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Progress in research and the use of pathogenic fungi
in integrated plant protection

Postepy w badaniach i wykorzystanie grzybow pasozytniczych
w integrowanej ochronie roslin

Danuta Sosnowska

Summary

The paper presents the current situation in the study regarding entomopathogenic fungi. In recent years, no progress has been
observed in the enlargement of the species of pathogenic fungi composition, which are used in plant protection against pests. The
scientists looking for more virulent strains of fungi and research are focused on interactions between pathogen-host and the
environment. Still biopesticides based on pathogenic fungi that control greenhouse pests are used most in practice. However, the
conservation biological method, which involves the modification of agricultural landscapes in order to create favorable conditions for
the growth of beneficial microorganisms in the environment is the future for field conditions.
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Streszczenie

Przedstawiono aktualng sytuacje w badaniach nad grzybami owadobdjczymi. W ostatnich latach nie obserwuje sie postepu
w rozszerzaniu sktadu gatunkowego grzybow pasozytniczych wykorzystywanych w ochronie roslin do zwalczania szkodnikow.
Poszukuje sie bardziej wirulentnych szczepdw, a badania skupiajg sie na poznaniu interakcji pasozyt-zywiciel-srodowisko. Najwieksze
zastosowanie w praktyce majg biopreparaty oparte na grzybach pasozytniczych do zwalczania szkodnikéw w uprawach szklarniowych.
W warunkach polowych przysztoscig bedzie stosowanie konserwacyjnej metody biologicznej polegajacej na modyfikowaniu krajobrazu
rolniczego dla stworzenia odpowiednich warunkow dla rozwoju mikroorganizméw pozytecznych w srodowisku.
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Wstep / Introduction

Grzyby pasozytnicze stanowia jedna z wigkszych
i najlepiej dotychczas rozpoznanych grup mikroorganiz-
méw powodujacych choroby infekcyjne owadow i paje-
czakow. Od ponad 150 lat trwaja proby ich wykorzystania
do biologicznego zwalczania waznych dla gospodarki
rolnej 1 lesnej szkodnikow.

Na $wiecie znanych jest ponad 1200 gatunkdéw grzybow
owadobdjczych, z czego w Polsce 230 (z terendw
rolniczych 1 lesnych). Okolo 15 gatunkow grzybow
wykorzystuje si¢ w praktyce do zwalczania szkodnikow.
Sa to: Beauveria bassiana, B. brongniartii, Lecanicillium
lecanii, Isaria fumosorosea, Hirsutella thompsonii,
Metarhizium anisopliae, Aschersonia spp., Paecilomyces
lilacinus, Pochonia chlamydosporia 1 inne (Sosnowska
2005).

W ostatnich latach sktad gatunkowy grzybow paso-
zytniczych, wykorzystywanych w praktyce do biolo-
gicznego zwalczania nie poszerzyt sig¢. Prace badawcze
skupiaja si¢ na poszukiwaniu szczepdéw wirulentnych,
a znane do tej pory gatunki sa poznawane z innej strony.
Na przyktad grzyb M. anisopliae ma zdolno$¢ wchlaniania
spalin z powietrza, jest doskonatym $rodkiem na termity
i chroni przed malaria, gdyz zabija komary.

Stosowanie grzybow pasozytniczych w praktyce ochro-
ny roslin, jest czg¢sto mato skuteczne, gdyz powodzenie
zwalczania biologicznego uwarunkowane jest poznaniem
zjawisk zachodzacych w ukladzie pasozyt-zywiciel-
srodowisko. Skuteczno$¢ grzybow jest rowniez bardzo
uzalezniona od warunkéw pogodowych, gtownie tem-
peratury i wilgotnosci.

W ostatnich latach badania nad grzybami pasozyt-
niczymi skupiaja si¢ gléwnie na poszukiwaniu wiru-
lentnych gatunkow i szczepdw, poznaniu ich biologii oraz
roli, jaka odgrywaja w warunkach naturalnych. Ocenia si¢
wplyw czynnikow biotycznych i1 abiotycznych na ich
skuteczno$¢. Glownym siedliskiem grzybow pasozyt-
niczych jest srodowisko glebowe, w ktdérym obserwuje si¢
oddziatywanie czynnikéw biologicznych, jak np. grzyboéw
antagonistycznych, bakterii oraz czynnikow abiotycznych,
jak np. temperatura, wilgotnos¢, a takze dziatanie
cztowieka: stosowanie $rodkow ochrony roslin, zabiegow
agrotechnicznych, nawozenia itp., co jest trudne do
zbadania.

Bardzo duza rolg w poznaniu mechanizmu dziatania
grzybow odgrywaja interakcje zachodzace w $rodowisku:
pasozyt-zywiciel-Srodowisko, pasozyt-entomofagi, paso-
zyt-srodek ochrony roslin, itd.

Poznanie tych zaleznoséci pomaga w opracowaniu metod
skutecznego stosowania grzybéw owadobodjczych w
ochronie roslin.

Wykorzystanie grzybéw owadobdjczych
w integrowanej ochronie roslin / The use
of pathogenic fungi in integrated plant protection

Najwigkszy sukces w zastosowaniu czynnikow biolo-
gicznych osiagnigto w ochronie upraw pod ostonami.
W szklarniach mozna regulowaé temperaturg i wilgotnosc,

w przeciwienstwie do warunkach polowych. Jest to wazne,
gdyz w poczatkowym etapie grzyby pasozytnicze dla
skietkowania zarodnikow i dostania si¢ do wnetrza ciala
owada potrzebuja optymalnych warunkéw, najczesciej
temperatury 25°C i przez pierwsza dobe wilgotnosci 80—
90%.

Czynniki biologiczne nie powoduja objawow fitoto-
ksycznosci roslin, sa bezpieczne dla zdrowia ludzi i $ro-
dowiska, moga by¢ stosowane wspdlnie z trzmielami i in-
nymi organizmami pozytecznymi — entomofagami.

Te wszystkie pozytywne cechy spowodowaty, ze meto-
dy biologiczne sa powszechnie stosowane w szklarniach.
W 1995 roku, w Polsce przeprowadzono badania nad
grzybem owadobodjczym 1. fumosorosea, ktore zakonczyty
si¢ zarejestrowaniem jedynego do tej pory mikobio-
insektycydu do ograniczania populacji maczlika szklar-
niowego na pomidorach pod ostonami (Sosnowska i Piat-
kowski 1995).

Obecnie w opracowaniu strategii integrowanej ochrony
w szklarniach bierze si¢ pod uwage wiele aspektow:

1. Laczne stosowanie grzyboéw owadobojczych z che-
micznymi $rodkami ochrony roslin. W wigkszosci
przypadkéw nie jest to mozliwe, gdyz fungicydy
hamuja kietkowanie zarodnikow grzybow.

2. Laczne stosowanie grzybéw owadobdjczych z entomo-
fagami, np. Amblyseius cucumeris z B. bassiana
w zwalczaniu wciornastka zachodniego na ogorku jest
mozliwe (Jacobson i wsp. 2001).

3. Laczne stosowanie grzybow owadobdjczych z zapy-
laczami, np. I fumosorosea nie infekuje trzmieli,
natomiast B. bassiana jest szkodliwa.

4. Laczne stosowanie mikroorganizméw, np. M. aniso-
pliae z B. bassiana moga dziata¢ w stosunku do siebie
antagonistycznie, synergistycznie lub niezaleznie.

5. Oddziatywanie ryzosfery roslin.

Obserwowano negatywny wplyw ryzosfery korze-
niowej kapusty na grzyba nicieniobodjczego P. chlamy-
dosporia w zwalczaniu guzaka Meloidogyne arenaria.
Pozytywny wpltyw na dziatanie grzyba miata ryzosfera
korzeniowa pomidora (Sosnowska 2007).

Biopreparaty oparte na grzybach owadobéjczych
stosowane w swiecie / Bioproducts based
on entomopathogenic fungi used in the word

Sprzedaz pestycydéw w §wiecie, w 2008 roku wynosita
12,8 mld dolaréw, w tym sprzedaz mikroorganizmow
stanowita 0,5% (Ravensberg 2011). Najwigkszy rynek
mikroorganizméw w Europie znajduje si¢ w Hiszpanii,
Francji i we Wloszech. W latach 2005-2010 udzial
srodkow biologicznych w ogoélnym rynku pestycydow
w $wiecie wzrost z 2,5 do 4,2% (Ravensberg 2011).
Sprzedaz mikrobiologicznych $rodkéw ochrony roslin
w $wiecie wynosi 750 mln dolaréw, co stanowi tylko 2,5%
w poréwnaniu ze sprzedaza $rodkéw chemicznych (Evans
2008).

Ravensberg (2011) podaje, jak wygladata sprzedaz
biopreparatoéw opartych na mikroorganizmach, wirusach
i nicieniach w Holandii w 2008 roku. Srodkéw opartych na
bakteriach do zwalczania gasienic owadow w szklarniach
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na warzywach oraz roslinach ozdobnych sprzedano za
1 min euro, opartych na nicieniach owadobdjczych do
zwalczania weciornastkow, §limakéow oraz ziemidrek
w szklarniach, szkotkach i na polach sprzedano za kwote
1 mln euro. Sprzedano najwigcej $rodkéw opartych na
bakulowirusach do zwalczania owocowek na jabloniach
i gruszach oraz grzybow antagonistycznych do zwalczania
choréb korzeniowych w szklarniach i na polach. Sprzedaz
wynosita 1,5 mln euro.

Najmniej sprzedano $rodkdéw opartych na grzybach
owadobdjczych do zwalczania szkodnikow w szklarniach.
Ta sprzedaz stanowita tylko 300 tys. euro.

Takich danych w Polsce nie posiadamy. Sprzedaz na
pewno jest duzo mniejsza, ale tendencja w sprzedazy
mikroorganizmow, wirusoOw i nicieni jest podobna.

Najwiecej sprzedaje si¢ biopreparatoéw opartych na
grzybach antagonistycznych, wirusach, mniej na bakte-
riach i nicieniach, a najmniej na grzybach owadobojczych.

Do zwalczania szkodnikow w Polsce stosuje si¢ tylko
jeden bioinsektycyd oparty na grzybie pasozytniczym
1 fumosorosea. W $wiecie asortyment tych $rodkow jest
wigkszy. Najwigcej stosuje si¢ bioinsektycyddéw opartych
na grzybie owadobdjczym B. bassiana, np. Bovevin do
zwalczania stonki ziemniaczanej w Rosji, Ostrinol do
zwalczania omacnicy prosowianki we Francji i Stanach
Zjednoczonych, Naturalis — O do zwalczania szkodnikow
upraw szklarniowych w Stanach Zjednoczonych, we
Wioszech, Hiszpanii i Szwajcarii, Mycotrol do zwalczania
szkodnikow szklarniowych 1 stonki ziemniaczanej
w Stanach Zjednoczonych i Szwajcarii, BotaniGard ES do
zwalczania szkodnikow w szklarniach w Kanadzie,
Stanach Zjednoczonych i Holandii.

Bardzo popularnymi bioinsektycydami w Europie byty
srodki oparte na grzybie owadobdjczym L. lecanii. Re-
wizja rodzaju Lecanicillium (wczesniej Verticillium)
dokonana zostata przez Zare i Gamsa (2001). Jednak
badania molekularne wykazaty, ze w sktad srodka Vertalec
wchodzi inny gatunek grzyba, mianowicie L. longisporum,
a w sklad $rodka Mycotal — L. muscarium. Po przeana-
lizowaniu sprzedazy tych $rodkéw firma produkujaca
zadecydowata wstrzymac rejestracje $rodka Vertalec,
dlatego ze w latach 2003-2006 sprzedaz Mycotalu byta
10-krotnie wigksza niz preparatu Vertalec.

Ilo$¢ biologicznych $rodkéw ochrony roslin opartych na
grzybach pasozytniczych maleje. Jest to zwiazane, migdzy
innymi z duzym kosztem rejestracji. Proces rejestracji
takiego $rodka trwa od 5 do 7 lat, a koszt, np. rejestracji
biofungicydu wynosi 1,6 mln euro (Ravensberg 2011).

Przyszitos¢ integrowanej ochrony roslin

z wykorzystaniem grzybéw owadobdjczych
w warunkach polowych / Future of integrated
plant protection with using pathogenic fungi
in the field conditions

Podstawa opracowania dobrego programu ochrony ro$-
lin jest uzyskanie zbioru wzajemnie powigzanych infor-
macji, ktore bgda wykorzystane w procesie podejmowania
decyzji.

Wykorzystanie biopreparatow opartych na grzybach
patogenicznych do ograniczania populacji szkodnikoéw
w uprawach polowych nie jest mozliwe, dlatego ze nie sa
one zarejestrowane w Polsce. W S$wietle Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r., ktéra od 1 stycznia 2014 r.
wprowadza obowiazek stosowania integrowanej ochrony
ro§lin przez profesjonalnych uzytkownikow $rodkow
ochrony roslin trudno begdzie stosowac metodg biologiczna.
Jest ona wazna czgscia strategii integrowanej ochrony
ro$lin. Podstawa tej metody jest zrbwnowazone stosowanie
srodkow ochrony ro§lin, a priorytetem powinny by¢
metody niechemiczne i biologiczne. Jednak w zakresie
stosowania biologicznych metod ochrony w warunkach
polowych sytuacja wyglada nienajlepie;j.

Jak bedzie wygladalo stosowanie biopreparatow
w uprawach polowych w zwiazku z ta sytuacja? Wiemy,
ze w warunkach naturalnych grzyby pasozytnicze odgry-
waja ogromng role w regulacji populacji wielu szkod-
nikow. Przyktadem moze by¢ stonka ziemniaczana, ktorej
stadia rozwojowe zimujace w glebie moga by¢ zredu-
kowane do 30% populacji, dzigki dziataniu grzybow
owadobdjczych, np. B. bassiana (Sosnowska 1997).
Grzyby owadomorki Pandora neoaphidis i Entomophthora
planchoniana w optymalnych warunkach moga spowo-
dowaé epizoocje w populacjach mszyc i zredukowac
kolonie tych szkodnikéw w catosci (Batazy 2000). Rolnicy
powinni tak modyfikowa¢ krajobraz rolniczy, aby stwo-
rzy¢ odpowiednie warunki bytowania dla rodzimych
organizmow pozytecznych, naturalnie wystepujacych
w tym Srodowisku. Tak wigc przysztoscia bedzie kon-
serwacyjna metoda biologiczna w uprawach polowych.
Metoda ta polega na modyfikacji krajobrazu rolniczego dla
stworzenia odpowiednich warunkow dla rozwoju mikro-
organizmow pozytecznych w s$rodowisku. Pisal o niej
Tomalak i wsp. (2011). Wedlug autorow jest to strategia
o najwigkszym potencjale dla integrowanej ochrony roslin
w uprawach polowych. Pozwoli ona trwale zachowaé
bioréznorodnos$¢. Wazne bedzie rowniez stosowanie selek-
tywnych pestycydow, upraw wspotrzednych, tworzenie
miedz, korytarzy ekologicznych, zakrzewien i zadrzewien
$rédpolnych.

Badania prowadzone przez Instytut Srodowiska
Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu
pokazaty, jak wplywa na zachowanie bioréznorodnosci
pokrycie terenéw rolniczych w okolicach Turwi $rodpol-
nymi zadrzewieniami, ktore byly nasadzone w 19. wieku
przez 6wczesnego wiasciciela generata Dezyderego Chla-
powskiego. Lasy sa dzigki temu dwa razy bogatsze w ga-
tunki grzybow owadobojczych niz agroekosystemy (Karg
i Batazy 2009).

Wykazano, ze rozwojowi grzybow owadobdjczych
sprzyjaja siedliska nadwodne, silnie uwilgotnione, lasy,
zadrzewienia, szuwary, faki i uprawy wieloletnie. Inten-
sywna agrotechnika powoduje ubozenie gatunkowe zwie-
rzat i mikroorganizmow.

Tkaczuk (2008) wykazal, Ze stosowanie obornika oraz
bezorkowy system uprawy gleby wzbogaca sktad gatun-
kowy 1 ilo§¢ jednostek infekcyjnych owadobdjczych
strzgpczakéw w glebach. Z kolei potencjat infekcyjny
grzybow ograniczaly wysokie dawki nawozow mine-
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ralnych, stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin
oraz zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi.

Sosnowska i Banaszak (2000) wykazali, ze nawozy
organiczne, takie jak stoma pozniwna z jeczmienia jarego
i mulcz z gorczycy stymulowat aktywno$¢ grzybow nicie-
niobdjczych powodujac zwigkszenie spasozytowania jaj
w cystach matwika burakowego (Heterodera schachtii).

Przysztos¢ integrowanej ochrony upraw polowych wiaze
si¢ rowniez z podniesieniem poziomu wiedzy rolnikow
poprzez szkolenia, ktore powinny uwzglednia¢ migdzy
innymi zagadnienia doskonalenia struktury przestrzennej
gospodarstwva w celu zwigkszania dostgpnej biorézno-
rodnosci, sprawnego prognozowania i sygnalizacji pojawu
agrofagow.

Nawozenie obornikiem okazato si¢ pod tym wzgledem
mniej efektywne.

Literatura / References

Batazy S. 2000. Zréznicowanie grup funkcjonalnych grzybdéw entomopatogenicznych. Biotechnologia 3: 11-32.

Evans J. 2008. Biopesticides: from cult to mainstream. Agrow Magazine 27: 11-14.

Jacobson R.J., Handler D., Fenlon J., Russell K.M. 2001. Compatibility of Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin with Amblyseius
cucumeris Oudemans (Acarina: Phytoseiidae) to control Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) on cu-
cumber plants. Biocontrol Sci. Technol. 11: 391-400.

Karg J., Batazy S. 2009. Wplyw struktury krajobrazu na wyst¢gpowanie agrofagow i ich antagonistow w uprawach rolniczych. [Effect of
landscape structure on the occurrence of agrophagous pests and their antagonists]. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 49 (3):
1015-1034.

Ravensberg W.J. 2011. A Roadmap to the Successful Development and Commercialization of Microbial Pest Control Products for
Control of Arthropods. Springer Dordrecht Heidelberg, 383 pp.

Sosnowska D. 1997. Biologiczne zwalczanie stonki ziemniaczanej. Ochrona Ro$lin 7: 6-7.

Sosnowska D. 2005. Biopreparaty grzybowe w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw upraw szklarniowych i polowych. Post. Nauk
Rol. 5: 17-27.

Sosnowska D. 2007. Effect of host plant and nematophagous fungi on population of the peanut root-knot nematode Meloidogyne
arenaria (Neal) Chitwood. Plant Sci. 44: 240-243.

Sosnowska D., Banaszak H. 2000. The effect of organic fertilizers on fungi parasitization of beet cyst nematode (Heterodera schachtii
Schmidt) eggs in sugar beet cultivated in a three years rotation. J. Plant Prot. Res. 40 (1): 73-79.

Sosnowska D., Pigtkowski J. 1995. Nowy preparat biologiczny do zwalczania maczlika szklarniowego. Ochrona Roslin 11: 7-9.

Tkaczuk C. 2008. Wystgpowanie i potencjat infekcyjny grzybow owadobojczych w glebach agrocenoz i §rodowisk seminaturalnych
w krajobrazie rolniczym. Wyd. Akademii Podlaskiej. Rozprawa Naukowa 94, 160 ss.

Tomalak M., Sosnowska D., Lipa J.J. 2011. Czynniki biologiczne w integrowanej ochronie roslin. [Biocontrol ageents in integrated
plant protection]. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin 51 (4): 1776-1786.

Zare R., Gams W. 2001. A revision of Verticillium section Prostata. IV. The genera Lecanicillium and Simplicillium. Nova Hedwiga
73: 1-50.




<<
  /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


