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摘要  利用棉花(Gossypium hirsutum)雄性不育不仅可以培育优质的杂交种, 还能提高棉花制种效率并降低制种成本。该

研究以冀2658系及其同核异质不育系冀2658A为母本, 以6个恢复系为父本配制12个杂交组合。利用F1代研究棉花细胞质

对棉花农艺性状、抗病性、种子中粗脂肪和粗蛋白含量、纤维品质及产量性状的影响。结果表明, 冀2658A的细胞质主要

影响棉花杂交种F1代的产量相关性状、黄萎病抗性及棉籽粗脂肪含量等, 表现为衣分显著降低(比对照组低1.61%), 黄萎病

抗性增强(黄萎病指数比对照组低18.29%), 棉籽中的粗脂肪含量降低(比对照组低2.88%)。该研究初步探讨了胞质不育型细

胞质对陆地棉主要性状的影响, 为陆地棉胞质雄性不育系的利用提供了理论参考。 
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棉花(Gossypium hirsutum)是我国重要的经济作

物, 在国民经济中占有重要地位。棉花杂种优势明显, 
通常表现在单铃重增加、产量提高、抗逆性和适应性

增强及纤维品质提升等方面。但是, 我国生产上使用

的棉花杂交种主要来自人工去雄授粉的杂交制种, 繁
重的制种方式和近年来劳动力成本的增加严重制约

了杂交棉的发展。利用棉花雄性不育系来配制杂交种

可以大幅降低人工投入, 减少生产成本, 从而提高制

种效率。近年来, 我国在三系杂交种选育和应用上已

经取得了重大进展(韩宗福等, 2011)。 
雄性不育是指两性花植物的雄性器官发生退化、

畸形或丧失功能的现象, 主要包括细胞核雄性不育、

胞质雄性不育及光温敏雄性不育。细胞核雄性不育是

由细胞核内的不育基因所决定的; 细胞质雄性不育

(CMS)则是由细胞质和细胞核互作而导致的雄性不

育; 光温敏雄性不育是指花粉育性受光照和温度控制

(石雅丽等, 2013)。由于CMS的育性能被恢复基因RF
所恢复, 是植物杂种优势利用的主要授粉控制系统, 
它已在水稻(Oryza sativa)、油菜(Brassica napus)和
棉花等主要作物杂交种选育中得到广泛应用(程计华

等, 2006)。目前, 在棉花种子生产中采用的三系杂交

制种, 利用的就是细胞质雄性不育系, 通过不育系、

保持系和恢复系的协同改良来筛选出符合育种目标

的棉花新品种(郭宝生等, 2010; 邢朝柱等, 2012)。 
有研究表明, CMS的形成机制主要是胞质中线粒

体或叶绿体基因组中的基因发生了突变或分子重排, 
导致该基因编码的蛋白质不能发挥作用, 影响了线粒

体的正常功能, 进而使花粉发育受阻, 最终导致雄性

不育(吴豪等, 2007; Chase, 2007; 彭婧等, 2010; 
Sloan et al., 2012; Lei et al., 2013; Suzuki et al., 
2013)。在棉花CMS恢复系基因研究中 , 郭旺珍等

(1997)首次报道了与棉花细胞质雄性不育恢复基因

连锁的RAPD-PCR标记; Wang等(2010)利用RFLP技
术对细胞质雄性不育系的线粒体基因组进行分析, 发
现CMS-D2中存在特异性条带 ; 而哈克尼西棉 (G. 
harknessii)的不育系与保持系的差异之处在于atpA
基因及其侧翼序列(Wu et al., 2011)。雷蒙德氏棉(G. 
raimondii) (D基因组)、亚洲棉(G. arboreum) (A基因

组)和陆地棉(G. hirsutum) (AD基因组)测序的完成

(Wang et al., 2012; Li et al., 2014; Zhang et al., 
2015), 使棉花的基因组研究得到迅猛发展(Zhu and 
Li, 2013), 推动了不育基因与恢复基因的相互作用研
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究(Kazama et al., 2016)。 
目前, 已报道的棉花细胞质雄性不育系主要是哈

克尼西棉hams16和hams277、异常棉C9、亚洲棉

P24-6A、陆地棉晋A和104-7A、海岛棉 (G. bar-
badense)湘远A及三裂棉(G. trilobum) D8ms等(张天

真等, 1998)胞质不育系。有报道显示, 哈克尼西棉的

细胞质对棉花的产量和品质等性状有不同的影响(景
忆莲等, 2004), 但关于我国创制的陆地棉胞质不育

系104-7A型的细胞质对棉花农艺性状及其棉籽中的

粗脂肪和粗蛋白含量影响的报道较少。 
本研究以冀2658及其同核异质不育系冀2658A

为母本, 以6个恢复系为父本配制12个杂交组合(冀
2658A是以104-7A为母本, 以冀2658为父本回交12
代育成的同核异质不育系, 6个恢复系的恢复率均为

100%), 由此产生6对同核异质杂交种, 细胞核基因

一致的成对杂交种间的表型性状差异主要是由细胞

质差异造成。故而利用同核异质的F1代研究冀2658A
棉花细胞质对棉花主要农艺性状、抗病性、棉籽中粗

脂肪和粗蛋白含量、纤维品质及产量性状的遗传效

应。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

以棉花(Gossypium hirsutum L.)冀2658 (编号4014)
及其同核异质不育系冀2658A (编号3016)为母本, 
以3202、3204、3210、3216、3218和3221共6个恢

复系为父本(表1)配制12个杂交组合(表2)。3016× 
3202、3016×3204、3016×3210、3016×3216、3016× 
3218、3016×3221六个为I组; 4014×3202、4014× 
3204、4014×3210、4014×3216、4104×3218和4104× 
3221六个为II组(对照组)。冀2658为2015年河北省农

作物品种委员会审定品种。在开花阶段, 出现2种表

型的花, 冀2658A均表现为花朵稍小、花丝短而细、

花药皱缩不开裂、无花粉散出、雄蕊发育正常及柱头

突出(图1A); 冀2658则表现为花丝伸长较好、花药饱 
 
 
表1  供试棉花亲本材料 
Table 1  Parent material of cotton in the test 

No. 4014 3016 3202 3204 3210 3216 3218 3221 

Plant height (cm) 86.8 – 77.6 94.6 73.3 69.0 80.3 79.2 

Fruit branch number 13.1 – 13.7 14.7 12.2 12.1 13.0 13.4 

Growth period (day) 120 – 119 124 121 122 120 120 

Fusarium oxysporum index 0.54 – 0.54 0 5.25 1.11 3.63 0 

Verticillium wilt index 26.33 – 44.81 35.12 31.98 38.91 38.35 31.34 

Boll number 15.3 – 14.9 17 15.6 13.4 14.4 16.1 

Boll weight (g) 6.27 – 5.58 6.76 5.63 6.39 5.40 5.42 

Lint percent (%) 44.16 – 43.67 44.67 46.92 45.18 42.83 40.04 

Seed index (g) 9.95 – 10.10 11.85 10.05 11.08 10.18 10.28 

Before the frost lint yield (kg·hm–2) 1682.10 – 1304.25 1444.35 1367.25 1284.45 1371.90 1153.65

Lint yield (kg·hm–2) 1708.95 – 1424.70 1589.70 1432.95 1302.90 1401.00 1260.90

Pre-frost yield (%) 98.42 – 91.55 90.86 95.41 98.59 97.93 91.49 

Fiber length (mm) 28.77 – 29.54 29.23 27.86 28.52 29.85 30.78 

Uniformity (%) 84.4 – 83.3 85.5 85.2 84.2 83.9 84.8 

Strength (cN·tex–1) 27.3 – 32.6 30.6 30.9 26.5 29.4 30.9 

Micronaire 5.98 – 5.09 4.88 5.3 5.4 5.07 5.29 

Elongation 6.2 – 6.8 7.9 8.4 7.7 6.9 6.5 

Fat (%) 13.42 – 13.60 11.71 12.07 12.11 13.40 12.90 

Protein (%) 23.03 – 22.46 21.75 22.59 22.23 22.57 22.07 

– 表示无数据。– indicate no data. 
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表2  供试棉花杂交组合 
Table 2  Hybrids combination of cotton in the test 
No. Cross combination No. Cross combination
1 3016×3202 7 4104×3202 
2 3016×3204 8 4104×3204 
3 3016×3210 9 4104×3210 
4 3016×3216 10 4104×3216 
5 3016×3218 11 4104×3218 
6 3016×3221 12 4104×3221 
 

 
 
图1  棉花冀2658A (A)和冀2658 (B)的花期图 
 
Figure 1  The representative flower images of cotton variety 
JI 2658A (A) and JI 2658 (B)  
 

满、开裂后花粉充足且能散出、布满整个花药及柱头

被花药包裹(图1B)。 

1.2  实验地点 

实验于河北省石家庄市河北省农林科学院棉花研究

所小安舍实验站进行。 

1.3  实验设计 

采取完全随机区组设计, 小区面积为9.10 m2, 重复2
次。播种法为人工播种机行播, 等行距0.70 m种植, 
每小区2行 , 播种量为每行用种子40 g, 理论密度   
45 000 plant·hm–2。于2014年4月下旬播种, 播种时

施复合肥750 kg·hm–2 (N-P-K: 24-10-14), 雨季追肥

1次(300 kg·hm–2尿素), 简化整枝, 7月15日打小顶, 
化控及病虫害防治按照当地常规管理进行。 

1.4  调查及检测 

在每个小区随机选取20株作为样本进行调查。6月下

旬调查枯萎病, 8下旬调查黄萎病, 9月10日调查棉花

的株高和果枝数等农艺性状。在第1次收花前每小区

收获50个正常铃, 统一晾晒、轧花考种, 由农业部纤

维检验检测中心检测纤维品质; 10月30日收获霜前

花、11月15日收获霜后花, 收获后晾晒并称重计产。

棉花毛棉籽中粗脂肪和粗蛋白含量用DA7200型近红

外成分分析仪(瑞典波通仪器公司)测定。 

1.5  数据统计分析 

采用Excel 2013软件对2年实验的各组数据进行分析, 
利用SPSS19.0统计软件进行单因素方差分析和配对

数据t检验分析。 

2  结果与讨论 

2.1  胞质雄性不育系细胞质对棉花农艺性状及抗

病性的影响 

同时收获I组和II组棉花。I组中果枝末端仍有未开的棉

铃(图2A); II组中果枝上的棉铃均已达到收获标准(图
2B)。对6对组合的农艺性状及抗病性调查数据进行分

析, 发现I组和II组棉花的株高和枯萎病指数无显著差

异; 果枝数、生育期及黄萎病指数存在明显差异(表
3)。以上结果表明, 雄性不育棉花的细胞质对株高没

有明显影响, 但延长了棉花的生育期, 增加了果枝

数, 同时对黄萎病发生有一定的抑制作用, 对枯萎病

的发生影响不显著。 
 

 
 
图2  棉花收获期I组(A)和II组(B)代表植株 
 
Figure 2  The typical plant of group I (A) and group II (B) at 
harvest period in cotton 
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表3  I组和II组棉花的农艺性状和抗病性统计结果  
Table 3  The statistical results of agronomic characters and disease resistance in group I and II of cotton 

同行的不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。 
Different lowercase letters in the same row indicate significant difference at P<0.05. 
 
 
表4  I组和II组棉花产量性状统计结果  
Table 4  The statistical results of yield characters in group I and II of cotton 

同行的不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。 
Different lowercase letters in the same row indicate significant difference at P<0.05. 
 

2.2  雄性不育细胞质对棉花产量性状及产量的 
影响 

棉花的产量性状主要包括棉花的单株铃数、单铃重和

衣分等指标, 而产量一般分为霜前皮棉产量和皮棉总

产2个指标。棉花胞质雄性不育的细胞质对棉花的衣

分有显著影响, 对单株铃数和单铃重的影响则不显著

(表4)。与II组相比, I组棉花的衣分平均下降了1.61%, 
子指(seed index, 指100粒毛棉籽的重量(g))上升了

7.22%, 霜前皮棉产量下降了17.34%, 皮棉总量下降

了11.51%。因此, 在单株结铃和单铃重与II组相比差

异不明显的情况下, I组棉花产量的降低可能是子指

上升及衣分降低引起的。胞质雄性不育的细胞质降低

了棉花的霜前花率, 与上述农艺性状中延长了棉花的

生育期一致。 

2.3  棉花胞质雄性不育细胞质对纤维品质的影响 

I组(图3A)和II组(图3B)的棉纤维在纤维长度上无明显

差异。分析纤维检测结果可以得出, 棉花胞质雄性不

育的细胞质对棉花纤维的断裂比强度及伸长率有显 

 
 
图3  I组(A)和II组(B)棉花的棉纤维代表 
 
Figure 3  The typical cotton fiber in group I (A) and II (B) 
 
 
著影响, 而对纤维上半部平均长度、整齐度及马克隆

值的影响不显著(表5)。推测细胞质对棉花纤维品质性

状中的纤维断裂比强度和伸长率有一定影响, 性状表

现受细胞质和核基因共同控制, 而纤维上半部平均长 

Character The average value of  
group I 

The average value of  
group II 

The percentage of the different value 
between group I and II (%) 

Plant height (cm) 86.73±2.96 a 86.30±4.93 a 0.50 
Fruit branch numbers 14.05±0.49 a 13.36±0.39 b 5.16 
Growth period (day) 122.0±1.41 a 119.7±1.21 b 1.92 
Fusarium oxysporum index 0.60±0.66 a 1.04±0.83 a –42.31 
Verticillium wilt index 22.47±3.74 a 27.50±3.25 b –18.29 

Character The average value of 
group I 

The average value of  
group II 

The percentage of the different value 
between group I and II (%) 

Boll number 17.20±0.30 a 16.57±0.25 a 3.80 
Boll weight (g) 6.56±0.08 a 6.37±0.09 a 2.98 
Lint percent (%) 42.81±1.44 a 43.51±1.56 b –1.61 
Seed index (g) 11.59±0.45 a 10.81±0.33 b 7.22 
Before the frost lint yield (kg·hm–2) 1527.08±53.11 a 1847.35±103.89 b –17.34 
Lint yield (kg·hm–2) 1723.73±56.37 a 1947.98±107.09 b –11.51 
Pre-frost yield (%) 88.62±2.55 a 94.83±1.04 b –6.55 
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表5  I组和II组棉花纤维主要品质检测结果 
Table 5  The test results of fiber main characters in group I and II of cotton 
Character The average value of   

group I 
The average value of  

group II 
The percentage of the different value 

between group I and II (%) 
Fiber length (mm) 30.20±0.50 a 29.88±0.74 a 1.07 
Uniformity (%) 85.45±0.68 a 84.58±0.57 a 1.03 
Strength (cN·tex–1) 29.32±1.95 a 30.88±1.33 b –5.05 
Micronaire 5.41±0.24 a 5.48±0.16 a –1.28 
Elongation 6.33±0.59 a 6.93±0.65 b –8.66 
同行的不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。 
Different lowercase letters in the same row indicate significant difference at P<0.05. 
 
 
表6  I组和II组棉花粗脂肪和粗蛋白的含量 
Table 6  The content of fat and protein in group I and II of cotton 
Character The average value of 

group I 
The average value of 

group II 
The percentage of the different value between

group I and II (%) 
Fat (%) 12.83±0.44 a 13.21±0.40 b –2.88 
Protein (%) 22.40±0.19 a 22.40±0.22 a 0 
同行的不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著。 
Different lowercase letters in the same row indicate significant difference at P<0.05. 
 

 
度、整齐度及马克隆值等主要受核基因控制, 没有明

显的细胞质效应。 

2.4  棉花胞质雄性不育细胞质对棉种中粗脂肪和

粗蛋白含量的影响 

由表6可以看出, I组棉花的粗脂肪含量显著低于II组, 
较II组下降了2.88%; 而两组间粗蛋白的含量基本一

致。推测粗蛋白含量可能主要受核基因控制, 细胞质

对其影响不大; 而粗脂肪含量除了受核基因控制外, 
可能还受细胞质中相关基因的控制。 

2.5  讨论 

利用胞质雄性不育技术实现三系配套, 从而培育出高

产量、高品质且抗逆性好的优良杂种, 是目前比较高

效的育种方法, 目前已在玉米(Zea mays)、向日葵

(Helianthus annuus)、水稻、棉花和辣椒(Capsicum 
annuum)等多种作物上获得成功(邹学校等 , 2004; 
肖松华等, 2008; 葛玉彬等, 2013; 祁显涛等, 2014)。
棉花的三系杂种优势明显, 优良组合的杂种一代比常

规品种增产15%左右(郭三堆等, 2007; 马维军和任

爱民, 2010); 水稻杂交F1代在幼苗期根长及株高等

方面明显优于双亲(程宁辉等, 1997)。 

细胞质遗传效应关系到能否通过胞质不育系来

实现杂种优势利用。研究表明, 哈克尼西棉不育细胞

质可以使杂种F1代产量减少5%–8% (刘耀斌等 , 
1996); 而本实验的结果为细胞质不育组杂种F1代的

产量较对照组降低了11.51%。韦贞国和李宗友(1995)
研究认为, 哈克尼西棉细胞质对杂种一代的产量和纤

维品质等性状都有影响, 对产量及产量相关性状的影

响较大, 且多表现为负效应。卞云龙等(2005)发现玉

米不育系存在核质互作效应, 会产生显著的正影响或

负影响。因此, 不育系对性状的影响不仅受细胞质控

制, 而且存在核质互作效应, 可表现出不同效应和方

向, 对于这些效应的应用还需进一步研究。王学德等

(1998)研究认为, 不育胞质对F1代产量的影响主要表

现在结铃性弱及雄性败育等方面。李成奇(2004)在研

究棉花晋A细胞质雄性不育系的杂种优势时, 发现控

制各类性状遗传的主导效应不同, 衣分、衣指、子指

和早熟特性的质、核效应均较突出; 整齐度、比强度、

马克隆值和伸长率的细胞核效应较大; 绒长、种籽数

和不孕籽率的细胞质效应较高; 铃重和生育期的环境

效应较明显。詹克慧等(2004)在小麦(Triticum aes-
tivum)上发现, K型细胞质对普通小麦大多数性状有

一定影响, 但不同性状产生的效应不同, 对农艺性状
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是不利影响, 而对品质性状是有利影响。但是, 不同

的不育系和恢复系所配的组合表现出的效应有很大

差异, 我们需要找到细胞质效应较小的不育系和恢复

系材料进行育种研究。 
本研究中作为恢复系的父本, 在农艺性状、抗病

性、产量及纤维品质等方面存在一定的差异且恢复率

为100%, 在陆地棉中具有一定的代表性。研究结果

初步说明, 胞质雄性不育系冀2658A的细胞质对陆地

棉的农艺性状、抗病性和产量等都有一定影响。从农

艺性状上来看, 胞质不育系各组合的生育期有所延

长; 从抗病性来看, I组的黄萎病指数明显下降, 提高

了棉花抗黄萎病的能力; 从棉花产量及产量性状上来

看, I组的单株铃数和单铃重与II组无显著差异, 子指

显著增加, 衣分下降, 且棉花产量显著下降; 此外, I
组棉籽的粗脂肪含量较II组显著降低。由此表明, 陆
地棉冀2658A雄性不育细胞质对棉花的产量性状总

体来说呈负面影响, 而对某些品质如抗病性呈现有利

影响。王学德和李悦有(2002)认为, 棉花雄性不育细

胞质对子代的负效应是存在的, 但可以通过进一步研

究, 选用较强的恢复系和优良的不育系来加以克服或

降低负效应的程度, 水稻的雄性不育系研究也有类似

之处(蔡善信, 1997)。因此, 通过设计不同的不育系组

合, 可以选育到产量下降不明显且抗病性较好的杂种

F1代。控制棉花性状遗传的因子有很多, 除细胞质效

应外, 还有细胞核效应、核质互作效应及环境因子效

应等。本实验仅对雄性不育细胞质影响棉花相关性状

进行了初探, 尚需更多的研究来明确细胞质在棉花遗

传改良中的利用规律。 
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Effect of Cytoplasmic Male Sterility on Main Characters of Cotton 

Cunpeng Zhao, Zhaoxiao Wang, Kaihui Wang, Suen Liu, Junyi Geng, Baosheng Guo* 
Key Laboratory of Biology and Genetic Improvement of Cotton in Huanghuaihai Semiarid Area, Ministry of Agriculture,    

National Cotton Improvement Center Hebei Branch, Cotton Research Institute of Hebei Academy of Agriculture                    
and Forestry Sciences, Shijiazhuang 050051, China 

Abstract  The use of a cotton cytoplasmic male sterility (CMS) line can lead to breeding high-quality cotton seeds and 
also improve the efficiency of the preparation and decrease the cost of seed production. This study used the JI 2658 and 
JI 2658A cotton lines, which have the same nuclear background but different cytoplasm as female parents, with another 
six restorer lines as the male parent; 12 crosses were made according to one-to-one correspondence. The F1 hybrids 
were used to study the cotton cytoplasmic effects on agronomic traits, disease resistance, fat and protein content, fiber 
quality and yield. The CMS cytoplasm effects of the 2658A line on cotton hybrids mainly involve lint yield, verticillium wilt 
resistance and fat content-related characters. As compared with controls, crosses showed reduced lint yield and fat con-
tent of seeds by 1.61% and 2.88% and verticillium wilt resistant increased by 18.29%. These results are preliminary in 
understanding the CMS cytoplasm effects on upland cotton and will be important for using upland cotton CMS. 

Key words  cytoplasmic male sterility (CMS), cotton, cytoplasmic effect, JI 2658A 

Zhao CP, Wang ZX, Wang KH, Liu SE, Geng JY, Guo BS (2017). Effect of cytoplasmic male sterility on main characters 
of cotton. Chin Bull Bot 52, 560–567. 

——————————————— 

* Author for correspondence. E-mail: guobaosheng111@126.com 

(责任编辑: 朱亚娜) 
 
 

© 植物学报 Chinese Bulletin of Botany



<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /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.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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 [3000 3000]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




