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Tiivistelmi

Lakka (Rubus chamaemorus L.) on Pohjois-Suomen arvokkaimpia luonnonmarjoja. Vuosittaiset sato-
vaihtelut ja poimijapula vaikeuttavat marjojen ostajien ja jatkojalostajien toimintaa. Lakan saaminen
peltoviljelyyn varmistaisi marjojen tarjontaa, koska luonnossa satovaihtelua aiheuttavat riskitekijat
pystytddn peltoviljelyssd hallitsemaan paremmin. MTT Kainuun tutkimusasemalla Sotkamossa on
tutkittu lakan viljelyn edellytyksid kenttdkokeissa MTT:n ja ProAgria Kainuun yhteistyona.

Téssd esitellyt kolme koetta, kasvualustakoe, lannoituskoe seké lajikekoe, perustettiin MTT
Kainuun tutkimusasemalle elokuussa 1999. Vuosina 2001-2004 niistd seurattiin sadontuottoa ja ver-
sonkasvua. Kasvualustakokeessa verrattiin lakan kasvua neljdssd erilaisessa maalajissa tai kasvualus-
tassa, lannoituskokeessa tutkittiin erikseen N-, P- ja K-lannoituksen vaikutuksia ja lajikekokeessa ver-
rattiin neljda norjalaista lajiketta.

Parhaaksi kasvualustaksi osoittautui vaalean rahkaturpeen ja maatumattoman rahkasammalen
sekoitus 1:1. Lakka kasvoi erittdin huonosti kivenndismaassa (LjHHt). Kaksi muuta kasvualustaa,
edelld mainitun kivenndismaan ja vaalean rahkaturpeen sekoitus 1:1 seki kivenndismaan ja maatumat-
toman rahkasammalen sekoitus 1:1 sijoittuivat tuloksissa nididen kahden kéasittelyn vilille.

N-, P- tai K-lannoitus ei vaikuttanut lakan sadontuottoon. Vuoteen 2003 saakka lannoitus ei
vaikuttanut myoskddn lakan versonkasvuun. Vuonna 2004 kokeessa olleen parhaan versotiheyden,
noin 600 kpl/m2, saavuttamiseen tarvittava kasvualustan lannoitusvuoden 2000 typpipitoisuus oli
>600 mg/1, fosforipitoisuus >30 mg/1 ja kaliumpitoisuus <200 mg/l. Kokeessa testattiin ravinteita vain
erikseen. Ravinteiden yhdysvaikutuksia ei testattu.

Lajikekokeessa verrattiin norjalaisia satoa tuottavia emilajikkeita Fjellgull ja Fjordgull seki
polyttavid hedelajikkeita Apollen ja Apolto. Emilajikkeista satoisammaksi osoittautui Fjellgull. Ver-
sonkasvussa ei ollut lajikkeiden vilisid eroja.

Kokeissa luotiin tarpeellista pohjatietoa lakan viljelyd varten. Lakan viljelyvaatimukset tunne-
taan kuitenkin edelleen huonosti ja tutkimustarve on suuri. Vuosina 2005-2007 MTT Kainuun tutki-
musasemalla jatketaan edelleen uusissa kokeissa lakan kasvualusta- ja lajikekysymysten selvittdmista.

Asiasanat: Lakka, Rubus chamaemorus, kasvualusta, lannoitus, lajikkeet

Maataloustieteen Péivit 2006. www.smts.fi 1



Johdanto

Lakka (Rubus chamaemorus L.) on Pohjois-Suomen tirkeimpid ja arvokkaimpia luonnonmarjoja.
Suuret vuosittaiset satovaihtelut ja poimijapula vaikeuttavat marjojen ostajien ja jatkojalostajien toi-
mintaa. Lakan, kuten muidenkin luonnonmarjojen, saaminen peltoviljelyyn varmistaisi marjojen tar-
jontaa, koska luonnossa satovaihtelua aiheuttavat riskitekijat pystytddn peltoviljelyssd hallitsemaan
paremmin. Luonnossa lakan satotappioita aiheuttavat pddasiassa luonnonkantojen yksineuvoisuudesta
johtuvat polytysongelmat, hallat sekd muut ilmastolliset tekijét ja epétasapaino hede- ja emikasvien
vilisissd madrasuhteissa.

Luonnossa lakkaa tavataan sekd avoimilla ettd metséisilld soilla pohjoisen pallonpuoliskon ha-
vumetsiavyohykkeelld. Kasvin maanpaélliset osat ovat yksivuotisia, mutta maaronsyt talvehtivat. Jo-
kainen lakan verso voi tuottaa yhden kukan ja hede- ja emikukat ovat yleensa eri yksiloissd. Kaksi-
neuvoisia yksiloitd, joissa heteet ja emit ovat samassa kukassa, tavataan, mutta ne ovat harvinaisia.
Lakka on erittdin talvenkestdvd, mutta toisaalta herkkd kasvukauden aikaisille halloille.

Lakan viljelyd on Kainuussa kehitetty vuodesta 1999 alkaen EU:n Interreg IIIA Karjala,— oh-
jelman ja Euroopan aluekehitysrahaston rahoituksella ProAgria Kainuun ja MTT Kainuun tutkimus-
aseman yhteistyond. Nykyinen hanke ”Erikoismarjat markkinoille” on jérjestyksesséd kolmas ja kestda
vuoden 2007 loppuun saakka. Lakan viljelymahdollisuuksia on tutkittu aktiivisesti myds Norjassa ja
Kanadassa.

Hanketoiminnan tuloksena on saatu lakan viljelyn perusosaamista ja Kainuun alueelle on synty-
nyt yhteensd noin kolmen hehtaarin verran lakkaviljelmid. Viljelyyn liittyy kuitenkin vield lukuisia
epavarmuustekijoitd ja viljelyn perusosaamisesta huolimatta lakka on edelleen heikosti tunnettu kasvi.
Pitkdn aikavilin tavoitteenamme on tehda lakasta taloudellisesti kannattava viljelykasvi.

MTT Kainuun tutkimusasemalla on tutkittu lakan viljelyn edellytyksid kenttékokeissa. Téssé
esiteltyjen, vuosina 1999-2004 toteutettujen kenttikokeiden aiheina ovat olleet kasvualustan maalaji,
lannoitus sekd lajikkeet. Uusissa, vuonna 2005 aloitetuissa kenttdkokeissa tutkitaan kasvualustan vesi-
talouden ja biologisen aktiivisuuden merkitysti seké testataan hyvié luonnonkantoja.

Aineisto ja menetelmét

Kesdlld 1999 MTT Kainuun tutkimusasemalle (64° 6' P, 28° 20' I, 157 m merenpinnan ylipuolella)
Sotkamoon perustettiin koekentté, jossa toteutettiin vuosien 1999-2005 aikana kolme eri koetta, kas-
vualustakoe, lannoituskoe ja lajikekoe. Taimet istutettiin elokuussa 1999 maahan upotettuihin mustiin
muovitynnyreihin, joissa yhden tynnyrin oli pohjapinta-ala 0.238 m” ja syvyys 58 cm. Pohjaveden
tasoksi kaikissa koeastioissa sdéddettiin salaojitusputkien avulla 30 cm maanpinnan alapuolella. Koe-
kentilld ei kdytetty kemiallista kasvinsuojelua ja rikkakasvit kitkettiin pois késin niiden havaitsemisen
jalkeen. Kasvualustakoetta ja lajikekoetta ei lannoitettu missdin vaiheessa. Lannoituskokeen ja lajike-
kokeen kasvualustoina kéytettiin vaaleaa rahkaturvetta, jonka maatumisaste oli H3-H4.

Kasvualustakokeessa verrattiin lakan kasvua neljdssa erilaisessa kasvualustassa, jotka olivat 1)
liejuinen hieno hieta (LjHHt), 2) liejuisen hienon hiedan ja ruskorahkasammaleen (Sphagnum fuscum
(Schimp.) Klinggr.) sekoitus suhteessa 1:1 (LjHHt+S), 3) liejuisen hienon hiedan ja vaalean rahkatur-
peen (maatumisaste H3-H4) sekoitus suhteessa 1:1 (LjHHt+T) ja 4) vaalean rahkaturpeen (maatu-
misaste H3-H4) ja maatumattoman ruskorahkasammalen sekoitus suhteessa 1:1 (T+S). Koeasetelmana
kokeessa oli satunnaistettujen lohkojen koe, jossa oli nelji kasvualustakésittelyd ja viisi lohkoa. Mar-
jovana lajikkeena kokeessa oli ‘Fjordgull” (neljé tainta / koeastia) ja pdlyttavina lajikkeena "Apollen’
(yksi taimi/koeastia).

Lannoituskokeessa verrattiin yhdeksda erilaista lannoituskésittelyd, joissa kasvualustan N-, P- ja
K-pitoisuudet olivat erilaisia. Kokeen alussa eri kisittelyjen lannoitteena annetut ravinnemaérét kas-
vualustalitraa kohden olivat 1) N 200 mg/1, 2) N 400 mg/1, 3) N 600 mg/1, 4) P 10 mg/l, 5) P 20 mg/I,
6) P 30 mg/l, 7) K 200 mg/l, 8) K 400 mg/l, 9) K 600 mg/l. Kasvualustana ollut turve sisélsi ennen
lannoitusta N <1 mg/l, P <1 mg/l ja K 16 mg/l. Koeasetelmana kokeessa oli satunnaistettujen lohko-
jen koe, jossa oli yhdeksdn lannoituskésittelyd ja neljd lohkoa. Lannoituskokeessa marjovana lajikkee-
na kokeessa oli "Fjellgull” (nelja tainta/koeastia) ja polyttdvina lajikkeena "Apolto” (yksi taimi / koeas-
tia).

Lajikekokeessa verrattiin neljdd erilaista norjalaista lajiketta, joista "Fjordgull” ja "Fjellgull’
olivat marjovia emilajikkeita ja "Apollen” ja "Apolto” pdlyttdvid hedelajikkeita. Koeasetelmana oli
satunnaistettujen lohkojen koe, jossa oli nelja eri kasittelyd (lajiketta) ja viisi lohkoa. Testattavan la-
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jikkeen taimia istutettiin nelja kappaletta kuhunkin koeastiaan. Emilajikkeiden kanssa samaan astiaan
el istutettu erillisid polyttdjataimia kuten muissa kokeissa.

Vuosina 2001-2004 aineistosta mitattiin marjojen kappaleméairit, sadon massat sekd versojen
lukumaéirit kasvukauden lopussa. Tulosten tilastolliseen analyysiin kéytettiin varianssianalyysid ja
SAS 8.01 -tilasto-ohjelmiston proseduuria Mixed. Tilastollisten testien merkitsevyystasona kiytettiin
kaikissa tapauksissa arvoa p<0,05.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kasvualustakoe

Kasvualustakoe tuotti satoa vuosina 2003 ja 2004. Parhaat versonkasvu- ja satotulokset saatiin kiytet-
tdessd kasvualustana turpeen ja ruskorahkasammalen sekoitusta (Taulukot 1 ja 2). Kivenndismaassa
lakan kasvu ja sadontuotto olivat ldhes olemattomia.

Taulukko 1. Lakan kasvualustakokeen satotulokset vuosina 2003 ja 2004. Samalla rivilld olevat samal-
la kirjaimella merkityt arvot eivit eroa toisistaan tilastollisesti (p<0.05).

Kasvualusta
Vuosi LijHHT _ LjHHt+S  LjHHt+T _ T+S
Marjat g/m2 2003 1,6a 52,0b 3,8a 91,3b
Marjat g/m’ 2004 0a 14,4a 0a 27,52
Marjat kpl/m? 2003 1,7a 35,4b 8,4a 67,3c¢
Marjat kpl/m? 2004 0a 11,8a 0a 23.6a

Taulukko 2. Lakan kasvualustakokeen versonkasvun tulokset (versoja kpl/koeastia) vuosina 2001-
2004. Samalla rivilld olevat samalla kirjaimella merkityt arvot eivdt eroa toisistaan tilastollisesti
(p<0.05).

Kasvualusta
Vuosi LjHHT LjHHt+S LjHHt+T T+S
Versot kpl/m® 2001 8.4a 62.3a 37.0a 64.0a
Versot kpl/m2 2002 45.5a 238.2b 235.7b 303.1b
Versot kpl/m2 2003 28,6a 207,1b 141,4b 262,6b
Versot kpl/m> 2004 20.2a 235.7b 158.3b 282.8b

Oletettavasti lakka vaatii kasvualustaltaan ensisijaisesti hyvéi ilmavuutta. Tulosten perusteella tavalli-
nen kivenndismaa ei sellaisenaan sovellu lakanviljelyyn ja turve-kivenndismaa —seoksessakin lakka
kasvaa huonosti. Lakka kasvoi tdssi kokeessa parhaiten vaalean rahkaturpeen ja ruskorahkasammalen
sekoituksessa, joka oli kasvualustoista ilmavin. Lajikekokeessa kasvualustana oli pelkkd vaalea rahka-
turve, mutta lajikekokeen Fjordgull-lajikkeen koeruutuihin niiti tuloksia ei voi verrata, koska lajike-
kokeessa taimitiheys ja emitaimien polytysolosuhteet olivat erilaiset.

Norjasta saadun tiedon mukaan lakka viihtyy parhaiten heikosti maatuneessa turpeessa, jonka
maatumisaste on H1-H4 (Kére Rapp, suullinen tiedonanto Heli Piriselle 1999). Heikosti maatuneen
turpeen ilmavuus on suurin ja siten tieto on yhteensopiva tulostemme kanssa. Turpeen lisiksi kasvu-
alustaksi voisi sopia jokin ilmavuudeltaan hyva karkea kivenndismaa, koska Lapissa lakkaa esiintyy
myo0s hiekkakankailla. Toisaalta lakan viihtyvyyteen turpeessa voivat vaikuttaa ilmavuuden liséksi
myds muut tekijit, kuten esimerkiksi humuspitoisuus, rahkasammalen lahotessaan vapauttama kalium
ja turpeen pehmeys. Kéytdnnossa turve lienee taloudellisesti jarkevin kasvualusta.

Koska tavallinen peltomaa ei sovi lakan kasvatukseen, laajamittaista lakanviljelyd on mahdollis-
ta harjoittaa vain runsassoisilla seuduilla. Télld perusteella lakka sopisi vain harvoin perinteisten mar-
jatilojen kasvivalikoimaan.
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Lakan kasvualustan vesi- ja ilmatilavaatimusten selvittiminen jatkuu MTT Kainuun tutkimus-
asemalle vuonna 2005 perustetussa kokeessa, jossa selvitetddn kasvualustan vettymisprofiilin merki-
tysta.

Lannoituskoe

Lannoituskoe tuotti satoa vuosina 2003 ja 2004. Kumpanakaan vuonna typen, fosforin tai kaliumin
lisddminen ei tilastollisesti vaikuttanut marjojen lukuméirdén tai sadon kokonaismassaan. Vuonna
2003 satotaso oli keskimdarin 51,5 g/m” ja marjoja oli keskiméérin 40,6 kpl/m”. Vuonna 2004 satotaso
oli keskiméirin 46,3 g/m” ja marjoja oli keskimisrin 50,6 g/m”.

Typpi- ja fosforilannoitus lisésivét tilastollisesti lakan versonkasvua vuonna 2004, mutta ka-
liumlannoituksella ei ollut vaikutusta. Vuosina 2001-2003 lannoitus ei yhdessdkdén tapauksessa vai-
kuttanut versonkasvuun. Vuonna 2001 versoja oli keskimérin 69,7 kpl/m?, vuonna 2002 keskiméarin
347,3 kpl/m? ja vuonna 2003 keskimérin 230,8 kpl/m?.

Vuonna 2004 typpi- ja fosforilannoituksen lisd&iminen lisésivit versonkasvua (Taulukko 3). Sen
sijaan jo pienimmalld kaliumlannoitustasolla saavutettiin hyva versonkasvu eikd kaliumlannoituksen
lisddminen lisdnnyt versonkasvua.

Taulukko 3. Versojen maird (kpl/m”) lannoituskokeessa vuonna 2004. Samalla kirjaimella merkityt
arvot eivit eroa toisistaan tilastollisesti (p<0.05).

Lannoitustaso (1=pienin, 3=suurin)

Ravinne 1 2 3

N 21,0a 258,9bc  675,6d
P 267,3bc  229,4ab  629,3d
K 608.2d 629.3d 467,2cd

Aiemmissa lakan ravinnetaloutta késitelleissd tutkimuksissa kaikilla kolmella tirkeimmalld
kasvinravinteella, typellé, fosforilla ja kaliumilla, on tutkimuksesta riippuen todettu olevan joko yksin
tai yhdessé sadontuottoa lisddvé vaikutus tai nollavaikutus (Rapp 1989, Kortesharju 1986, Kortesharju
& Maikinen 1986, Kortesharju & Rantala 1980, Ostgard 1964, Lid ym. 1961).

Téassd kokeessa pyrimme selvittdmiin, muodostuuko typpi, fosfori tai kalium kasvun minimite-
kijaksi. Lannoitus ei missddn vaiheessa vaikuttanut lakan sadontuottoon ja vegetatiiviseen kasvuunkin
vaikutusta oli vasta viimeisend koevuotena. Tuolloin kaikilla testatuilla ravinteilla oli merkitysta lakan
vegetatiiviseen kasvuun, mutta jo pienimmdilld kaliumlannoitustasolla saatiin yhtd hyvi kasvu kuin
suurimmilla typpi- ja fosforilannoitusmairilld. Versotiheyden 600 kpl/m’ saavuttamiseen tarvittiin
kasvualustaan joko typped 600 mg/l, fosforia 30 mg/l tai kaliumia 200 mg/l tai vihemmain. Ravintei-
den yhdysvaikutuksen rooli jai tdssd avoimeksi ja nollalannoitustason puuttuminen vaikeuttaa johto-
paitosten tekoa. Lannoittamattoman lajikekokeen Fjellgull —lajikkeen koeruutuihin niitd tuloksia ei
voi verrata, koska lajikekokeessa taimitiheys ja emitaimien polytysolosuhteet olivat erilaiset.

Norjassa lakan lannoitusmaériksi suositellaan N 4-8 kg/ha, P 2-4 kg/ha ja K 5-10 kg/ha kerran
kymmenessd vuodessa (Rapp 1989). Téssé kokeessa testatut lannoitustasot ovat huomattavasti korke-
ampia. Fosforin osalta ne sijoittuvat viljavuusluokkiin tyydyttavd, korkea ja arveluttavan korkea ja
kaliumin osalta viljavuusluokkiin hyvé, korkea ja arveluttavan korkea.

Marjanviljelyssd yleisesti lannoitustarve on véhdinen ja sadon mukana poistuvien ravinteiden
madrd pieni. Lakan luontaiset kasvupaikat ovat myos hyvin véhiravinteisia. Lakan ravinnetarpeen
selvittiminen vaatii vield lisdtutkimuksia, koska joissakin tapauksissa lannoituksella on saatu hydotyja.
Vuosina 2005-2007 MTT Kainuun tutkimusasemalla selvitetdan kasvien ravinteidenottoa tehostavien
kasvualustan biologisten tekijoiden merkitysti lakalle.

Lajikekoe

Lajikekokeessa satoa tuottivat emilajikkeet Fjellgull ja Fjordgull. Sadontuotoltaan parhaaksi lajikkeek-
si sekd sadon massan ettd marjojen kappaleméirien puolesta osoittautui Fjellgull (Taulukko 4).

Maataloustieteen Péivit 2006. www.smts.fi 4



Lakan versonkasvua seurattiin kaikista kokeen lajikkeista (Fjellgull, Fjordgull, Apollen ja Apol-
to). Lakan versonkasvussa ei ollut lajikkeiden vilisid eroja missdédn tapauksessa. Vuonna 2001 versoja
oli keskiméarin 54,3 kpl/rnz, vuonna 2002 keskimédrin 291,7 kpl/rnz, vuonna 2003 keskiméirin 144,6
kpl/m? ja vuonna 2004 keskiméirin 608,6 kpl/m®,

Taulukko 4. Marjovien emilajikkeiden sadot lakan lajikekokeessa vuosina 2003 ja 2004. Samalla rivil-
14 olevat samalla kirjaimella merkityt arvot eivit eroa toisistaan tilastollisesti (p<0.05).

Lajike

Vuosi Fiellgull Fjordgull
Marjat g/m’ 2003 81,4a 17,6b
Marjat g/m” 2004 135,6a 48,0b
Marjat kpl/m” 2003 50,5a 12,6b
Marjat kpl/m” 2004 136.4a 34.5b

Kokeessa testatut lajikkeet on julkaistu Norjassa vuonna 1991 (Rapp & Martinussen 2002, Rapp
1991). Lajikkeiden julkaisijat suosittelevat Norjassa sisimaahan Fjellgull -lajiketta ja rannikolle
Fjordgull -lajiketta. Siksi suurimmassa osassa Suomea Fjellgull on luultavasti parempi valinta ja my0s
MTT Kainuun tutkimusaseman koetulokset tukevat titd suositusta. Polyttdjaksi Norjassa suositellaan
paikasta riippumatta ensisijaisesti Apolto -lajiketta. Téssd emme kuitenkaan testanneet hedelajikkeiden
polyttaimiskykya ja siksi polyttijélajikesuosituksia ei timén perusteella pystytd antamaan.

Téassa testatut lajikkeet olivat pitkddn ainoat markkinoilla olevat lajikkeet. Vuonna 2006 MTT
Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema on laskenut markkinoille kaksineuvoisen Nyby —lajikkeen, joka
on otettu mukaan vuonna 2005 MTT Kainuun tutkimusasemalle perustettuun laji-
ke/kantavalintakokeeseen yhdessa lupaavien kainuulaisten luonnonkantojen kanssa.

Johtopiatokset

Lakka vaatii kasvualustaltaan ensisijaisesti runsasta ilmavuutta ja parhaiten lakka kasvaa heikosti maa-
tuneessa turpeessa. Kivenndismaat lienevét yleensa liian tiiviitd kasvualustoja lakalle. Typpi-, fosfori-
ja kaliumlannoitukset vaikuttivat téssd kokeessa ainoastaan vegetatiiviseen kasvuun. Sadontuottoa ne
eivit lisdnneet. Lakan lannoitustarpeen selvittiminen vaatii vield lisdtutkimuksia. Norjalaisista yksi-
neuvoisista lakkalajikkeista Fjellgull menestyi MTT Kainuun tutkimusasemalla paremmin kuin Fjord-
gull. Lakka on edelleen heikosti tunnettu kasvi, jonka viljelyyn saattaminen vaatii runsaasti liséé tut-
kimusta.

Kirjallisuus

Kortesharju, J. 1986. Hillan sato ja kukinta lannoitus- ja olkikatekokeissa Rovaniemen maalaiskunnassa. Folia
Forestalia 648. 13 s.

Kortesharju, J. & Miikinen Y. 1986. Vaotuksen, lannoituksen ja katteiden vaikutus hillaan karuilla luonnonti-
laisilla soilla. Folia Forestalia 669. 15 s.

Kortesharju, J. & Rantala, E.M. 1980. Sijoituslannoituksen vaikutuksesta hillaan (Rubus chamaemorus L.)
ojittamattomilla soilla. Suo 31(4): 85-92.

Lid, J., Lie, O. & Loddessl, A. 1961. Orienterende forsek med dyrking av molter. Meddelerser fra Det norske
myrselskap 59: 1-26.

Rapp, K. 1991. Seleksjon og sortsutvikling for sterre beravling hos molte (Rubus chamaemorus L.). Norsk
landbruksforskning 5(4): 359-367.

Rapp, K. 1989. Gjedsling til molte (Rubus chamaemorus L.). Jord og myr 13(4): 109-129.

Maataloustieteen Péivit 2006. www.smts.fi 5



Rapp, K. & Martinussen, I. 2002. Breeding cloudberry (Rubus chamaemorus L.) for commercial use. Acta
Horticulturae 585: 159-160.

Ostgard, O. 1964. Molteundersekelser i Nord-Norge. Forskning og forsek i landbruget 15: 409-444.

Maataloustieteen Péivit 2006. www.smts.fi 6




<<
  /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 1.3
  /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 (None)
  /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 (None)
  /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


