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В длительном стационарном опыте на основе 4-польного плодосменного севооборота изучили вли-
яние способов обработки с различным уровнем механического воздействия на почву: отвальной
(вспашка на глубину 20–22 см), комбинированной (чередование вспашки, плоскорезной обработки
(на глубину 10–12 см), без обработки) и плоскорезной обработки на содержание органического ве-
щества и структурно-агрегатный состав лугово-черноземной почвы. Установлено, что снижение
интенсивности и глубины обработки почвы при комбинированной и плоскорезной системе увели-
чивало содержание гумуса на 0.30 и 0.48% в слое 0–20 см в сравнении с отвальной обработкой. Си-
стема обработки почвы оказала существенное влияние на послойное распределение лабильного ор-
ганического вещества в виде мортмассы. Наибольшие запасы мортмассы в пахотном слое были от-
мечены в варианте отвальной системы обработки почвы – 8.69 т/га. На ресурсосберегающих фонах
выявлена тенденция к снижению запасов мортмассы в почве на 0.08–0.69 т/га. Вклад агрономиче-
ски ценных структурных отдельностей размером 0.25–10 мм, послойно составлял 43.1–65.4, а выход
крупных комков и пыли – 34.6–56.9% от массы почвы. Наилучшее структурное состояние почвы
отмечено при применении отвальной системы обработки. Установлено наличие тесной корреляци-
онной связи между запасами мортмассы в почвенном слое 0–20 см и содержанием структурно-аг-
регатных фракций размером 10–5 мм (r = 0.72 ± 0.11) и 5–3 мм (r = 0.68 ± 0.10).
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ВВЕДЕНИЕ
Структура верхних гумусовых горизонтов во

многом определяет такие важнейшие свойства
почвы, как устойчивость к действию неблагопри-
ятных экологических факторов и уровень ее по-
тенциального плодородия. К тому же содержание
в почве структурных отдельностей различной
формы и размеров выполняет протекторную
функцию по отношению к почвенному органиче-
скому веществу, существенно снижая скорость
его минерализации [1].

Изменение содержания почвенного органиче-
ского вещества сопровождается преобразованием
физического состояния почв [2]. При снижении
его количества ухудшается структурно-агрегат-
ный состав, увеличивается глыбистость, умень-
шается содержание агрономически ценных агре-
гатов с размером от 0.25 до 10 мм. Дезагрегация, в
свою очередь, приводит к потерям углерода орга-

нических соединений почвы. Это связано с раз-
личной защищенностью потенциально минера-
лизуемых компонентов органического вещества,
содержащихся в структурно-агрегатных отдель-
ностях разного размера [3, 4]. Наименьшей
устойчивостью к агрогенным воздействиям обла-
дают макроагрегаты (размером >0.25 мм).

Отдельная роль в оструктуривании почвы и
поддержание ее оптимального сложения принад-
лежит лабильному (легкоразлагаемому) органи-
ческому веществу (ЛОВ) [2, 5–7], образующемуся
при разложении и гумификации растительных и
животных остатков, отмершей микробной био-
массы, обладающему свойствами клеящей суб-
станции. Между тем свойство склеивания поч-
венных комков, по [8], проявляется лишь в том
случае, когда содержание гумусовых кислот-
структурообразователей достигает 0.5–1.0% мас-
сы почвы. 
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Материалы [9, 10] свидетельствуют о заметном
снижении общих запасов гумуса в почвах в резуль-
тате их распашки и интенсивного сельскохозяй-
ственного использования без систематического
применения оптимальных доз минеральных и ор-
ганических удобрений. По мнению [11], сниже-
ние плодородия старопахотных черноземов объ-
ясняется тем, что в процессе длительной распаш-
ки они утрачивают главное свойство гумуса
целинных черноземов – сезонный ритм разруше-
ния части гумуса и его новообразования в том же
году из обильных выделений степных трав.

Следует отметить, что основная обработка
(вспашка) почвы является достаточно энергоем-
ким приемом в технологии возделывания куль-
тур, при этом активизируются процессы минера-
лизации органического вещества, наблюдают
ухудшение агрофизических свойств почвы, что в
конечном итоге приводит к уменьшению продук-
тивности агроценозов [12]. Альтернативой
вспашки являются ресурсосберегающие обработ-
ки почвы [13–15].

В связи с этим цель работы – изучение дли-
тельного действия способов обработки почвы на
состояние органического вещества и структурно-
агрегатный состав лугово-черноземной почвы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили на опытном поле ла-
боратории ресурсосберегающих агротехнологий
Омского АНЦ в длительном (1986 г. закладки)
стационарном опыте, на основе плодосменного
севооборота с чередованием культур: соя–пше-
ница яровая–рапс яровой (с 2020 г. – лен)–яч-
мень в южной лесостепной зоне Омской обл. Ва-
рианты систем обработки почвы были заложены
с начала эксперимента, а почвенные пробы отби-
рали в течение 3-х лет (2018–2020 гг.).

Объект исследования – почва лугово-черно-
земная среднемощная среднегумусовая тяжело-
суглинистая. Обеспеченность (слой 0–20 см поч-
вы) подвижным фосфором и обменным калием
(по Чирикову) – повышенная и очень высокая
(105–128 и 350–420 мг/кг соответственно). Сумма
обменных катионов – 32.1 ммоль/100 г почвы,
рН 6.5.

Схема опыта включала следующие варианты
обработки почвы:

1 – контроль – отвальная система (ОС) обра-
ботки почвы (ежегодная осенняя вспашка на глу-
бину 20–22 см под все культуры севооборота плу-
гом ПЛН-4-35);

2 – комбинированная система (КС) обработки
почвы (без осенней обработки под рапс, плоско-

резная на глубину 10–12 см под яровую пшеницу
и ячмень, вспашка под сою);

3 – плоскорезная система (ПС) обработки
почвы (ежегодная осенняя обработка на глубину
10–12 см под все культуры севооборота культива-
тором “Степняк”).

Варианты обработки почвы заложены на фоне
без применения минеральных удобрений и
средств защиты растений. Закрытие влаги весной
фоновое – зубовыми боронами ЗБСС-1.0 в 2 сле-
да, за исключением варианта без обработки поч-
вы. Посев сельскохозяйственных культур – в оп-
тимальные сроки. В опыте высевали райониро-
ванные сорта сельскохозяйственных культур:
яровую пшеницу сорта Омская 36, сою сорта Си-
бирячка, ячмень сорта Саша (селекции Омского
АНЦ), яровой рапс сорта Юбилейный (с 2020 г. –
лен сорта Северный селекции ФНЦ ВНИИМК).
Площадь делянки 308 м2 (14 × 22 м). Размещение
вариантов систематическое. Повторность в опы-
те четырехкратная. Учет урожая проводили ком-
байном Сампо-130 в оптимальные сроки. Уро-
жайность приведена к 14%-ной влажности и
100%-ной чистоте.

Отбор почвенных проб проводили перед посе-
вом культур севооборота из слоев 0–10 и 10–20 см.
Определение общего углерода выполняли по ме-
тоду Тюрина в модификации Никитина [16],
мортмассы – путем отмывки водой на сите с диа-
метром ячеек 0.25 мм [17]. Структурный состав
почвы определяли сухим просеиванием по мето-
ду Савинова.

Статистическая обработка результатов иссле-
дования выполнена методами дисперсионного и
корреляционного анализов [18].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование, проведенное в системе сево-

оборота по изучению гумусного режима почвы,
показало, что за 32 года систематического приме-
нения систем обработок (ОС, КС и ПС) наблюда-
ли дифференциацию пахотного слоя по содержа-
нию гумуса как послойно, так и в вариантах опы-
та (табл. 1). В нашем исследовании в качестве
варианта сравнения (контроля) использовали
фон с отвальной системой обработки почвы. Со-
держание гумуса в пахотном слое почвы в вариан-
те ОС составило 6.59%, тогда как в вариантах КС
и ПС содержание его было соответственно на 0.30
и 0.48% больше в сравнении с фоном отвальной
вспашки.

Положительный тренд в гумусообразовании
объясняется тем, что на этих фонах снижалась
интенсивность воздействия на почву и скорость
трансформации органического вещества ввиду спа-
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да активности почвенной биоты, что в конечном
итоге определяло создание благоприятных условий
для гумификации растительных остатков.

Следует отметить, что при анализе содержания
гумуса послойно (0–10, 10–20 см) прослеживали
аналогичную зависимость. На фоне КС содержа-
ние гумуса увеличилось (относительные ед.) в
слое 0–10 см на 6 и в слое 10–20 – на 3%, в вари-
анте ПС – соответственно на 9 и 6% в сравнении
с отвальной обработкой. Известно, что в почве
проходят 2 основных процесса: это деструкция (в
том числе и минерализация) и синтез (в том числе
гумификация). Следовательно, в варианте ПС в
слоях 0–10 и 10–20 см активно происходило сек-
вестирование углерода, а в варианте КС этот про-
цесс прослежен только в слое 0–10 см. Поэтому
можно предположить, что приоритет в гумусона-
коплении за плоскорезной системой обработки
почвы. С учетом того, что продуктивность сево-
оборота в этих вариантах существенно не разли-
чалась, и обогащение почвы растительными
остатками было примерно одинаковым, значит, в
большей степени интенсивность процесса и его
направленность определялась физико-химиче-
скими свойствами почвы, реакцией микробиома
на экологические условия, складывавшимися
при разных системах обработки почвы.

Содержание лабильного органического веще-
ства (ЛОВ), согласно достаточно большому коли-
честву экспериментальных данных [19–21], явля-
ется наиболее чувствительным показателем изме-
нения плодородия почвы, чем содержание гумуса,
и его пул зависит от комплекса экологических
факторов. Характер накопления ЛОВ в пахотных
почвах определяется в первую очередь видом сево-
оборота, приемами обработки почв, применением
удобрений и т.п. [22, 23]. В нашем исследовании
системы обработки почвы оказали заметное влия-
ние на содержание ЛОВ. Одним из основных ком-
понентов ЛОВ почвы является мортмасса. Анализ
запасов мортмассы в почве показал, что в пахот-
ном горизонте количество этой легкоразлагаемой
части органического вещества изменялось от 8.0 в
варианте ПС до 8.69 т/га – в варианте ОС, что было
вполне закономерным (рис. 1).

Ранее проведенными исследованиями уста-
новлено, что накопление мортмассы в почве на-
ходится в тесной корреляционной зависимости
от продуктивности агроценоза [24]. В варианте
ОС продуктивность севооборота была макси-
мальной и минимальной в варианте ПС, этим и
объясняются изменения запасов мортмассы в ва-
риантах опыта. Содержание мортмассы в слоях
почвы зависело прежде всего от глубины обработ-
ки почвы. В варианте ПС содержание мортмассы
в слое 0–10 см было на 1.26 т/га (или на 32%)

больше в сравнении с вариантом отвальной си-
стемы обработки почвы, а в слое 10–20 наблюда-
ли обратную зависимость, запасы мортмассы
снизились на 1.91 т/га (или на 40%). При рассмот-
рении распределения мортмассы в слоях (ее доля
относительно запасов в слое 0–20 см, %) установ-
лено, что в ряду вариантов ОС–КС–ПС в слое 0–
10 см наблюдали увеличение запасов мортмассы
(45–53–65%), а в слое 10–20 см наоборот, сниже-
ние (55–47–35%). Рост содержания ЛОВ в верх-
нем горизонте обусловлен наибольшим накопле-
нием растительных остатков на поверхности по-
ля, снижением его минерализации ввиду
уменьшения интенсивности воздействия и огра-
ничения доступности почвенной биоты.

Известна ведущая роль лабильной фракции
органического вещества как свободной, так и за-
крепленной внутри почвенных агрегатов, в фор-
мировании и сохранении структуры почвы, осо-
бенно почвенных макроагрегатов [8]. При
уменьшении поступления свежих органических
веществ в почву снижается содержание их ла-
бильных форм, нарушается воспроизводство ста-
бильных гумусовых веществ и формирование аг-
регатов, что ведет к ухудшению структурного со-
стояния почвы.

Традиционно структура почвы включает в себя
форму и размер структурных отдельностей в виде
макроагрегатов (педов) >0.25 мм и соответствен-
но микроагрегатов (<0.25 мм), на которые распа-
дается почва [25]. Среди макроагрегатов иногда
выделяются также мезоагргеты (0.25–7.00 мм) и
собственно макроагрегаты (>7(10) мм).

Результаты, полученные нами при сухом про-
сеивании почвы, показали достаточно высокую
степень агрегированности пахотного горизонта.
Выход агрономически ценных агрегатов разме-
ром 0.25–10 мм составил 43–65%, более 10 мм –

Таблица 1. Содержание гумуса в лугово-черноземной
почве в зависимости от систем обработки почвы в се-
вообороте, %

Примечание. ОС – отвальная, КС – комбинированная, ПС –
плоскорезная система обработки почвы.

Слой 
почвы, см ОС

Отклонение содержания 
гумуса (±/%) от фона ОС

КС ПС

0–10 6.56 0.37/6 0.57/9

10–20 6.62 0.23/4 0.42/6

0–20 6.59 0.30/5 0.48/7

НСР05 система обработки почвы = 0.11, НСР05 слой почвы = 0.09, 
НСР05 частных средних = 0.15
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32–54% (глыбистая фракция), доля агрегатов
<0.25 мм (пылеватая фракция) – 2–4% (табл. 2).

Установлено, что при отвальной системе обра-
ботки почвы содержание глыбистой фракции в
слое 0–10 см было меньше (31.5%) в сравнении с
нижележащим слоем (53.8%), что могло быть свя-
зано с механическим перемешиванием слоев при
вспашке (рис. 2). В вариантах КС и ПС пахотный
горизонт по количеству макроагрегатов послойно
не различался. Содержание структурных агрега-
тов размером 0.25–10 мм было наибольшим в ва-
рианте ОС в слое 0–10 см – 65.4% за счет умень-
шения глыбистой фракции и существенным уве-
личением (до 21%) фракции размером 1.0–0.5 мм.
В вариантах КС и ПС содержание данной фрак-
ции было равно 53.5–56.6%. Содержание струк-
турных микроагрегатов (<0.25 мм) в слое 0–10 см
находилось в пределах 3.0–3.7% и не зависело от
системы обработки почвы. В нижележащем слое
(10–20 см) в варианте КС отмечено уменьшение
данной фракции до 2.0%, а при плоскорезной об-
работке – увеличение до 4.5%. В целом, оценивая
слой 0–20 см почвы, отмечено отсутствие суще-
ственных различий в содержании фракций >10 мм

и 0.25–10 мм в вариантах опыта. Снижение ин-
тенсивности обработки почвы обеспечило увели-
чение количества агрегатов <0.25 мм.

Исходя из расчета коэффициента структурно-
сти почвы, в котором учитывают количество аг-
рономически ценных агрегатов, установлено, что
почва в слое 0–10 см была в хорошем и отличном
агрегатном состоянии (1.30–1.89). Данный пока-
затель для слоя 10–20 см варьировал в пределах от
0.75 до 1.22, соответствуя хорошей степени агре-
гатирования.

При анализе полученных данных содержания
консервативного и лабильного органического ве-
щества, особенности структурно-агрегатного со-
става почвы определяли причинно-следственную
связь количественных и качественных измене-
ний этих показателей плодородия и систем обра-
ботки почвы. Нами установлена тесная корреля-
ционная связь между запасами мортмассы в поч-
венном слое 0–20 см и содержанием структурно-
агрегатных фракций размером 10–5 мм (r = 0.721 ±
± 0.11) и 5–3 мм (r = 0.687 ± 0.10). По мнению ав-
торов работы [1] количественные и качественные
характеристики почвенного органического веще-

Рис. 1. Влияние системы обработки на запасы мортмассы в почве, т/га НСР05 система обработки почвы = 2.5,
НСР05 слой почвы = 2.0, НСР05 частных средних = 3.5.
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Таблица 2. Агрегатный состав лугово-черноземной почвы в зависимости от системы обработки почвы

Вариант Глубина,
см

Содержание агрегатов, % размером, мм

>10 10–5 5–3 3–2 2–1 1.0–0.5 0.5–0.25 <0.25

Отвальная 0–10 31.5 9.0 8.7 7.7 12.6 21.0 6.4 3.1
10–20 53.8 7.9 7.2 5.6 9.4 11.6 1.4 3.1

Комбинированная 0–10 42.8 9.7 9.8 7.5 11.8 13.4 1.3 3.7
10–20 43.6 8.5 8.6 5.8 11.6 15.6 4.3 2.0

Плоскорезная 0–10 40.3 8.9 9.1 8.2 11.3 16.1 3.0 3.1
10–20 41.8 8.1 6.7 10.9 9.3 12.5 6.2 4.5
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ства являются достаточно значимыми индикато-
рами структурно-агрегатного состава почвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в длительном (34 года) стаци-

онарном опыте установлено, что содержание гу-
муса в старопахотной лугово-черноземной почве
при использовании плоскорезной и комбиниро-
ванной систем обработок почвы увеличилось на
0.30 и 0.48% в сравнении со вспашкой. Система
обработки почвы оказывала существенное влия-
ние на послойное распределение гумуса. На фоне
комбинированной системы обработки содержа-
ние гумуса увеличилось (в относительных ед.) в
слое 0–10 см на 6 и в слое 10–20 – на 3%, в вари-
анте плоскорезной системы – на 9 и 6% соответ-
ственно в сравнении со вспашкой. Максималь-
ные запасы мортмассы накапливались при от-
вальной обработке почвы слое 10–20 см.
В вариантах КС и ПС количество мортмассы в
слое почвы 0–10 см было больше на 0.55 т/га (на
14%) и на 2.36 т/га (на 83%) в сравнении со слоем
10–20 см. В ряду вариантов ОС–КС–ПС наблю-
дали увеличение запасов мортмассы (45–53–65%)
в слое 0–10 см, а в слое 10–20 см, наоборот, –
уменьшение (55–47–35%). Содержание ценных
структурных агрегатов размером 0.25–10 мм было
наибольшим в варианте со вспашкой в слое 0–10 см
(65.4%) за счет уменьшения глыбистой фракции и
увеличения (до 21%) фракции размером 1.0–0.5 мм.
В вариантах КС и ПС содержание данной фрак-
ции было на 11.9 и 8.8% меньше, чем в варианте
ОС. Установлена тесная корреляционная связь
между запасами мортмассы в почвенном слое 0–

20 см и содержания структурно-агрегатных фрак-
ций размером 10–5 мм (r = 0.721 ± 0.11) и 5–3 мм
(r = 0.687 ± 0.10).
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Influence of Tillage Systems on the Content 
of Organic Matter and Its Structural State

N. F. Balabanovaa,#, N. A. Voronkovaa, and L. V. Yushkevicha

aOmsk Agrarian Scientific Center
prosp. Koroleva 26, Omsk 644012, Russia
#E-mail: natascha.balabanowa@mail.ru

In a long-term stationary experiment on the basis of a 4-pole fruit-bearing crop rotation, the influence of pro-
cessing methods with different levels of mechanical impact on the soil was studied: dump (plowing to a depth
of 20–22 cm), combined (alternating plowing, plane-cutting processing (to a depth of 10–12 cm), without
processing) and plane-cutting processing on the content of organic matter and the structural and aggregate
composition of meadow-chernozem soil. It was found that a decrease in the intensity and depth of tillage with
a combined and f lat-cut system increased the humus content by 0.30 and 0.48% in a layer of 0–20 cm in
comparison with dump treatment. The tillage system had a significant impact on the layer-by-layer dis-
tribution of labile organic matter in the form of mortmass. The largest stocks of mortmass in the arable
layer were noted in the variant of the dump tillage system – 8.69 t/ha. On resource-saving backgrounds,
a tendency to decrease the stocks of mortmass in the soil by 0.08–0.69 t/ha was revealed. The contribu-
tion of agronomically valuable structural units of 0.25–10 mm in size was 43.1–65.4 in layers, and the
yield of large lumps and dust was 34.6–56.9% of the soil mass. The best structural condition of the soil
is marked when using a dump treatment system. The presence of a close correlation between the stocks
of mortmass in the soil layer of 0–20 cm and the content of structural-aggregate fractions with a size of
10–5 mm (r = 0.72 ± 0.11) and 5–3 mm (r = 0.68 ± 0.10) was established.

Keywords: meadow-chernozem soil, humus, mortmass, soil aggregates.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


