽然呈现一定的负相关 o但相关不显

著 oΡ值分别为 squt和 squ|k ν � usl ∀

v 线虫与桡足类数量之比用于监测沉

积环境有机污染的讨论

小型底栖动物中主要类群 k线虫和底栖桡足类l

丰度的测定是生物监测研究中最基本的问题 ∀在自然

情况下 o两者的密度与沉积物的粒径 !有机质含量 !食

物来源 !季节 !温度和自身繁殖等因素有关 ∀因而 o它

们各自数值的多少随着时间和空间变化而波动 o呈现

不均匀的斑状分布≈tt otu  ∀本研究对同一航次两次重复

样品中这两个类群数量的 τ检验以及同一站位 uw «

表 3 渤海线虫和桡足类数量之比

Ταβ . 3 Ρατιοσ οφ αβυνδανχε οφ νεµατοδεστο χοπεποδσιν τηε Βοηαι Σεα

采样时间 比率 �t �u �w �t �u ≤w ⁄u ⁄v ⁄w ⁄x ∞t ∞u ∞v ∞w ∞x �t �u �v �w �x

t||z
Ν/ Χ r r r tv| r r r r r r u| r r r tx r r r r r

uΑ/ Χ r r r tw r r r r r r u r r r t r r r r r

t||{
Ν/ Χ tv vt z u{ ts tz zx tt ut z vy | wt ts tz tt vt t w w

uΑ/ Χ w x u uu z y ww z x u z { y w z x tu u u t

t|||
Ν/ Χ t{ zv w ty ts tu xz xs t{ x | t{ ws uv tu ts tt zv vv |

uΑ/ Χ x t{ u y u w uz u| z u w w w y w w w uu ty v

站位
石油含量

k ≅ ts
y
l

有机质

k h l

�t tqv sq|

�u vqx tqx

�w tqx tqz

�t tq| tqv

�u uqt uq{

≤w t tqv

⁄u uqv v

⁄v xqx tqy

⁄w uq{ tqw

⁄x uqw uqz

∞t xqu vq|

∞u xqu vqz

∞v tsv vqw

∞w vq| uqv

∞x tq| uq{

�t tqv uqw

�u vq| vqy

�v tqt tqy

�w uq| sqy

�x wqy uqt
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表 5 渤海研究站位沉积物的类型

Ταβ . 5 Σεδιµεντ τψπε φορ σαµ πλινγ στατιονσιν τηε Βοηαι Σεα

y次重复采样的分析也表明了小型底栖动物的集中

分布 ∀一般情况 o在沉积颗粒细小的有机质含量高的

沉积物中 o线虫的数量比在沉积颗粒粗大的有机质含

量低的沉积物中的要高 o而且 o线虫数量的变化对于

环境有机污染的影响不敏感 ∀由于除了污染以外 o许

多其它的因子控制着小型底栖动物丰度的变化 o线虫

和桡足类各自丰度的变化与污染的关系不明显 o因

而 o单独一个数量的变化不可能反应沉积物环境中的

有机污染状况 ∀

线虫与桡足类数量之比监测所在生境中沉积物

的有机污染状况曾是小型底栖动物污染生物学研究

的热门话题 ∀ �¤©©¤̈¯̄¬和 �¤¶²±
≈y 以及 ƒ¬±§̄¤¼

≈tt 都曾

提出 o底栖桡足类对于环境的胁迫更为敏感 o因而 o可

以利用样品中线虫与桡足类密度之比作为污染效应

的一种监测方法 o虽然 o这个比值也随着沉积物粒径

的减小而增大 o但是 o受到有机污染的潮间带中 o这个

比值特别高 o在未受污染的潮间带 o即使是泥质底 o这

个比值也很低 o不会超过 tss∀对于潮下带软泥底 o一

般该比值均较高 o而且随着深度的增加而增加 ∀为了

扩大该比值的应用范围和敏感性 o• ¤µº¬¦®
≈z 依据小型

底栖动物食物营养类群的研究 o提出了对此指数的修

正 ∀他认为食物是限制通过线虫和桡足类群落能量流

动的因素 o而只有摄食类型为 u�型即底上刮食者线

虫的食物类型和桡足类的相同 ∀如果桡足类确实受污

染的影响比线虫敏感 o那么 o桡足类相对与 u�型线虫

的比值应该是一个很有用的指标 o它应该能够区分污

染的影响与沉积物类型差异所造成的变化 ∀ • ¤µº¬¦®

同时指出当该比值在细腻的沉积环境中高于 wso在

砂质沉积物中高于 ts时 o即可推断此生境受到有机

污染 ∀在表 x作者给出了渤海研究站位沉积物的类

型 o采用 �¤©©¤̈¯̄¬ i �¤¶²±
≈y 和 • ¤µº¬¦®

≈z 在不同沉积

物类型中给出的利用这两个比值判断沉积环境有机

污染的标准 o从表 v我们可以看出 o在渤海的大部分

采样站位 o这两个比值的数值较低 o表明这些海区未

受污染 ∀但在采样站位 �t站 o�v站和 �w站 ov个航

次中该数值波动较大 ∀�t站k沉积物类型为粘土质粉

砂l ot||z年航次时 o Ν / Χ为 tv| o按照 �¤©©¤̈¯̄¬ i

�¤¶²±
≈y  给出的标准似乎表明受到有机污染 ~但另外

两个航次 o该数值仅为 u{和 ty~t|||年航次时 o�v站

k沉积物类型为极细砂l ouΑ/ Χ为 uuo�w站k沉积物

类型为细砂luΑ/ Χ为 tyo按照 • ¤µº¬¦®
≈z 给出的标准

似乎表明该站位受到有机污染 o但 t||{年航次时 o�v

站和 �w站的 uΑ/ Χ都仅为 uo表示未受污染 o而且 o这

两个数值几乎是该航次中的最低值k�x站位的 uΑ/ Χ

为 tl ∀

对同一站位评价结果的不稳定 o表明该数值在评

价渤海潮下带沉积环境有机污染时的局限性 ∀ ≤²∏̄̄

等 ≈tv  认为由于该比值的大小极大地受到沉积物粒度

和季节变动的影响 o因而反对用这样一个单一的指数

来反应非常复杂的小型底栖动物群落结构的变化 ∀

∂¬§¤¶®²√¬¦
≈tu  甚至发现随着有机污染的加重 o桡足类

数量的增加超过了线虫数量的增加 o结果出现了相反

的变化趋势 ∀ �¤©©¤̈¯̄¬¬
≈|  也建议该指数最好用于遭受

有机污染的砂质潮间带的生物学评价 o而且用于计算

的桡足类应该是间隙生活的类型 ∀

总之 o作者初步认为 o鉴于自由生活海洋线虫和

底栖桡足类数量分布的不均匀性 !两者数量变动对于

有机污染环境的不确定性和复杂性 o能否利用两者数

量之比的变化 o评价渤海潮下带沉积物环境的有机污

染状况有待商榷 ∀同时 o由于本文所测定的渤海有机

污染物的种类有限 o调查次数还少 o有关这方面的最

终结论还需要做进一步的研究 ∀

站位 沉积物类型

�t 粘土质粉砂≠×

⁄u 粘土质粉砂≠×

⁄v 粗粉砂≤×

�u 粗粉砂≤×k粘土质粉砂≠×
m
l

∞u 粘土质粉砂≠×

∞v 粘土质粉砂≠×

∞t 粉砂质粘土×≠

⁄w 粉砂质砂×≥

∞w 粉砂质砂×≥

�t 细砂ƒ≥

�u 粉砂质粘土×≠

∞x 极细砂 ∂ƒ≥

�v 粘土质砂≠≥k极细砂 ∂ƒ≥
m
l

≤w 砂质粉砂≥×

⁄x 极细砂 ∂ƒ≥

�w 细砂ƒ≥

�t 粗粉砂≤×

�u 砂质粉砂≥×

�x 粘土质粉砂≠×k粉砂质砂×≥
m
l

�w 极细砂 ∂ƒ≥

注 } m为 t|||年测定的结果
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³¤··̈µ±¶¬±·«̈ ¦²°°∏±¬·¼¶·µ∏¦·∏µ̈ ¤±§¥¬²§¬√̈ µ¶¬·¼ ²©©µ̈¨̄¬±ª

±̈ °¤·²§̈¶¬±·«̈ �²«¤¬≥̈ ¤o ≤«¬±¤o ϑ . Μαρ. Βιολ. Ασσ. Υ.

Κqoussto{t}zxx ∗ zyv

w �∏² ≠ q ± q i • ¤µº¬¦® � q � qq ×«µ̈¨ ±̈ º¶³̈¦¬̈¶²©©µ̈¨p

¬̄√¬±ª±̈ °¤·²§̈¶©µ²°·«̈ �²«¤¬≥̈ ¤o ϑουρναλοφ Νατυραλ Ηισ2

τορψoussto35kttl }txzx ∗ tx{y

x �∏² ≠∏́¬±ª i �«¤±ª �«¬±¤±q �̈º ¶³̈¦¬̈¶²© ×̈ µ¶¦«̈¯̄¬±ª¬¤

k±̈ °¤·²§¤l ©µ²°·«̈ �²«¤¬≥̈ ¤o≤«¬±¤o ϑουρναλοφ Οχεαν Υ2

νιϖερσιτψ οφ Θινγδαο oussso30kvl }w{x ∗ w|u

y �¤©©¤̈¯̄¬ ⁄q�q i �¤¶²± ≤ qƒ qq °²̄ ∏̄·¬²± °²±¬·²µ¬±ª º¬·«

°̈¬²©¤∏±¤o∏¶¬±ª·«̈ µ¤·¬² ²© ±̈ °¤·²§̈¶·² ¦²³̈ ³²§¶o Μαρ.

Πολλυτ . Βυλλqot|{totu}tx{ ∗ tyv

z • ¤µº¬¦® � q� qq ×«̈ �̈ °¤·²§̈ r ¦²³̈ ³²§µ¤·¬²¤±§¬·¶∏¶̈ ¬±

³²̄ ∏̄·¬²± ¦̈²̄²ª¼o Μαρ. Πολλυτ . Βυλλqot|{totu}vu| ∗ vvv

{ �¤°¶«̈¤§°q�q ⁄qo °̄¤··o � q � q i ≥«¤º �q� qq ×«̈ §̈2

·̈¦·¬²± ²© §¬©©̈µ̈±¦̈¶ ¤°²±ª ¤¶¶̈ °¥̄¤̈¶ ²© °¤µ¬±̈ ¥̈ ±·«¬¦

¶³̈¦¬̈¶¥¤¶̈§²±¤±¤¶¶̈¶¶°̈ ±·²©§²°²±¤±¦̈ ¤±§§¬√̈ µ¶¬·o ϑ .

Νατ . Ηιστqot|{votz}{x| ∗ {zw

| �¤©©¤̈¯̄¬¬⁄qq ×«̈ ¥̈ «¤√¬²∏µ²©·«̈ �̈ °¤·²§̈ r ≤²³̈ ³²§µ¤·¬²

¬± ²µª¤±¬¦³²̄ ∏̄·¬∏²±¶·∏§¬̈¶o Μαρ. Ενϖιρον . Ρεσqot|{zouv}

tvx ∗ txu

ts • ¤µº¬¦® � q � qo°̄¤··� q � q i ≥²°̈ µ©¬̈ §̄°q�qqƒµ̈¨̄¬√¬±ª

°¤µ¬±̈ ±̈ °¤·²§̈¶q °¤µ·���q �²±«¼¶·̈µ¬§¶q ≥¼±²³¶̈¶²©·«̈

�µ¬·¬¶«ƒ¤∏±¤ k�̈ º ≥̈ µ¬̈¶l �²qxvq �µ̈¤·�µ¬·¤¬±} ×«̈ �¤·«

°µ̈¶¶ot||{

tt ƒ¬±§̄¤¼ ≥ q ∞q �qq≥°¤̄¯¶¦¤̄¨¶³¤·¬¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶²© °̈ ¬²2

©¤∏±¤ ²± ¤ °∏§¤±§¶¤±§©̄¤·o Εστυαρινε Χοασταλ Σηελφ Σχι qo

t|{totu}wzt∗ w{w

tu ∂¬§¤¶®²√¬¦�qq ×«̈ ¬±©̄∏̈ ±¦̈ ²©µ¤º §²°̈ ¶·¬¦¶̈ º¤ª̈ ²± §̈ ±2

¶¬·¼ ¤±§§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© °̈¬²©¤∏±¤o Μαρ. Πολλυ . Βυλλqot|{vo

tw}{w ∗ {{

tv ≤²∏̄̄ �q≤ qo �¬¦®¶�q � qƒ q i • ¨̄¯�q�q�qq �̈ °¤·²§̈ r

≤²³̈ ³²§ µ¤·¬²¶©²µ °²±¬·²µ¬±ª ³²̄ ∏̄·¬²±} ¤ µ̈¥∏··¤̄ o Μαρ.

Πολλυ . Βυλλqot|{totu}vz{ ∗ v{t

ΤΗΕ ΣΤΥ∆Ψ ΟΝ ΤΗΕ ΡΑΤΙΟ ΟΦ ΑΒΥΝ∆ΑΝΧΕ ΟΦ ΝΕ ΜΑ2
ΤΟ∆ΕΣ ΤΟ ΤΗΑΤ ΟΦ ΧΟΠΕΠΟ∆Σ ΙΝ ΤΗΕ ΒΟΗΑΙ ΣΕΑ

��� ≠∏2́ ¬±ªt ou
����� �«¬2±¤±t �� ƒ¤±ª2«²±ªt

k
1 Χολλεγε οφ Λιφε Σχιενχεσ, Οχεαν Υνιϖερσιτψοφ Θινγδαο , uyyssvl

k
2 Χολλεγε οφ Αθυαχυλτυρε , ϑιµει Υνιϖερσιτψ, Ξιαµεν , vytsutl

Ρεχειϖεδ : �∏ªqouzousst

Κεψ Ωορδσ}ƒµ̈ 2̈̄¬√¬±ª °¤µ¬±̈ ±̈ °¤·²§̈¶o�̈ ±·«¬¦¦²³̈ ³²§¶o �µª¤±¬¦³²̄ ∏̄·¬²±o ×«̈ �²«¤¬≥̈ ¤

Αβστραχτ

� ªµ¬§²© uu ¶·¤·¬²±¶oª¬√¬±ª¤ ¥µ²¤§ ª̈²ªµ¤³«¬¦¦²√̈ µ¤ª̈ ²©·«̈ �²«¤¬≥̈ ¤ ¤±§·«̈ �²«¤¬≥·µ¤¬·o º¤¶¶̈¯̈ ¦·̈§q

�±§¬¶·∏µ¥̈§¶̈§¬°̈ ±·¶º̈ µ̈ ¦²̄¯̈ ¦·̈§©µ²°¶¤°³̄¬±ª¶·¤·¬²±¶§∏µ¬±ª¦µ∏¬¶̈¶¬±�∏±̈ t||zo¬± ≥̈ ³·̈°¥̈µr�¦·²¥̈µt||{ ¤±§

¬± �³µ¬̄r �¤¼ t|||q ×«̈ ¤¥∏±§¤±¦̈ ²©·«̈ ©µ̈¨p ¬̄√¬±ª °¤µ¬±̈ ±̈ °¤·²§̈¶¤±§¥̈ ±·«¬¦¦²³̈ ³²§¶oº«¬¦«¤µ̈ ·º²§²°¬±¤±·

ªµ²∏³¶¬±·«̈ °̈¬²©¤∏±¤o¤±§·«̈ µ¤·¬² ²© ±̈ °¤·²§̈¶·²¦²³̈ ³²§¶ º̈ µ̈ ¶·∏§¬̈§q ×«̈ ¤¥∏±§¤±¦̈ ²©·º² ªµ²∏³¶©µ²°·º²

µ̈³̄¬¦¤·̈¶¶¤°³̄ ¶̈¬± t||{ ¦µ∏¬¶̈ ¦«¤±ª̈§¶¬ª±¬©¬¦¤±·̄¼ ²µ√̈ µ¼¶¬ª±¬©¬¦¤±·̄¼q ×«̈ §¬©©̈µ̈±¦̈¶¬±·«̈ ¤¥∏±§¤±¦̈ ²©¶¬¬µ̈³̄¬2

¦¤·̈¶¬±·«̈ ¶¤°̈ ¶¤°³̄¨¶¬·̈¶ º̈ µ̈ √̈¬§̈ ±·q ×«̈ µ¤·¬²²©±̈ °¤·²§̈¶·²¦²³̈ ³²§¶¬±·«̈ ¶¤°̈ ¶¤°³̄¨¶¬·̈¶¬±·º²¦µ∏¬¶̈¶

©̄∏¦·∏¤·̈§º«̈ ± ∏¶¬±ª¬·¤¶²µª¤±¬¦³²̄ ∏̄·¬²±¬±§¬¦¤·²µq
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