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利用台灣金線連無菌播種根莖誘導多倍體研究
1   

夏奇鈮2,5 黃健覃3 陳威臣2 曹進義2 梁淑惠2 蔡新聲4 

摘    要 

夏奇鈮、黃健覃、陳威臣、曹進義、梁淑惠、蔡新聲。2009。利用台灣金線連無菌播種根

莖誘導多倍體研究。台灣農業研究 58:302–309。 

本研究以台灣金線連 (Anoectochilus formosanus Hayata) 無菌播種不同週齡之

根莖 (rhizome) 作為培植體，並以流式細胞儀檢測新生芽體之倍體數，探討秋水

仙素濃度、處理時間及固、液體處理方式對多倍體誘導之影響。比較固態或液態

培養基添加 0、0.025、0.125 及 0.625 mM 秋水仙素培養 2 週，對 12 週齡根莖培植

體誘導多倍體之效果，結果顯示以 0.625 mM 秋水仙素液態培養者，多倍體誘導率

為 44.8% 最佳。以 10、11 及 14 週齡之根莖培養於含 0、0.025、0.25 及 2.5 mM
秋水仙素之固態培養基中 3 天，其中以 14 週齡根莖培植體在 2.5 mM 秋水仙素培

養下，多倍體誘導率達 42.4% 最佳，且因其新芽成活率高，獲得之多倍體植株數

亦最高。以 10 週齡根莖於含有 2.5 mM 秋水仙素之液體培養基中培養 16、24、48
及 72 小時，結果顯示培養 16 小時即可誘得多倍體，但以培養 24 小時之 4 倍體誘

導率 45.5%最高。綜合本研究之結果，顯示利用金線連無菌播種長出之根莖作為培

植體，具有數量眾多且成活率高的優點，選擇適當週齡之根莖進行秋水仙素處理，

例如以 10 週齡根莖在含有 2.5 mM 秋水仙素之液體培養基中培養 24 小時，各種多

倍體誘導率最高可達 54.6%。 

關鍵詞︰金線連、微體培養、秋水仙素、倍數體、流式細胞儀。 

前    言 

台灣金線連  (Anoectochilus formosanus 
Hayata) 為蘭科、金線連屬多年生草本植物，

是台灣民間珍貴之藥材，經過農業國家型計畫

支持及學者的長期研究，已證實金線連不具毒

性且具優越之藥理特性 (Liang et al. 1990; Liu 
et al. 1998)，目前利用台灣金線連生產保肝相

關健康食品已進入申請階段，宣示金線連已由

農產品進入保健食品及植物新藥開發的新紀

元，未來為配合各式功能性產品的生產開發，

預期對於金線連原物料的需求將持續增加，而
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原物料的供應若受限，將有礙台灣金線連產品

在市場上之競爭力。回顧過去台灣金線連雖有

人工栽培，但產業因病害相關問題未能解決而

未見擴大，利用育種改良選育抗病、高產之優

良品種，雖為根本解決之道，但台灣金線連面

臨缺乏抗病種原及蘭科植物育種所需時間過長

的限制，亟思以其他方法突破此一困境。 
多倍體主要是指染色體數目較正常 2N 倍

加之植株，與正常倍數體之植株相比較，其差

異有：植物營養器官的增大或數量的增加，如

葉面積、氣孔、根數、花朵以及花瓣數 (Osborn 
2003)；可用於克服二倍體花粉雜交不親合性，

或生產不孕 (無子) 之三倍體植株 (Poehlman 
1987)；提高植物二次代謝物產量及對逆境抵抗

能力的提升  (Dhawan & Lavania 1996) 。
Chakraborti et al. (1998) 指出利用秋水仙素在

試管內 (in vitro) 或稱為離體培養誘導多倍體

的形成率遠高於直接處理在植物體 (in vivo)，
原因為離體培養植物之生理狀態及環境的控制

較佳所致，對於台灣金線連利用離體培養誘導

多倍體之研究，鮮少見學者提出  (Huang 
2007)，由於自然界自發性染色體倍加的頻率非

常低，本研究選擇以無菌播種長出的不同週齡

根莖 (rhizome) 作為培植體，以秋水仙素處理

誘導多倍體產生，試驗因子包括藥劑濃度、處

理時間以及處理培養基之物相，並以流式細胞

儀 (flow cytometry) 對新生芽體之葉片進行倍

體數分析。 

材料與方法 

無菌播種 
台灣金線連授粉 60 天後之果莢，以 75%

乙醇表面消毒 1 分鐘，再以 1% (v/v) NaOCl (稀
釋自 Clorox Bleach, USA) 添加數滴 Tween 20
搖動消毒 10 分鐘，續以無菌水清洗 3 次，消毒

完成後於無菌操作檯內切開果莢，夾取種子均

勻接種在固體培養基上。固體培養基以 1/2 MS 

(Murashige & Skoog 1962) 無機鹽類添加 1 
mL/L 花寶觀葉植物液  N-P2O5-K2O：6-3-3 
(HYPONex, Japan)、1 g/L Peptone、3%蔗糖及

9 g/L Bacto agar (Huang 2007)。固體培養容器為

直徑 90 mm、高度 15 mm 的培養皿，每皿置

25 mL 培養基。 

秋水仙素處理試驗 
以 12 週齡之台灣金線連根莖為培植體，培

養於添加 0、0.025、0.125 及 0.625 mM 秋水仙

素之前述固體培養基或液體培養基，固體處理

於每一培養皿內置 30 個培植體，共有 6 皿。液

體培養基除不添加 Bacto agar 外，其餘成分與

固體培養基相同，液體培養基裝入 125 mL 三

角瓶，每瓶裝 10 mL。液體培養處理於瓶內置

180 個培植體，以 60–90 rpm 震盪培養。固、

液態秋水仙素處理均經 2 週培養後，繼代於不

含秋水仙素固體培養基，以後每 4 週繼代一

次，8 週後調查成活率。倍體數檢測則在培植

體新芽之第一片葉展開後，切取葉片進行檢

測。另外以無菌播種 10、11 及 14 週齡根莖為

培植體，於添加 0、0.025、0.25 及 2.5 mM 秋

水仙素之固態培養基中培養 3 天，每一培養皿

置 30 個培植體，共 6 皿。繼代方法及調查同上

述試驗。又以無菌播種 10 週齡根莖為培植體，

接種於含 2.5 mM 秋水仙素之液體培養基中，

培養時間分別為 16、24、48 及 72 小時，繼代

方法及調查同上述試驗。 

染色體之倍體數分析 
在新芽之第一片葉展開後，切取面積約

1 cm2 葉片，加入 0.2 mL UV CyStain Precise T
萃取緩衝液 A (Partec, Germany)，以刀片將組織

切碎後過濾，再於濾液中添加 0.8 mL Partec 
Cystain Precise T 緩衝液 B，靜置染色 3 分鐘。

每個芽體取樣 2 次，以流式細胞儀 (Partec PA, 
Germany) 分析，每一樣品共檢測 5000 個細胞

核。 
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統計分析 
培植體存活率百分比先經 arcsine 角度轉

換，其餘調查數據直接以 SAS 套裝統計分析軟

體進行 ANOVA 變方分析及最小顯著性差異 
(least significance difference, LSD) 測驗。 

結  果 

將無菌播種 12 週齡之根莖培養於含有不

同濃度秋水仙素之液體或固體培養基中 2 週，

再繼代於不含秋水仙素培養基後，培植體之存

活率隨秋水仙素濃度上升而下降。在相同濃度

處理下，固、液相培養基相較，培植體之存活

率差異不顯著，僅 0.125 mM 秋水仙素在液體

培養者大於培養於固體培養基 (表 1)。以流式

細胞儀所測之再生新芽葉片的倍體數表現如表

1 所示，培養於不含秋水仙素或含 0.025 mM 秋

水仙素的固體或液體培養基者，皆未見多倍體

產生。多倍體植株誘導率在固、液體培養基中，

皆以含 0.625 mM 濃度較佳，但液態培養之多

倍體誘導率達 44.8%，其中 37.9%為 4 倍體，

6.9%為 8 倍體；而固體培養之誘導率僅 30.0%，
其中 4 倍體植株佔 20.0%，10.0%為 8 倍體。 

比較不同週齡  (10–14 週 ) 之根莖培植

體，於含有 0–2.5 mM 秋水仙素之固體培養基

中，培養 3 天對多倍體誘導的影響。結果顯示，

對照組 (0 mM) 及 3 種週齡低濃度 0.025 mM
處理者，雖然存活株數較多，但多倍體比率偏

低，因此只逢機取 20 株樣品進行檢測 (表 2)，
在 0.25 及 2.5 mM 兩處理則依實際存活株數進

行檢測。3 種週齡之培植體相較，以 14 週齡之

根莖培植體較 10 及 11 週齡者有較高之芽數存

活數。各週齡根莖及秋水仙素濃度處理所得之

多倍體誘導比率如表 2 所示，在濃度影響方

面，3 種週齡根莖在對照組及低濃度 0.025 mM
秋水仙素處理，僅 10 週齡根莖組有 20.0%多倍

體出現，11 及 14 兩週齡皆未檢出多倍體；在

0.25 mM 秋水仙素組，3 種週齡根莖之二倍體

比率介於 69.2–75.0%之間，其他倍數體的出

現比率在 10.7–16.6%之間，多倍體出現比率

偏低，嵌合體比率在 8.3–15.4%之間；高濃度

2.5 mM處理組中以 10及 14週齡根莖之多倍體

誘導率較佳，皆為 42.4%，因 14 週齡根莖新芽

的成活率較高，總共產生 44 株四倍體，而 10
週齡根莖僅得 8 株 (表 2)。 

表 1. 在固態或液態培養中之秋水仙素濃度對台灣金線連 12 週齡根莖誘導多倍體之影響 
Table 1. Effect of colchichine in a solid or a liquid medium for two weeks culturing on polyploidy induction of 
12-week-old rhizomes of A. formosanus 

Polyploidy (%) Medium 
type 

Colchicine 
(mM) 

Survival rate 
(%) z 

No. of plants 
analyzed 2C 4C 8C Chimera 

0.0 62.0 a 20 100.0 0.0 0.0 0.0 

0.025 28.7 b 20 100.0 0.0 0.0 0.0 

0.125 35.3 b 31 90.3 6.5 3.2 0.0 

Liquid 

0.625 24.0 c 29 44.8 37.9 6.9 10.3 

0.0 67.3 a 20 100.0 0.0 0.0 0.0 

0.025 30.7 b 20 100.0 0.0 0.0 0.0 

0.125 24.0 c 28 82.1 14.3 0.0 3.6 

Solid 
 
 

0.625 15.3 c 10 60.0 20.0 10.0 10.0 
z  Percentage data was analyzed after arcsine transformation.  Means in a column with different letters are significantly different (p 

< 0.05) by LSD test. 



台灣金線連根莖誘導多倍體 

 

305 

表 2. 在固態培養中使用之秋水仙素濃度對不同週齡台灣金線連根莖多倍體誘導之影響 
Table 2. Effect of age of rhizomes of A. formosanus and concentration of colchicine in the solid medium on 
induction of polyploidy shoot z 

Polyploidy (%) Age of rhizome 
(weeks) 

Colchicin 
(µM) 

No. of 
plants analyzed y 2C 3C 4C 7C 8C Chimera 

10 0.0 20 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 0.025 20 80.0 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0 

 0.25 12 75.0 8.3 8.3 0.0 0.0 8.3 

 2.5 26 50.0 7.7 30.8 0.0 3.9 7.7 

11 0.025 20 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 

 0.25 13 69.2 15.4 0.0 0.0 0.0 15.4 

 2.5 39 84.6 7.7 2.6 0.0 0.0 5.1 

14 0.025 20 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 0.25 168 74.4 0.6 10.1 0.0 0.0 14.9 

 2.5 139 45.3 0.7 31.7 5.0 5.0 12.2 
z Rhizomes were incubated in the medium containing colchicine for 3 days. 
y Total treated rhizomes for each treatment were 180. 
 

以無菌播種 10 週齡根莖培植體經 2.5 mM
秋水仙素液體培養基中培養 16、24、48 及 72
小時，結果顯示各處理之存活率介於 63.3%至

72.2%之間，隨培養時間超過 24 小時，存活率

有下降趨勢 (表 3)。整體而言，部分根莖因生

長受到藥劑之影響逐漸褐化，但亦有部份培植

體長出新生之芽體 (圖 1C, 1D)。以流式細胞

儀檢測再生植株的倍體數表現 (表 3)，顯示

經 2.5 mM 秋水仙素培養 16 小時即有多倍體被

誘導，但以經 24 小時培養者，其 4 倍體比率佔

45.5% 最高。繼續延長培養時間至 48 或 72 小

時，多倍體植株比率並未增加，但嵌合體比率

有增加之趨勢。 

討  論 

多倍體植物於自然界中發生的機率並不

高，秋水仙素是人工多倍體誘導最常被使用之

藥劑 (Osborn 2003)，人工多倍體誘導可選擇於

田間或利用離體培養 (in vitro) 方式進行，離體

培養之影響因子除藥劑濃度、處理方法外，培

植體的選擇與培養條件的配合對於多倍體的誘

導亦相當重要 (Chakraborti et al. 1998)。台灣金

線連種子在無菌播種約 6 週後，可以觀察到胚

突破種皮形成根莖，並可經由根莖進行增殖 
(Chang 1999)。本研究利用播種長出之根莖作為

離體培養誘導多倍體的材料，根莖之優點除本

身具備有高度生長分化的能力外，在可取得數

量上亦具有優勢；但因蘭科種子為未成熟胚體

積甚小，播種初期在藥劑處理及數據調查執行

上有困難，而本研究採用播種後 10 週齡已具備

根莖型態之培植體，有利於試驗之操作 (圖
1B)。在培植體不同生理年齡的影響方面，本研

究中所使用之 10–14 週齡根莖，其中除 11 週齡

根莖多倍體誘導率較低  (10.3%) 原因不明

外，其他各週齡多倍體誘導率介於 42.4–54.6%
之間，表示這些週齡培植體都具有生長分化之

能力，是誘導多倍體的適當材料；其中 14 週齡

培植體在芽體成活數上明顯較高 (表 2)，推測

原因可能是較高週齡之根莖對於秋水仙素的耐

受性提高，間接有助於提高多倍體植株數量的

獲得。此外，在各週齡培植體皆有一定比率之

嵌合體形成，其中以 10 週齡最低 (表 2)，嵌合 
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表 3. 以含 2.5 mM 秋水仙素液體培養基處理台灣金線連 10 週齡根莖不同時間對多倍體誘導之影響 
Table 3. Effect of duration of incubation in the liquid medium containing 2.5 mM colchicine on the induction of 
polyploidy from 10-week-old rhizomes of A. formosanu 

Polyploidy (%) Culture period 
(h) 

Survival rate z, y

(%) 
No. of plants 

analyzed 2C 3C 4C Chimera 
16 72.2 a 12 66.7 0.0 16.7 16.7 

24 68.9 a 11 36.4 9.1 45.5 9.1 

48 63.8 b 10 70.0 0.0 0.0 30.0 
72 63.3 b 22 63.3 9.1 0.0 27.3 
z Percentage data was analyzed after arcsine transformation.  Means in a column with different letters are significantly different  

(p < 0.05) by LSD test. 
y Means in the column with different letters are significantly different (p < 0.05) by LSD test. 
 
 

 

圖 1. 台灣金線連種子發芽、秋水仙素處理後之根莖及其再生芽體生長分化之情形。(A) 無菌播種 1 週後之種

子；(B) 經 2.5 mM 秋水仙素液體處理一天後之 10 週齡根莖於固體培養基中生長之情形；(C) 新芽自秋水仙

素處理後之根莖長出；(D) 新芽葉片展開之情形。 
Fig. 1. A. formosanus showing germination of seeds (A) and regeneration of shoot and leaf from colchicine-treated 
rhizome (B–D).  (A) Sterilized seeds germinated one week after sawing; (B) Growth of 10-week-old rhizomes on 
the solid medium after treatment for 1 day in the liquid culture containing 2.5 mM colchicine; (C) A regenerated 
shoot derived from the colchicine-treated rhizome; (D) Formation of a leaf from the shoot. 
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體的出現是否與培植體分化愈趨成熟有關，值

得進一步研究。除利用無菌播種根莖作為培植

體外，莖節培植體亦常被用來作為增殖台灣金

線連之用，其作為多倍體誘導材料與根莖培植

體的優劣比較，將另撰文討論。 
秋水仙素使用濃度的高低會影響多倍體的

誘導率，但一般而言，培植體的生長會因秋水

仙素濃度增加而受到抑制，嚴重者會導致芽體

死亡 (Gao et al. 1997; Roy et al. 2001)，因此適

當濃度的秋水仙素除有效誘導多倍體外，必需

兼顧培植體的成活率，才能得到總量較高的多

倍體植株。此外，多倍體誘導效果會受秋水仙

素濃度與處理時間的共同影響，  Kadota & 
Niimi (2002) 以洋梨  (Pyrus pyrifolia N. cv. 
Hosui) 芽體培養於 0、0.25、2.5 mM 秋水仙素

中 1、2、4 及 8 天，結果以 0.25 mM 秋水仙素

處理2天對於多倍體誘導效果最佳。Redha et al. 
(1998) 使用小麥花藥為材料，以 0.25和 2.5 mM
秋水仙素配合 0、1、3 及 5 天處理時間，發現

0.25 mM及 2.5 mM秋水仙素處理分別在處理 5
天及 1 天後可產生雙單倍體。這些試驗結果皆

顯示，多倍體的誘導需要秋水仙素濃度配合適

當的處理時間方能達成。在本研究中以 2.5 mM
秋水仙素在液態培養 16 小時處理，即可誘導多

倍體植株的產生，但多倍體誘導率則在秋水仙

素 24 小時培養達最高 (54.6%)；而在本研究另

一試驗中以低濃度 0.625 mM 固體培養處理時

間長達 2 週，雖然多倍體的誘導率表現亦佳 
(44.8%)，但因處理時間過長，導致培植體的成

活率偏低 (20.4%)。此外，本研究中在含有

2.5 mM 秋水仙素之液體培養處理 0–72 小時，

發現處理時間延長至 48 小時後，多倍體的比例

不再隨之增加，但觀察成活率有下降及嵌合體

比率有提高之趨勢，這些現象是否與秋水仙素

處理時間的延長有關，值得進一步研究。 
除了秋水仙素濃度與時間的配合外，本研

究在秋水仙素處理的物相形式方面，比較了

固、液態兩種培養方式，結果發現液體培養在

秋水仙素濃度提高時，培植體成活率與多倍體

比率表現皆較固體培養為佳，這可能與液體培

養在各種物質的交換性較佳有關。 
綜合以上試驗結果顯示，培植體的生長發

育狀態、秋水仙素處理濃度、處理時間及固、

液相培養方式，不僅對培植體的成活率有影

響，對多倍體誘導率及嵌合體的形成率亦有相

關。以本研究為例，選擇 10 週齡之根莖作為培

植體，以 2.5 mM 秋水仙素利用液態培養方式

進行 24 小時培養，多倍體的誘導率可達

54.6%，培植體的成活率高並且嵌合體的出現

比率較低，是最適當的處理組合。 
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In Vitro Induction of Polyploidy from Rhizomes of 

Anoectochilus formosanus1 

Chi-Ni Hsia2,5, Jian-Tan Huang3, Uei-Chern Chen2, Chin-Yi Tsao2, Shu-Hui Liang2, 

and Shin-Sheng Tsay4 

Abstract 

Hsia, C. N., J. T. Huang, U. C. Chen, C. Y. Tsao, S. H. Liang, and S. S. Tsay. 2009. In Vitro induction of polyploidy 
from rhizomes of Anoectochilus formosanus. J. Taiwan Agric. Res. 58:302–309. 

This study was conducted to investigate effects of concentration, exposure duration of colchicine and 
treating colchicine with liquid or solid agar medium on in vitro induction of polyploidy from rhizomes of 
Anoectochilus formosanus.  Ploidy of shoots derived from rhizome explants were analyzed using a flow 
cytometry.  When the 12-week-old rhizome explants were cultured for two weeks in a solid agar 
medium or in a liquid medium containing 0, 0.025, 0.125, and 0.625 mM colchicine, the induction rate of 
polyploidy was the highest (44.8%) for the regenerated shoots in the liquid culture containing 0.625 mM 
colchicine.  When the 10-, 11-, and 14-week-old rhizome explants were cultured for 3 days on a solid 
agar medium containing 0, 0.025, 0.25, and 2.5 mM colchicine, the induction rate of polyploidy (42.4%) 
was the highest in the samples of 10-week-old and 14-week-old rhizomes on the medium containing 2.5 mM 
colchicine.  Moreover, the 14-week-old rhizomes produced higher number of polyploidy plants than that 
of 10-week-old rhizomes because the former had a higher survival rate.  When the 10-week-old 
rhizomes were cultured for 16, 24, 48, and 72 hours in a liquid medium containing 2.5 mM colchicine, the 
earliest polyploidy shoots showed in the treatment of 16 hour but the highest rate of tetraploid was found 
in the treatment of 24 hour (45.5%).  This study reveals that the 10-week-old rhizomes of A. formosanus 
are suitable explants for in vitro production of polyploidy plants as they produced high rate (54.6%) of 
polyploidy plants after treating for 24 hour in the liquid culture containing 2.5 mM colchicines. 

Key words: Anoectochilus formosanus, Micropropagation, Colchicine, Polyploidy, Flow cytometry.   

1. Contribution No.2379 from Taiwan Agricultural Research Institute (TARI), Council of Agriculture. 
Accepted: December 9, 2009. 

2. Respectively, Associate Researcher, Assistant Researcher, Assistant Researcher, Project Assistant, 
Biotechnology Division, TARI, Wufeng, Taichung, Taiwan, ROC. 

3. Graduate student of National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan, ROC.  
4. Professor, Chaoyang University of Technology, Wufeng, Taichung, Taiwan, ROC. 
5. Corresponding author, e-mail: hsia@tari.gov.tw; Fax: (04)23302806.   



<<
  /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
  /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 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

  /CreateJDFFile 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


