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В процессе интенсификации использования лесных ресурсов и воздействия человека сокращают-
ся площади естественных лесов, в связи с чем охране и защите их уделяется большое внимание. 
Заболевания хвои, вызываемые микопатогенами, весьма опасны для сеянцев древесных видов рас-
тений ввиду их анатомических и физиологических особенностей. Эпифитные микроорганизмы 
играют важную роль в жизни растений. Поскольку микроорганизмы чувствительны к изменениям 
внешней среды, они могут служить индикаторами состояния растения, в том числе на ранних ста-
диях патогенеза.

Эпифитная микрофлора, микробные комплексы, фитопатогены, заболевания хвои.

Одним из главных богатств на Земле являются 
леса, продуктивность которых зависит от цело-
го ряда абиотических (температура, влажность и 
др.) и биотических (животные, грибы, бактерии, 
цветковые паразиты и др.) факторов.

Сибирский регион располагает большим запа-
сом хвойных лесов, которые широко используют-
ся в различных отраслях промышленности. Поэ-
тому для решения проблемы лесовосстановления 
организована сеть лесничеств, в которых выра-
щивается посадочный материал.

Ощутимый ущерб на начальных этапах форми-
рования молодняков причиняют грибные болезни 
[9].

Сеянцы древесных пород обладают рядом фи-
зиологических и анатомических особенностей, 
которые у взрослых деревьев не встречаются. В 
частности, наибольшую опасность для молодняка 
представляют заболевания хвои, которые взрос-
лым древостоям существенного вреда не наносят, 
однако в той или иной степени ослабляют их, де-
лая более восприимчивыми к повреждению ины-
ми стрессами – ведут к возникновению площадей 
риска [10]. Поэтому большое внимание уделяется 
изучению возбудителей болезней хвои, их биоло-

гии, генетике, развитию инфекционного процес-
са, а также разработке мер, направленных на уг-
нетение этих болезнетворных организмов [3, 17].

Фитопатогенные грибы как часть эпифитного 
сообщества в своем развитии тесно взаимодейс-
твуют с другими представителями этого комп-
лекса, в частности с прокариотами. Эпифитные 
микроорганизмы играют важную роль в жизни 
растения-хозяина. Они имеют санитарно-экологи-
ческую роль: фиксируют азот, выполняют защит-
ную функцию [4], угнетая развитие патогенных 
организмов, попадающих на поверхность расте-
ния. Положительное влияние выражается также 
в их способности продуцировать ауксины, акти-
визирующие рост и развитие растений, редуциро-
вать аэрозольные загрязнители, выполняя функ-
цию “мусорщиков”. Поскольку микроорганизмы 
чувствительны к изменениям внешней среды, 
они могут служить индикаторами состояния рас-
тения, в том числе на ранних стадиях патогенеза. 
Однако исследования, касающиеся эпифитной 
микрофлоры сеянцев хвойных, немногочислен-
ны, особенно для сибирского региона.

Исходя из вышеизложенного, цель данной ра-
боты – определить количественный состав и ос-
новные таксономические группы микроорганиз-
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мов, входящих в эпифитный комплекс здоровой и 
пораженной грибами-патогенами хвои сеянцев и 
взрослых деревьев в Средней Сибири, без выяв-
ления антагонистических взаимоотношений.

ОБЪЕКТЫ  И  МЕТОДЫ

Объектом исследования является эпифитная 
микрофлора здоровой и больной филлосферы 
хвойных растений, произрастающих на террито-
рии лесопитомников и естественных древостоев 
Красноярского края.

Материал исследований представлен хвоей 
следующих видов сеянцев и деревьев: 3-летние 
сеянцы сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica 
Du Tour) и сосны обыкновенной (P. sylvestris L.), 
20-летние деревья ели сибирской (Picea obovata 
Ldb.) и 15-летние деревья лиственницы сибир-
ской (Larix sibirica Ldb.). Исследования прово-
дились на территориях Маганского и Уярского 
лесничеств, расположенных соответственно в 
горно-таежной и лесостепной зонах.

Для опыта отбиралась хвоя с видимыми пора-
жениями (изменение цвета, наличие плодовых 
тел и т.д.). Контролем служила зеленая (здоровая) 
хвоя здоровых растений соответствующего воз-
раста. 

Сбор образцов проводился следующим об-
разом: у сосны обыкновенной собиралась хвоя 
2–3-летнего возраста в первую и третью декады 
июня, вторую декаду июля, первую декаду авгус-
та и третью декаду сентября. У сосны кедровой 
собиралась здоровая и больная хвоя 3-летнего 
возраста в первую декаду июня и первую декаду 
августа.

Так как на изучаемой территории заболеваний 
хвои ели не было отмечено, то исследовалась 
только здоровая хвоя первого года жизни в первой 
декаде июня, второй декаде июля и первой декаде 
августа. У лиственницы исследовалась здоровая и 
больная хвоя первого года жизни в первую и тре-
тью декады июня и во вторую декаду июля, позже 
образцы не собирались из-за опадения хвои.

Каждый образец включал в себя хвою с 10 рас-
тений. В работе представлены средние данные за 
три (2001–2004) года.

В лабораторных условиях проводилось микро-
скопическое изучение поперечных срезов пора-
женных хвоинок с целью определения патогенов, 
идентификацию которых и диагностику заболева-
ний проводили с помощью определителей [6, 11, 
14, 17]. 

Выделение изолятов и оценка численности 
эпифитных микроорганизмов осуществлялись 
методом посева смывов с поверхности хвои на 
плотные питательные среды. Для выявления 
грибов использовалась среда Чапека. Бактерии 
определялись на рыбо-пептонном агаре, актино-
мицеты – на крахмало-аммиачном агаре. Культи-
вирование проводилось при температуре 25 °С. 
Выросшие колонии учитывались на пятые сут-
ки. Микроскопирование выполнялось при уве-
личении 1350×. Проведен количественный учет 
колоний споровых и неспоровых бактериальных 
форм, мицелиальных и дрожжевых грибов, акти-
номицетов. Методом Грегерсена (Gregersen) [16] 
устанавливалась грампринадлежность бактери-
альных форм. 

Данные обрабатывались при помощи Microsoft 
Excel 97 и Statistica 5. Все данные достоверны 
при уровне значимости p = 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

На сеянцах P. sibirica и P. sylvestris диагнос-
тировано обыкновенное шютте сосны. Более 100 
лет возбудителем болезни считался сумчатый 
гриб Lophodermium pinastri (Schard.) Chev. В на-
чале 1960-х годов В.К. Мороз [12] отнес его к па-
тогенам, поражающих хвою в нисходящей фазе 
ее развития, т.е. на стадии, близкой к отмиранию. 
С этого периода за рубежом и в нашей стране 
инициатором заболевания называют родствен-
ный ему вид L. seditiosum Minter [3, 15, 18, 20], а 
L. pinastri – вторичным патогеном или сапротро-
фом, способным развиваться на старой, физио-
логически ослабленной или опавшей хвое в под-
стилке. В Красноярском крае только в конце 20-го 
века стали дифференцировать эти близкородс-
твенные виды [1, 7, 8]. В США родственные виды 
грибов, способных вызывать обыкновенное шют-
те сосны, объединили в так называемый комплекс 
“Lophodermium pinastri”, включающий L. pinastri, 
L. pini-exelsae, L. conigenum, L. seditious [19]. На 
территории края распространены L. pinastri и 
L. seditiosum. В [5] сообщается о единичных случа-
ях выявления еще одного из представителей ком-
плекса – L. conigenum. Поскольку на имевшихся 
образцах хвои присутствовало преимущественно 
конидиальное спороношение возбудителя, пред-
ставленное Leptostroma sp., считаем приемлемым 
использовать в данной работе термин «комплекс 
грибов “Lophodermium pinastri”» и называть его 
причиной заболевания сеянцев Pinus sp.

На хвое лиственницы сибирской обнару-
жен представитель ржавчинных грибов рода 
Melampsoridium – Melampsora larici-populina 
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Kleb., вызывающий лиственничную ржавчину то-
поля.

Анализ микробиологического посева со здоро-
вой хвои сосны кедровой сибирской (P. sibirica) 
показал, что общая численность микроорга-
низмов в июне складывалась из мицелиальных 
грибов, актиномицетов, неспоровых бактерий 
и составила 5.6 тыс. КОЕ (колониеобразующие 
единицы) на 1 г биомассы хвои (рис. 1). В ав-
густе численность возросла до 7.3 тыс. КОЕ и 

представлена мицелиальными грибами, дрожжа-
ми, актиномицетами, споровыми и неспоровыми 
формами бактерий. Следует отметить, что в июне 
преобладают неспоровые формы, а в августе их 
количество уменьшается, и доминируют дрожже-
вые формы грибов. Микрофлора хвои, поражен-
ной обыкновенным шютте, представлена в июне 
мицелиальными грибами (22%), актиномицетами 
(10%), споровыми (4.4%) и неспоровыми (63.34%) 
бактериями (рис. 2). Общая численность данных 
групп составила 30 тыс. КОЕ. В августе числен-
ность снижается до 5.6 тыс. КОЕ и складывается 
из мицелиальных грибов, актиномицетов, споро-
вых бактерий. Высокую численность эпифитов 
и большее их качественное разнообразие в июне 
можно связать с фенофазой начала активного рос-
та корней и побегов сеянцев. При этом начинается 
интенсивное поглощение минеральных соедине-
ний из почвы и выделение продуктов экзоосмо-
са корнями и поверхностью растений. В августе, 
при затухании процесса вегетации и снижении 
количества выделяемых продуктов, резко умень-
шается общая численность эпифитных микроор-
ганизмов. Для больной хвои характерно преоб-
ладание в качественном составе актиномицетов. 
Это объясняется тем, что многие из них весьма 
чувствительны к фитонцидам здоровой хвои и 
имеют преимущественное развитие в филлосфе-
ре ослабленных насаждений, когда фитонцидная 
активность снижена.

Анализ микрофлоры здоровой и пораженной 
хвои сосны обыкновенной (P. sylvestris) свиде-
тельствует, что мицелиальные грибы являются 
ее постоянными обитателями, но представлены 
в разном соотношении с преобладанием на боль-
ной хвое. Максимальная численность эпифитных 
микроорганизмов на здоровой (283.2 тыс. КОЕ) и 
пораженной (127 тыс. КОЕ) хвое приходится на 
первую декаду июня и затем плавно понижается 
(рис. 3). Новый скачок численности, но меньший 
по уровню, у здоровой хвои регистрируется в сен-
тябре (33 тыс. КОЕ), а у больной хвои в августе 
(115 тыс. КОЕ). У здоровой хвои в первой декаде 
июня и в третьей декаде сентября дрожжи явля-
ются доминирующей культурой: их доля 97.53% 
и 47.5 % соответственно (табл. 1). В остальное 
время эту роль играют мицелиальные грибы. 
Для здоровой хвои в летние месяцы характерно 
отсутствие неспоровых бактерий, лишь в сентяб-
ре отмечено их незначительное количество, в то 
время как для больной хвои они являются посто-
янными обитателями. Преобладание в комплексе 
эпифитных микроорганизмов грибов, включая и 
дрожжевые формы, на хвое P. sylvestris – отли-
чительная черта от P. sibirica, где преобладают 

Рис. 1. Динамика численности эпифитных микроорга-
низмов хвои Pinus sibirica (Du Tour)

Рис. 2. Представленность (%) эпифитных микроорга-
низмов хвои Pinus sibirica (Du Tour)
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неспоровые бактерии. Это можно связать с фи-
зиологическими особенностями видов и разным 
соотношением выделяемых листовой поверхнос-
тью органических соединений. 

Исследовалась здоровая и зараженная ржав-
чинным грибом Melampsora larici-populina Kleb. 
хвоя лиственницы сибирской (Larix sibirica). Ана-
лиз эпифитной микрофлоры здоровой хвои пока-
зал, что ее численность максимальна в третьей 
декаде июня и составила 143.6 тыс. КОЕ (рис. 4). 
Преобладающей группой являются неспоровые 
бактерии, доля которых достигает 86% (табл. 2). 
Следует отметить, что постоянными обитателями 
здесь являются мицелиальные грибы, дрожжи и 
неспоровые бактерии. Очевидно, что колебания 
численности эпифитов связаны с фенофазами 
роста и развития L. sibirica, а также определя-
ются погодными условиями. Известно, что на 
развитие микроорганизмов существенно влияют 
температура и влажность окружающей среды, как 
при их раздельном действии, так и при эффекте 
констелляции.

При исследовании эпифитной микрофлоры по-
раженной хвои в первой и третьей декадах июня 
не отмечено сколько-нибудь значительных колеба-
ний в общей численности. Однако качественный 
состав меняется. В обоих случаях бóльшую долю 
составляют неспоровые бактерии: 50.51 и 92.23% 
в первую и вторую декады июня, соответственно. 
После завершения эциоспороношения происхо-
дит осыпание зараженной хвои (конец июня), по-
этому данные по эпифитной микрофлоре больной 
хвои за июль отсутствуют. Преобладание на хвое 
лиственницы неспоровых бактериальных форм 
можно объяснить наличием в данной местности 
штаммов, устойчивых к фитонцидным выделе-
ниям растения. Обращает на себя внимание, что 
общая численность микроорганизмов, выделен-
ных с больных хвоинок лиственницы, меньше 
таковой со здоровой хвои. Вероятно, это объяс-
няется особенностями развития ржавчинных гри-
бов. Имеются данные, что некоторые продукты 
метаболизма облигатных паразитов оказывают 
стимулирующее действие на растение-хозяина на 
начальной стадии инфекционного процесса либо 
при слабом поражении [13]. Таким образом, лис-
товая поверхность обладает большей фитонцид-
ной активностью, сдерживающей рост нормаль-
ной эпифитной микрофлоры, чего не наблюдается 
при поражении обыкновенным шютте сосны.

Анализ эпифитного микробного комплекса 
хвои ели обыкновенной (Picea obovata) показал, 
что наиболее высокая численность микроорганиз-
мов приходится на первую декаду июня (41 тыс. 

КОЕ) и складывается из мицелиальных и дрож-
жевых грибов; актиномицеты присутствуют в не-
большом количестве. Бактериальных форм нет. В 
июле общая численность падает до 1.6 тыс. КОЕ 
и повышается в августе до 15 тыс. КОЕ (рис. 5, 6). 
Такие колебания численности связаны с выделе-
нием фитонцидных соединений. В середине лета 
возрастает фитонцидная активность и уменьша-
ется численность эпифитов, в конце вегетацион-
ного периода фитонцидная активность ослабева-
ет и увеличивается численность эпифитов.

На данном этапе работы не ставилось задачи 
определить видовой состав эпифитных мик-
роорганизмов, но следует отметить, что дрож-

Рис. 3. Динамика численности эпифитных микроорга-
низмов хвои Pinus sylvestris L.

Рис. 4. Динамика численности эпифитных микроорга-
низмов хвои Larix sibirica Ldb.
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жевые грибы представлены Rhodotorulla sp., 
Cryptococcus sp. Из мицелиальных грибов выяв-
лены представители Aureobasidium sp., Penicillium 
sp., Alternaria sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., 
Verticillium sp., Gliocladium sp., Aspergillus sp., 
Trichoderma sp. Также с поверхности сеянцев 
сосны обыкновенной (Маганское лесничество) 
выделили несовершенный гриб порядка меланко-
ниевых – Pestalotia hartigii Tub. Согласно данным 
[5], P. hartigii вызывает усыхание сеянцев и са-

женцев хвойных пород в питомниках. В условиях 
Сибири данный вид малоизвестен и малоизучен. 

Среди бактерий преобладают палочковид-
ные формы, как спорообразующие (Bacillus sp.), 
так и не спорообразующие (Pseudomonas sp., 
Xantomonas sp.). Кокки встречаются в основном в 
начале и конце вегетационного сезона.

Эпифитные микроорганизмы развиваются на 
поверхности растительных органов в условиях 
минимальной концентрации питательных ве-
ществ. Некоторым представителям эпифитного 
микробного комплекса свойственно проявление 
антагонизма по отношению к другим членам 
эпифитного сообщества [2]. В процессе наших 
исследований мы визуально наблюдали антагони-
стическую активность некоторых изолятов. Грам-
положительные спорообразующие бактерии рода 
Bacillus подавляли рост гриба рода Trichoderma; 
оба объекта выделены с образцов здоровой хвои 
сеянцев P. sylvestris, собранной в горно-таежной 
зоне (Маганское лесничество). С образцов здоро-
вой хвои P. sylvestris, собранных в лесостепной 
зоне (Уярское лесничество), выделены грам-
отрицательные неспорообразующие бактерии, 
отнесенные к роду Pseudomonas, вступающие в 

Рис. 5. Динамика численности эпифитных микроорга-
низмов хвои Picea obovata Ldb.

Таблица 1. Представленность (%) эпифитных микроорганизмов здоровой и больной хвои Pinus sylvestris

Группа микроорга-
низмов

1-я декада июня 3-я декада июня 2-я декада июля 1-я декада августа 3-я декада сентября

Здоровая
хвоя

Больная
хвоя

Здоровая
хвоя

Больная
хвоя

Здоровая
хвоя

Больная
хвоя

Здоровая
хвоя

Больная
хвоя

Здоровая
хвоя

Больная
хвоя

Мицелиальные 
грибы

  0.12   3.67 58.59 64.46 53.86 70.77 60   7.83 18.31 57.2

Дрожжевые грибы 97.53   1.05 38.38   6.02 15.37   4.62   0   1.45 47.5   6
Актиномицеты   1.06   4.99   0   1.2 30.77   0   0   3.77 32.17 12
Cпоровые
бактерии

  1.29  0   3 40.81   0   0 39.98   1.74 0   0

Неспоровые
бактерии

  0 90.29   0 23.49   0 24.61   0 85.22 2 24.8

Таблица 2. Представленность эпифитных микроорганизмов здоровой и больной хвои Larix sibirica, %

Группа микроорганизмов
1-я декада июня 3-я декада июня 2-я декада 

июля

Здоровая хвоя Больная хвоя Здоровая хвоя Больная хвоя Здоровая хвоя

Мицелиальные грибы   2.29 49.49   8.12   1.03   9.41
Дрожжевые грибы 79.7   0   2.78   1.55   9.41
Актиномицеты   0   0   2.09   0   1.18
Cпоровые бактерии   3.9   0   0.93   5.18   0
Неспоровые бактерии 13.44 50.51 86.08 92.23 80

Примечание. Анализ больной хвои не проводился
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антагонистические взаимоотношения с другими 
эпифитными прокариотами. 

Заключение. В результате исследований ус-
тановлено, что в состав эпифитного микробного 
сообщества филлосферы сосны кедровой сибир-
ской, сосны обыкновенной, ели сибирской, лис-
твенницы сибирской входят следующие группы 
микроорганизмов: мицелиальные грибы (мик-
ромицеты) и дрожжевые грибы, актиномицеты, 
споровые и неспоровые формы бактерий. Причем 
микромицеты, обладающие полифункциональной 
ферментной системой, встречаются постоянно, в 
то время как остальные микробные группы в тот 
или иной период вегетации могут отсутствовать.

Прослежена динамика численности микро-
организмов на здоровых и больных растениях в 
течение летнего вегетационного периода. Выяв-
лено, что наряду с количественными изменени-
ями микрофлоры изменяется и ее качественный 
состав, причем для каждого вида хвойных насаж-
дений характерны свои тенденции, связанные с 
его физиологическими особенностями. Так, на 
сеянцах сосны обыкновенной в начале вегетаци-
онного сезона доминируют дрожжевые грибы, а 
на сеянцах сосны кедровой сибирской – неспоро-
вые бактерии.

Одной из основных причин количественных 
изменений эпифитной микрофлоры являются 
климатические условия. Длительные периоды 
весенне-летней засухи, сопровождающиеся вы-
сокой температурой воздуха и низкой влажнос-
тью, подавляют развитие микроорганизмов. В 
прямой зависимости от погодных условий нахо-
дится состояние и развитие микромицетов. По-
ниженная температура и высокая относительная 
влажность воздуха благоприятствуют их активно-
му развитию. Полученные данные сравнивались 
с результатами диссертационных работ [2, 4], 
посвященных изучению эпифитного микробного 
комплекса. Наблюдались аналогичные тенденции 

в динамике численности микроорганизмов фил-
лосферы сосны обыкновенной и сосны кедровой 
в том случае, когда погодно-климатические усло-
вия были близки.

Высокая численность эпифитных микроорга-
низмов на здоровой хвое всех исследуемых видов 
в начале лета, снижение ее в середине и вторич-
ное повышение в конце связаны с фенофазами 
роста и развития хвойных в течение вегетаци-
онного периода. В фенофазе активного роста и 
максимального выделения продуктов экзоосмоса 
(июнь) регистрируется наибольшая численность 
биоредуцентов, которая снижается в летнюю фе-
нофазу интенсивного роста побегов и высокой 
фитонцидной активности (июль) и вновь возрас-
тает в фенофазе прекращения роста (сентябрь).
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Epiphytic Microfl ora of Sound and Damaged Needles 
in Woody Species of Middle Siberia

V. A. Senashova, N. I. Gromovykh, N. D. Sorokin
Nowadays, the problems of forest protection and conservation need a greater attention due to the more 
intense use of the forest resources and the greater anthropogenic impact. Diseases of needles caused by 
pathogenic fungi are very dangerous for seedlings of woody species due to their special anatomic and 
physiological features. Epiphytic microorganisms play an important part in the life of plants. As far as 
microorganisms are sensitive to environmental changes, they can serve as indicators of the plant state, 
including the early stages of pathogenesis. The paper deals with the infl uence of needle diseases on the 
quantitative and qualitative composition of epiphytic microfl ora.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 true
  /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 (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 /Average
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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 [1800 1800]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice


