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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ  АНАЛИЗ

Несмотря на разноплановые исследования 
генеративных органов сосны сибирской (кедра 
сибирского, Pinus sibirica Du Tour) – основного 
орехоплодного вида Сибири, выявление законо-
мерностей формирования урожаев [1–5, 8], из-
учение физиологических процессов, лежащих в 
основе формирования генеративных структур [6], 
цитоэмбриологические особенности [15], микро-
клональное размножение в культуре in vitro [17] 
и многие другие аспекты репродукции данного 
вида остаются не решенными. Между тем, ре-
продуктивные процессы сосны сибирской име-
ют ряд особенностей, отличающих кедр сибир-
ский от других представителей хвойных, про-
израстающих на территории Сибири: высокую 
полиэмбриональность (до 16 зародышей в одном 
мегагаметофите) и необходимость длительной 
стратификации семян (4–7 мес); встречаемость 
в природных популяциях уникальных гетеро-
зисных генотипов деревьев (0,2%) с однолетним 

циклом развития женской шишки, у которых на-
блюдается сильная акселерация генеративного 
цикла (от опыления до оплодотворения проходит 
2 месяца, вместо 14–15 [3, 6]). Однако размно-
жение таких гетерозисных форм естественным 
путем невозможно вследствие гаметофитной не-
совместимости в период сингамии и отсутствия 
зародыша [15, 16].

Повышение репродуктивного потенциала со-
сны сибирской является одной из основных про-
блем повышения урожайности данного вида и 
сохранения его генофонда. Эта проблема может 
быть решена сочетанием классических методов 
селекции, таких как искусственный отбор высо-
коурожайных форм, контролируемое опыление, 
получение хозяйственно ценных гибридов с сов-
ременными биотехнологиями культуры in vitro, 
позволяющими массово размножать улучшенные 
сеянцы данного вида. 

Проведение опытов по внутривидовой гибри-
дизации с отбором высокопродуктивных роди-
тельских форм, участвующих в эксперименте как 
“материнские” или “отцовские” деревья, а так-
же использование пыльцы деревьев с однолет-
ним циклом развития женских шишек позволит 
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более тщательно изучить репродуктивные про-
цессы, лежащие в основе формирования семян 
кедра сибирского, а также улучшить семенную 
продуктивность женских шишек и качество се-
мян данного вида.

Цель исследования – изучение особенностей 
формирования генеративных органов сосны си-
бирской на клоновой прививочной плантации при 
контролируемом опылении клонов пыльцой дере-
ва с однолетним циклом развития женских шишек 
и высокопродуктивных деревьев, а также иссле-
дование полученного гибридного потомства.

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДИКА

Объектом исследования служили клоны кед-
ра сибирского, произрастающие на прививочной 
плантации Западно-Саянского опытного лесно-
го хозяйства. Клоновая прививочная плантация 
площадью 10 га расположена на территории Да-
урского лесничества вблизи поселка Ермаков-
ское (53°16' с.ш. и 92°23' в.д., высота над уров-
нем моря 300–320 м). Каждый клон представлен 
прививками плюсовых деревьев кедра сибирско-
го из естественного древостоя в Западном Саяне, 
выделенных Ю.А. Череповским с сотрудниками, 
и состоит из 12–15 деревьев (рамет). При про-
ведении работ по контролируемому опылению 
в 2005–2009 гг. отбирались плантационные клоны 
высотой 3–3.5 м в возрасте 14–17 лет. На двух 
клонах (N 277/22 и N 281/26) проводилось кон-
тролируемое опыление в течение четырех лет. 
В последующие годы в контролируемое опыление 
периодически были вовлечены следующие кло-
ны: N 275/20, N 280/25, N 145/4, N 153/13, N 002. 
В качестве “отцовских” деревьев использовали де-
рево с однолетним генеративным циклом развития 
женских шишек N 106 и плюсовые деревья N 277, 
N 492, N 357 и N кш2 из естественного древостоя из 
Западного Саяна. Плюсовые деревья характеризу-
ются высокой семенной продуктивностью женских 
шишек (76–97%), формирующих крупные полиэм-
бриональные семена (масса 1000 семян составляла 
267–338 г). Кроме того, проводили самоопыление 
плантационных клонов. Сбор пыльцы и контроли-
руемое опыление осуществляли по стандартным 
методикам [10, 12–14] в период раскрытия мик-
роспорангиев. За период исследования, с 2005 по 
2009 г., на 182 раметах выполнен 1381 вариант кон-
тролируемого опыления.

По стандартным методикам [9, 16] определяли 
морфометрические параметры пыльцы. Для изу-
чения жизнеспособности пыльцы проращивали 
ее в 10%-м растворе сахарозы [9] и в водном рас-
творе минеральной среды [19].

Исследование женских генеративных органов 
включало анализ показателей урожая учет зало-
жившихся и созревших шишек при свободном 
и контролируемом опылении и исследование 
структуры урожая женских шишек. Анализ пока-
зателей структуры урожая и семенной продуктив-
ности проводили по методу Д.А. Сабинина [11], 
разработанному для злаковых культур и модифи-
цированному для хвойных [7]; учитывали сле-
дующие показатели строения женских шишек: 
длину и ширину шишки, число семенных чешуй 
(общее и развитых), число семян. Показатель се-
менной продуктивности определяли как выра-
женное в процентах отношение числа развитых 
семян к общему числу семенных чешуй, уве-
личенному вдвое. Стратифицированные семена 
в 2010 г. были введены в культуру in vitro ( в печа-
ти) и высажены в теплицу.

Просмотр микроскопических образцов прово-
дили на микроскопе Ломо Микмед–6 (Россия). Фо-
тографии микропрепаратов осуществляли при по-
мощи цифрового фотоаппарата Olympus FE–5020 
(Япония).

Статистическая обработка данных осущест-
влялась с помощью пакетов программ Microsoft 
Excel 2003 и STATISTICA 8.0 по стандартным 
методикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность макростробилов и семенная 
продуктивность женских шишек клонов сосны 
сибирской на прививочной клоновой планта-
ции. На прививочной клоновой плантации сосны 
сибирской первые макростробилы появились в 
2005 г. на отдельных раметах 14-летних клонов 
N 277/22 и N 281/26. В 2006 г. 12% клонов фор-
мировали макростробилы. Число макростроби-
лов у рамет одного и того же клона варьировало 
по годам. Самый низкий урожай макростробилов 
на клоновой плантации за весь период исследо-
вания наблюдался в вегетационный сезон 2009 г. 
(табл. 1). 

Размеры образовавшихся шишек при свобод-
ном опылении в 2005–2009 гг. у одного и того же 
клона варьировали. Так, у рамет клона №277/22 
размеры шишек по длине колебались от 35.5 мм 
(2006 г.) до 55.7 мм (2007 г.). Семенная продук-
тивность шишек у клонов при свободном опыле-
нии оказалась низкой: от 1,6% у клона N 280/25, 
в 2009 г. до 26.1% у клона N 281/26, в 2007 г. 
(рис. 1).

Особенности пыления и качество пыльцы 
сосны сибирской у клонов и деревьев опы-
лителей из естественного древостоя. Первые 
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Рис. 1. Размеры шишек ( А, Б) и семенная продуктивность (В), кедра сибирского на клоновой прививочной плантации. 
1 – дерево опылитель N 106; 2 – самоопыление; 3 – дерево опылитель N 496; 4 – свободное опыление; 5 – дерево опы-
литель N 357; 6 – дерево опылитель N кш2. Указаны индексы опыленных рамет, ниже индексы деревьев-опылителей.

микростробилы на клоновой плантации появи-
лись в 2006 г у 15-летнего клона N 281/26. В 2007 
и 2008 гг. пыление клонов на плантации было 
массовым – в клонах пылили 60 и 70% рамет.

Пыление сосны сибирской на клоновой план-
тации происходило 5–7 июня в 2005 г., 9–12 июня 
в 2006 г, 6–8 июня в 2007 г., 9–10 июня в 2008 г., 

11–12 июня в 2009 г. при сумме эффективных 
температур 316–335 град-суток. Пыльца рамет на 
плантации оказалась меньше по размерам в срав-
нении с пыльцой деревьев из естественного дре-
востоя (табл. 2).

 В ходе эксперимента по проращиванию пыль-
цы на питательных средах было показано, что 
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Репродуктивный потенциал сосны сибир-
ской при контролируемом опылении. В период 
исследования на прививочной клоновой планта-
ции (2005–2009 гг.) ежегодно проводили два оди-
наковых варианта контролируемого опыления: 
клон N 277/22 и N 277 (опылитель – плюсовое 
материнское дерево, черенки которого исполь-
зовались в качестве привоя) и N 277/22 и N 106 
(опылитель – дерево с однолетним циклом разви-
тия женских шишек). В одном и том же варианте 
контролируемого опыления у клонов в разные 
годы формировались неодинаковые по размерам 
шишки (рис. 1). Так, в варианте опыления клона 
N 277/22 и N 106 в 2006 г. формировались крупные 
шишки (длина шишки составляла 68.4±9.4 мм, 
ширина 45.8±4.5 мм), а в 2007 г. размеры шишек в 
этом же варианте уменьшились вдвое, а в 2009 г. 
длина шишек опять увеличилась. В варианте са-
моопыления клона N 277/22 и N 277 наиболее 
крупные шишки также формировались в 2006 г. 
(длина шишки составила 7.8 см), в 2007 г. и, осо-
бенно в 2009 г., размеры шишек оказались более 
низкими. Семенная продуктивность женских ши-
шек также варьировала в варианте клона N 277/22 
и N 106 от 27% (2009 г.) до 50.5% (2007 г.). 
В варианте самоопыления клона N 277/22 и 
N 277 семенная продуктивность шишек ко-
лебалась от 14.3% в 2009 г. до 46.1% в 2007 г. 
(рис. 1).

Рис. 1 (окончание).

Таблица 1. Урожай макростробилов у клонов кедра 
сибирского на прививочной клоновой плантации

Год
наблюдения клон Число 

макростробилов, шт.

2005 277/22 48
281/26 8

2006 277/22 64
281/26 68

2007 277/ 22 105
281/26 29
282 /27 40
285/31 30
320/51
280/25

43
35

2008 277/22 76
281/ 26
275/20

29
40

153/13 138
002 107

145/4 87
2009 277/22 22

153/13 8
145/4 16
002 27

пыльца деревьев из естественного древостоя име-
ла высокий процент прорастания и формировала 
более длинные пыльцевые трубки по сравнению 
с пыльцой рамет (табл. 3).
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Длина образовавшихся двухлетних шишек 
после контролируемого опыления в 2006 г. варь-
ировала по клонам от 47.3 ± 5.5 (клон N 277/22 
и N 106) до 71.1±8.2 мм (клон N 281/26 и N 492), 
ширина от 32 до 46.4 мм. Семенная продуктив-
ность колебалась от 42.4 до 58.6%, У самоопы-
ленных клонов показатели размера шишек и их 
семенной продуктивности варьировали и не от-

личались от других вариантов контролируемого 
опыления (рис. 1. Б). 

В 2009 г. при высокой урожайности шишек на 
клонах размеры двухлетних шишек и их семен-
ная продуктивность значительно уменьшились 
по сравнению с предыдущими годами (рис. 1, В). 
Длина шишек варьировала от 39 мм до 70 мм, ши-
рина – от 32 мм до 54 мм. Семенная продуктив-

Таблица 2. Морфометрические показатели пыльцы клонов и деревьев из естественного древостоя

Год 
исследования Вариант

Тело пыльцевого зерна,
мкм

Воздушные мешки,
мкм

длина ширина длина ширина

2006 Естественный древостой 44.8–51.3
48.6

42.6–55.5 
49.5

35.3–43.8
40.1

18.7–32.7
23.8

Клоновая плантация, клон 
N 281/26

48.9±2.1 48.7±2.3 44.4±2.43 26.0±1.8

2007 Естественный древостой 50.1–59.0
55.1

35.2–55.5
44.4

29.9–43.5
37.0

17.1–26.9
22.1

Клоновая плантация /клоны 
№277/22,№281/26

33.4–43.7
36.4

15.8–36.4
25.8

31.0–43.0
35.3

19.8–26.7
22.5

2008 Естественный древостой 51.8–58.8
55.0

35.3–54.3
43.8

28.9–44.6
37.0

15.2–280
220

Клоновая плантация, клоны
N 277/22, N 275/20, N 289/25, 
N 145/4, N 153/13

34.7–44.8
36.2

14.7–39.2
28.1

31.4–44.1
32.9

19.9–27.7
220

2009 Естественный древостой 45.1–67.5
56.3

33.3–45.8
39.3

46.7–68.5
59.5

33.3–46.1
417

Клоновая плантация, клон 
 N 153/13

44.0±0.7 29.7±0.6 57.8±0.7 34.0±0.7

Примечание: в числителе – минимальное и максимальное значения, в знаменателе – среднее значение , М ± m.

Таблица 3. Прорастание пыльцы и длина пыльцевых трубок

Год исследования Вариант Процент проросшей 
пыльцы, %

Длина пыльцевых трубок, 
мкм

2006  Естественный древостой 75.4–96.8
83.6±2.8

105.1–164.9
135.9±14.7

 Клоновая плантация, клон №281/26 56.9±1.3 153.6±8.4
2007  Естественный древостой 70.3–95.1

77.7±13.2
115.1–158.8
138.4±5.7

 Клоновая плантация,
 клоны N 277/22,N 281/26

3.0–90.0
37.2±1.9

14.8–154.7
67.9±2.6

2008  Естественный древостой 71.8–81.0
78.0±1.2

115.1–153.7
128.4±2.1

 Клоновая плантация, 
 клоны N 277/22, 
 N 27275/20,N 289/25,
 N N 145 5/4,N 153/13

28.0–80.9
28.5±6.3

22.1–120.4
50.2±4.6

2009  Естественный 
 древостой

39.0–60.0
49.0±3.7

48.4–57.1
5.8±1.4

 Клоновая плантация, клон
 N153/13

11.0±2.5 60.4±6.9

Примечание: числитель – минимальный и максимальный показатели, знаменатель – М ± m. 
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ность опыленных шишек колебалась в пределах 
от 4/9% до 31,2% и в среднем составила только 
16,3%. Внутри клона наблюдалась значительная 
вариабельность показателей структуры урожая 
женских шишек в зависимости от использован-
ной пыльцы дерева-опылителя. В варианте само-
опыления клонов (№ 277/22, № 275/20 и № 145/4) 
размеры шишек и их семенная продуктивность не 
отличалась от других вариантов контролируемого 
опыления, а семенная продуктивность оказалась 
меньше, за исключением клона № 145/4.

При опылении клонов пыльцой дерева с од-
нолетним циклом развития женских шишек 
№ 106 в 2009 г. формировались средние по раз-
мерам женские шишки (длина 40–50 мм, ширина 
30–40 мм). При этом семенная продуктивность 
их, в основном, не отличалась, а в ряде случаев 
даже превышала эту величину, полученную от 
других вариантов контролируемого опыления. 
Следует отметить, что пыльца деревьев с одно-
летним циклом развития не сказалась на морфо-
генезе женских шишек. Развитие макростробилов 
шло по двухлетнему генеративному циклу. Разме-
ры женских шишек и семенная продуктивность в 
данном варианте контролируемого опыления не 
отличались от других вариантов контролируемо-
го опыления. Размер макростробилов у разных 
клонов в конце первого вегетационного периода 
колебался от 20 до 25 мм. 

Масса 1000 семян колебалась от 194.7 г (ва-
риант опыления N 275/20× N кш2) до 422,8 г 
(вариант самоопыления N 275/20 и N 275/20) 
(рис. 2). При опылении клонов пыльцой дерева 
№ 106 масса 1000 семян и колебалась от 301.6 
до 326.6 г. При самоопылении клонов N 277/22, 
N 275/20, N 145/4 масса 1000 семян достигала 
также значительной величины – 278.6–418 г. 

Таким образом, при низкой семенной продук-
тивности женских шишек большинства клонов 
в 2009 г. масса 1000 семян оказалась высокой, 
cемена таких шишек были крупными и полно-
зернистыми.

Рост гибридных сеянцев в условиях теп-
лицы. Семена кедра сибирского, полученные в 
результате контролируемого опыления, страти-
фицировались в условиях холодильной камеры 
при температуре 1–3ºС в течение четырех меся-
цев и затем были высажены в теплицу (2010 г.). 
Результаты исследований показали, что грунто-
вая всхожесть гибридных семян в разных вари-
антах контролируемого опыления колебалась от 
10 до 100%. Наиболее высокие показатели всхо-
жести семян и сохранности сеянцев отмечены 
в вариантах контролируемого опыления у кло-
нов N 277/22, N 280/25 и N 145/4 при опылении 
их пыльцой дерева N 106 с однолетним циклом 
развития женских шишек и в варианте самоопы-
ления (всхожесть сеянцев достигала 100%). Рост 
сеянцев у потомства разных клонов кедра сибир-
ского значительно варьировал. Наиболее слабый 
рост сеянцев был отмечен у потомства клона 
N 275/20 (высота сеянцев 3.8–4.6 см), а наиболее 
интенсивный рост сеянцев – у клона № 277/22 
(высота сеянцев 6–6.8 см) (рис. 3). Потомство се-
янцев, полученное в результате контролируемого 
опыления клонов пыльцой дерева с однолетним 
циклом развития женских шишек, не отличалось по 
интенсивности роста от потомства других вариан-
тов контролируемого опыления. Заслуживает вни-
мания тот факт, что самоопыление клонов положи-
тельно сказалось на росте сеянцев. Высота сеянцев 
у клонов N 277/ 22, N 280/25 и N 145/4 превышала 
высоту других опытных вариантов на 60–70%.

Проведенные ранее исследования по внутри-
видовой гибридизации кедра сибирского были 

Рис. 2. Масса 1000 семян кедра сибирского урожая 2009 г.
Обозначения см. рис. 1 

Рис. 3. Показатели роста сеянцев кедра сибирского в теплице.
Обозначения см. рис. 1 
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основаны на использовании родительских пар, 
отличающих их географическим происхожде-
нием и половым типом [12, 13]. В результате 
такой гибридизации было получено жизнеспо-
собное потомство с признаками гетерозиса. Од-
нако использование в гибридизационных рабо-
тах родительских форм, удаленных по половым 
признакам, по нашему мнению, не является пер-
спективным, так как виды рода Pinus являются 
однодомными растениями, и половой диморфизм 
у них выражен слабо. В проведенных нами ис-
следованиях в качестве “материнских” деревьев 
использовалась 14–17-летние клоны плюсовых 
деревьев, а в качестве “отцовских” были испы-
таны уникальные деревья с однолетним циклом 
развития женских шишек и высокопродуктивные 
по репродуктивным признакам плюсовые дере-
вья. Исследованиями, проведенными ранее, было 
выявлено, что деревья с однолетним циклом раз-
вития женских шишек характеризовались интен-
сивным ростом и мощным развитием кроны, на-
рушением хода морфогенеза побегов и полового 
процесса [15–18], акселерацией генеративного 
цикла и склонностью к “апомиксису” [20], что 
позволило расценивать данные особи как гиб-
риды, обладающие свойствами гетерозиса [6]. 
На основании указанных признаков, и особенно 
акселерации генеративного цикла и в целом раз-
вития еменских шишек, а также наличия апомик-
сиса, Е.Г. Мининой [6] было высказано предполо-
жение, что данные особи в эволюционном плане 
обладают чертами прогрессивности. Не исключе-
но, что естественные гибриды кедра сибирского 
с однолетним генеративным циклом, вероятно, 
возникли в результате физиологически благопри-
ятного сочетания “сексуализации” родительских 
партнеров, возникших в оптимальных условиях 
произрастания” [6, с. 134]. Можно предположить, 
что у природных гибридов, какими являются 
формы кедра сибирского с однолетним генератив-
ным циклом развития женской шишки, проявля-
ется гибридная сила, положительный гетерозис, 
выделяющий их по ряду свойств среди остальных 
особей данного вида в западно-саянской попу-
ляции.

В результате контролируемого опыления кло-
нов на клоновой плантации пыльцой деревьев 
с однолетним циклом развития женских шишек 
были получены гибридные семена, потомство 
которых представляет ценный материал для про-
ведения научных генетико-селекционных иссле-
дований и, в целом, для изучения биологии уни-
кального природного явления каким являются 
кедры-акселераты с однолетним циклом развития 
женских шишек.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

В результате экспериментов, проведенных по 
контролируемому опылению 14–17-летних кло-
нов кедра сибирского пыльцой дерева с однолет-
ним циклом развития женских шишек и пыльцой 
плюсовых высокоурожайных деревьев из естест-
венного древостоя Западного Саяна, получено 
увеличение урожайности женских шишек и ка-
чества семян по сравнению со свободно опылен-
ными клонами. Наиболее высокие показатели 
структуры урожая женских шишек были отмече-
ны в вариантах опыления клонов пыльцой дерева 
с однолетним развитием женских шишек. Полу-
ченное потомство от деревьев-опылителей пред-
ставляет ценный материал для изучения биоло-
гических особенностей уникального природного 
явления – особей сосны сибирской с однолетним 
циклом развития.
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Сontrolled Pollination of Siberian Pine 
on a Clonal Grafting Plantation

I. N. Tretyakova
The controlled pollination of 14–17-yerar-old Siberian pine clones was performed on a clone graft-
ing plantation of the West-Sayan Experimental Forest Station. Pollen of a tree with the annual cycle 
of developing strobiles and pollen of hign-yielding plus trees a natural stand were used as pollinators. 
As a result of the clone control pollination, the size of cones and their seed productivity were signifi cantly 
higher as compared to those in the variants with open pollination. The highest parameters of the female 
cone yield were revealed in the variants with pollination of clone with pollen  of trees having annual 
development of cones. The generation from the Siberian pine tree-pollinator with the annual cycle of 
developing cones was got for the fi rst time.

Sibirian pine, tree with the annual cycle of developing, clone grafting plantation, pollen, seed producti-
vity of strobiles.



<<
  /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 /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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 [1800 1800]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice




