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几种树木的树皮中绿色组织的光合特性初探

任芳菲, 孙广玉 *, 胡彦波, 樊传辉, 蔡淑燕
东北林业大学生命科学学院, 哈尔滨 150040

提要: 测定 10个树种树木上的三年生枝条树皮内绿色组织的叶绿素含量、光合速率和枝干的呼吸速率的结果表明: 10个
树种树皮内叶绿素含量为0.0649~0.3460 mg·g-1 (FW), 叶绿素 a/b为1.05~1.91, 均低于叶片或针叶; 树皮内绿色组织的光合速

率为0.21 (红松)~2.06 (水曲柳) µmol (O2)·m-2·s-1, 枝干呼吸速率1.76 (红松)~3.21 (落叶松) µmol (O2)·min-1·g-1 (FW)。树皮内绿

色组织的光补偿点(LCP)、光饱和点(LSP)低于叶片, 而表观量子效率(AQY)高于叶片或针叶。据此认为, 树皮内绿色组织

适应于阴生环境, 所以有较强的耐阴能力。
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A Preliminary Studies on Photosynthetic Characteristics of Chlorenchyma in
Several Tree Barks
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Abstract: Chlorophyll content, photosynthetic rate and respiration rate were investigated in tree barks of three-
year-old twigs within tree species. The results showed that the chlorophyll contents and Chl a/b in bark chloren-
chyma were 0.0649–0.3460 mg·g-1 (FW) and 1.05–1.91 respectively, which were lower than in leaves or
needles of the same twigs. Net photosynthetic rate of chlorenchyma and respiration rate of stem were 0.21
(Pinus koraiensis)–2.06 (Fraxinus mandshurica) µmol (O2)·m-2·s-1 and 1.76 (Pinus koraiensis)–3.21 (Larix
gmelini) µmol (O2)·min-1·g-1 (FW) respectively. Light compensation point (LCP) and light saturation point (LSP)
of chlorenchyma photosynthesis in barks were lower than those in leaves of the same twigs, while apparent
quantum yield (AQY) of chlorenchyma photosynthesis in barks was higher than that in leaves or needles of the
same twigs. It suggested that chlorenchyma in tree barks was adapted to shade environment, and was tolerant
to shade light.
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树木的树皮是由多层周皮、黑色组织和次生

韧皮部组成, 前两者合称为死树皮, 后者称为活树

皮, 在两者之间有一层绿色组织(chlorenchyma), 含
有叶绿体和叶绿素(Raven 等 1992)。景天科植物、

草本植物和农作物的茎的光合作用研究比较早, 有
关它们的光合作用对温度、光照、饱和蒸汽压亏

缺和CO2的响应已经有报道(Nilsen 1995)。但树木

的树皮内绿色组织在死树皮包围的情况下, 其光合

特性以及同一叶片或其他暴露在光下的绿色组织光

合作用之间的差异研究报道甚少(王文杰等2007)。
本文测定 10 个树种枝条上的树皮内叶绿素含量、

光合速率和枝干的呼吸速率, 并对树皮和叶片光合

作用之间的差异作了比较, 为进一步探讨树皮的光

合能力及其生理生态学意义提供参考。

材料与方法

试验于 2005 年 7 月进行。测定的树种有: 黄

菠萝(Phellodendron amurense Rupr.)、水曲柳

(Fraxinus mandshurica Rupr.)、白桦(Betula
platyphylla Suk.)、胡桃楸(Juglan mandshurica
Maxim.)、落叶松(Larix gmelini Rupr.)、油松

(Pinus tabulaeformis Carr.)、樟子松(Pinus sylvestris
Litv.)、红松(Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.)、旱

柳(Salix matsudana Koidz.)、糖槭(Acer saccharum
Marsh.), 均来自本校哈尔滨城市试验林场, 树龄均

在 30~35 年, 树高 20~25 m, 胸径 15~20 cm。

分别选取各树种上三年生的树枝(直径约 2.5
cm), 在树枝中部截取 10 cm树段, 剥下死树皮后,
将枝干和死树皮之间的绿色组织取下作为待测样
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本, 各树种的绿色组织厚度尽可能保持相同。同

时, 将留在枝干上的叶片的测定结果与绿色组织进

行对比。分别选取水曲柳和樟子松三年、七年、

十二年和二十年生的树枝用于比较不同枝龄枝条的

生理参数变化。

测定叶绿素含量时, 称取 1.0 g 枝干中的绿色

组织, 置于研钵的球形组织捣碎机的杯中捣碎成匀

浆, 按照 Arnon (1949)方法测定叶绿素含量。

测定光合速率时, 用直径 0.3 cm 的打孔器将

10片待测的绿色组织, 放入气相氧电极(Hansatech,
UK)室中, 以与氧电极相连接的超级恒温水浴控制

叶温, 通过约 1% 浓度的 CO2 (彭长连等 2005), 以
该装置的光源附件作为光源, 按照邹琦(2000)书中

方法测定光合放氧速率[µmol (O2)·m-2·s-1]。按照

Wiebe (1975)测定21种树木的结果, 树皮透光率约

为 9%, 测定时的光照强度为 120 µmol·m-2·s-1。以

该装置的光源附件改变设计的光照强度, 分别测定

不同光照强度下的光合速率, 绘制光合作用对光照

强度的响应曲线, 分别得到光补偿点(light compen-
sation point, LCP)、光饱和点(light saturation point,
LSP)和光饱和时的光合速率(Amax), 然后按照在低光

强下的净光合速率对光照强度的直线回归方法计算

表观量子效率(apparent quantum yield, AQY)。
测定枝干呼吸速率时, 将剥下树皮后的枝干锯

成长度 0.5 cm 的树段, 迅速称重后放入液相氧电

极(Hansatech, UK)反应杯中, 加盖并启动测定程序,
反应杯中温度用超级恒温水浴控制在 25 ℃。呼吸

速率用单位鲜重和单位时间内耗氧量表示[µmol
(O2)·min-1·g-1 (FW)]。

所有数据测定均重复 3 次, 用 SPSS 统计分析

软件分析数据间的显著性差异。

实验结果

1  不同树种的树皮内叶绿素含量

从表 1 可以看出, 10 个树种的同龄树枝(三年

生)上的树皮内均可以检测到叶绿素 a 和 b。树皮

内叶绿素总含量均低于同一枝条上生长的叶片(或
针叶), 并达到极显著差异水平(P<0.01)。各树种

之间相比较, 树皮中叶绿素总含量从高到低依序为:
水曲柳>胡桃楸>糖槭>旱柳>樟子松>白桦>黄菠萝>
落叶松>油松>红松; 叶绿素a含量从高到低依序为:
胡桃楸>水曲柳 >糖槭>旱柳>樟子松>白桦>黄菠萝>
落叶松>油松>红松; 叶绿素b含量的大小次序与叶

绿素总含量相同; 叶绿素a/b从高到低依序为: 胡桃

楸>油松>糖槭>白桦>樟子松>旱柳>黄菠萝>红松>
落叶松>水曲柳。从总体上来看, 阔叶树树皮内叶

绿素含量高于针叶树, 落叶树树皮内叶绿素含量高

于常绿树, 被子植物树皮内叶绿素含量高于裸子植

物。

2  树龄与树皮内的叶绿素含量

图1显示, 幼枝树皮绿色组织内的叶绿素含量

高于枝龄高的树皮, 水曲柳三年生枝条树皮叶绿素

总含量为 0.346 mg·g-1 (FW), 而二十年生枝条内叶

绿素总含量为 0.128 mg·g-1 (FW)。水曲柳树皮内

表 1  不同树种的树皮和叶中叶绿素含量

Table 1  Chlorophyll contents in barks and leaves of different tree species

   
树种

           叶绿素 a 含量 /mg·g-1 (FW)              叶绿素 b 含量 /mg·g-1 (FW)                叶绿素总量 /mg·g-1 (FW)            叶绿素 a/b

                            叶                 枝干                       叶        枝干               叶            枝干            叶        枝干

落叶松 0.98±0.027 0.060±0.002** 0.45±0.03 0.060±0.0078** 1.42±0.32 0.123±0.025** 2.18 1.05
樟子松 0.99±0.021 0.108±0.004** 0.49±0.04 0.068±0.0025** 1.48±0.11 0.176±0.036** 2.03 1.58
红松 1.07±0.054 0.036±0.003** 0.50±0.06 0.029±0.0041** 1.57±0.68 0.065±0.002** 2.13 1.23
油松 1.28±0.023 0.053±0.002** 0.56±0.07 0.030±0.0031** 1.84±0.41 0.082±0.001** 2.27 1.77
糖槭 1.51±0.081 0.149±0.011** 0.94±0.06 0.089±0.0091** 2.46±0.13 0.237±0.096** 1.60 1.68
旱柳 1.83±0.062 0.142±0.017** 0.81±0.04 0.091±0.0038** 2.64±0.11 0.232±0.095** 2.27 1.56
胡桃楸 1.97±0.013 0.219±0.024** 0.94±0.01 0.115±0.0036** 2.92±0.23 0.333±0.069** 2.09 1.91
水曲柳 2.33±0.098 0.173±0.014** 1.21±0.15 0.173±0.0024** 3.54±0.51 0.346±0.015** 1.92 1.00
黄菠萝 2.65±0.011 0.085±0.002** 1.27±0.11 0.055±0.0021** 3.92±0.23 0.140±0.024** 2.09 1.56
白桦 2.93±0.024 0.100±0.012** 1.44±0.05 0.061±0.0018** 4.37±0.16 0.161±0.098** 2.04 1.64

　　** 树皮与叶中叶绿素含量比较达到极显著差异水平(P<0.0 1)。
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叶绿素含量高于樟子松, 这可能与不同树木之间的

树皮透光率有关。

McGuire 等 2007)相似。且不同树种之间的表现不

同。10个树种枝干内呼吸速率从高到低依次为: 落
叶松<胡桃楸<糖槭<白桦<旱柳<水曲柳<油松<樟子

松<黄菠萝<红松。

表 3  水曲柳和樟子松的树皮和叶片的光合参数

Table 3  Photosynthetic parameters in barks and leaves of F. mandshurica and P. sylvestris

  
树种

                     LCP                          LSP                                      AQY                                               Amax

                      树皮       叶                 树皮                叶            树皮                      叶                   树皮                    叶

水曲柳 21±3.6** 73±2.3 152±14** 1  130±5 3 0.83±0.11** 0.045±0.001 2.97±0.230** 16.3±2.3
樟子松 18±9.2**      54±11.0 124±13**    983±16 0.26±0.03** 0.067±0.002 1.02±0.014** 76.8±1.2

　　** 树皮与叶比较达到极显著差异水平(P<0.0 1)。

表 2  不同树种树皮和叶的净光合速率及枝干的呼吸速率

Table 2   Net photosynthetic rates in barks and leaves and
respiration rate in stems of different species

  
树种

    净光合速率 /µmol (O2)·m-2·s-1   
    枝干的呼吸速率 /

                                                               
µmol (O2)·min-1·g-1 (FW)

                          叶             树皮

黄菠萝 8.92±0.25 1.78±0.22** 1.91±0.04
水曲柳 9.35±1.35 2.06±0.12** 2.14±0.97
白桦       11.56±2.58 1.41±0.04** 2.55±0.05
胡桃楸 7.45±1.09 1.73±0.34** 3.08±0.12
落叶松 3.57±1.22 1.11±0.08** 3.21±0.15
油松 4.68±0.94 0.52±0.03** 2.10±0.06
樟子松 5.11±1.47 0.96±0.02** 1.99±0.09
红松 4.98±0.83 0.21±0.02** 1.76±0.02
旱柳 7.63±1.67 1.57±0.05** 2.37±0.06
糖槭 7.36±1.69 1.41±0.03** 2.55±0.11

　　** 树皮与叶比较达到极显著差异水平(P<0.0 1)。3  树皮的光合速率

不同树种之间光合速率有一定的差异(表2), 光
合速率从高到低依序为: 水曲柳>黄菠萝>胡桃楸>
旱柳>白桦>糖槭>落叶松>樟子松>油松>红松, 树
皮内绿色组织的碳同化能力为枝条的生命活动提供

了物质和能量来源。同一枝条上生长的叶片光合

速率比较, 树皮内绿色组织光合速率较低, 两者之

间差异极显著(P<0.01)。
树皮内绿色组织的光合作用的LCP和LSP明

显低于叶片(P<0.01) (图 2、表 3), 说明树皮内绿色

组织可利用弱光, 这可能与其长期生活在弱光条件

下有关, 是对弱光的适应, 但树皮内绿色组织的AQY
明显高于叶片。众所周知, AQY 是表示每吸收一

个光量子能引起 CO2 净同化数目的参数, AQY 高,
说明树皮内绿色组织的光能转化能力比相同枝条上

的叶片强。

4  枝干的呼吸速率

每个树种枝干均具有一定的呼吸速率(表2), 这
与多数研究者的结果(Spicer 和 Holbrook 2007;

图 2  水曲柳和樟子松树皮内绿色组织的

净光合速率对光照强度的响应

Fig.2  Responses of net photosynthetic rates in
chlorenchyma in barks of F. mandshurica and

P. sylvestris to light intensity

图 1  不同树枝年龄的水曲柳和樟子松

树皮内的叶绿素含量

Fig.1  Chlorophyll contents in barks at different age branches
of F. mandshurica and P. sylvestris
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讨　　论

一般植物光合作用的研究多集中在植物的叶

片上, 实际上含有光合色素的植物器官, 如叶柄、

花、花萼、果实、球果、茎甚至根中,  均能进

行光合碳同化作用, 对植物体内的碳循环有一定的

生理作用(Weiss等1988; Blanke和Lenz 1989; Smillie
等 1999)。本文中的 10 种树木的树皮中都含有光

合色素(表 1), 而且都有一定的光合能力(表 2), 但
其速率明显低于同一枝条的叶片, 光合和光强响应

曲线获得的LCP和LSP数值亦明显比其低(表3), 这
些结果说明树皮内绿色组织适应于阴生环境, 可能

有较强的耐阴能力。但是, 树皮内绿色组织的AQY
则高于叶片, 并有较强的光能转化能力。

在多层周皮、黑色组织和次生韧皮部组成的

死树皮包围的情况下, 树木树皮内的绿色组织所需

的CO2和光条件受到限制。光照条件下, 死树皮的

透光率一般在 5%~15% 之间(Pfanz 等 2002), 可透

光可为树皮内的绿色组织提供一定照度的光; 但是,
树皮内绿色组织的光合作用需要的 CO2 却很难得

到满足, 这是因为死树皮提供的气体透性很低的缘

故(Wieser 1997)。本文结果表明, 树木枝条内的

树干具有较高的呼吸速率(表2), 可为树皮绿色组织

的光合作用提供 CO2 进行碳同化作用。据此我们

推测, 树皮内绿色组织光合作用的功能可能是: (1)
重新固定树干(茎部)呼吸作用释放的 CO2, 有效地

回收碳素, 减少碳素损失, 这是因为树木茎的呼吸

作用约消耗树木碳同化净量的 20% 之故(Edwards
和Hanson 1995); (2)树皮光合作用为树干内部提供

有氧环境。一般认为, 幼茎树皮中氧消耗约占整个

茎消耗的 80% (Gansert 2003), 当氧浓度低于一定

值时, 就会出现厌氧发酵, 生成乙烯醇和乳酸, 这些

物质对细胞膜和酶有毒害作用, 同时也会改变细胞

的pH值, 对木材心材的形成有负作用, 只有氧存在

时才会形成有价值的心材(Levy 等 1999)。

参考文献

彭长连, 林植芳, 林桂珠, 陈少微(2005). 富含花色素苷的紫色稻

叶片的抗光氧化作用. 中国科学 C 辑生命科学, 36 (3): 209~
216

王文杰, 祖元刚, 王慧梅(2007). 林木非同化器官树枝(干)光合功

能研究进展. 生态学报, 27 (4): 1583~1594
邹琦主编(2000). 植物生理学实验指导. 北京: 中国农业出版社,

110~165
Arnon DI (1949). Copper enzymes in isola ted chloroplasts:

polyphenol oxidase in Beta vulgaris. Plant Physiol, 24: 1~15
Blanke MM, Lenz F (1989). Fruit photosynthesis. Plant Cell

Environ, 12: 31~46
Edwards NT, Hanson PJ (1995). Stem respiration in closed-canopy

upland oak forest. Tree Physiol, 16: 433~439
Gansert D (2003). Xylem sap flow as a major pathway for oxy-

gen supply to the sapwood of birch (Betula pubescens Her.).
Plant Cell Environ, 26: 1803~1814

Levy PE, Meir P, Allen SJ, Jarvis PG (1999). The effect of
aqueous transport of CO2 in xylem sap on gas exchange in
woody plants. Tree Physiol, 19: 53~58

McGuire MA, Cerasoli S, Teskey RO (2007). CO2 fluxes and
respira tion of branch segments of sycamore (Platanus
occidentalis L.) examined at different sap velocities, branch
diameters, and temperatures. J Exp Bot, 58: 2159~2168

Nilsen ET (1995). Stem photosynthesis: extent, patterns and
role in plant carbon economy. In: Gartner B (ed). Plant
Stems: Physiology and Functional Morphology. San Diego:
Academic Press, 223~240

Pfanz H, Aschan G, Langenfeld-Heyser R, Wittmann C, Loose M
(2002). Ecology and ecophysiology of tree stems: corticular
and wood photosynthesis. Naturwissenschaften, 89:147~162

Raven PH, Evert RF, Eichhorn SE (1992). Biology of Plants.
New York: Worth Publishers, 526~532

Smillie RM, Hetherington SE, Davies WJ (1999). Photosynthetic
activity of the calyx, green shoulder, pericarp, and locular
parenchyma of tomato fruit. J Exp Bot, 50: 707~718

Spicer R, Holbrook NM (2007). Effects of carbon dioxide and
oxygen on sapwood respiration in five temperate tree species.
J Exp Bot, 58: 1313~1320

Weiss D, Schtnfeld M, Halevy AH (1988). Photosynthetic ac-
tivities in the Petunia corolla. Plant Physiol, 87: 666~670

Wiebe HH (1975). Photosynthesis in wood. Physiol Plant, 33:
245~246

Wieser G (1997). Carbon dioxide gas exchange of cembran pine
(Pinus cembra) at the alpine timberline during winter. Tree
Physiol, 17: 473~477



<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


