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摘要: 温度和水分是影响土壤呼吸的重要因素。利用室内培养试验研究因长期施用不同肥料造成有机质含量存在差异的土壤在不同土壤水分含量（30%WFPS、45%WFPS、60%WFPS、75%WFPS 和90%WFPS）和培养温度（5 ℃、15 ℃、25 ℃、35 ℃）下的土壤呼吸。结果表明，土壤水分含量和培养温度对土壤呼吸既表现出相互制约作用，在一定范围内又具有相互促进作用。施肥影响着土壤呼吸所需的最适水分含量，不均衡施肥处理的土壤呼吸所需最适土壤水分含量高于均衡施肥处理的土壤。培养温度也影响土壤呼吸的最适水分含量，土壤呼吸所需最适水分随培养温度升高而升高。土壤水分含量的增加可增加土壤呼吸的Q10。施肥特别是施有机肥而增加的土壤有机碳的释放速率是最快的。因此，气温升高和降水增加等气候变化趋势下，不利于通过施用有机肥来增加农田土壤有机碳储量。
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增加农田土壤有机碳储量被认为是降低大气CO2浓度，缓解全球气候变暖的有效措施之一。农业管理措施的实施，尤其是化肥和有机肥的施用明显提高土壤有机质的含量[1,2]。施肥还影响土壤有机质的组成和性质 [3,4]，由此影响着土壤呼吸中的异养呼吸。田间测定植物—土壤系统的土壤呼吸包括土壤有机质的异养呼吸和根际呼吸，根际呼吸并不是土壤本身碳的损失，在研究碳平衡时必须将它从土呼吸排放的CO2中扣除[5]。因此，土壤呼吸中的异养呼吸是决定土壤有机碳库稳定、增长与降低的关键因素之一。先前获得的土壤呼吸与温度和水分的关系多在田间条件下获得，是土壤呼吸中的异养呼吸和根际呼吸对温度和水分变化的综合反映。从土壤碳损失考虑，研究土壤呼吸中的异养呼吸与土壤温度和水分的关系更有意义。

基于此，我们以长期施用不同肥料造成土壤有机质含量存在差异的土壤为研究对象，通过室内培养试验研究土壤有机碳对温度和水分的响应，这不但有助于分析预测未来气候变化后通过施肥方式而增加了的土壤碳库的稳定性，而且对土壤呼吸的组分划分起到一定的作用。

1  材料和方法

1.1  供试土壤

供试土壤为中国科学院封丘农业生态试验站内长期定位施肥试验小区内土壤，施肥处理包括化学肥料NPK的NPK、NP、NK和PK 组合，全部施用有机肥料N（OM）、一半化学肥料N和一半有机肥料N（1/2OM）及不施肥（CK）共7个处理。以耕层土壤（0～20 cm）作为培养用土。实验用土基本理化性质见表1。

表1  供试土壤的物理和化学性质
Table 1  Physical and chemical properties of the soils
	处理
	容重

/(g·cm-3)
	有机质

/(g·kg-1)
	全氮

/(g·kg-1)
	速效P

/(mg·kg-1)
	NO3--N /(mg·kg-1)

	OM
	1.44a
	13.86a
	0.924a
	10.98a
	18.26a

	1/2OM
	1.44a
	11.51b
	0.791b
	8.92b
	14.66b

	NPK
	1.53b
	9.57c
	0.582c
	7.55c
	10.27c

	NP
	1.53b
	9.07c
	0.551c
	6.96c
	12.41c

	NK
	1.56b
	6.34d
	0.452d
	0.88d
	6.78d

	PK
	1.53b
	7.47d
	0.472d
	21.66e
	6.96d

	CK
	1.57b
	6.37d
	0.396d
	0.44d
	5.04d


注：同一列中不同字母表示差异性水平为 P<0.05.
1.2  试验设计

    称20.00 g（以烘干土计）供试土壤置于150 mL的玻璃瓶中。向瓶中均匀滴加相应数量的蒸馏水，使土壤含水量分别达到30%WFPS、45%WFPS、60%WFPS、75%WFPS 和90%WFPS（按田间测定进行）。不搅动土壤，接着向瓶内吹入高纯空气，随后用硅胶塞塞住瓶口，并用704胶封瓶口和塞子之间的空隙。硅胶塞的中间有一小孔，内插玻璃管，管外再套一段硅胶软管，以合适的硅橡胶塞塞紧软管通气口，作为气体取样口。立即用取样针采集瓶中的空气注入气相色谱，测定CO2浓度。然后放入恒温箱中培养。12 h后，采集培养瓶中气体，测定CO2浓度。结束后，拔下瓶塞，冲入高纯空气以驱除瓶内气体，接着补充水分，加盖，用704胶封口，测定瓶中CO2浓度，然后在恒温箱中再培养12 h后再测定。按照安排的时间表，如此反复进行测定。于培养开始后的12 h，24 h，36 h，48 h，72 h，96 h，130 h，168 h，216 h，264 h，336 h和408 h后测定培养瓶内CO2浓度。

温度设置：培养试验在控温培养箱内进行，培养温度设为5 ℃，15 ℃，25 ℃和35 ℃。

1.3  CO2浓度测定和排放量计算

CO2浓度的测定见参考文献[6]。排放量为试验测定的CO2浓度乘以培养用瓶体积。

1.4  数据处理

数据分析采用SPSS和 Microsoft Excel for Windows 2000进行。

2  结果与讨论

2.1  CO2排放量

不同施肥处理的土壤，其CO2累积排放量随培养温度升高而增加，但不同施肥处理间的差异水平不同。同样与土壤含水量的关系上也表现出一定水分范围内随土壤含水量的增加而增加趋势。当土壤含水量达到90%WFPS时，除5 ℃培养温度外，其他培养温度的CO2排放量出现了降低。从事土壤有机质矿化的微生物多属于中温型，其最低生长温度为10 ℃以上[7]。黄耀研究表明，12 ℃时土壤有机碳分解非常缓慢[8]。因此，5 ℃培养因低温抑制土壤微生物活性，不但土壤异养呼吸排放的CO2低，且不同施肥处理的土壤在不同土壤水分含量下的差异不显著。这显示了低温制约着土壤水分对土壤呼吸的作用。在5 ℃温度时，同一处理土壤，不同土壤水分含量间的CO2排放量在水分含量最高时最大，有的甚至显著高于其他土壤水分，这可能缘于溶解于土壤溶液中离子化的CO2的释放[9]。

土壤水分也限制了温度对CO2排放的作用。如土壤水分含量为30%WFPS和90%WFPS时，同一施肥处理的土壤在不同培养温度下的CO2排放量差异不显著。因此，培养温度和土壤水分在土壤呼吸上存在着一定的相互制约作用。即低温限制土壤水分的作用，同样水分过高或过低抑制着温度的作用。

施肥处理间的CO2排放量随培养温度的升高，其差异显著性也越趋明显（下页图1）。相对均衡的施肥处理（OM、1/2OM、NPK和NP），其土壤CO2排放量高于非均衡施肥处理（NK、PK）和处理CK的土壤，均衡供应养分的处理在不同土壤水分含量间的差异亦较显著于非均衡和CK处理的土壤。

除5 ℃低温及30%WFPS和90%WFPS外，土壤CO2排放量一般是OM>1/2OM>NPK和NP>NK、PK和CK，这种顺序与土壤有机质含量的排序一致。因此，土壤有机质矿化与CO2排放密切相关。土壤有机质(SOM)的组成还影响着土壤呼吸。CENTURY模型将异质性土壤呼吸的80%归结为活性组分的分解，其余20%为中间组分的贡献[10]。施肥影响土壤有机质的组成。施用有机肥或有机和无机配施的土壤，其可矿化碳量高于单施化学肥料的土壤，养分缺乏和不施肥的处理最低。作为活性有机碳的可矿化碳量与有机碳含量正相关[11]。上述养分缺乏的处理和CK的CO2排放总量在不同培养温度下几乎一致，都非常低，说明其有机质中的活性成分很少，大部分属于稳态碳素，即稳态有机质，该部分碳对农业生产管理措施反映不明显[12]，抗分解能力强，可作为土壤有机碳的最小保持容量。因此，可以认为目前采用的NK、PK和CK处理的土壤，其有机碳含量接近于该类型土壤的最低保持容量。

2.2  CO2排放与土壤水分含量

    养分供应均衡的施肥处理的土壤CO2排放通量与土壤含水量的相关关系受温度的影响较小，养分供应不均衡施肥处理土壤受温度影响较大（图1）。CO2排放通量（FCO2）与土壤水分含量(SM)的关系可以用下式表示：

FCO2＝A＋B×SM＋C×SM2
该式显示了土壤水分含量与CO2排放通量之间的抛物线相关关系。不同温度下，CO2排放通量随土壤水分含量变化而呈现出不同的变化。5 ℃低温时，试验设计的土壤水分含量范围内，CO2排放通量随土壤水分增加而增加（图1），不能计算出该温度下土壤呼吸所需的最佳土壤水分含量。故表1列出15 ℃及以上温度的培养结果。根据排放通量和土壤水分含量的抛物线方程关系，计算出相应的最适于土壤CO2排放的土壤水分含量。

一般不均衡施肥处理土壤的最适土壤水分含量高于均衡施肥处理土壤（表2）。不同质地的土壤矿化所需最适水分存在着差异，通气透水性好的砂壤土矿化所需最适含水量为低，而通气透水性能差的粘土最适含水量高[13]。由于施肥处理不同造成土壤性质，特别是有机质含量的差异（表1），有机质具有改善土壤通透性的作用。因此有机质含量高的处理，如OM、1/2OM、NPK和NP所需的最适水分低于非均衡的施肥处理及CK。 

不同培养温度下，土壤所需最适水分状况存在着差异。最适水分具有随培养温度升高而升高的规律。这可能是微生物随培养温度增加其生理活性增加，对水分的代谢也增加有关。

描述水分变化与土壤呼吸之间的关系模型很多，但都缺乏普适性。这缘于以下原因：土壤水分的表达、取样深度不一致；水分变化的范围对土壤呼吸影响不显著以及参与影响因素多，机制复杂等[14]。本研究所采用可控条件的室内培育试验下，建立了CO2排放量与土壤水分含量间的抛物线关系。田间实验中，通过研究证实了玉米生长期的土壤呼吸以微生物异养分解作用为主[15]，同为土壤异养呼吸，土壤呼吸与水分的关系也应表现一致。在田间获得的玉米生长期土壤呼吸与土壤水分含量间也呈抛物线相关关系[15]。这也为玉米生长期土壤呼吸组成中以异养呼吸作用的贡献远高于根系呼吸提供了一个佐证。
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图1  不同温度和水分下累积排放的CO2-C量 (a：5 (C；b：15 (C；c：25 (C；d：35 (C)

Fig. 1  Accumulative emission of CO2 from the soil during the incubation at different soil water content under different temperatures

2.3  CO2 排放与温度

CO2的平均排放速率与温度的关系可以用下式表示：

RS＝aebT
该指数关系的相关性在土壤水分含量小于95%WFPS时大都达到显著水平（表3）。由此可以计算出不同施肥处理土壤呼吸的温度效应（Q10＝exp(10×b)）。
土壤呼吸的温度效应因土壤水分含量不同而有异。在一定土壤水分含量范围内，Q10随土壤水分含量的增加而升高。在一定土壤水分范围内，水分和温度同时升高，有利于促进土壤呼吸的进行。

不同施肥处理的土壤，Q10存在着差异。能提供作物均衡的N、P和K营养的施肥处理的土壤CO2排放与温度的相关性大都达到显著或极显著水平，而不能提供作物均衡N、P和K的施肥土壤的土壤呼吸对温度的敏感性则受土壤水分的影响。其中OM的Q10最大，其次为1/2OM，接着为NPK和NP，而NK、PK和CK最低。因此，升温对OM的CO2排放的促进作用最大，其后依次为1/2OM、NPK和NP，而NK、PK和CK的影响最小。
表3  CO2排放速率与温度的相关系数与Q10值
Table 3  Correlation Coefficients between the CO2 fluxes and temperature and Q10
	处理
	30%WFPS
	
	45%WFPS
	
	60%WFPS
	
	75%WFPS
	
	90%WFPS

	
	R
	Q10
	R
	Q10
	R
	Q10
	R
	Q10
	R
	Q10

	OM
	0.97
	1.30
	0.98
	1.42
	0.97
	1.52
	0.97
	1.48
	0.72
	

	1/2OM
	0.97
	1.24
	0.98
	1.30
	0.97
	1.34
	0.97
	1.39
	0.55
	

	NPK
	0.95
	1.19
	0.99
	1.30
	0.97
	1.39
	0.98
	1.39
	0.62
	

	NP
	1.00
	1.22
	0.99
	1.34
	0.99
	1.43
	0.98
	1.47
	0.78
	

	NK
	0.88
	
	0.98
	1.14
	0.92
	
	0.91
	
	0.80
	

	PK
	0.98
	1.16
	0.88
	
	0.97
	1.24
	1.00
	1.26
	0.59
	

	CK
	0.99
	1.19
	0.97
	1.24
	0.97
	1.24
	0.98
	1.26
	0.65
	


注：空白处由于排放通量与温度的指数相关关系没有达到显著水平而没有列入
表2  CO2累计排放量与土壤水分的相关方程
Table 2  Relationships between the accumulation of CO2 and the soil moisture
	温度/℃
	处理
	方程
	R2
	最佳含量（%WFPS）

	15
	OM
	FCO2＝- 40＋477SM－425SM2
	0.791*
	67

	
	1/2OM
	FCO2＝-33A＋453SM－422SM2
	0.815*
	65

	
	NPK
	FCO2＝18＋194SM－177SM2
	0.791*
	66

	
	NP
	FCO2＝19＋174SM－171SM2
	0.781*
	61

	
	NK
	FCO2＝3.4＋172SM－156SM2
	0.545
	-

	
	PK
	FCO2＝-5.5＋213SM－200SM2
	0.584
	-

	
	CK
	FCO2＝16＋103SM－98SM2
	0.723
	-

	25
	OM
	FCO2＝-63＋712SM－603SM2
	0.874*
	71

	
	1/2OM
	FCO2＝5.5＋314SM－255SM2
	0.836*
	73

	
	NPK
	FCO2＝-40＋470SM－387SM2
	0.817*
	73

	
	NP
	FCO2＝-32＋476SM－416SM2
	0.744
	68

	
	NK
	FCO2＝31＋46SM－28SM2
	0.803*
	98

	
	PK
	FCO2＝9.0＋156SM－114SM2
	0.789*
	83

	
	CK
	FCO2＝4.7＋190SM－167SM2
	0.779*
	68

	35
	OM
	FCO2＝-109＋971SM－841SM2
	0.987*
	70

	
	1/2OM
	FCO2＝-47＋615SM－522SM2
	0.867*
	71

	
	NPK
	FCO2＝-35＋520M－436SM2
	0.950*
	72

	
	NP
	FCO2＝-39＋569SM－488SM2
	0.846*
	70

	
	NK
	FCO2＝-6.7＋221SM－151SM2
	0.967*
	88

	
	PK
	FCO2＝-0.4＋210SM－140SM2
	0.950*
	90

	
	CK
	FCO2＝28＋117SM－84SM2
	0.923*
	84


陆地生态系统土壤呼吸的Q10变化在1.3~5.6之间，这取决于生态系统的类型及其地理分布[16]。与此相比，培养试验的Q10偏低。蔡艳等在与本研究相同地区研究田间玉米生长期的Q10，其结果在1.90~2.88 之间[6]，更是高于我们的研究结果。造成我们研究结果偏低的原因在于呼吸的组成差异。土壤—植物系统所获得的土壤呼吸由土壤异养呼吸和根系自养呼吸组成，作物根系呼吸的量可以小于、等于甚至超过异氧呼吸[17，18]。我们室内培养实验中，CO2的来源只有异氧呼吸，这也就使得我们的Q10 处于低范围。尽管如此，均衡施肥处理的OM（30%WFPS～75%WFPS）、1/2OM（45% WFPS～75%WFPS）、NPK（45%WFPS～75%WFPS）和NP（45%WFPS～75%WFPS）还是达到生态系统Q10的范围，高于NK、PK和CK在所有试验水分含量条件下的温度效应系数。因此，土壤呼吸的温度敏感性不但受施肥处理的影响而且受土壤水分的影响。OM即使在很低水分含量时，温度的升高会使土壤有机碳的分解有很大的升高。1/2OM、NPK和N则对土壤水分含量的要求范围比OM窄，NK、PK和CK即使在最合适的土壤水分含量下对温度的反应也很低。因此，土壤水分增加会增加土壤呼吸温度的敏感性[19，20，21]。在一定范围内，水分的增加导致Q10增大（表3）。结合土壤性质以及Q10值，可以看出OM较1/2OM、NPK和NP容易释放出来，而同一水分含量下Q10的大小上比较可看出，温度升高，CO2释放速率增加倍数也以OM最大，其次为1/2OM，接着为NPK和NP。因此，通过有机肥施用虽然可以使土壤有机碳含量有很大的升高，但其释放速率也是最快和较容易的，而且对温度变化的敏感性增加。对21世纪气候变化趋势作出的预测表明，未来20~100 a，中国地表气温增加明显，降雨量也呈增加趋势[22]。全球温度升高时，增加农田土壤有机碳含量将变得更加困难。

3  结论

土壤CO2累积排放量一般随温度升高而增加，施肥处理间的差异也越趋明显。均衡施肥处理的土壤CO2排放量高于非均衡施肥的土壤。与土壤分量的关系上则表现出一定土壤水分范围内，随土壤含水量的增加而增加趋势，而水分过高则抑制了其排放。水分也影响着处理间CO2累计排放量的差异程度，均衡供应养分的处理在不同土壤水分含量间的差异性亦较显著于非均衡处理和CK土壤。土壤水分和温度两因素对土壤呼吸的综合作用上则既表现出相互制约作用，有在一定范围内体现出相互的促进作用。低温限制土壤水分的作用，水分过高或过低也抑制着温度的作用。培养温度和土壤水分在土壤呼吸上存在着一定的相互制约作用。

养分供应均衡的土壤，其CO2排放通量与土壤含水量的相关性水平受温度影响较小，养分供应不均衡施肥处理土壤受温度影响较大。CO2排放通量（FCO2）与土壤水分含量的关系可以一元二次方程表示。不同温度下，CO2排放通量随土壤水分含量变化而呈现出不同的变化。最适于土壤呼吸的土壤水分，一般不均衡施肥处理的土壤高于均衡施肥处理土壤。不同培养温度下，土壤所需最适水分状况也存在着差异。最适水分具有随培养温度升高而升高的规律。

CO2排放速率与温度的关系可以用指数方程联系。土壤呼吸的温度效应因土壤水分含量不同而异。在一定土壤水分含量范围内，Q10随土壤水分含量的增加而升高。均衡施肥处理的土壤，其CO2排放与温度的相关程度高于非均衡施肥的土壤。土壤呼吸的温度敏感性还受土壤水分的影响。土壤水分增加会增加土壤呼吸的温度敏感性。通过有机肥施用虽然可以使土壤有机碳含量有很大的升高，但其释放速率也是最快和较容易的，而且对温度变化的敏感性增加。因此全球气候变化趋势下，增加农田土壤有机碳含量将变得更加困难。
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The effect of temperature and water on soil respiration
in long-term fertilized Fluvo-aquci Soil
Meng Lei1, Ding Weixin2, Cai Zucong2
1. Collage of Agriculture, Hainan University, Danzhou, Hainan 571737, China；
2. State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture//Institute of Soil Science, CAS, Nanjing 210008, China
Abstract: Temperature and soil water content are important factors controlled soil respiration. A incubation experiment using different organic matter-content soil derived from long-term fertilization was conducted at various soil water contents (30%, 60%, 75% and 90% WFPS (Water Filled Pore Space)) and incubation temperatures (5 ℃, 15 ℃, 25 ℃ and 35 ℃) to investigate soil respiration. The results showed that soil water content and incubation temperature both suppressed and accelerated soil repiration under defferent range. The optimum moiture of soil respiration was higher in unblanced than balnced fertilization and increased with incubation temperature suggesting the effcets of fertilizaton and temperature on the optimum water content of soil respiration. The value of Q10 of soil respiration increased with soil water content. Fertilizer application, especially manure application accelerated soil irganic carbon release. Therefore, under trend of climate warming and precipitation increasing, manure application is disadvantage of increasing siol organci carbon storage. 

Key words: temperature; WFPS; soil respiration; Q10 
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		pH		有机质		全氮		NO3		速效P						30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

		8.29		16.78		0.853		18.26		10.98		5		OM		43		47		49		57		70				14		6		10		10		10

		8.03		15.92		0.66		14.66		8.92				1/2OM		41		49		50		51		70				9		7		7		5		9

		8.38		14.55		0.573		10.27		7.55				NPK		40		44		42		51		69				6		6		9		11		8

		8.39		13.73		0.533		12.41		6.96				NP		43		45		42		46		53				10		9		7		10		12

		8.46		12.75		0.397		6.78		0.88				NK		34		36		38		41		41				8		8		8		8		6

		8.49		13.52		0.447		6.96		21.66				PK		31		38		38		44		49				6		9		5		7		4

		8.55		12.75		0.397		5.04		0.44				CK		31		35		34		38		43				6		5		6		7		9

																30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

												15		OM		57		76		88		100		52				10		11		15		15		7				-425		477		-40				0.56

														1/2OM		58		73		84		90		41				6		9		11		5		7				-422		453		-33				0.54

														NPK		57		63		69		72		52				8		9		8		11		3				-177		194		18				0.55

														NPK		54		58		61		64		41				8		9		5		7		5				-170		174		19				0.51

														NK		40		41		49		56		33				2		3		4		3		4

														PK		36		49		42		56		27				4		3		2		3		3

														CK		35		37		40		42		29				2		2		3		2		5

																30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

												25		OM		83		115		142		156		100				4		7		2		14		8				-603		713		-63				0.59

														1/2OM		70		88		96		109		84				6		9		7		7		8				-255		314		6				0.61

														NPK		58		80		96		114		74				5		3		7		5		10				-387		470		-40				0.61

														NPK		66		85		97		114		65				8		6		10		4		5				-416		475		-32				0.57

														NK		42		44		47		53		49				4		7		8		5		4				-28		46		31				0.82

														PK		44		47		62		67		57				10		11		12		2		6				-114		156		9				0.69

														CK		44		50		58		61		43				9		7		4		7		9				-167		190		5				0.57

																30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

												35		OM		90		133		167		180		101				9		17		10		8		14				-841		971		-108				0.58

														1/2OM		78		109		126		143		92				8		14		9		7		5				-522		615		-47				0.59

														NPK		72		98		112		131		86				6		8		9		16		6				-436		520		-35				0.60

														NPK		77		104		117		138		84				9		3		9		15		8				-488		569		-39				0.58

														NK		42		54		63		86		67				5		8		8		6		7				-151		221		-7				0.73

														PK		47		55		69		89		72				8		6		5		10		8				-140		210		-0				0.75

														CK		51		65		62		72		66				10		17		14		10		4				-83		117		28				0.70
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Sheet1

		pH		有机质		全氮		NO3		速效P						30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

		8.29		16.78		0.853		18.26		10.98		5		OM		43		47		49		57		70				14		6		10		10		10

		8.03		15.92		0.66		14.66		8.92				1/2OM		41		49		50		51		70				9		7		7		5		9

		8.38		14.55		0.573		10.27		7.55				NPK		40		44		42		51		69				6		6		9		11		8

		8.39		13.73		0.533		12.41		6.96				NP		43		45		42		46		53				10		9		7		10		12

		8.46		12.75		0.397		6.78		0.88				NK		34		36		38		41		41				8		8		8		8		6

		8.49		13.52		0.447		6.96		21.66				PK		31		38		38		44		49				6		9		5		7		4

		8.55		12.75		0.397		5.04		0.44				CK		31		35		34		38		43				6		5		6		7		9

																30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

												15		OM		57		76		88		100		52				10		11		15		15		7				-425		477		-40				0.56

														1/2OM		58		73		84		90		41				6		9		11		5		7				-422		453		-33				0.54

														NPK		57		63		69		72		52				8		9		8		11		3				-177		194		18				0.55

														NPK		54		58		61		64		41				8		9		5		7		5				-170		174		19				0.51

														NK		40		41		49		56		33				2		3		4		3		4

														PK		36		49		42		56		27				4		3		2		3		3

														CK		35		37		40		42		29				2		2		3		2		5

																30%WFPS		45%WFPS		60%WFPS		75%WFPS		90%WFPS

												25		OM		83		115		142		156		100				4		7		2		14		8				-603		713		-63				0.59
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		40

				47		76		115		133				0.03530		0.9540				0.3530		1.42

				49		73		88		109				0.02590		0.9678				0.2590		1.30

				44		63		80		98				0.02640		0.9819				0.2640		1.30

				45		58		85		104				0.02890		0.9871				0.2890		1.34

				36		41		44		54				0.01290		0.9620				0.1290		1.14

				38		49		47		55				0.01060		0.7835				0.1060		1.11

				35		37		50		65				0.02140		0.9393				0.2140		1.24

		55

				49		88		142		167				0.04160		0.9477				0.4160		1.52

				50		84		96		126				0.02910		0.9359				0.2910		1.34

				42		69		96		112				0.03270		0.9481				0.3270		1.39

				42		61		97		117				0.03570		0.9754				0.3570		1.43

				38		49		47		63				0.01470		0.8430				0.1470		1.16

				38		42		62		69				0.02180		0.9337				0.2180		1.24

				34		40		58		62				0.02160		0.9360				0.2160		1.24

		70		57		100		156		180				0.03890		0.9433				0.3890		1.48

				51		90		109		143				0.03260		0.9437				0.3260		1.39

				51		72		114		131				0.03300		0.9650				0.3300		1.39

				46		64		114		138				0.03870		0.9668				0.3870		1.47

				41		56		53		86				0.02160		0.8245				0.2160		1.24

				44		56		67		89				0.02290		0.9926				0.2290		1.26

				38		42		61		72				0.02290		0.9541				0.2290		1.26

		85		70		52		100		101				0.01750		0.5049				0.1750

				70		41		84		92				0.01540		0.3010				0.1540

				69		52		74		86				0.01010		0.3850				0.1010

				53		41		65		84				0.01040		0.6104				0.1040

				41		33		49		67				0.01880		0.6500				0.1880

				49		27		57		72				0.01900		0.3443				0.1900

				43		29		43		66				0.01680		0.4166				0.1680
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