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淹水对酸性红壤磷吸附解吸特性的影响 
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摘要：采用室内培养法研究了淹水对 2种酸性红壤(旱地红壤、水稻土)磷吸附解吸特性及草酸可提取态 P的影响。淹水培养
实验中，2种土壤分别淹水 0(对照)，1、2、3、4、8周，淹水培养结束后进行 P吸附解吸实验，解吸实验结束后测定土样中
草酸可提取态 P。结果表明：与氧化状态相比，淹水后旱地红壤 P吸附量减少，水稻土淹水 1、2、3周 P吸附量高于氧化状
态，继续淹水 4和 8周后 P吸附量减少。淹水前后旱地红壤 P吸附量均大于水稻土。用简单 Langmuir方程拟合 P等温吸附
曲线，除淹水 4周外，P最大缓冲容量(MBC)随淹水时间延长而降低。结合能常数(K)淹水前后的变化规律性差。2种土壤 P
解吸量随加入 P量增加而增加。氧化、还原状态下，2种土壤酸性草酸铵可提取 P均远远大于 CaCl2解吸 P，虽然水稻土吸
附 P量低于旱地红壤，但 P解吸量无论是 CaCl2解吸 P还是酸性草酸铵可提取 P均大于旱地红壤，主要原因在于水稻土全 P
及速效 P 含量大于旱地红壤。淹水后草酸可提取态 P 增加，吸附 P 的释放和被新近形成的铁氧化物再吸附是淹水后草酸可
提取态 P增加的主要原因。 
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淹水后土壤通气孔被水分充满，氧气被排出气
孔，没有了氧气这个电子接受体，更多的电子成为
自由电子，土壤中氧气减少到一定程度，土壤将处
于还原环境[1]。酸性土壤淹水后，氧化还原势降低，
pH 升高，同时植物有效 P 数量发生显著变化，土
壤 P吸附特性也会发生变化[2-3]。有许多研究表明淹
水后土壤 P吸附能力增加[3-5]。然而，也有许多研究
表明，淹水增加 P的有效性，一方面因为淹水后 P
可以快速扩散至根系附近，另一方面因为铁氧化物
还原溶解，与此同时被铁固定的 P溶解性增加[6-7]。
多种机制被用来解释这种相互抵触的现象，铁氧化
物形态的变化是解释还原状态下 P吸附解吸现象的
重要机制，Young等[8](2001)认为淹水后三价铁氧化
物变为二价铁氧化物，还原条件下二价铁氧化物植
物有效性更强。Patrick 和 Khalid[2](1974)认为厌氧
环境下形成的铁氧化物具有大的表面积，当溶液 P
浓度低的时候，大的表面积表现为释放 P到溶液中，
当溶液中 P浓度高时表现为 P的吸附[2]。  
    深入了解土壤 P 吸附解吸特性对于水质量安全
以及肥料的高效利用具有意义重大。本文研究了江
西省典型旱地红壤和水稻土的 P 吸附、解吸特性，
以查明氧化、还原状态下 2 种土壤的 P 吸附解吸特
性，同时研究了淹水前后土壤中草酸可提取态 P 的
变化。 

1  材料与方法 
1.1  供试土壤 

选用江西省广泛分布的旱地红壤和水稻土。土
壤经风干后磨碎过 1 mm筛，贮存备用。2种土壤
主要理化性质见表 1。 

1.2  土壤培养 

称取 1 g过 1 mm筛的土壤于 50 mL的离心管
中。加入 2 mL蒸馏水，然后密闭离心管以保证厌
氧条件。离心管在暗处(30±1) ℃分别培养 0、7、14、
21、28、56 d。每个处理重复 3次。 
1.3  P 的吸附和解吸 

在培养结束后，进行 P的吸附解吸试验。P吸
附用 1:20的土液比，系列 P质量浓度为 0、40、80、
120、160、200 mg·L-1，P溶液用磷酸二氢钾来配制
以 0.01 mol·L-1 CaCl2作为支持电解质。样品振荡 1 h
后于 30 ℃静置 23 h，然后 3 600 r·min-1离心 10 min。
倾出上清液用来测 P。 

表 1  土壤基本理化性状 

Table 1  Physico-chemical properties of the tested soils 

土壤 pH
w(有机质)/

% 
w(全 P)/ 
g·kg-1 

w(速效 P)/ 
mg·kg-1 

w(Pox)/ 
g·kg-1 

w(Feox)/
mg·kg-1

红壤 4.46 0.51 0.143 7.31 0.018 410.6 

青紫泥 6.43 3.43 0.521 133.68 0.424 5284.6

Pox指的是草酸可提取态磷，Feox指的是草酸可提取态铁 
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P 解吸的测定：P 吸附试验后的土壤样品用无
水乙醇冲洗 2次以去除剩余的 P。冲洗后的样品用
0.01 mol·L-1 CaCl2(1:20)振荡 1 h，静置 23 h，离心
分离，上清液用来测定 P解吸量。解吸结束后的样
品用来测定 Pox。 
1.4  草酸可提取态 P(Pox)的提取和测定 

草酸可提取态 P 的提取(Pox)采用鲁如坤[9]的方
法 ， P 解 吸 试 验 后 的 土 壤 用 0.2 mol·L-1 
NH4

+-oxalate+0.2 mol·L-1 H2C2O4(pH 3.2)按照土水
比 1:50于黑暗处振荡提取 2 h，温度(25±1) ℃。振
荡结束后将离心管于 3 600 r·min-1离心，分离上清
液用于测定 Pox。草酸提取可态磷(Pox)用钼蓝比色法
测定。 
1.5  数据统计 

    数据统计分析应用 spss 11.5统计软件分析。 
2  结果与讨论 
2.1  磷等温吸附 

氧化还原状态下，旱地红壤和水稻土对P的等
温吸附见图1。图中每一点为3个重复的均值。从图
中可知，淹水影响了土壤对P的吸附，不同淹水时
间旱地红壤对P的吸附彼此间存在差异，不同淹水
时间水稻土对P的吸附彼此间部分交叉重叠。将
Langmuir方程用于固液吸附的研究是经验性的，众
所周知，Langmuir方程描述单一吸附过程存在一定
误差，但本试验仍用此方程来计算需要维持田间条
件下土壤溶液中P质量浓度为0.2 mg·L-1所需吸P量，
因土壤溶液中P质量浓度0.2 mg·L-1是田间条件下水
稻最大生长所需的质量量[3,6]。旱地红壤未淹水，淹
水1、2、3、4、8周的需P量分别为39、29、24、19、
26、17 µg·g-1(以P计)土壤，水稻土未淹水，淹水1、

2、3、4、8周的需P量分别为13.5、17.0、9.0、6.9、
10.7、8.8 µg·g-1(以P计)土壤。旱地红壤氧化状态下
需P量为39 µg·g-1(以P计)土壤，随淹水时间的延长，
P的需求量减少，第4周需P量增加，但是没有增加
到未淹水时的状态。水稻土最高需P量是淹水1周，
其次为氧化状态，随淹水时间的延长P的需求量减
少，第4周是个例外，需P量增加，但低于淹水1周
时最大需P量。旱地红壤还原状态下P吸附量减少，
可能的原因是由于还原引起土壤吸P量减少[6]。不同
土壤到达还原状态的时间不同，还原状态的起始将
引起溶液P浓度增加被吸附P减少[10]。其他研究者也
认为随着淹水时间延长，土壤氧化还原势(Eh)降低，
土壤溶解P量增加，原因在于淹水后土壤pH升高，
对P有固定作用的铁氧化物形态发生了变化，比如，
三价铁磷被还原为二价铁磷[11-12]。 
2.2  磷吸附参数的变化 

采用简单Langmuir方程来描述土壤P的吸附与
等温吸附方程的吻合性，简单 Langmuir方程表达式
为 C/S=1/bSmax+C/Smax

[13]，式中 S为单位土壤的 P吸
附量，C 为平衡液 P 浓度，b 是表示与结合能有关
的常数，Smax为单位土壤最大吸 P量(mg·kg-1)，结果
见表 2。从表 2列出的决定系数(R2)来看，供试土样
P吸附曲线与简单 Langmuir方程很吻合，决定系数
(R2)均大于 0.90，达到显著水平。 

水稻土在氧化状态，淹水 1、2、3、4、8周后
P 最大吸附量分别为 536、603、591、593、482、
482 mg·kg-1(以 P计)土壤；旱地红壤 P最大吸附量
分别为 1 168、880、789、1 050、696、672 mg·kg-1(以
P计)土壤。对不同处理 2种土壤 P最大吸附量做差
异显著性检验(5%水平)，表明淹水对旱地红壤和水

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 d指未淹水(CK)，1 w指淹水 1周，2 w指淹水 2周，3 w指淹水 3周，4 w指淹水 4周，8 w指淹水 8周，以下同 
图 1  旱地红壤和水稻土 P吸附曲线 

Fig.1  P adsorption curve of upland red soil and paddy soil 
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稻土 P最大吸附量的影响没有达到显著性水平。显
著性检验的结果似乎与本实验中观察到的还原状
态下（淹水后）P 有效性增加的结果不一致。事实
上，这样的结果并不令人奇怪，淹水影响了 P的有
效性，但是 P有效性增加比较小，因此不能达到统
计显著性水平。除了淹水 4周外，2种土壤MBC（最
大缓冲容量）的变化全部表现为淹水降低土壤 P最
大缓冲容量，随淹水时间延长最大缓冲容量降低。
土壤高的 P缓冲容量意味着高的 P吸附能力，相应
地溶解在溶液中的 P量减少。因此，P肥施用于低
缓冲容量土壤中移动性较大，土壤对 P的固定较少
也就是说 P有效性较高。由表 2可以看出，无论是
氧化状态还是在还原状态下，旱地红壤 P最大吸附
量均大于水稻土，原因在于水稻土全 P量和速效 P
含量高于旱地红壤。 
吸附常数(K)是表示与结合能有关的常数，本实

验中淹水对吸附常数有影响但变化不连续，没有一
定的规律，Holford 等[4](1981)的研究表明淹水 1 d
和淹水 18 d土壤 P吸附量减少，同时结合能常数也
表现为连续下降。本实验中淹水后结合能的变化与
Holford(1981)的结果不一致。 

淹水 1、2、3周后水稻土 P最大吸附量与氧化
状态相比，有所增加。一些研究表明还原状态与氧
化状态相比，还原状态下土壤吸附更多的 P[14-16]，
即淹水可增加土壤 P吸附量。淹水后土壤 P吸附量
增加，主要是由于 P被新近形成的无定形铁氧化物
所吸附。无定形铁氧化物有巨大的表面积，有更多
地吸附位点，因此无定形铁氧化物的 P吸附能力比
氧化状态下存在的结晶态铁氧化物吸附 P的能力更
强[3-4,16-17]。然而，淹水 4、8 周 P 吸附量与氧化状
态相比，又有所减少。因此，淹水影响水稻土对 P
的吸附，但影响是不连续的。有些研究认为淹水后
P 吸附减少，Roy 等[6]认为在一个特定的吸附 P 水
平，还原状态土壤溶液中溶解 P量大于氧化状态 P。
本实验中旱地红壤淹水后 P吸附量减少，与 Roy的
实验结果一致，尽管淹水 3周 P吸附量增加，但没
有达到氧化状态时的水平。 

2.3  供试土壤 P解吸特性 

由图 2可见，P解吸量随加入 P量增加而增加，
与通常研究结果一致。草酸可提取 P(Pox)量远远大
于 CaCl2提取 P 量。旱地红壤和水稻土由于吸附 P
量不同，解吸 P量也不同。比如，当加入 P量为 0.8 
mg·g-1(以 P计)土壤时，淹水 1周 CaCl2解吸 P水稻
土为 0.014 6 mg·g-1，旱地红壤为 0.011 mg·g-1。淹水
1周草酸提取 P水稻土为 0.554 mg·g-1，红壤旱地为
0.197 mg·g-1。水稻土 P解吸量大于旱地红壤。对一
个特定的 P吸附量来讲，延长淹水时间旱地红壤 P
解吸量增加，水稻土淹水 1周 P吸附量最大但解吸
量最少，这可能与淹水后水稻土无定形铁氧化物增
加有关，有研究证实淹水 1周，土壤中无定形铁氧
化物增加，随淹水时间延长，渐趋平稳[18]。 
氧化状态下， CaCl2 溶液提取了水稻土

11%~27%的吸附 P，解吸了旱地红壤 3%~10%的吸
附 P。还原状态下，CaCl2溶液分别解吸了水稻土、
红壤旱地 10%~32%和 4%~20%的吸附 P。然而，用
CaCl2溶液、酸性草酸铵提取 P 量之和除以吸附 P
量，我们发现氧化状态下酸性草酸铵和 CaCl2溶液
分别解吸了水稻土和红壤旱地 190%~485%和
74%~101%的吸附 P，还原状态下分别解吸了水稻
土和红壤旱地 251%~614%、79%~118%的吸附 P。
相比而言，水稻土 P吸附量少，但无论是 CaCl2溶
液还是酸性草酸铵溶液解吸 P量均大于旱地红壤 P
解吸量，淹水后 2 种土壤草酸可提取态 P(Pox)均增
加。由于 Oslen-P 和 CaCl2溶液解吸 P 属对植物有
效的速效 P指标，而 Pox代表速效和缓效 P源。因
此，可以得出：淹水导致速效 P、缓效 P的增加。
Pox被认为是评价高度风化酸性土壤

[18]中有效 P 的
一个较好指标。众所周知，Pox包括可被草酸从土壤
中提取出来的有机 P与无机 P。因此，吸附 P的释
放和重新被新形成的铁化合物吸附或吸持是淹水
后 Pox量增加的主要原因，淹水培养显著增加的活
性有机 P也有可能是 Pox量增加的原因之一

[19]。 
3  结论 
    吸附实验的结果表明，与氧化状态相比，旱地

表 2  土壤(旱地红壤、水稻土)的 P吸附参数 

Table 2  P sorption and buffering parameters of soil samples 

水稻土 旱地红壤 
处理 

w(Smax)/(mg·kg-1) MBC/(mL·g-1) b/(mL·µg-1) R2 w(Smax)/(mg·kg-1) MBC/(mL·g-1) b/(mL·µg-1) R2 

未淹水 536 69.454 0.129 0.992 1168 205.622 0.176 0.910 

淹水 1周 603 87.989 0.146 0.986 880 154.095 0.175 0.957 

淹水 2周 591 47.737 0.081 0.968 789 127.761 0.162 0.952 

淹水 3周 593 45.152 0.059 0.905 1050 101.465 0.097 0.960 

淹水 4周 482 55.188 0.115 0.966 696 136.129 0.196 0.984 

淹水 8周 482 35.224 0.094 0.993 672 88.613 0.132 0.966 

  Smax指 P最大吸附量，MBC指最大 P缓冲容量，b指结合能常数，R2决定系数 
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红壤淹水后 P吸附量减少。淹水引起水稻土 P吸附
量增加，水稻土淹水后 1、2、3周 P吸附量增加，
淹水 4、8周 P吸附量再次减少，2种土壤因理化性
质的差异，相同处理条件下 P吸附的表现不同。红
壤旱地吸 P量高于水稻土，原因在于水稻土全 P、
速效 P含量高于旱地红壤，即水稻土 P吸附饱和度
高于旱地红壤，P吸附饱和度高的土壤供 P能力强，
但多余的 P有可能随水流向地下渗漏淋失引起环境
问题。 

2种土壤 P最大缓冲容量(MBC)除 4周淹水外，
表现为随淹水时间的延长，P 最大缓冲容量(MBC)
降低。淹水后 2 种土壤结合能常数(K)的变化不连
续，Holford[4](1981)的研究表明淹水 1 d和淹水 18 d
土壤 P吸附量减少，同时结合能常数也表现为连续
下 降 。 本 实 验 中 淹 水 后 结 合 能 的 变 化 与
Holford[4](1981)的结果不一致。 
    氧化、还原状态下 2种土壤酸性草酸铵提取 P
量均远远大于 CaCl2解吸 P量，水稻土吸附 P量低
于旱地红壤，但 P解吸量无论是 CaCl2解吸 P还是
酸性草酸铵提取 P 均大于旱地红壤。CaCl2解吸 P
随加入P量的增加而增加。淹水后草酸可提取P(Pox)

增加，Zhang 等[18](2003)认为吸附 P 的释放和被新
近形成的铁氧化物再吸附是淹水后草酸可提取态 P
增加的主要原因，淹水培养显著增加的活性有机 P
也有可能是 Pox量增加原因之一。 
旱地红壤 P吸附能力大于水稻土，解吸能力小

于水稻土，因此旱地红壤无论作为水田或旱地 P肥
需要量均大于水稻土。 
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图 2  旱地红壤和水稻土 P解吸曲线 
Fig.2  P desorption curve of upland red soil and paddy soil 
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The effect of flooding on the phosphorus sorption and phosphorus desorption 
properties of upland red soil and paddy soil from Jiangxi province 

 

SHAO Xinghua, ZHANG Jiangzhong, WANG Aiping 
Department of Life Science, Shangrao Normal College, Shangrao 334000, China 

 
Abstract: The purpose of this study was to determine the effect of flooding on phosphorus adsorption-desorption characteristics and 

on oxalate extractable phosphorus of two soils. In a laboratory incubation study, two soils were flooded for a period of 0 (control), 1, 

2, 3, 4, 8 weeks. After the incubation period, P adsorption and desorption experiment were carried out. Sorption isotherms were de-

scribed by the classical Langmuir equation. At the end of desorption experiment, Pox was determined. The results form the adsorption 

experiment showed that upland red soil adsorbed less P under reduced than oxidized conditions. Soil reduction also caused an in-

crease in P-sorption. There was a large increase in the phosphate sorption capacity after 1 week flooding in paddy soil. Less 

P-sorption increased under reduced condition in paddy soil after 2, 3 week flooding and then decreased. With prolonged waterlogging, 

an apparent decrease in maximum buffer capacity was observed for two soils; however, 4 week flooding was an exception. Flooding 

caused an inconsistent variation in bonding energy of two soils. 

Desorption of adsorbed P under reduction was greater in acid ammonium oxalate solution than in CaCl2 solution. Desorbed P 

increased with level of applied P and desorption patterns of adsorbed P were similar to adsorption patterns but values of P in solution 

were lower at desorption in CaCl2 solution. Paddy soil adsorbed less P and desorbed more P than upland red soil because total P and 

Olsen-P of paddy soil were larger than that of upland red soil. 

The amount of oxalate extractable P (Pox) increased after flooding. Releasing of adsorbed P and reabsorbed by newly formed 

iron oxide was the main reason of Pox increasing after flooding.  

Key words: upland red soil; paddy soil; oxalate extractable phosphorus; P availability; flooding 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi_GB2312
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LiSu
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /OCRAExtended
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /STZhongsong
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YouYuan
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


