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连作对荞麦产量、土壤养分及酶活性的影响
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摘  要：在连续 4 年不施肥的定位试验基础上，采样分析了不同荞麦连作年限(2 年、3 年和 4 年)对土壤养分、

酶活性和荞麦产量的影响。结果表明，随连作年限的增加，荞麦产量下降，且显著低于与豆科作物轮作下的荞麦产量；

土壤氮、磷、钾含量均降低，磷和钾含量降低更明显，土壤 pH 提高；土壤碱性磷酸酶、过氧化氢酶活性下降，脲酶

活性先降后升，蔗糖酶活性总体上呈降低趋势。因此，为维持地力，提高荞麦产量，一要实行荞麦与芸豆等豆科作物

轮作倒茬，二要施用一定的肥料。 
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荞麦耐旱、耐瘠、适应性强、生育期短，是备荒

救灾、填闲补缺最理想、最经济的优势作物[1]。另外，

荞麦的营养价值高，尤其是蛋白质含量较高且氨基酸

组成平衡，含有生物类黄酮和芦丁等，具有一定的药

用价值[2]。我国荞麦多分布在贫瘠丘陵区和旱作地

区，受自然条件的限制，多为一年一作，且很少施肥，

单产水平较低，一般为 750 ~ 1 500 kg/hm2，种植效

益较低。究其原因，除品种混杂退化、耕作管理粗放

等因素外[3]，连作障碍可能也是一个重要因素。 
连作障碍是植物土壤系统内多种因子相互作用

的结果，引起的原因很复杂，如土传病原菌的积累、

植物根系分泌物自毒作用、土壤微生物区系及土壤理

化性质的变化、土壤肥力下降等[4]。国内外对很多的

大田作物进行了连作障碍的研究，一些研究认为土壤

酶活性的改变是作物产生连作障碍的主要原因，如有

研究表明，随着玉米、棉花等作物连作年限的增加，

其土壤碱性磷酸酶活性下降[5]，中性磷酸酶活性先降

后升[6]；而地黄、黄瓜、花生等作物连作后根际土壤

脲酶活性逐年降低[7–8]；非洲菊、烤烟在连作条件下

土壤脲酶活性先增后降[9–10]。也有一些研究认为连作

障碍与植物根系分泌物中的自毒物质有关[11]，已发现

玉米、高粱、水稻等禾本科植物和大豆、豌豆等豆科

作物均存在一定程度的自毒作用现象。相比之下，目

前针对荞麦等杂粮类作物连作下土壤属性和荞麦产

量变化的报道还甚少。因此，本文旨在通过定位试验，

研究不同年限荞麦连作下土壤养分、酶活性和荞麦产

量的变化。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料与试验地概况 
试验地设在西北农林科技大学北校农作一站，该

站地处渭河三级阶地，海拔高度 520 m，年均气温
12.9 ℃，年均降水量 550.8 mm，其中 7—9月降水占
全年降水量的 60% 以上，年均蒸发量 1 400 mm，属
于半湿润旱作区。2010年试验前土壤基本理化性状：
砂粒(1 ~ 0.05 mm，卡钦斯基制(1957)，下同)、粉粒
(0.05 ~ 0.001 mm)和黏粒(<0.001 mm)含量分别为 60、
780和 160 g/kg，粉土质地，全氮 1.24 g/kg，全磷 1.05 g/kg，
速效氮87.1 mg/kg，速效磷32.8 mg/kg，速效钾158.8 mg/kg，
pH 8.3，有机质 21.0 g/kg。 

1.2  试验设计 
2010—2013年进行了连续定位试验，处理 T1为

荞麦连作 2 年(2010 年和 2011 年，每年均种一季荞
麦)，处理 T2为荞麦连作 3年(2010年、2011年和 2012
年，每年均种一季荞麦)，处理 T3 为荞麦连作 4 年
(2010年、2011年、2012年和 2013年，每年均种一季
荞麦)，对照(CK)为 2010—2013 年期间轮作了荞麦–
谷子–芸豆–荞麦的田块。荞麦品种为西农 9920，谷
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子品种为晋谷 29，芸豆品种为 Y0503 小黑芸豆。小
区尺度为 4 m×5 m，每个处理设 4次重复，完全随
机区组设计。按当地农民种植习惯，均不施肥，每年

6月中上旬开始松土播种，不灌溉，靠自然降雨补给。
10 月中下旬收割作物上部结实部位，余下的秸秆和
根茬留在地里自然分解。 

1.3  土样采集 
采样分两种：①测定土壤常规理化性质的土样：

在每年荞麦收获后采集，小区内随机 3 点取耕作层
(0 ~ 20 cm)的土壤充分混匀后，“四分法”形成 1.5 kg
土样；②测定土壤酶活性的土样：于 2011 年、2012
年、2013年分别在荞麦播种期、出苗期、开花期、
灌浆期、成熟期收集荞麦根际土壤，每小区随机取

3个点，将植株根部完整挖出，抖掉与根系松散结合
的土壤，收集与根系紧密结合的土壤作为根际土壤，

3点土壤混匀后，“四分法”形成 1.5 kg土样。所有
土样去除杂质，自然风干，研磨分别过 0.8 mm筛和
0.16 mm筛，分别用于测定土壤养分及酶活性。 

1.4  土样测定 
土壤基本理化性质的测定[12]：全氮采用凯氏法

消解–连续流动分析仪测定；全磷用 H2SO4-HClO4消

解–硫酸钼锑抗比色法测定；全钾采用氢氧化钠熔融
(450℃)–火焰光度法测定；速效氮采用 1.0 mol/L KCl
浸提–AA3连续流动分析仪测定；速效磷采用 0.5 mol/L 
NaHCO3 浸提–硫酸钼锑抗比色法测定；速效钾采用
1.0 mol/L NH4OAc浸提–火焰光度法测定；pH采用  
1︰2.5土水比浸提–电位法测定。 

土壤酶的测定：脲酶活性的测定采用苯酚钠比

色法[13]，蔗糖酶活性用 3,5-二硝基水杨酸比色法测
定[14]，碱性磷酸酶活性用磷酸苯二钠比色法测定[14]，

过氧化氢酶采用紫外分光光度法[15]。 

1.5  数据处理与分析 
试验数据采用 Excel 2003 进行统计，DPS 7.05

进行方差分析，SigmaPlot10.0 制图。多重比较采用 

Duncan’s新复极差法测验。 

2  结果 

2.1  连作对荞麦产量的影响 
随着连作年限的增加，荞麦产量显著降低，由

T1处理的 984 kg/hm2下降至 T2处理的 924 kg/hm2，

最后降至 T3处理的 871 kg/hm2(图 1)，且均显著低于
CK处理(1 157 kg/hm2)，CK处理产量分别是 T1、T2
和 T3处理的 1.18倍、1.25倍和 1.33倍。 

 

(T1为连作 2年，T2为连作 3年，T3为连作 4年，CK为轮作，下同；
图中不同小写字母表示不同处理间差异在 P<0.05水平显著，下同) 

图 1  连作对荞麦产量的影响 
Fig. 1  Effects of continuous cropping on yields of buckwheat 

 
2.2  连作对荞麦根际土壤化学性质的影响 
由表 1可见，与基础地力相比，随荞麦连作年限

的增加，全氮、速效氮、全磷、速效磷和速效钾含量

均有所降低，但不同年限连作处理之间全氮含量无显

著性差异(P>0.05)，而速效氮、全磷、速效磷和速效
钾含量存在显著性差异(P<0.05)。CK 处理的全磷、速
效磷和速效钾含量显著低于 T1和 T2处理，但与 T3的
差异不显著(P>0.05)；CK 处理的全氮含量略高于荞麦
连作处理，但差异不显著(P>0.05)，速效氮含量略低于
T1处理(P>0.05)，但显著高于 T2和 T3处理(P<0.05)。 

表 1  不同年限连作下荞麦根际土壤基本性质 
Table 1  The basic properties of buckwheat rhizosphere soils under different continuous cropping years 

处理 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 速效氮(mg/kg) 速效磷(mg/kg) 速效钾(mg/kg) pH 

基础地力 1.24 1.05 87.1 32.8 159 8.3 

T1 0.97 ± 0.18 a 0.93 ± 0.03 a 85.45 ± 2.38 a 22.18 ± 0.25 a 138 ± 7 a 8.4 c 

T2 0.94 ± 0.21 a 0.67 ± 0.06 b 76.48 ± 2.16 b 13.64 ± 0.05 b 122 ± 6 b 8.6 b 

T3 0.89 ± 0.16 a 0.46 ± 0.04 c 68.54 ± 1.89 c 5.10 ± 0.15 c 105 ± 4 c 8.8 a 

CK 1.02 ± 0.13 a 0.44 ± 0.08 c 83.86 ± 2.27 a 4.50 ± 0.30 c 99 ± 4 c 8.4 c 

注：同列不同小写字母表示处理间差异在 P<0.05水平显著。 
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2.3  连作对荞麦根际土壤酶活性的影响 
不同年限连作及轮作荞麦根际土壤碱性磷酸

酶活性随生育进程的推进总体上均呈先升后降的

“马鞍型”变化过程(图 2)。随着连作年限的增加，
土壤碱性磷酸酶活性呈降低趋势，表现为：T1>T2> 
T3。T1处理土壤磷酸酶酶活性高于 CK处理，T2、
T3 处理低于 CK 处理，以开花期为例，T1 处理比
CK处理高出 8.93%，T2、T3 处理分别相比 CK 处
理下降 19.92% 和 35.46%，各处理间差异达显著
水平(P<0.05)。 

随着生育进程的推进，不同年限连作及轮作土壤

脲酶活性均呈现先降后升再降的变化过程(图 3)；随
连作年限的增加，土壤脲酶活性总体上呈先降后升

的变化趋势，表现为：T1>T3>T2；T1、T3 处理土
壤脲酶活性高于 CK 处理，T2处理低于 CK处理，
以开花期为例，T1、T3 处理土壤脲酶活性分别比
CK处理高出 24.10% 和 7.84%，T2处理土壤脲酶活
性比 CK处理下降 61.06%，各处理间差异达显著水平
(P<0.05)。 

 

图 2  连作对土壤碱性磷酸酶活性的影响 
Fig. 2  Effects of continuous cropping on alkaline phosphatase 

activities of soils 

 

图 3  连作对土壤脲酶活性的影响 
Fig. 3  Effects of continuous cropping on urease activities of soils 

随着生育进程的推进，不同处理土壤过氧化氢酶

活性变化趋势不同，T1、T2 处理总体上均呈现先升
后降再升的变化过程，T3及 CK处理呈现先升高后降
低的变化过程(图 4)。CK处理土壤过氧化氢酶活性在
开花期有一个突增过程，达到一个高峰值(9.37 mg/g)，
显著高于连作土壤酶活性，分别是 T1、T2 和 T3 处
理的 1.98倍、2.64倍和 2.82倍。随着连作年限的增
加，土壤过氧化氢酶活性总体呈下降趋势，表现为：

CK>T1>T2>T3，且于出苗期各处理间差异最显著，
此时期 T1处理土壤过氧化氢酶活性分别是 T2、T3
处理的 1.43倍和 1.82倍。  

 

图 4  连作对土壤过氧化氢酶活性的影响 
Fig. 4  Effects of continuous cropping on catalase activities of soils 

 
土壤蔗糖酶活性随生育进程的推进变化趋势

不一，T1 处理表现为先升后降再升，T2 处理表现
为先降后升的“V型”变化过程，T3及 CK处理均
呈现先升后降的“马鞍型”变化趋势(图 5a)。随着
连作年限的增加土壤蔗糖酶活性在各生育阶段变

化不同，播种期至出苗期酶活性先升高后降低，表

现为：T2>T1> T3；开花期至灌浆期呈现先下降后上
升变化，即为：T3>T1>T2；其余时期酶活性均表现
为下降变化，即：T1>T2>T3。以出苗期为例，T1、
T2处理分别比 CK处理高 77.36% 和 54.71%，T3处
理比 CK 处理下降 12.52%。总体看来，整个生育期
内 T1、T2 及 T3 处理土壤蔗糖酶平均活性要高于 CK
处理(图 5b)。  

2.4  荞麦根际土壤性质、酶活性与籽粒产量的相
关性 
由表 2可知，在荞麦整个生育期间土壤过氧化氢

酶活性与籽粒产量呈显著正相关，相关系数为 0.94；
速效氮含量、碱性磷酸酶、脲酶活性与产量呈正相关；

但速效磷、速效钾含量、蔗糖酶活性及 pH与产量呈
负相关关系。 
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图 5  连作对土壤蔗糖酶活性的影响 
Fig. 5  Effects of continuous cropping on sucrase activities of soils 

表 2  土壤养分、酶活性与荞麦籽粒产量的相关性  
Table 2  Correlations among rhizosphere soil nutrients, soil enzyme activities and buckwheat grain yields  

 产量 速效氮 速效磷 速效钾 pH 碱性磷酸酶 脲酶 过氧化氢酶

速效氮 0.75 1       

速效磷 –0.20 0.50 1      

速效钾 –0.32 0.39 0.99** 1     

pH –0.78 –1.00** –0.43 –0.32 1    

碱性磷酸酶 0.67 0.97** 0.55 0.45 –0.95* 1   

脲酶 0.20 0.25 0.08 0.04 –0.22 0.47 1  

过氧化氢酶 0.94* 0.89* 0.08 –0.04 –0.91* 0.87 0.42 1 

蔗糖酶 –0.24 0.45 0.98** 0.98** –0.38 0.46 –0.11 0 

注：* 和 ** 在 P<0.05和 P<0.01水平显著相关。 

 

3  讨论 

3.1  连作对荞麦根际土壤基本理化性质的影响 
在不施肥情况下，荞麦连作和轮作处理土壤氮、

磷、钾含量均呈降低趋势，且磷和钾降低更快。不施

肥荞麦连作 4年后，其对土壤中磷和钾的消耗程度与
轮作基本一致，由于轮作中有芸豆这一豆科作物，其

存在一定的生物固氮作用，在一定程度上减轻了土壤

氮素的消耗，轮作处理土壤氮相对高于荞麦连作 4
年的处理。  

荞麦连作提高了土壤的 pH，土壤 pH 经 4 年的
荞麦连作后，从初始的 8.3 提升至 8.8，提升了 0.5
单位，加剧了土壤碱性，这是因为荞麦根系对 PO4

3– 等

酸性阴离子元素的吸收所致。 
3.2  连作对荞麦根际土壤酶活性的影响 

土壤酶参与土壤有机质的分解，在驱动土壤

代谢、生物循环以及形成土壤肥力方面起着重要作

用[16]。土壤磷酸酶活性可以表征土壤的肥力状况，

尤其是磷的状况[17]，是决定土壤磷素转化的关键酶。

本研究表明，随着荞麦连作年限的增加，土壤碱性磷

酸酶活性降低，且在出苗、开花、灌浆期处理间差异

显著(P<0.05)。说明连作年限增加，加剧土壤碱性磷
酸酶活性降低，土壤转化磷的能力减弱。 

脲酶能酶促有机质分子中肽键的水解，脲酶活性

可表征土壤中氮素转化状况[18]。本研究表明，随着

连作年限的增加土壤脲酶活性呈现先降后升的趋势，

这可能是因为土壤脲酶绝大部分来自微生物和植物

根系的分泌物[19]，种植 2 年后，土壤表层全磷、速
效氮等各种养分元素含量降低，同时接受的新有机底

物较少，因此连作 3年的荞麦土壤脲酶活性降低，但
荞麦连作 4年时土壤脲酶活性却升高，这还需更进一
步研究。 

土壤过氧化氢酶能酶促过氧化氢分解为水和氧

气，解除过氧化氢对生物和土壤产生的毒害作用[20]。

本研究得出荞麦连作土壤过氧化氢酶活性与荞麦籽

粒产量呈显著正相关(相关系数 0.94)，说明过氧化氢
酶活性的下降可能是导致连作下荞麦籽粒产量降低

的因素之一。 
蔗糖酶是催化蔗糖水解成为果糖和葡萄糖的一

种酶，其活性强弱反映土壤熟化程度和肥力水平，对

增加土壤中营养物质起重要作用[21]。本研究表明，

随荞麦连作年限的增加，土壤蔗糖酶活性总体上呈下
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降趋势，与白艳茹[22]在马铃薯上的研究结果一致。

连作时间越长土壤蔗糖酶活性越低，而蔗糖酶活性降

低，会减少土壤中易溶性营养物质，从而消极影响植

株的生长发育。 
需要指出的是，荞麦连作障碍是土壤–微生物–

植物–气候综合相互作用的结果，各种土壤酶底物与
产物之间也存在相互利用的关系。因此，仅从 2 ~ 4
年的荞麦连作土壤酶活性这一单一指标的变化还难

于从机理上全面解释荞麦连作可能产生的障碍，荞麦

长期连作对土壤微生物区系和土壤酶活性的影响还

需进一步深入研究。 
3.3  荞麦种植的施肥问题 

本研究表明，在西北干旱地区荞麦连作下，如果

不施肥，荞麦籽粒产量会逐年降低，说明考虑到土壤

中养分的消耗，为维持地力，提高荞麦产量，还是需

施用化肥。而轮作下的荞麦产量显著高于荞麦连作处

理，这与轮作中的豆科作物芸豆有关，其根部固氮根

瘤菌从大气中固定一定的氮素补给土壤，从而提高了

荞麦产量。因此，在荞麦生产上应尽可能实行与豆科

作物轮作倒茬。 

4  结论 

在不施肥的状态下，荞麦连作会降低土壤中的

氮、磷、钾含量，提高土壤 pH，降低土壤中酶的活
性，导致荞麦籽粒产量下降。为维持地力，提高荞麦

产量，一要实行荞麦与芸豆等豆科作物轮作倒茬，二

要施用一定的肥料。 
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Effects of Continuous Cropping on Buckwheat Yield, Soil  
Nutrient and Enzyme Activities 

GAO Yang, GAO Xiao-li*, ZHANG Dong-qi, ZHAO Tao, GAO Jin-feng, YANG Pu, FENG Bai-li 
(State Key Laboratory of Arid Crop Stress Biology/College of Agronomy, Northwest Agriculture and Forestry University,  

Yangling, Shaanxi  712100, China) 

 

Abstract: To study the effects of buckwheat continuous cropping on grain yields, soil nutrients, and enzyme activities, a 

series of field experiments according to different continuous cropping years (2 years, 3 years and 4 years) of buckwheat without 

fertilization were conducted in the north semi-arid region. The results showed that with the increase of the buckwheat continuous 

cropping year, the buckwheat yield decreased, and significantly lower than that of CK which rotated with legume crops, and the 

contents of N, P, and K in rhizosphere soils decreased, particularly the contents of P and K, but soil pH increased. The enzyme 

activities of alkaline phosphatase (ALP) and catalase decreased, while that of urease decreased first and then elevated, that of 

sucrase decreased on the whole. In a word, to promote soil nutrients and achieve a high yield of buckwheat, it should rotate 

buckwheat with legume crops like kidney beans and apply fertilizers. 

Key words: Buckwheat, Continuous cropping, Rotation, Soil nutrient, Soil enzyme 

 

 



<<
  /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 1.4
  /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
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /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 true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /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 true
  /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


