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摘  要: 试验研究了喷施光合细菌菌液对新型烟草品质的影响。化学成分分析结果表明, 在苗期

和大田以 1：200 的比例对烟叶叶面喷施光合细菌菌液, 对新型烟草内在化学成分的含量及其谐调

性具有显著的影响, 尤其能够同时降低烟碱和增加钾的含量。评吸结果显示, 香味独特, 余味纯净, 
劲头适中, 更加呈现出新型烟草所具有的品质特征。 
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Abstract: The effects of photosynthetic bacteria (PSB) on quality of new-type tobacco were studied. Analy-
sis results show that PSB notably impact chemical components in tobacco leaves and make them more har-
monious, especially the content of nicotine is decreased and meanwhile potassium is increased when PSB 
liquid is sprayed to the tobacco leaves at the ratio of 1:200. And the smoking quality of the new-type tobacco 
leaves treated is much better than the control. 
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吸烟有害健康, 随着消费者对自身健康和环保

意识的增强, 自 20世纪 50年代以来, 世界烟草行业

一直致力于研制低焦油、低烟碱和其他有害成分少

的卷烟产品, 不断提高吸烟的安全性。为缓解吸烟

与健康的矛盾, 从育种的角度培育含有医药成分的

新型烟草品种, 卷制出低毒少害的成品是有效的途

径之一。我国利用罗勒(Ocimum bailicum L.)、紫苏

(Perilla frutescens L.)等药用植物与普通烟草 (Nico-

tiana tobacum L.) 进行科、属间远缘杂交, 选育出罗

勒烟、紫苏烟、曼陀罗烟等 6个类型 18个系列的新
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型烟草(药烟)品种(系)[1]。药烟的外部形态与普通烟

草类同, 但具有双亲的特征特性, 烟叶中既含有烟

草的成分, 又含有有益的药用植物成分, 能产生独

特的香气, 有一定的保健作用[2]。 

烟叶内在化学成分及其谐调性是衡量烟叶质量

的重要因素, 其中, 烟碱和钾含量的高低直接影响

烟叶的可用性和安全性, 对卷烟品质起重要的作用, 

迄今烟叶中烟碱含量高钾含量低的问题成为进一步

提高烟叶质量的主要限制因素。目前, 利用微生物

技术来改善品质、降解有害成分是烟草行业的热点

研究课题。研究发现 , 光合细菌 (Photosynthetic 

Bacteria, PSB)是一类特殊的微生物菌群, 在蔬菜、

粮食作物以及烟草等经济作物的生产上均具有一定

应用价值[3, 4] 。本试验通过在苗期和大田对药烟叶

面喷施光合细菌菌液, 应用分析烤烟内在化学成分

和评吸相结合的方法 , 研究其对药烟品质的影响 , 

为药烟的合理利用提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1 PSB菌液: 含 Rhodospirillium、Rhodopseud- 

omonas、Rhodobacter、Chromatium 和 Chlorobium

等菌株, 由山西大学光合细菌研究室分离鉴定保藏, 

经培养后菌液含菌数达 5×1012个/L。 

1.1.2  新型烟草品种:  罗勒烟、紫苏烟, 由山西农

业大学药烟育种研究室提供。 

1.2  试验设计 

试验于 2005 年 4～8月在山西农业大学试验田

进行, 试验土壤为沙质粘壤土, 其理化性状为：pH

为 7.9~8.1, 有机质含量 21.6 g/kg, 全氮 0.168%, 全

磷 0.078%, 碱解氮 49.88 mg/kg, 速效磷 18.84 mg/kg, 

速效钾 168.66 mg/kg。每个品种设 2个处理,各品种

处理间水肥条件和栽培管理措施一致：(1)试验组, 

均匀喷施 1：200 稀释的 PSB 菌液; (2)对照组(CK), 

未喷施 PSB 菌液。试验从烟苗假植开始, 假植缓苗

1周后, 在苗床内先对所有烟苗喷施尿素, 3d后试验

组喷施菌液, 每隔 1周喷施 1次, 重复 3次。烟苗成

苗后移栽大田, 试验采用随机区组排列, 每个处理

为 1 个小区, 小区面积为 66.7 m2, 行距 1.2 m, 株距

0.5 m, 每小区栽烟 110 株, 外设保护行, 重复 3 次, 

共 12 个小区。待烟苗还苗后在处理组烟叶的正反

面均匀喷施菌液, 每隔 10 d喷施 1次, 重复 5次。 

1.3  烟叶品质的测定 

1.3.1  化学成分的测定 :  成熟期分叶位采收烘烤

后, 各处理按文献[2]的分级标准取中部叶(2级) 0.5 kg, 

分析烟叶内在化学成分[5]：总糖采用蒽酮比色法、还

原糖采用苦味酸比色法、烟碱采用紫外分光光度法、

总氮采用凯氏定氮法、氯离子采用莫尔法、钾离子采

用火焰光度计法, 并计算出蛋白质、糖碱比、还原糖

碱比、钾氯比、氮碱比和施木克值等各项指标。 

1.3.2  内在质量评吸: 另取各处理中部叶(2级)2.5 kg, 

烟丝均衡水分后, 用手工卷烟器卷制成单料烟, 由

漯河卷烟厂技术中心组织 7 位专家按 GB5606.4—

1996 的方法进行评吸, 烟叶的感官评吸包含 6 项指

标:光泽、香气、谐调、杂气、刺激性和余味等。 

1.4  统计方法 

用 SPSS 11.5 统计软件对每个处理取 3次重复

的平均值进行方差分析, P＜0.05为差异有显著性。 

2  结果与分析 

2.1  光合细菌对药烟烟叶化学成分的影响 

分析结果表明, 喷施光合细菌对不同品种药烟

烟叶内在化学成分的含量均有一定影响(见表 1)。罗

勒烟总糖、还原糖、氯和钾的含量分别提高了 24.7% 

(P＜0.05)、25.47% (P＜0.05)、29.11% (P＜0.05)和

4.41%, 蛋白质、总氮和烟碱的含量分别降低了

6.6%、7.07%和 15.63% (P＜0.05)。试验组紫苏烟与

对照组比较，总糖、还原糖和钾的含量分别提高了

130% (P＜0.05)、145% (P＜0.05)和 3.93%, 蛋白质、

总氮、烟碱和氯的含量分别降低了 24.49% (P＜

0.05)、24.16%(P＜0.05)、6.14%和 21.11% (P＜0.05 )。

可见，光合细菌对不同品种药烟的总糖、还原糖和

钾的含量均有提高作用，对蛋白质、总氮和烟碱的

含量均有降低作用。 
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表 1  光合细菌对药烟烟叶内在化学成分的影响 
Table 1  Effects of photosynthetic bacteria on chemical components in new-type tobacco 

处理 
Treatment 

总糖 (%) 
Total sugar 

还原糖 (%) 
Reducing 

sugar  

蛋白质 (%)

Protein  

总氮 (%) 
Total nitro-

gen 

烟碱 (%) 
Nicotine 

氯 (%) 
Cl-  

钾 (%) 
K  

罗勒烟 
(Ocimum bailicum L. X 
Nicotiana tobacum L.) 

6.31±0.10* 6.01±0.04* 20.79±0.47 3.42±0.08 3.24±0.00* 2.04±0.03* 2.37±0.04 

对照(CK) 5.06±0.22 4.79±0.29 22.26±0.66 3.68±0.11 3.84±0.03 1.58±0.03 2.27±0.04 

紫苏烟 
(Perilla frutescens L. X 
Nicotiana tobacum L.) 

7.52±0.16* 7.24±0.22* 18.04±0.66* 2.95±0.11* 2.14±0.00 2.28±0.01* 2.91±0.06 

对照（CK） 3.27±0.11 2.96±0.16 23.89±0.54 3.89±0.09 2.28±0.03 2.89±0.10 2.80±0.15 
*表示 P<0.05水平显著性差异(下同)。 
* Significantly different at P < 0.05 (The same is in below). 
 

光合细菌可以影响烟叶内在化学成分的含量 , 
从而对各种化学成分之间的协调比例关系也产生了

一定的影响。结果显示(见表 2), 试验组罗勒烟与对
照组比较, 糖碱比、还原糖碱比、施木克值和氮碱
比值分别提高了 47.73% (P＜0.05)、48.8% (P＜
0.05)、30.43% (P＜0.05)和 10.42%, 而钾氯比值降
低了 17.14% (P＜0.05)。喷施光合细菌后紫苏烟的

糖碱比、还原糖碱比和施木克值升高了 1.4～2 倍, 
钾氯比值升高了 30.93% (P＜0.05), 氮碱比值降低
了 19.3% (P＜0.05)。不同品种的药烟可能对光合细
菌菌液的吸收能力不同 , 导致对烟叶内在化学成
分及其协调性的影响程度存在一定差异 , 对紫苏
烟的影响尤为显著 , 但都能够降低烟碱和增加钾
的含量。 

 
表 2  药烟喷施光合细菌烟叶内在化学成分综合分析结果 

Table 2  Analysis of the results from chemical components in new-type tobacco after spraying photosynthetic bacteria liquid 

处理 
Treatment 

糖/碱 
Total 

sugar/Nicotine 

还原糖/碱 
Reducing sugar/ 

Nicotine 

施木克值 
Total sugar/ 

Protein 

氮/碱 
Total nitrogen／

Nicotine 

钾/氯 
K/ Cl- 

罗勒烟 
(Ocimum bailicum 

L. X Nicotiana 
tobacum L.) 

1.95±0.03* 1.86±0.01* 0.30±0.01* 1.06±0.02 1.16±0.01* 

对照 (CK) 1.32±0.05 1.25±0.07 0.23±0.01 0.96±0.02 1.40±0.01 

紫苏烟 
(Perilla frutescens 

L. X Nicotiana 
tobacum L.) 

3.51±0.08* 3.38±0.10* 0.42±0.01* 1.38±0.05* 1.27±0.03* 

对照 (CK) 1.44±0.04 1.30±0.05 0.14±0.00 1.71±0.01 0.97±0.08 

 
2.2  药烟烟丝的评吸结果 

评吸结果显示, 喷施光合细菌后药烟在香气、
谐调、余味、杂气及刺激性等方面与对照相比均发

生了变化 , 处理组的烟叶香气提高 , 杂气减少 , 刺
激性降低, 余味更加舒适, 烟叶品质得到进一步的
改善, 更加呈现出药烟所具有的香气细腻柔和、口
感纯正舒适、余味甜润丰满、药物香气流畅的品质

特征(见表 3)。 

3  讨论 

药烟是烟草中新的种质资源, 即含有烟草的化
学成分, 又含有普通烟草所没有的医药成分和香料
化学成分, 如紫苏烟含有 β-丁香烯、芳樟醇、香叶
烯等, 罗勒烟含有植物醇、金合欢烯、香薷酮等, 与
其他烟草品种比较还具有含糖量低, 中、高烟碱等
特性。从传统的烟草化学成分指标来看, 药烟与烤 
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表 3  喷施光合细菌药烟烟丝的评吸结果 
Table 3  Smoking results of new-type tobacco after spraying photosynthetic bacteria liquid 

处理 
Treatment 

光泽 
Gloss 

6 

香气 
Aroma 

36 

谐调 
Moderation 

6 

杂气 
Odor  

16 

刺激性 
Irritation 

16 

余味 
Lingering smell  

20 

总得分 
Total score

100 

罗勒烟 
Ocimum bailicum L. X 
Nicotiana tobacum L. 

5.50 32.53 5.21 13.67 14.20 16.68 87.79 

对照 CK 5.00 32.35 4.93 13.46 14.00 16.24 86.98 

紫苏烟 
Perilla frutescens L. X 
Nicotiana tobacum L. 

5.50 32.53 5.25 13.65 14.20 16.82 87.95 

对照 CK 5.00 32.27 4.91 13.33 14.00 16.32 85.83 

 
烟相比存在着一定差异[2]。烟叶是满足人们吸食需

要的特殊商品 , 其感官特征是烟叶品质优劣最直
接、最权威和最客观的反映。评吸结果表明, 药烟
香味独特 , 余味纯净 , 劲头适中 , 表现出各种成分
比较谐调的特性, 这可能是燃烧后两种类型的物质
相互起作用的结果。对于如何以化学成分指标来评

定药烟的品质, 目前还在深入研究中。 
通常烟叶品质取决于在其成熟过程中所形成和

积累的主要化学物质的含量与比例, 其中, 烟碱和
钾含量的高低直接影响烟叶的可用性。烟碱既是一

种精神药品也是一种环境有毒物质, 含量过高会增
加烟气的刺激性 , 影响卷烟吸味 , 安全性差; 钾素
能够改善烟叶的燃烧性, 减少烟气中有害物质和焦
油的释放量, 提高烟制品的安全性[6, 7]。但迄今我国

烟草生产中烟碱含量高钾含量低的问题仍然没有 
解决。 

烟碱是高毒性的吡啶化合物, 大部分是以有机
酸(如柠檬酸和苹果酸)盐的状态存在, 能够降解烟
碱的微生物相当少。在烟株、土壤和陈化烟叶中存

在一些具有特异酶系统的细菌、酵母菌和真菌, 能
够有效地代谢降解烟碱, 细菌主要有恶臭假单胞杆
菌(Pseudomonas putida)、纤维单胞菌(Cellulomonas 
sp.)、烟草节杆菌(Arthrobacter nicotianae)、球形节
杆菌 (Arthrobacter globiformils)、噬烟碱节杆菌
(Arthrobacter nicotinovorans) 、 氧 化 节 杆 菌

(Arthrobacter oxydans)等 ; 真菌主要有刺孢小克银
汉霉菌(Cunninghamella echinulata)、石膏样小孢子
菌 (Microsporum gypseum) 和 丝 核 薄 膜 革 菌

(Pellicularia filamentosa)等[8, 9]。这些微生物多数能

以烟碱作为唯一碳氮源进行生长, 沿着 3 种不同的

途径代谢烟碱：节杆菌属细菌中存在的吡啶途径

(pyridine pathway), 以假单胞菌属细菌为代表的吡
咯途径(pyrmlidine pathway)和存在于真菌中的脱甲
基途径(Me pathway) [10]。微生物代谢烟碱的机理非

常复杂, 目前只有噬烟碱节杆菌和球形节杆菌降烟
碱的代谢过程研究的比较清楚[11, 12]。研究发现, 光
合细菌具有的独特生理学特性, 能显著降解焦化废
水中难以降解的吡啶类等有机物[13]。 

烟草对钾素的需求量较大, 钾素几乎参与了烟

草生长发育过程中的所有物质和能量代谢过程, 对

烟草内在化学成分具有极其重要的影响。一般认为

烤烟烟叶正常的含钾量为 2％～8％, 优质烤烟烟叶

含钾量应大于 2.5％, 美国、津巴布韦的烟叶含钾量多

在 4%～6％, 而我国烟叶平均含钾量仅为 1.80％[14]。

烟叶含钾量受土壤供钾水平、烟株对钾的吸收、运

输和积累能力等多种因素的影响, 目前, 在我国的

烟草生产中对抑制烟叶钾含量大幅度提高的障碍因

素始终没能搞清。从规范烟草栽培品种、培育钾高

效基因型、改善土壤环境条件和施肥技术等途径显

著提高烟叶含钾量的效果还很有限[15]。本研究发现, 

喷施光合细菌对药烟同时具有降碱和增钾的作用 , 

对普通烟草是否也具有类似的作用还需进一步   

证实。 

微生物的一些次生代谢产物, 在农业生产中是
作物的生长刺激素, 在幼苗期可以刺激作物的生长
发育, 在成熟期能够提高作物的品质。研究表明, 烟
草叶面的微生物类群具有多样性, 主要包括细菌、
霉菌、放线菌和酵母菌, 其中细菌占绝对优势, 达到
90％～99％, 并且芽孢杆菌和芽孢梭菌占烟叶表面
微生物种类数量的 90％左右[16]。通过喷施光合细菌
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可能会改变烟叶表面微生物群态结构, 减少有害微
生物, 增加有益微生物, 微生物通过分泌酶或其他
代谢物并以烟叶内的蛋白质、糖等化学物质为底物

来改善烟叶品质[17,18]。光合细菌能产生许多促生长

因子、维生素、辅酶 Q 和光合色素等, 以及一些未
知的生理活性物质, 可以激活植物细胞的活性, 提
高光合作用的能力, 增进土壤的肥力, 改善植物的
营养条件[3, 4]。光合细菌改善药烟品质的作用可能是

上述综合作用的结果, 通过直接或间接的方式发挥
作用, 其确切机制还需要进一步的研究。 

参 考 文 献 

[1] 2003 年度国家烟草专卖局科学技术进步奖获奖项目简

介(Ⅲ). 烟草科技, 2004, 12：40−42. 

[2] 魏治中. 药烟栽培技术．北京：金盾出版社, 2002, pp. 

184−185. 

[3] 熊  琦, 冯安吉, 刘继彪, 等. 光合细菌促菠菜生长机

理初探. 应用与环境生物学报, 1999, 5(5): 194−196. 

[4] 吴小平. 光合细菌在烟草上的应用. 福建农业大学学报, 

1999, 28(4)：471−473. 

[5] 肖协忠. 烟草化学．北京：中国农业出版社, 1997, pp. 

47～52, pp. 162−205. 

[6] 李梅云 . 烟碱的微生物降解研究进展 . 微生物学杂志 ,  

2006, 26(3): 94−97. 

[7] 王  闯, 符云鹏, 艾永峰. 土壤特性与烟叶品质的关系. 

安徽农业科学, 2005, 33(5): 862−863, 866. 

[8] 袁勇军, 陆兆新, 黄丽金, 等. 烟碱降解细菌的分离、鉴定及

其降解性能的初步研究. 微生物学报, 2005, 45(2): 181−184. 

[9] 王书宁, 杜  毅, 陈  洪, 等. 微生物代谢尼古丁研究

进展. 中国生物工程杂志, 2004, 24(7): 50−54. 

[10] Eberhardt, Hans-Jochen．The biological degradation of 

nicotine by nicotinophilic microorganisms．Beitr Tabak-

forsch Int, 1995, 16 (3): l19−129. 

[11] Brandsch R, Baitsch D, Sandu C, et al. Igloi gene cluster 

on pAO1 of Arthrobacter nicotinovorans involved in deg-

radation of the plant alkaloid nicotine：cloning, purifica-

tion and characterization of 2, 6-dihydroxypyridine 

3-hydroxylase．J Bacterial, 2001, 183: 5262−5267. 

[12] Kasaki, Maeda, Uchida. Microbial degradation of nico-

tine-1’-N-oxide degradation products． Agri Biol Chem, 

1977, 42 (8): 1445−1460. 

[13] 李香兰 . 固定化光合细菌处理焦化废水中难降解有机

物成分的鉴定. 光谱实验室, 2003, 20(3): 427−428. 

[14] 李登武, 王冬梅, 贺学礼. 丛枝菌根真菌对烟草钾素吸

收的研究. 应用生态学报, 2003, 14(10): 1719−1722. 

[15] 介晓磊, 化党领, 谭金芳, 等. 中国烟草钾营养研究现

状分析(I)-烟草钾营养的各学科研究进展. 中国农学通

报, 2005, 21(10): 212−217. 

[16] 刘  萍, 张广民, 郑小嘎, 等. 烟叶表面微生物及其应

用. 微生物学通报, 2003, 30(6): 105−110. 

[17] 徐  洁, 张修国, 张天宇, 等. 微生物真菌菌剂对烟叶

品质的影响. 西南农业大学学报 (自然科学版), 2005, 

27(2): 163−169. 

[18] 郑小嘎, 张修国, 张天宇, 等. 真菌菌剂改善烟叶品质

的初步研究. 微生物学通报, 2003, 30(6): 10−13.

 

 

稿件规范化与标准化 

 
 

论文中统计学符号书写规则 
 

统计学符号一般用斜体。本刊常用统计学符号介绍如下, 希望作者参照执行。 
样本的算术平均数用英文小写 x , 不用大写 X , 也不用 Mean。标准差用英文小写 s, 不用 SD。标准误

用英文小写 sx¯, 不用 S E。t 检验用英文小写 t 。F检验用英文大写 F。卡方检验用希文小写χ2 。相关系

数用英文小写 r 。样本数用英文小写 n 。概率用英文大写 P。 


	光合细菌改善新型烟草品质的初步研究 
	魏克强1 *  杨俊仙2  魏治中3 
	Effects of Photosynthetic Bacteria on Quality of      New-type Tobacco 
	WEI Ke-Qiang1 *  YANG Jun-Xian2  WEI Zhi-Zhong3 

	1  材料与方法 
	1.1  材料 
	1.2  试验设计 
	1.3  烟叶品质的测定 
	1.4  统计方法 

	2  结果与分析 
	2.1  光合细菌对药烟烟叶化学成分的影响 
	2.2  药烟烟丝的评吸结果 

	3  讨论 
	参 考 文 献 




<<
  /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 300
  /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 300
  /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 <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /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.)
  >>
  /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


