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Рассмотрены аспекты сезонной динамики почвенной мезофауны лесных экоси�
стем Приокско�Террасного государственного природного биосферного заповедника.
Показано, что от весны к осени растет разнообразие группового состава, увеличивают�
ся общие показатели биомассы и численности при сохранении основных доминантных
групп и структурных характеристик. Состав эудоминантов и доминантов сохраняется,
несмотря на резкие изменения численности внутри комплексов.
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Введение

Возможности использования данных о состо�
янии почвенной мезофауны для оценки измене�
ний в лесных экосистемах Приокско�Террасного
государственного природного биосферного запо�
ведника (далее — Приокско�Террасный БЗ) актив�
но изучались в 80�х гг. прошлого века. Результаты
исследований изложены в работах А.Л. Тихомиро�
вой, Л.Б. Рыбалова, Т.Е. Россолимо и И.Н. Осипо�
ва [9, 11, 12, 16, 17]. Наблюдения за почвенными
беспозвоночными, прежде всего жужелицами, в лес�
ных экосистемах заповедника вошли в программу
«Летопись природы». Накоплены ряды наблюде�
ний общей протяженностью более 30 лет. Одним
из существенных факторов, ставящих под сомне�
ние надежность сравнительного анализа структу�
ры и состава почвенной мезофауны в применении
к заповедным и слабонарушенным экосистемам, яв�
ляется их сезонная изменчивость. В данной статье
изложены результаты изучения сезонных измене�
ний численности и биомассы почвенных беспоз�
воночных дерново�подзолистых почв в разных ти�
пах леса Приокско�Террасного БЗ.

Объекты и методы исследования

Приокско�Террасный БЗ расположен на юге
Московской обл. — в пределах Москворецко�Ок�
ской моренно�эрозионной равнины, на левом бе�
регу Оки. Площадь заповедника — 4960 га. После по�
лучения статуса биосферного заповедника (1945 г.)
антропогенное воздействие на его территории было
сведено к минимуму [2]. Леса заповедника смешан�
ные: преобладают сосновые разных типов, на вто�
ром месте — березовые [6]. Эти леса стали пробны�
ми участками для изучения почвенной мезофауны.

Биотопы находятся в равных климатических и гео�
морфологических условиях, но различаются рас�
тительным и почвенным покровом, характером
подстилки и условиями увлажнения: сосняк зе�
леномошно�ландышевый (Pinus sylvestris — Con�
vallaria majalis + Pleurozium schreberi) и берез�
няк разнотравный (Betula pendula — Carex pilosa).
Почвенная мезофауна находится в тесной зависи�
мости от целого ряда растительных и почвенных
показателей [10]. Ниже приведена характеристика
пробных участков.

Сосняк зеленомошно�ландышевый расположен
в южной части заповедника (квартал 36а) на тер�
расе р. Оки. Для участка характерна дерново�сла�
боподзолистая слабодифференцированная почва
на аллювиально�флювиогляциальных отложени�
ях [6]. В травостое преобладают ландыш майский
(Convallaria majalis L.), брусника (Vaccinium viti�
sidaea L.), черника (V. myrtillus L.), вейник тро�
стниковый (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth).
В подлеске встречаются черемуха обыкновенная
(Padus avium Mill.), бересклет бородавчатый (Euo�
nymus verrucosus Scop.), рябина обыкновенная (Sor�
bus aucuparia L.). Их кроны местами образуют
полог. Моховой покров занимает до 90% призем�
ного яруса. Средний возраст сосняков — около
80 лет. Проективное покрытие — 40%, сомкнутость
крон первого древесного яруса — 50—60%.

Березняк разнотравный (парковый) располо�
жен в квартале 19. Для этого фитоценоза харак�
терна дерново�среднеподзолистая почва на аллю�
виально�флювиогляциальных отложениях. В тра�
востое преобладают осока волосистая (Carex pilosa
Scop.), вейник тростниковый (C. arundinacea (L.)
Roth), костяника (Rubus saxatilis L.). Подлесок из�
режен, и полог не образуется. Проективное покры�
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тие — 70—80, сомкнутость крон древесного яру�
са — 30—40%. Средний возраст березняка — около
50 лет. Подстилка, толщиной 2—3 см, состоит в
основном из опада прошлых лет и дернины.

Отбор проб почвенных беспозвоночных про�
водили 25 мая и 15 сентября 2013 г. Образцы от�
бирали в пятикратной повторности на пробных
площадях по 1 га. Точки отбора определяли мето�
дом «конверта», на каждой из них отбор прово�
дили методом послойных почвенных раскопок с
ручной разборкой на площадках 0,25 м2 до глуби�
ны 30 см [4, 5]. Подстилку отбирали отдельно.
Послойно определяли состав и прижизненную био�
массу каждой группы организмов, численность —
прямым подсчетом особей на 1 м2.

Было просмотрено 80 проб, в которых отлов�
лено 119 особей почвенных беспозвоночных, от�
носящихся к 17 группам почвенной мезофауны
разной таксономической принадлежности. В об�
разцах определяли состав, численность (экз/м2) и
биомассу (г/м2) мезофауны. На основе количест�
венных данных по шкале Энгельманна [19] выде�
ляли доминантные и эудоминантные комплексы
мезофауны. Группы беспозвоночных выбирали, как
правило, по таксонам ранга семейства или отря�
да, в соответствии с общностью экологических
функций и возможностью полевого определения.
Определения до вида не проводили. Изучали тро�
фическую структуру сообществ животных как ин�
формативный показатель, позволяющий судить о
специфике организации групп мезофауны и ха�
рактере их взаимодействия со средой. Тро�
фическую специализацию видов почвенных
беспозвоночных устанавливали согласно ли�
тературным данным по соответствующим груп�
пам животных [8, 15]. Определяли индексы
группового разнообразия Шеннона [22], Бер�
гера—Паркера [18], выравненности Пиелу [21]
и индекс Симпсона [20, 23].

Результаты и их обсуждение

Численность и биомасса мезофауны (ри�
сунок). Наибольшее число почвенных бес�
позвоночных животных в сосновом лесу об�
наружено в сентябре (694 экз/м2), наименьшее
(218 экз/м2) — в весенний период. Если чис�
ленность мезофауны в сосновых лесах имеет
ярко выраженную сезонную динамику, то в бе�
резняке она более выровнена. Во всех случаях
наблюдается повышение численности почвен�
ных животных в осенний период, что может
быть связано с преобладанием в видовом со�
ставе хищных форм, достигающих своего мак�
симума в летне�осенние месяцы.

В составе комплекса мезофауны люмбри�
циды — самые крупные организмы. При той
численности, которую они составляют, био�
масса прочих групп на их фоне достаточна мала.

Замечено увеличение биомассы групп почвен�
ной мезофауны в осенний период в обоих биото�
пах. Наибольший вклад в нее вносят дождевые чер�
ви (их общую численность и биомассу учитывали
отдельно от прочих групп). Данная закономерность
не наблюдалась в березняке в весенний период,
что, вероятно, связано с его большим увлажнением.
Пространственное распределение биомассы дости�
гает своего максимума в слое 0—10 см.

Структура почвенной мезофауны. Комплекс
почвенной мезофауны представлен 15 таксоно�
мическими группами (табл. 1). В сосняке зелено�
мошно�ландышевом весной наиболее часто встре�
чаются пауки (32 экз/м2), многоножки�костянки
(29 экз/м2), многоножки�землянки (29 экз/м2) и
кивсяки (29 экз/м2). В осенний период численность
доминантных групп резко возрастает. Преоблада�
ют беспозвоночные семейств многоножек�костя�
нок (166 экз/м2), пауков (141 экз/м2) и стафилинид
(83 экз/м2).

В березняке разнотравном весной наиболее
часто встречаемая группа — многоножки�костян�
ки (70 экз/м2) и кивсяки (64 экз/м2). В осенний
период меняется состав доминантных групп и воз�
растает общая численность. Преобладают много�
ножки�костянки (102,4 экз/м2), личинки двукры�
лых (77 экз/м2) и многоножки�землянки (67 экз/м2).

Доминирующей таксономической группой
(табл. 2) почвенной мезофауны в сосняке являют�
ся пауки. Возможно, это связано с тем, что усло�
вия мертвопокровного опада благоприятны для их
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Численность (а) и биомасса (б) мезофауны в исследуемых био�
топах заповедника: 1 — дождевые черви, 2 — прочие группы ме�

зофауны



обитания за счет многочисленных укрытий, а име�
ющиеся воздушные пространства в подстилке по�
зволяют даже мелким видам плести охотничьи сети.
В березняках пауки также входят в группу доми�
нантов, их численность осенью достигает 48 экз/м2.
В предшествующих работах по мезофауне заповед�
ника фауна пауков характеризовалась как весь�
ма разнообразная и довольно богатая количествен�
но [17]. Группа многоножек�землянок, напротив,
лучше чувствует себя, когда в подстилке преоб�
ладает опад лиственных пород: в осеннем сезоне
процентное соотношение в березняке данной груп�
пы резко возрастает. В весенний период подстилка
в березняке практически отсутствует, так как лист�
ва успевает разложиться за зиму. Однако осенью
опавшие листья образуют трехсантиметровый слой,
увеличивая тем самым разнообразие экологических
ниш для почвенных беспозвоночных. Несмотря на
то, что высокая численность многоножек�землянок
более характерна для южных регионов и не типич�
на для Московской обл., на территории заповедни�
ка этот показатель довольно высок и стабилен [17].

В обоих биотопах отмечены высокие пока�
затели численности и разнообразие стафилинид
(табл. 1), что особенно характерно для сосняка.
Это было указано ранее в работах А.Л. Тихомиро�

вой, Л.Б. Рыбалова и Т.Е. Россо�
лимо [17]. Преобладают эвритопы,
или лесные виды с широким эко�
логическим спектром. Так как ста�
филиниды влаголюбивы [16], на их
распределение значительное вли�
яние оказывает увлажненность суб�
страта, в котором они развивают�
ся. Следовательно, влажная весна
способствовала всплеску числен�
ности стафилинид.

Падение численности в осен�
ний период наблюдается у группы
кивсяков. Особенно это характерно
для сосняка на дерново�подзолис�
тых почвах песчаного грануломет�
рического состава и в наиболее су�
хих условиях обитания, что отмеча�
лось и в исследованиях 1979 г. [17].
Группа двукрылых также домини�
рует в весенний период в наиболее
влажных местах березняка.

Интересно, что, согласно ли�
тературным сведениям, дождевые
черви по биомассе в составе мезо�
фауны в большинстве случаев со�
ставляют основную часть [7, 13].
Однако, по нашим данным (рису�
нок), подобная особенность в При�
окско�Террасном БЗ не наблюда�
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Т а б л и ц а 1

Состав и число таксономических групп
почвенной мезофауны заповедника, экз/м2

Таксономическая группа
Весна Осень

сосняк березняк сосняк березняк

Дождевые черви (Lumbricidae) 16,0 6,4 44,8 25,6

Кивсяки (Diplopoda) 28,8 64,0 12,8 38,4

Многоножки�костянки (Lithobiidae) 28,8 70,4 166,4 102,4

Многоножки�землянки (Geophilidae) 28,8 32,0 38,4 67,2

Пауки (Aranea) 32,0 32,0 140,8 48,0

Щелкуны (Elateridae) 9,6 38,4 70,4 25,6

Стафилиниды (Staphylinidae) 32,0 25,6 83,2 51,2

Долгоносики (Curculionidae) 0,0 16,0 9,6 6,4

Жужелицы (Carabidae) 9,6 28,8 16,0 0,0

Мягкотелки (Cantharidae) 0 0 19,2 3,2

Двукрылые (Diptera) 6,4 64,0 44,8 76,8

Полужесткокрылые (Hemiptera) 16,0 6,4 0,0 16,0

Чешуекрылые (Lepidoptera) 9,6 0,0 19,2 0,0

Перепончатокрылые (Hymenoptera) 0 0 28,8 6,4

Улитки (Gastropoda) 0 0 0 12,8

Общая численность 218 384 694 480

Численность люмбрицид 16,0 6,4 44,8 25,6

Численность без люмбрицид 202 378 650 454

Т а б л и ц а 2

Доминантный комплекс почвенной мезофауны
отдельных биотопов заповедника, %

Биотоп Период
Эудоминанты

(>20)
Доминанты

(10—20)

Сосняк

весна

— Aranea (14,7)

— Geophilidae (13,2)

— Lithobiidae (13,2)

— Diplopoda (13,2)

— Staphylinidae (i) (10,3)

осень
Lithobiidae (24) Staphylinidae (i) (12)

Aranea (20,3)

Березняк

весна

— Lithobiidae (18,4)

— Diplopoda (16,7)

— Diptera (l ) (14,2)

— Elateridae (l ) (10)

осень

Lithobiidae (21,3) Diptera (l ) (16)

— Geophilidae (14)

— Aranea (10)

П р и м е ч а н и е. Тире — отсутствие почвенной ме�
зофауны.



ется: дождевые черви не являются преобладающей
группой как для сосняка зеленомошно�ландыше�
вого, так и для березняка разнотравного. Это под�
тверждается и работой [17], где подчеркивается, что
фауна дождевых червей сосновых лесов заповедни�
ка существенно обеднена в видовом и количествен�
ном отношении по сравнению с таковой еловых и
лиственных лесов других районов Подмосковья.

Таксономическое разнообразие. Разнообразие
любого сообщества является показателем его эколо�
гического благополучия. Как правило, в благопри�
ятных условиях формируются полидоминантные
сообщества. Показатели разнообразия изучаемых
биотопов представлены в табл. 3. По составу так�
сономических групп почвенная мезофауна берез�
няка и сосняка практически не различается. Их
основной состав представлен 11 группами, описан�
ными весной и осенью. Исключительно осенью
в обоих биотопах были найдены перепончатокры�
лые и мягкотелки. Это, равно как и отсутствие ули�
ток в сосняке и чешуекрылых в березняке, имеет
скорее характер случайного явления, связанного
с относительно малой выборкой. Тем не менее по�
казатель разнообразия Шеннона в сосняке выше
и остается стабильным от весны к осени.

Т а б л и ц а 3

Информационные индексы разнообразия
мезофауны биотопов заповедника

Показатель
видового

разнообразия

Сосняк
ландышевый

Березняк
разнотравный

весна осень весна осень

Число групп 11 11 13 13

Индекс Шеннона 2,40 2,40 2,30 2,20

Индекс Пиелу 0,94 0,89 0,81 0,81

Индекс Симпсона 10,0 5,0 5,3 8,3

Индекс
Бергера—Паркера

0,4 0,2 0,2 0,2

По индексу Пиелу, отражающему степень вы�
равненности распределения обилия между группами
в населении беспозвоночных, сосняки характери�
зуются более высокими показателями в оба сезона.
В березняке уменьшение выравненности от весен�
него к осеннему периоду подчеркивает постепен�
ное снижение численности недоминантных видов.

Индекс Симпсона показывает “концентрацию”
доминирующих групп: его величина тем больше,
чем меньше доминантов. Максимум приходится
на сосняк зеленомошно�ландышевый в весенний
период и на березняк разнотравный — в осенний,
что говорит об уменьшении числа эудоминантных
групп в данные периоды. В целом индекс Симп�
сона оказался более чувствительным к изменению
условий, чем индексы Шеннона и Пиелу.

Индекс Бергера—Паркера, как и индекс Симп�
сона, определяет степень выравненности между
группами сообщества. Значения его (0,2—0,4) ука�
зывают на достаточно высокую степень доминиро�
вания нескольких групп в сообществе мезофау�
ны каждого биотопа. Наибольшее значение ин�
декса (0,4) достигается в сосняке зеленомошно�
ландышевом в весенний период, что говорит о
доминировании там большего числа групп, чем
на остальных площадках.

Таким образом, осенью усиливается преобла�
дание небольшого числа специфичных групп ме�
зофауны в обоих биотопах, что свидетельствует
о сохранении различий между ними и сонаправ�
ленности в них сезонных изменений.

Трофические группы. Трофическая структура
сообществ животных (табл. 4) — показатель, позво�
ляющий судить о специфике комплекса мезофау�
ны и характере взаимодействия групп [14]. Среди
почвенной мезофауны в исследуемых биотопах
обнаружены представители всех типов пищевой
специализации, однако наиболее представитель�
ны зоофаги и животные смешанного питания.

Т а б л и ц а 4

Соотношение трофических групп
почвенной мезофауны по численности, %

Группа
Сосняк Березняк

весна осень весна осень

Сапрофаги 23,64 11,52 17,05 14,00

Зоофаги 41,82 49,77 32,56 45,33

Фитофаги 10,91 2,30 0,00 4,00

Смешанный тип 23,64 36,41 50,39 36,67

Характерна невысокая роль сапрофагов в об�
щей структуре мезофауны. Сапрофаги представле�
ны следующими основными группами: дождевые
черви, личинки жуков�щелкунов и двукрылых.
Соотношение численности сапрофагов и хищни�
ков может служить индикатором нарушенности
экосистемы. По нашим данным и данным пре�
дыдущих исследований [17], в Приокско�Террас�
ном БЗ наблюдается значительное преобладание
(в 2—4 раза) хищных форм. В отношении к сап�
рофагам (по численности) это проявляется как
в сосновых, так и березовых лесах в оба сезона.
Фитофаги составляют незначительную часть тро�
фической структуры почвенной мезофауны лесов
заповедника.

Доля сапрофагов в суммарной численности ме�
зопедобионтов как весной, так и осенью несколь�
ко выше в сосняке, чем в березняке. В течение
года различия этого показателя между биотопами
изменяются, однако значения сохраняются в от�
носительно узком диапазоне (12%).
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Выводы

Различия между комплексами почвенных бес�
позвоночных разных типов леса в Приокско�Тер�
расном БЗ по основным показателям (численность,
биомасса, разнообразие) сохраняются вне зависи�
мости от сезона. Население мезофауны березняка
отличается меньшей зависимостью от сезона, что
определяется отсутствием резких перепадов влаж�
ности и температуры почвы. В сосняке резкие се�
зонные колебания численности мезофауны связаны
с контрастными сезонными колебаниями гидротер�
мического режима песчаных почв. В зависимости
от сезона изменяется и состав доминантных комп�
лексов мезофауны. Доминантные группы мезофау�
ны в обоих биотопах, выделенные в весенний сезон,
осенью были отмечены нами как эудоминантные
виды. Для сосняка это Aranea, Lithobiidae, Cole�
optera; для березняка — Lithobiidae и Coleoptera.

В осенний период наблюдается повышение
численности почвенных животных и изменение
структуры населения, что выражается, прежде все�
го, в увеличении доли хищных животных и их пре�
обладании над сапрофагами с максимумом в летне�
осенние месяцы. В это время происходит заметное
увеличение биомассы групп почвенной мезофауны
в обоих биотопах.

На основе полученных результатов можно сде�
лать заключение о сходном характере сезонной
динамики в разных типах леса. От весны к осени
отмечается увеличение разнообразия группового
состава, общих показателей биомассы и числен�
ности при сохранении основных доминантных
групп и структурных характеристик. Состав эудо�
минантов и доминантов сохраняет целостность,
несмотря на резкие изменения численности внут�
ри комплексов.
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SEASONAL VARIATION OF SOIL MACROFAUNA IN FOREST ECOSYSTEMS
OF THE PRIOKSKO$TERRASNY STATE NATURE BIOSPHERE RESERVE

T.A. Trifonova, A.Yu. Buyvolova, Yu.A. Buyvolov, E.P. Bykova

Seasonal changes of soil macrofauna in forest ecosystems in Prioksko�Terrasny Nature
Biosphere Reserve are discussed in the present study. The seasonal growth of composition
diversity (from 10 to 13 groups), biomass (from 9,6 to 25,7 g/m2 in the pine forest, and
from 4,1 to 23,7 g/m2 in the birch forest) and individuals number (from 224 to 695 ind/m2

in the pine forest, and from 400 to 500 ind/m2 in birch forest) is observed, while dominant
groups and structural characteristics remain without changes. So, the composition of domi�
nants and eudominants are seasonally maintained, despite the abrupt changes in number of
individuals within the complexes.

Key words: bioindication, forest ecosystems, macrofauna biomass, number of individuals
of soil macrofauna.

Сведения об авторах

Трифонова Татьяна Анатольевна, докт. биол. наук, вед. науч. сотр. каф. географии почв
ф�та почвоведения МГУ имени М.В. Ломоносова. E(mail: tatrifon@mail.ru. Буйволова
Анна Юрьевна, аспирант каф. географии почв ф�та почвоведения МГУ имени М.В. Ло�
моносова. E(mail: anna.buyvolova@soil.msu.ru. Буйволов Юрий Анатольевич, канд. биол.
наук, зам. директора по НИР Приокско�Террасного БЗ. E(mail: ybuyvolov@gmail.com.
Быкова Елена Пименовна, канд. биол. наук, ст. науч. сотр. каф. географии почв ф�та поч�
воведения МГУ имени М.В. Ломоносова. E(mail: elebyk2008@mail.ru.

ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 17. ПОЧВОВЕДЕНИЕ. 2015. № 4 61



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /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




