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ABSTRACT :We investigated the cultivation characteristics of Neolentinus lepideus (21 strains derived from Korea and Japan) on
Pinus densiflora sawdust medium as follows; period of mycelial growth, fruiting period, productivity of fruit body and color and
morphology of fruit body. The periods for mycelial growth and fruiting on the sawdust medium of N. lepideus were 40~65 days
and 6~22 days, respectively. It was produced approximately 48.3 g of fresh weight and 9 fruit-bodies per 600 g of sawdust
medium. The productivity of fruit body was reduced by scratching off the surface of sawdust medium. We suggest that three
strains (KFRI 1199, 1302, 1331) might be good candidates for sawdust cultivation.
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서 론

잣버섯(Neolentinus lepideus (Fr.) Redhead & Ginns)은
분류학적으로 구멍장이버섯과(Polyporaceae) 잣버섯속(Neo-
lentinus)에 속하며, 전세계에 걸쳐 분포하고 있다. 30oC에
서도 잘 생장하는 고온성균(Kim et al., 1994)으로, 초여름
부터 가을까지 죽은 침엽수 목질로부터 자실체가 발생하
는 갈색부후균이다(Kim and Han, 2008). 특히 이 버섯은
표고와 같이 항암 성분인 lentinan과 lepidan을 함유하고
있어 항종양 효과가 있으며, 이 외에도 항바이러스, 혈압
강하, 간 기능 개선 등의 효과가 있는 것으로 보고되었다
(Jin and Chung, 1999). 또한 식감이 좋고, 식재료의 기능성

이 인정되어 일본 및 국내에서도 그 재배법에 관한 연구가
꾸준히 이루어지고 있다(Kim et al., 1994; Ko and Kim,
1995; Jang et al., 2011b). 그러나 균사 배양기간이 길고 생
산성이 낮아 아직 본격적으로 상용화되지는 못하였다. 한
편, 최근 국내에서는 상용 재배를 위하여 잣버섯 생산성이
높은 배지와 품종을 개발하여 버섯 재배 시 문제점들을 극
복하고자 노력하고 있다(Jang et al., 2011a, 2011b).
본 연구는 국립산림과학원에 보존 중인 잣버섯 수집 균
주에 대한 소나무 톱밥 재배 특성을 조사한 것으로, Jang
등(2011a)이 개발한 잣버섯 재배법에 따라 균을 배양하여
균주별로 버섯 생산성을 비교하였다. 또한 균사체의 생장
과 자실체의 형태적 특성을 조사하고, 톱밥 재배 시 균 긁
기 처리 효과 등을 평가함으로써 수집 균주의 생리학적 기
초특성을 이해할 뿐만 아니라 신품종 개발에 유용한 잣버
섯 균주를 선발하는 데에도 활용하고자 한다.

재료 및 방법

톱밥종균 제조
국립산림과학원에 냉장 보존(4oC) 중인 총 21개의 한국
및 일본산 수집균주를(Table 1) 본 실험에 사용하였다. 사
면배지 형태의 감자포도당 한천배지(potato dextrose agar,
PDA)에서 배양, 보존한 균사체를 고체평판배지(PDA)로
옮겨 암배양(25oC, 30일)하였다. 소나무 톱밥과 물을 1:1
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(w/w)로 혼합하여 톱밥배지를 제조한 후, 여기에 30일간 배
양한 균사체를 다시 접종하여 23oC에서 30일간 배양한 후
톱밥재배용 종균으로 사용하였다.

소나무 톱밥배지의 제조 및 균 접종
톱밥 배지는 소나무 톱밥과 옥수수가루(옥분)를 9:1(w/w)
의 비율로 잘 혼합한 후, 물을 첨가하여 배지 내 수분 함량
을 65%로 조정하였다(Jang et al., 2011a). 준비된 재료를
1000 ml  규격의 종균병에 600 g씩 잘 다져넣고, 배지 중앙
부에 5 cm 깊이의 구멍을 뚫은 후, 뚜껑을 닫고 고압증기
멸균(121oC, 90분)하였다. 종균병 당 총 6 g의 잣버섯 톱밥
종균을 접종한 후, 온도 25±1oC, 습도 60±5%의 조건에서
균을 배양하였다. 각 균주에 대한 처리는 5반복으로 하였다.
초기 배양은 약 1개월간 진행하였는데, 균 접종 직후부터
원기가 출현하기까지의 소요 기간을 배양기간(incubation
period)으로 기록하고, 배양병 내부에 균사가 만연되어 버
섯 원기가 형성되기 시작할 때에 즉시 발생실로 옮겨 배양
하였다. 발생실은 온습도 조절이 가능한 공조시설이 구비
된 곳으로 온도 21±1oC, 습도 95±5%의 조건을 유지하면서
하였다. 자실체 수확 시기는 각 균주별로 다르게 하였는데,
발생 처리 후 자실체가 충분히 성숙한 후에 수확하였으며,
그때까지 소요된 기간을 조사하여 수확기간(harvest period)

으로 기록하였다. 수확한 잣버섯은 균주별로 자실체의 색
과 형태를 관찰하여 기록하였으며, 갓 직경과 대의 두께를
측정하였다. 또한 톱밥배지 600 g 당 발생한 자실체의 수
와 자실체의 생중량을 측정하여 균주별로 비교하였다.

균 긁기에 따른 버섯 생산성 조사
잣버섯의 톱밥재배 시 균 긁기가 버섯 생산성에 끼치는
영향을 조사하기 위해 전술한 바와 같은 배양 방법과 조건
으로 소나무 톱밥배지를 제조하고 종균을 접종하여 배양
하였다. 균 긁기 실험에 사용한 균은 총 4균주(KFRI 513,
855, 1113, 1119)로, 배지 표면에 균 긁기를 실시한 시험군
과 균 긁기를 하지 않은 대조군으로 나누어 재배 특성(자실
체 수확시기, 톱밥배지 600 g 당 발생한 자실체의 생중량,
갓의 직경, 대의 길이)을 비교하였다.

결과 및 고찰

균사 생장 특성
잣버섯의 배양기간은 50~65일로 보고되었으나(Ko and

Kim, 1995), Jang 등(2011a)의 실험 결과에서는 30일로 가
장 빠른 배양기간을 나타났다. 본 실험에서는 Jang 등
(2011a)의 실험에 나타난 배지 조합을 사용하였기에 30일

Table 1. List of Neolentinus lepideus strains used in this study

KFRI strain No.* Collected year Host species Region

206 1991 Unknown Japan

207 1991 Unknown Japan

513 2000 Pinus densiflora Gosung-gun, Gangwon-do, Korea

572 2001 Pinus densiflora Yeoju-gun, Gyeonggi-do, Korea

851 2006 Larix kaempferi Muju-gun, Jeollabuk-do, Korea

853 2006 Pinus densiflora Hongcheon-gun, Gangwon-do, Korea

854 2006 Unknown Yangyang-gun, Gangwon-do, Korea

855 2006 Pinus densiflora Hongneung Seoul, Korea

856 2006 Pinus koraiensis Pocheon-gun, Gyeonggi-do, Korea

857 2006 Pinus koraiensis Pocheon-gun, Gyeonggi-do, Korea

859 2006 Pinus densiflora Hongneung, Seoul, Korea

916 2006 Larix kaempferi Hongcheon-gun, Gangwon-do, Korea

919 2007 Larix kaempferi Pocheon-gun, Gyeonggi-do, Korea

943 2007 Pinus densiflora Hongneung Seoul, Korea

1088 2008 Larix kaempferi Pocheon-gun, Gyeonggi-do, Korea

1113 2008 Pinus densiflora Pocheon-gun, Gyeonggi-do, Korea

1199 2009 Pinus densiflora Gosung-gun, Gangwon-do, Korea

1276 2010 Pinus densiflora Pocheon-gun, Gyeonggi-do, Korea

1288 2010 Pinus densiflora Guri-shi, Gyeonggi-do, Korea

1302 2010 Pinus densiflora Yangpyeong-gun, Gyeonggi-do, Korea

1331 2010 Pinus densiflora Hongneung Seoul, Korea

*KFRI: Korean Forest Research Institute.
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을 기준으로 잣버섯의 균사 생장량을 측정하였다(Fig. 1).
배양병 내 균사생장 조사 결과, KFRI 1302가 116.6 mm로
가장 빠르게 자랐으며, KFRI 1088은 55.9 mm로 생장이 저
조하였다. 배양병 내 균사가 만연하면 균사는 성숙한 자실
체를 만들기 위해 원기를 형성한다. 균 접종부터 원기 출현
까지 소요된 배양기간을 조사한 결과, Table 2에서와 같이
KFRI 206, 513, 854, 859, 943, 1113, 1199, 1288, 1302 그
리고 1331은 40일째 원기가 형성된 반면, KFRI 207, 853,
856, 916, 919, 1276은 65일째 원기가 형성되어 시험 균주
간에 차이가 심하였다. 본 연구결과와 기존의 연구 결과
(Ko and Kim, 1995; Jang et al., 2011a)를 종합하여 보면
잣버섯은 균주에따라 톱밥배지에서의 균사생장과 자실체
형성이 큰 차이를 보이고 있어 안정적인 재배를 위해서는
품종과 최적 배지 등 재배법의 개발이 선행되어야할 것으
로 사료된다. 또한 KFRI 206, 1113, 1288의 경우에는 배양
병 내 균사가 만연한 상태가 아닌데도 40일째에 원기가 형
성되었다.

자실체 생산성
잣버섯의 발생 처리는 배양병에 균사체가 만연하고, 배양
병 표면에 전체적으로 버섯 원기가 형성되었을 때 배양병
의 윗부분(톱밥을 채운 위치까지)을 균긁기를 하여 발생실
로 옮기는 방식으로 수행하였다. KFRI 206, 513, 854, 859,
943, 1113, 1199, 1288, 1302 그리고 1331은 배양 40일째
원기가 발생하여 발생실로 옮겼는데, 이 중 KFRI 1288은
생장이 가장 빨라 자실체 수확이 6일 만에 이루어졌다
(Table 2). 일본산 수집균주 KFRI 206과 한국산 5균주는 자
실체를 최초로 수확하기까지 9일이 소요되었다. KFRI 572,
851, 855, 1088은 배양 53일 만에 발생실로 옮겼는데, 이 중
KFRI 855은 10일째에 가장 빠르게 자실체를 발생시킨 반
면, KFRI 851은 22일만에 가장 느리게 자실체를 발생시켰
다. 배양기간이 65일인 KFRI 853, 916, 919, 1276은 모두
자실체 발생까지 14일이 소요되었다. 수확기간 동안 발생

처리한 모든 균주에서 잣버섯 고유의 향이 났으며, 자실체
가 성숙해짐에 따라 향이 더 진해졌다. 식용버섯 중 팽이의
배양 기간은 약 30일 이내이며, 20일 만에 버섯 수확이 빠
르게 이루어지는 반면, 표고의 배양 기간은 90일, 자실체를
수확하기까지는 20일이 소요된다(Chang and Miles, 2004).
잣버섯의 배양 기간(50일)과 수확 기간(12일)을 표고와 비
교해 보면, 잣버섯은 표고보다 배양일수는 40일, 발생일수
는 8일 더 빠르게 발생한 것이다.
잣버섯의 자실체 생산량(생중량 기준)은 균주별로 다르
게 나타났다. 총 21개의 시험균주 중 생산량이 가장 높게
나타난 균주는 KFRI 1302로 소나무 톱밥배지 600 g당 생
중량이 59.5 g에 달했다. 반면, KFRI 851은 생중량이 10.9 g
으로 가장 적은 생산량을 나타냈다. KFRI 859는 배양기간
이 40일로 비교적 짧았으나 발생실에서 완성된 자실체를
만들지 못하였으며, KFRI 207과 855는 배양 기간이 65일
그리고 수확 기간을 22일 이상 연장시켰음에도 불구하고
정상적인 자실체를 형성하지 못하였다.
수집 균주의 기주별 자실체 생산량을 비교해본 결과, 오
차 범위가 크고, 반복수에 차이가 있어 낙엽송과 소나무 기
주 간 유의한 차이는 볼 수 없었다. 다만, 수집균주들의 자
실체 생산 능력을 평가하는 데에 있어 기본배지로 소나무
톱밥을 사용했음에도 불구하고, 낙엽송을 기주로 한 균주
(KFRI 851, 916, 919, 1088)가 자실체를 형성한 결과는 잣
버섯이 기주특이성이 있다고 간주하기보다는 여러 수종에
침입 가능한 특성을 가지고 있는 것으로 해석된다.

버섯의 형태적 특징
발생 초기에 미성숙된 자실체들은 백색을 띠었으나 자실
체가 성숙함에 따라 점차 균주 고유의 색으로 변하였다(Fig.
2). 자실체가 완전히 성숙했을 때에 KFRI 851, 916, 919는
회색, KFRI 513, 572, 943은 밝은 황갈색, KFRI 1088은 진
한 황갈색을 띠었다. 또한 KFRI 854와 1113의 경우에는 자
실체 중심부는 노란색, 주변부는 백색으로 나타났다. KFRI

Fig. 1. Mycelial growth of Neolentinus lepideus on sawdust media after 30 days of inoculation.
aMycelial growth indicates the length (mm) of mycelial cultures grown in a cultivation bottle containing the sawdust media
(600 g), bValues are mean and standard deviation for five replicates.
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1276도 자실체 중심부는 갈색, 주변부는 백색을 띄는 특성
을 보여주었다. 이외 대부분의 균주들은 황갈색의 자실체
를 생산하였다. 기주식물별로 발생한 자실체의 색상을 비
교한 결과, 낙엽송을 기주식물로 한 균주들은 비교적 어두
운 계통의 자실체를, 소나무를 기주식물로 한 균주들은 밝
은 계통의 자실체를 생산하였다.
자실체의 형태를 균주별로 조사한 결과, KFRI 513, 853,

855, 943, 1113, 1199, 1276, 1288, 1302, 1331은 자실체 윗
부분에 황갈색-암갈색의 압착된 인편이 동심원상으로 분
포하고 있었으나, KFRI 206, 572, 851, 853, 854, 916, 919,
1088은 자실체의 윗부분에 인편이 없었다. KFRI 206, 851,
943, 1302를 제외한 대부분의 균주들은 자실체 둘레에 솜
털과 유사한 얇은 털이 존재하였다. 대부분의 균주들은 톱
밥배지 병 내에서 하나의 원기로부터 여러 개의 자실체를
형성하는 다발성 형태로 자라는 반면, KFRI 854는 하나의

원기로부터 하나의 자실체를 형성하는 특성을 나타냈다.
KFRI 1113은 타 균주에 비해 원기 형성 단계부터 대가 가
늘게 생장하는 모습을 보였고, KFRI 1276은 배지가 건조한
상태에서 자실체를 생산하였기 때문에 다른 균주들보다 작
은 자실체를 형성하였다. 자실체 성숙 과정이 완료된 상태
에서 대부분의 균주들은 갓 끝이 말아 올라가는 형태를 나
타냈다. 수확한 잣버섯 자실체의 직경은 40~70 mm, 대의
두께는 8~14 mm 범위로 균주들 간 큰 차이는 없었다. 그
러나 KFRI 851은 발생기간이 22일로 가장 길었음에도 불
구하고 자실체의 직경은 11 mm, 대의 두께는 4 mm로 시
험균 중 가장 작은 자실체를 형성하였다.

균 긁기에 따른 버섯 생산성 비교
최근 버섯 재배 시 버섯의 생산량을 높이기 위해 균 긁기
를 하는 경우가 많다. 큰느타리버섯과 노루궁뎅이버섯의

Table 2. Fruiting characteristics of Neolentinus lepideus on sawdust bottle cultivation

KFRI
strain
No.

Incubation

period
a

(day)

Harvest

period
b

(day)

Productivity Characteristics of fruit body

Fresh weight of
fruit body (g)c No. of fruit bodyd Colore Diameter of pileus

(mm)
Thickness of stipe

(mm)

206 40 9 44.1±22.4 10.2±7.2 YB 49.0±5.6 9.6±3.1

207 65 - - - - - -

513 40 9 45.6±11.4 14.6±6.7 pYB 53.4±4.9 10.2±3.2

572 53 20 43.9±12.0 7.0±4.9 pYB 65.1±22.2 9.5±1.3

851 53 22 10.9±1.4 13.8±1.6 G 11.3±1.6 4.1±0.7

853 65 14 42.8±5.9 8.5±3.0 YB 52.9±10.7 14.2±1.4

854 40 12 26.4±5.0 8.4±2.4 W* 49.1±11.3 8.0±1.6

855 53 10 50.3±12.0 10.4±6.4 YB 57.3±5.6 13.1±6.8

856 65 - - - - - -

857 53 - - - - - -

859 40 - - - - - -

916 65 14 42.9±2.5 3.8±1.9 G 66.6±14.3 13.6±4.9

919 65 14 50.5±12.3 4.6±1.6 G 67.0±21.5 12.8±5.3

943 40 9 26.9±11.1 3.6±2.0 pYB 42.6±14.1 13.0±5.5

1088 53 20 51.9±16.3 3.8±1.9 dYB 69.4±21.1 8.7±1.1

1113 40 20 24.0±3.7 9.6±2.1 W* 44.9±2.6 7.4±1.0

1199 40 9 53.3±15.6 12.0±3.8 YB 71.7±15.5 9.6±2.3

1276 65 14 17.6±8.7 7.0±4.7 W** 39.1±9.1 11.4±3.2

1288 40 6 37.4±5.0 4.0±1.4 YB 50.4±11.7 12.0±2.3

1302 40 9 59.5±4.4 13.6±3.6 YB 57.6±7.7 9.4±1.0

1331 40 9 47.9±1.3 13.0±3.3 YB 60.3±12.8 8.4±1.2
aIncubation period from inoculating the mycelial cultures to the emergence of primordia on the sawdust medium.
bDevelopmental period of fruit body.
cFresh weight of fruit bodies (g) harvested from sawdust media of 600 g (n=5).
dNo. of fruit bodies harvested from sawdust media of 600 g (n=5).
eThe colors of fruit bodies were expressed using abbreviations as follows; YB (yellowish brown), pYB (pale yellowish brown), G (gray), W
(white), dYB (dark yellowish brown).
*The yellow color was found at the center of pileus.
**The brown color was found at the center of pileus.
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균 긁기를 하였을 경우, 전복느타리버섯(Pleurotus cystidi-
osus)은 전체적으로 균 긁기를 하지 않는 것이 균 긁기를 한
것보다 수확량이 높았으며, 1차 수확 후 다시 균 긁기를 했
을 때 자실체의 개체수가 현저히 감소하여 수확량이 떨어
진 결과가 나타났다(Jang et al., 2003). 노루궁뎅이버섯 또

한 균 긁기를 한 것은 초발이 소요일수가 29일로서 균 긁기
를 하지 않은 것 27일에 비해 2일이 늦었으며, 균 긁기 한
것의 자실체 수확량은 356 g인 것에 비해 균 긁기를 하지
않은 것은 362 g으로 균 긁기를 하지 않은 것의 수확량이
더 높게 나타났다(Chang and Roh, 1999). 이와 같은 결과

Fig. 2. Morphological characteristics of fruiting bodies on sawdust cultivation of  Neolentinus lepideus.
The colors of fruit bodies observed in N. lepideus (17 strains) were as follows. A-G (yellowish brown); KFRI 206 (A), 853 (B),
85 (C), 1199 (D), 1288 (E), 1302 (F) and 1331 (G), H-J (pale yellowish brown); 513 (H), 572 (I) and 943 (J), K (dark yellowish
brown); KFRI 1088), L-N (gray); KFRI 851 (L), 916 (M) and 919 (N), O-P (white fruit body with yellow  center): KFRI 854
(O) and 1113 (P), Q (white fruit body with brown center); 1276 (Q).
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를 참고하여 본 실험에서도 잣버섯 수집 균주의 톱밥 재배
시 균 긁기가 버섯 생산성에 영향을 미칠 것으로 예측되어
일부 균주(KFRI 513, 855, 1113, 1119)를 대상으로 재배
시 균 긁기를 수행하였다. 균 긁기 수행 후 자실체 발생까
지 소요된 기간은 평균 18일로, 균 긁기를 하지 않은 12일
에 비해 6일이 늦었다. 톱밥배지 600 g당 생중량을 비교한
결과, 균 긁기를 한 시험군(평균 20.0 g)보다 균 긁기를 하
지 않은 시험군(평균 43.3 g)이 더 크게 나타났다(Table 3).
발생한 자실체의 평균 갓 직경을 비교한 결과, 균 긁기를
하였을 경우(39.1±6.0 mm)보다 균 긁기를 하지 않았을 때
가 더 컸다(56.8±9.7 mm). 한편 대의 평균 길이는 균 긁기
를 한 시험군(25.6±3.8 mm)과 균 긁기를 하지 않은 시험
군(21.6±2.6 mm)이 유의한 차이를 나타내지 않았다. 그러
나 자실체 발생까지 소요되는 기간이 짧고, 톱밥배지
600 g당 발생하는 자실체의 생중량이 더 크고, 수확한 자실
체의 갓 직경이 더 큰 결과를 토대로 하여 버섯 생산성을
평가한다면, 톱밥배지를 이용한 병 재배 시에는 균 긁기
작업은 하지 않는 것이 더욱 효과적일 것으로 생각된다.

적 요

한국 및 일본산 잣버섯 수집균주(21균주)를 소나무 톱밥
배지에서 배양하여 그 재배 특성 (균사체 배양기간, 자실체
발생기간, 버섯의 생산량, 자실체의 색상과 형태)을 조사하
였다. 잣버섯의 균사체 배양기간은 40~65일, 자실체 발생
기간은 6~22일로 나타났다. 자실체 생산성을 조사한 결과,
톱밥배지 600 g당 생중량과 자실체 발생 수는 각각 약 48.3
g과 8.7개였으며, 자실체의 색과 형태는 균주별로 다양하게
관찰되었다. 균긁기 처리군은 미처리군(대조군)에 비해 자
실체 발생기간이 길었으며, 생중량과 갓 직경은 감소하였
다. 잣버섯의 재배 특성을 비교한 결과, 소나무 톱밥 재배
용으로 3균주(KFRI 1199, 1302, 1331)가 가장 적합한 것으

로 평가되었다.
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Table 3. Effect of scratching off the mycelial surface layer on the sawdust bottle cultivation of Neolentinus lepideus

Treatment KFRI strain No. Harvest period
(day)

Fresh weight of
fruit body (g)a

Feature of fruit body

Diameter of pileus
(mm)

Length of stipe
(mm)

Scratching off the
mycelial surface layer

513 18 31.4±5.0 40.5±4.2 29.2±4.5

855 18 16.0±3.7 45.7±15.3 21.8±6.0

1113 21 13.0±5.8 40.6±10.8 29.4±10.9

1119 14 19.5±6.6 40.9±10.9 21.8±5.6

Average 18 20.0±7.0 39.1±6.0 25.6±3.8

No scratching off 513 9 45.6±11.4 53.4±4.9 25.4±2.2

855 10 50.3±12.0 57.3±5.6 22.6±4.5

1113 20 24.0±3.7 44.9±2.6 18.4±1.6

1119 9 53.3±15.6 71.7±15.5 20.2±2.1

Average 12 43.3±11.5 56.8±9.7 21.6±2.6
aFresh weight of fruit body (g) harvested from sawdust media of 600 g (n=5).



<<
  /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
  /SyntheticBoldness 1.00
  /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 <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


