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Effect of some essential oils on mycelium growth
and primordia formation of Agaricus bisporus (Lange) Imbach

Wptyw wybranych olejkdw eterycznych na wzrost grzybni
i wigzanie owocnikéw pieczarki Agaricus bisporus (Lange) Imbach

Marek Siwulski®, Krzysztof Sobieralski', Romuald Gérski?, Jolanta Lisiecka®, Iwona Sas-Golak®

Summary

The aim of the studies was to determine the effect of three essential oils, i.e. tea tree, hemp and sage oils on mycelium growth and
the capability of primordia formation of the Amycel 2600 strain of Agaricus bisporus. The mycelium growth of A. bisporus was tested
on wheat agar medium. The tested essential oils were added to the medium at the concentration of 0.05—0.6%. The assessment of the
primordia formation was carried out in glass cylinders of 600 cm? volume. The essential oils were introduced into casing soil at the
concentration of 0.1-0.8%. It was found that the tested essential oils influenced the mycelium growth of A. bipsorus. Concentrations
of tested oils of 0.05 and 0.1% did not cause a significant reduction in mycelial growth rate. The concentration of essential oils above
0.2% in the medium resulted in a significant reduction in mycelial growth rate, and at the highest concentrations of essential oils the
mycelium of A. bisporus showed no growth. The concentration of essential oils tested had a significant impact on the primordia
formation. It was found that the higher was the concentration of oils studied, the stronger was the effect of primordia formation
inhibiting. The highest concentrations of the used oils resulted in complete inhibition of primordia formation.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu trzech olejkdw eterycznych, tj. z drzewa herbacianego, konopnego i szatwiowego, na wzrost
grzybni i zawigzywanie owocnikéw pieczarki Agaricus bisporus rasy Amycel 2600. Wzrost grzybni pieczarki badano na pozywce
agarowej pszennej. Olejki dodawano do pozywki w stezeniu od 0,05 do 0,6%. Ocene ilosci zawigzywania owocnikdéw przeprowadzono
w zlewkach szklanych o pojemnosci 600 cm’. Olejki wprowadzano do ziemi okrywowej w stezeniach od 0,1 do 0,8%. Stwierdzono, ze
zastosowane olejki eteryczne wptywaty na wzrost grzybni pieczarki. Stezenia olejkéw 0,05 i 0,1% nie powodowatly istotnego
zmniejszenia szybkosci wzrostu grzybni. Stezenie olejkéw powyzej 0,2% w pozywce powodowato znaczace obnizenie szybkosci wzrostu
grzybni, a przy najwyzszych stezeniach olejkow grzybnia pieczarki nie wykazywata wzrostu. Stezenie olejkéw miato istotny wptyw na
tworzenie zawigzkéw owocnikéw. Stwierdzono, ze im wyzisze stezenie badanych olejkéw, tym silniejszy byt efekt hamowania
tworzenia zawigzkow. Najwyzsze z zastosowanych stezen olejkédw spowodowaty catkowite zahamowanie tworzenia zawigzkow.

Stowa kluczowe: uprawa grzybow, biologiczna ochrona, olejek z drzewa herbacianego, olejek konopny, olejek szatwiowy
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Wstep / Introduction

Badania nad mozliwos$cia zastosowania S$rodkow
naturalnych w ochronie grzybdéw uprawnych prowadzili
Sokovi¢ i wsp. (2006) oraz Goérski i wsp. (2008a, b).
Wykazano skuteczno$é¢ roznych olejkow eterycznych prze-
ciwko patogenom grzybowym wystgpujacym w uprawach
pieczarki i boczniaka, m.in. Trichoderma harzianum
(Gorski 1 wsp. 2010a), Mycogone perniciosa (Glamoclija
iwsp. 2009; Regnier i Combrinck 2010), Vericillium
fungicola 1 Cladobotryum sp. (Tanovic 1 wsp. 2009) oraz
Aspergillus sp. i Penicillium (Mahanta i wsp. 2007). W ba-
daniach Siwulskiego i wsp. (2010) stwierdzono skutecz-
no$¢ olejku z drzewa herbacianego w hamowaniu wzrostu
grzybni izolatow 7. harzianum 1 T. atroviride. Gorski
i wsp. (2010b) wykazali przydatno$¢ olejku manuka i pa-
czulowego do zwalczania 7. harzianum W uprawie
pieczarki Agaricus bisporus. Angelini i wsp. (2008) badali
wplyw olejku z drzewa herbacianego zar6wno na wzrost
grzybni Pleurotus sp., jak 1 T. harzianum. Wigkszos¢
wymienionych wyzej prac skupia si¢ gtdéwnie na oddziaty-
waniu olejkow eterycznych na grzyby patogeniczne.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wybranych
olejkow eterycznych na wzrost grzybni i zawigzywanie
owocnikow pieczarki A. bisporus. Uzyskane wyniki moga
da¢ odpowiedz na pytanie, czy uzycie olejkéw
eterycznych, skutecznie hamujacych rozwo6j grzybow
patogenicznych, nie ma negatywnego wplywu na rozwdj
pieczarki.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry
Warzywnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Uzyto trzech olejkow eterycznych, tj. z drzewa
herbacianego, konopnego oraz szatwiowego. Doswiadcze-
nia wykonano na rasie pieczarki A. bisporus firmy Amycel
oznaczonej jako 2600.

W pierwszym etapie badan okreslono wptyw olejkow
eterycznych na wzrost grzybni na pozywce pszennej
z dodatkiem olejku. Pozywke pszenna uzyskano poprzez
gotowanie 150 g ziarna pszenicy w 1 dm’ wody desty-
lowanej przez 1 godzing, a nastgpnie odsaczenie catosci na
sicie w celu uzyskania wyciagu. Do wyciagu dodawano
1,5 g glikozy oraz 22 g agaru i uzupeliano woda
destylowana do objetosci 1 dm’. Pozywke sterylizowano
w temperaturze 121°C przez 20 minut. Po ostygnigciu
pozywki do 45°C dodawano odpowiednia ilo$¢ olejku.
Stezenie olejkéw, dla kazdego z osobna, w pozywce
wynosito od 0,05 do 0,6%, w przedziatach co 0,05%.
Pozywke wylewano na ptytki Petriego i po jej zestaleniu
szczepiono krazkiem agaru o §rednicy 4 mm przeros$nigtym
strzgpkami grzybni. Inkubacj¢ prowadzono w temperaturze
25°C. Miara wzrostu grzybni byta $rednica kolonii grzybni
po 14 dniach inkubacji. Kontrolg stanowita grzybnia
rosnaca na pozywce pszennej bez dodatkow.

W drugim etapie badan wykonano oceng ilo$ci zawia-
zywania owocnikow pieczarki. Badania przeprowadzono
w zlewkach szklanych o pojemnosci 600 cm’® wedtug

metody opisanej szczegotowo przez Sobieralskiego i wsp.
(2010). Olejki, kazdy z osobna, wprowadzano do ziemi
okrywowej w stezeniach od 0,1 do 0,8% w przedziatach co
0,1%. Liczbe wytworzonych zawiazkow owocnikéw
pieczarki przeliczano na 1 cm® powierzchni ziemi okrywo-
wej.

Doswiadczenie w etapie pierwszym wykonano
w 5 powtorzeniach w dwoch seriach, natomiast w etapie
drugim w 4 powtoérzeniach i réwniez dwoch seriach.
Wyniki do§wiadczen, jako wartosci $rednie z dwoch serii,
analizowano z zastosowaniem analizy wariancji dla dos-
wiadczen czynnikowych przy o = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Zastosowane olejki eteryczne wptywaly na wzrost
grzybni pieczarki. Jej wzrost zalezal od rodzaju olejku
ijego stezenia w pozywce (rys. 1, 2, 3). Stezenia badanych
olejkow w ilosci 0,05 1 0,1% nie powodowaly istotnego
zmniejszenia szybkosci wzrostu grzybni, a w przypadku
olejku z drzewa herbacianego iolejku szalwiowego
dotyczylo to takze stezen 0,15 i 0,2%. Stgzenie olejkow
powyzej 0,2% w pozywce powodowato znaczace obnize-
nie szybkosci wzrostu grzybni. Stwierdzono tendencj¢ do
zmniejszania si¢ szybko$ci wzrostu grzybni wraz ze
wzrostem stezenia olejkdw w pozywce. Przy najwyzszych
stezeniach olejku z drzewa herbacianego 1 olejku
szatwiowego, tj. od 0,5 do 0,6% grzybnia pieczarki nie
wykazywata wzrostu. W przypadku olejku konopnego brak
wzrostu grzybni stwierdzono dopiero od stgzenia 0,55%.
Agelini i wsp. (2008) wykazali, Zze olejek zdrzewa
herbacianego hamowal wzrost grzybni boczniakéw
Pleurotus nebrodensis 1 P. ferule w st¢zeniu od 0,125 do
1 pul/ml, a im wyzsze byto st¢zenie olejku, tym wigkszy byt
efekt inhibicyjny. Podobny efekt uzyskali w stosunku do
wzrostu grzybni 7. harzianum oraz kietkowania zarod-
nikow tego gatunku. Ponadto stwierdzili, ze st¢zenie olejku
wynoszace 0,0625 pl/ml stymulowato wzrost grzybni
badanych boczniakdow, a ograniczalo wzrost grzybni
iliczbe kietkujacych zarodnikow T. harzianum. Sokovic
iwsp. (2006) wykazali skutecznos$¢ olejku szatwiowego
W ograniczeniu rozwoju patogenéw wystepujacych w up-
rawie pieczarki takich, jak: V. fungicola, T. harzianum
i Pseudomonas tolaasi.

Brak jest w literaturze danych dotyczacych wpltywu
wymienionych wyzej olejkow eterycznych na powstawanie
owocnikow. Zdolnos¢ tworzenia owocnikéw dwoch
gatunkéw pieczarki, tj. 4. bisporus oraz A. arvensis byla
przedmiotem badan Sobieralskiego i wsp. (2011). Wyka-
zali oni, ze badane rasy obydwu gatunkow roznity si¢ pod
tym wzgledem. Ilos¢ tworzonych zawiazkéw owocnikow
przez A. bisporus wahata sie od 0,4 do 2,4 na 1 cm’
W badaniach wiasnych liczba powstalych zawiazkow
owocnikow w kombinacjach kontrolnych dla rasy Amycel
2600 wahata sie od 2,1 do 2,4 na cm’. Natomiast
w kombinacjach z zastosowanymi olejkami stwierdzono
duze zréznicowanie iloSci tworzonych zawiazkdéw owoc-
nikow. Stgzenie badanych olejkoéw mialo istotny wptyw na
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Rys. 1. Wplyw olejku z drzewa herbacianego na wzrost grzybni pieczarki rasy Amycel 2600 na pozywce pszennej
Fig. 1. Effect of tea tree essential oil on mycelium growth of Amycel 2600 strain of A. bisporus on wheat medium
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Rys. 2. Wplyw olejku konopnego na wzrost grzybni pieczarki rasy Amycel 2600 na pozywce pszennej
Fig. 2. Effect of hemp oil on mycelium growth of Amycel 2600 strain of A. bisporus on wheat medium
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Rys. 3. Wplyw olejku szalwiowego na wzrost grzybni pieczarki rasy Amycel 2600 na pozywce pszennej
Fig. 3. Effect of sage oil on mycelium growth of Amycel 2600 strain of 4. bisporus on wheat medium
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Rys. 4. Wplyw olejku z drzewa herbacianego na tworzenie zawiazkdw owocnikow pieczarki rasy Amycel 2600
Fig. 4. Effect of tea tree essential oil on primordia formation of Amycel 2600 strain of A. bisporus
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Rys. 5. Wplyw olejku z drzewa herbacianego na tworzenie zawiazkoéw owocnikow pieczarki rasy Amycel 2600
Fig. 5. Effect of hemp oil on primordia formation of Amycel 2600 strain of A. bisporus
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Rys. 6. Wplyw olejku szatwiowego na tworzenie zawiazkow owocnikow pieczarki rasy Amycel 2600
Fig. 6. Effect of sage oil on primordia formation of Amycel 2600 strain of 4. bisporus
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tworzenie zawiazkow owocnikow (rys. 4, 5, 6). Stwierdzo- ~ Wnioski / Conclusions
no, ze im wyzsze bylo stgzenie badanych olejkow, tym

silniejszy byt efekt hamowania tworzenia zawiazkow. 1. Badane olejki eteryczne miaty wplyw na wzrost grzybni
Najwyrazniej efekt ten ujawnit si¢ w przypadku olejku i tworzenie zawiazkéw owocnikow pieczarki. Im
szalwiowego. Najwyzsze z zastosowanych stezen spowo- wyzsze byto stezenie olejkow, tym silniejszy byt efekt
dowaly calkowite zahamowanie tworzenia zawiazkow. inhibicji.

Trzeba jednak dodaé, Ze najnizsze stgzenie olejkow 2. Najnizsze z zastosowanych stgzen badanych olejkow
wynoszace 0,1% tylko nieznacznie ograniczato liczbg nieznacznie wptywaly na wzrost grzybni i wigzanie
tworzonych zawiazkow. W ocenie wpltywu olejkow na owocnikéw. Fakt ten moze stanowi¢ podstawe do
wzrost grzybni przy tym st¢zeniu nie stwierdzono réwniez dalszych badan nad ich wykorzystaniem w biologiczne;j
efektu inhibicyjnego. ochronie upraw pieczarki.

Literatura / References

Angelini P., Pagiotti R., Granetti B. 2008. Effect of antimicrobial activity of Melaleuca alternifolia essential oil on antagonistic potential
of Pleurotus species against Trichoderma harzianum in dual culture. World J. Microbiol. Biotechnol. 24: 197-202.

Glamoclija J., Sokovic M., Grubisic D., Vukojevic J., Milinekovic I., Ristic M. 2009. Antifungal activity of Critmum maritmum
essential oil and its components against mushroom pathogen Mycogone perniciosa. Chem. Natural Compounds 45 (1): 96-97.

Gorski R., Fruzynska-Jozwiak D., Andrzejak R. 2008a. Wptyw naturalnych olejkéw eterycznych na rozwdj in vitro grzyba Trichoderma
harzianum wystepujacego w uprawie pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus). Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 529: 19-26.

Gorski R., Fruzynska-Jozwiak D., Andrzejak R. 2008b. The effect of selected preparations on in vitro development of fungus
Trichoderma harzianum found in button mushroom (4garicus bisporus) crop. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 529: 27-33.

Gorski R., Koztowska M., Gora K., Koztowski R.J. 2010a. Analiza poréwnawcza wpltywu naturalnych olejkoéw eterycznych na
ograniczenie wzrostu grzyba Trichoderma harzianum wystgpujacego w uprawie pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus).
Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin 50 (1): 352-356.

Gorski R., Sobieralski K., Siwulski M., Gora K. 2010b. Effect of selected natural essential oils on in vitro development of fungus
Trichoderma harzianum found in common mushroom (Agaricus bisporus) cultivation. Ecol. Chem. Eng. 17 (2): 177-185.

Mahanta J.J., Chutia M., Bordoloi M., Pathak M.G., Adhikary R.K., Sarma T.C. 2007. Cymbopogon citratus L. essential oil as
a potential antifungal agent against key weed moulds of Pleurotus spp. spawns. Flavour Fragr. J. 22: 525-530.

Regnier T., Combrinck S. 2010. /n vitro and in vivo screening of essential oils for the control of wet bubble disease of Agaricus
bisporus. South Aftr. J. Bot. 76 (4): 681-685.

Siwulski M., Sobieralski K., Gorski R. 2010. Wptyw olejku herbacianego na wzrost grzybni kilku krajowych izolatow grzybow rodzaju
Trichoderma w warunkach in vitro. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 50 (4): 2049-2053.

Sobieralski K., Siwulski M., Fruzynska-J6zwiak D., Gorski R. 2010. Impact of infection with Trichoderma aggressivum f. europaeum
isolates on carpophore setting and yielding of Agaricus bisporus. Phytopathol. Pol. 55: 35-41.

Sobieralski K., Siwulski M., Sas-Golak I., Jasinska A. 2011. Capability of primordia formation as a trait differentiating wild strains of
Agaricus bisporus (Lange) Imbach and 4. arvensis Schaff derived from the area of western Poland. Acta Sci. Pol., Hortorum Cultus
10 (3): 123-131.

Sokovi¢ M., Leo J.L.D., van Griensven L.J.L.D. 2006. Antimicrobial activity of essential oils and their components against the three
major pathogens of the cultivated button mushrooms, Agaricus bisporus. Eur. J. Plant Pathol. 116: 211-224.

Tanovic B., Potocnik I., Delibasic G., Ristic M., Kostic M., Markovic M. 2009. In vitro effect of essential oils from aromatic and
medicinal plants on mushroom pathogens: Verticilluum fungicola var. fungicola, Mycogone perniciosa, and Cladobotryum sp. Arch.
Biol. Sci., Belgrade 61 (2): 231-237.




<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /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 /Bicubic
  /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 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 <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. 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 best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


