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Фенотипические признаки широко использу�
ются исследователями для изучения популяцион�
ной структуры поселений животных и растений,
так как позволяют выявить разнообразие геноти�
пов и достаточно надежно выделять природные
популяции (Яблоков, 1982). Удобным и часто ис�
пользуемым фенотипическим параметром явля�
ется окраска тела животных. Из морских дву�
створчатых моллюсков наиболее изученным ви�
дом является Macoma baltica, особенности
окраски которого оцениваются как маркеры раз�
личных популяций (Cain, 1988; Кафанов, Дани�
лин, Мощенко, 1999; Стрелков, Ганцевич, Басо�
ва, 2001 и др.). Изучение особенностей окраски
раковины в поселениях черноморской мидии
Mytilus galloprovincialis позволило выделить 2 фе�
нотипа, неравномерно распределенных по глуби�
не (Шурова, Золотарев, 1991). По�разному окра�
шенные мидии M. edulis, выращиваемые на ис�
кусственных субстратах в Белом море, имели
разные темпы роста (Сухотин, Сергиевский, 1995).
Показано, что различия в окраске раковины ми�
дий и Macoma baltica определяются генетически
(Булатов, 1984; Cain, 1988) и отражают адаптации
популяций к условиям внешней среды.

Наружная и особенно внутренняя части рако�
вины исландского гребешка (Chlamys islandica
(O.F. Müller)) имеют довольно яркую и разнооб�
разную окраску. Цель исследований – изучение

фенотипов окраски раковины моллюска и выяв�
ление закономерностей их распределения в раз�
личных районах Баренцева и Белого морей.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Пробы раковин гребешка собраны в Баренце�
вом и Белом морях в период с 1989 по 2009 гг. на
глубинах от 10 до 110 м из уловов драг, а в заливах
– с помощью водолазов (табл. 1, рис. 1). Всего бы�
ло проанализировано 33 выборки из 1823 рако�
вин. Фенотип определяли по окраске внутренней
части раковины (без учета интенсивности окрас�
ки). Для каждой выборки вычисляли частоту
встречаемости конкретного фенотипа и среднее
число фенотипов. Сравнение выборок произво�
дили по критерию идентичности (I).

Расчеты критерия идентичности осуществля�
лись по формулам, предложенным Животовским
(1982):

где N1 � численность первой выборки; N2 – чис�
ленность второй выборки; po – сумма частот фе�
нотипов первой выборки, не представленной во
второй выборке; qo, – сумма частот того же фено�
типа второй выборки, которые отсутствуют в пер�
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Таблица 1. Глубина отбора проб, объем выборки и частота встречаемости фенотипов исландского гребешка

№ 
стан�
ции

Глубина, 
м

Объем 
выборки, 

экз.

Частота встречаемости фенотипа, %

M ± SEБело�
лиловый

Бело�лилово�
оранжевый

Оранже�
во�белый

Лилово�
оранжевый Белый Ли�

ловый
Оранже�

вый

Баренцево море

1 100 13 30.8 30.7 15.4 – 23.1 – – 3.9 ± 1.0

2 81–87 50 11.5 38.5 19.2 9.6 7.7 – 13.5 5.5 ± 0.4

3 61–64 50 9.8 32.9 14.8 26.2 4.9 1.6 9.8 6.0 ± 0.3

4 64–66 57 7.0 45.6 12.3 14.0 5.3 – 15.8 5.3 ± 0.4

5 91 9 77.8 – – – 22.2 – – 1.8 ± 1.0

6 50 22 4.5 18.3 18.2 40.9 4.5 9.1 4.5 5.9 ± 0.5

7 25 30 22.6 3.2 9.7 54.8 – 6.5 3.2 4.6 ± 0.6

8 10–15 8 – – – 33.3 – – 66.7 1.9 ± 1.1

9 115 12 66.7 – – – 33.3 – – 1.9 ± 0.9

10 104–110 50 78.0 2.0 – – 20.0 – – 2.2 ± 0.5

11 64–67 71 78.9 1.4 – – 19.7 – – 2.1 ± 0.4

12 90–102 176 65.2 2.6 4.8 – 22.0 5.4 – 3.8 ± 0.3

13 83–89 45 68.9 6.7 11.1 – 13.3 – – 3.2 ± 0.5

14 64–68 59 49.1 10.2 5.1 – 30.5 5.1 – 4.1 ± 0.4

15 63–64 58 53.5 13.8 8.6 – 20.7 3.4 – 4.1 ± 0.5

16 68–69 60 71.7 8.3 11.7 – 8.3 0 – 3.1 ± 0.4

17 70–72 60 56.6 23.3 11.7 1.7 6.7 0 – 3.9 ± 0.4

18 74–75 57 68.4 8.8 19.3 3.5 – 3.1 ± 0.5

19 69–75 60 63.2 5.0 1.7 1.7 26.7 1.7 – 3.7 ± 0.5

20 62–64 59 35.6 28.8 27.1 1.7 6.8 0 – 4.2 ± 0.4

21 74–76 60 70.0 1.7 5.0 – 18.3 3.3 1.7 3.7 ± 0.5

22 78 56 66.1 1.8 0 – 32.1 – – 2.3 ± 0.4

23 75–77 50 64.0 6.0 10.0 – 20.0 – – 3.3 ± 0.5

24 72–73 59 62.7 3.4 6.8 – 27.1 – – 3.1 ± 0.5

25 76–82 60 66.6 1.7 20.0 – 11.7 – – 3.0 ± 0.4

26 80–84 60 68.3 6.7 10.0 – 13.3 1.7 – 3.6 ± 0.5

27 72–80 125 58.4 4.0 4.8 1.6 29.6 1.6 – 3.9 ± 0.3

28 81–85 60 71.7 8.3 3.3 – 15.0 1.7 – 3.4 ± 0.5

29 80–82 66 71.2 1.5 1.5 – 25.8 – – 2.6 ± 0.4

Белое море

30 43–44 33 3.0 21.2 48.5 21.2 – – 6.1 4.2 ± 0.6

31 52 130 61.5 1.5 0.8 0 25.4 10.8 – 3.3 ± 0.3

32 34–39 8 100 – – – – – – 1.0 ± 0.9

33 27 50 80.0 – – – 20.0 – – 1.8 ± 0.4

Примечание. M ± SE – среднее число фенотипов и ошибка среднего.

вой выборке; r – показатель сходства популяций,
рассчитанный по формуле:

где p1 , p2, pm – частоты встречаемости фенотипа в
первой выборке; q1, q2, qm – частоты встречаемо�
сти тех же фенотипов во второй выборке.

r p1q1 p2q2 … pmqm,+ + +=

Рассчитанный критерий идентичности между
выборками представлялся в виде матрицы. При
анализе полученных данных исходили из того,
что величина критерия идентичности распреде�
ляется примерно как χ2 с m�1 степенями свободы
(где m –число фенотипов) (Животовский, 1982).
Если значение критерия идентичности между вы�
борками не превышали табличных значений χ2
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при принятых уровнях значимости 0.1 и 0.001, мы
относили обе выборки к одной генеральной сово�
купности. В случае его превышения выборки счи�
тали принадлежащими к разным генеральным со�
вокупностям. Все расчеты выполнялись с помо�
щью пакета программ Open Office Calc.

Выделение пространственных фенотипиче�
ских группировок гребешка осуществлялся с по�

мощью дендрограммы, построенной в пакете
программ STATGRAPHICS по матрице критери�
ев идентичности методом Уорда.

Для характеристики выборок и выделенных
группировок было рассчитано среднее число фе�
нотипов в выборке (µ) по формуле:

μ p1 p2 … pm+ + +( )
2
,=
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Рис. 1. Местоположение и номера станций, на которых произведен отбор проб. Тонкой линией обозначена изобата 100 м.
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где p1, p2 и p m – выборочные значения частот фе�
нотипов.

При вычислении статистической ошибки
средней использовалась формула:

РЕЗУЛЬТАТЫ

В окраске раковины исландского гребешка
присутствовали лишь три цвета – лиловый, оран�
жевый и белый, встречающиеся как в чистом ви�
де, так и в сочетании. Из трех цветов возможны 7
вариантов сочетаний, и все они присутствовали в
наших выборках. Соответственно, нами выделе�
но 7 фенотипов гребешка – белый, лиловый,
оранжевый, бело�оранжевый, бело�лиловый, ли�
лово�оранжевый или бело�лилово�оранжевый
(табл. 1).

Окраска раковины была довольно упорядо�
ченной. Если в окраске присутствовал лиловый
цвет (т.е. у моллюсков бело�лилового, лилово�
оранжевого или бело�лилово�оранжевого фено�
типов), то он всегда располагался в привершин�
ной области, а оранжевый и белый цвета – на пе�
риферии. У моллюсков бело�оранжевого феноти�
па привершинная область раковины была белого
цвета, а периферия – оранжевого. Такой тип
окраски являлся типичным и встречался в боль�
шинстве районов моря. Изредка белый и оранже�
вый цвета чередовались, располагаясь в виде кон�
центрических линий и повторяя годовые линии
нарастания. 

Однако в некоторых районах массово встреча�
лись гребешки с нетипичной окраской раковины.
Так, в прибрежной зоне арх. Новая Земля у мол�
люсков бело�лилово�оранжевого фенотипа лило�
вый цвет располагался в привершинной области,
а остальная часть раковины была окрашена в виде
белого и оранжевого сегментов. В выборке из
мелководной зоны Воронки Белого моря (ст. 30) у
30% особей верхняя створка имела зеленоватый
оттенок, что, вероятно, было обусловлено окра�
шиванием ее за счет хлорофилла, выделяемого
микроводорослями, поселяющимися на наруж�
ной стороне раковины. Очень редко встречались
особи, раковине которых была окрашена в виде
разноцветных пятен неправильной формы. У
особей с однотонной окраской цвет был наиболее
интенсивным. Нижняя и верхняя створки окра�
шены в один цвет, но верхняя створка всегда была
ярче. 

Наиболее часто в наших выборках встречались
двухцветные особи (бело�лиловые, лилово�оран�
жевые или бело�оранжевые) (табл. 1). Встречае�
мость одноцветных моллюсков лилового феноти�
па не превышала 10% (обычно 2–5% и менее).
Моллюски белого фенотипа были достаточно

Sµ

μ m μ–( )
N

������������������.=

многочисленны в открытой части Баренцева мо�
ря и у о�ва Надежды. Особи оранжевого фенотипа
преобладали в прибрежной зоне Кольского полу�
острова на глубинах 10–15 м. Кроме того, при мо�
ниторинге промысла гребешка в юго�восточной
части Баренцева моря, на глубинах 80–90 м в про�
мысловых уловах также встречался гребешок
оранжевого фенотипа, однако весьма редко – од�
на особь из сотни тысяч. Раковины таких мол�
люсков имели темно�оранжевую, почти красную
окраску, заметно отличаясь от оранжевых особей
из прибрежной зоны.

Анализ дендрограммы критериев идентично�
сти между различными выборками гребешка
(рис. 2) показал, что при уровне значимости 0.001
они разделялись на две большие группировки. К
первой относились поселения из районов архипе�
лага Новая Земля, располагающиеся на глубинах
от 25 до 87 м (ст. 2–4, 6 и 7), выборки из района
Воронки Белого моря (ст. 30, глубина 41–43 м) и
из прибрежных участков Кольского п�ова (ст. 8,
глубина 10–15 м). Они характеризовались высо�
кой частотой встречаемости оранжевого, оранже�
во�белого и лилово�оранжевого фенотипов и
низкой – белого и бело�лилового фенотипов
(табл. 2). Средний уровень критерия идентично�
сти среди этих выборок был равен 16.9, среднее
число фенотипов в выделенной группировке –
6.1 ± 0.2. 

Во вторую группировку входили поселения
гребешка, обитающие в районе о�ва Надежды
(ст. 1), в открытой части Баренцева моря (ст. 9–
29), в районе арх. Семь островов (ст. 12) на глуби�
нах 60–110 м и в Белом море (ст. 32–33) на глуби�
нах 27–54 м, где преобладали моллюски лилово�
белого и белого фенотипов. Средний уровень
критерия идентичности был равен 8.1, среднее
число фенотипов – 3.8 ± 0.1. Выборки на станци�
ях 17, 20 и 31 имели промежуточные значения. В
их составе довольно существенной была доля
особей бело�лилово�оранжевого фенотипа, но
среднее число фенотипов было сходно с таковым
в выборках, относящихся ко второй группировке.

ОБСУЖДЕНИЕ 

Как известно, исландский гребешок широко
распространен в Атлантическом океане. Южная
граница ареала достигает Азорских о�вов, север�
ная – Шпицбергена и островов Франца Иосифа
(Скарлато, 1960; Голиков, Скарлато, 1977; Нау�
мов, Скарлато, Федяков, 1987; Black et al., 1979;
Waller, 1991 и др.). В Баренцевом море он встреча�
ется в основном на глубинах от 1 до 100 м, пред�
почитая песчаные и илисто�песчаные грунты
(Денисенко, 1989). Личинки до оседания живут в
толще воды 1–2 месяца и могут переноситься на
весьма значительные расстояния (Black et al.,
1993). При этом между поселениями может про�
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исходить постоянный обмен личинками. Попу�
ляционная структура поселений исландского гре�
бешка до настоящего времени не изучена, хотя
известно о значительной гетерогенности геноти�
па гребешка в Северной Атлантике (Galand, Fe�
volden, 2000). 

Окраска раковины моллюсков определяется
наличием пигмента в ее составе. Оранжевый цвет
придают каротиноиды, лиловый – полиены (He�
degaard, Bardeau, Chateigner, 2006). Белый цвет ра�
ковины определяется основным веществом рако�
вины – арагонитом при отсутствии пигмента. Ге�
нетическая обусловленность окраски гребешка
до настоящего времени не изучена.

Фенотипическая структура поселений исланд�
ского гребешка ранее не изучалась. Имеются

лишь общие указания, что в Баренцевом и Белом
морях преобладают оранжевые особи (Филатова,
1948; Наумов и др., 1987). Наши исследования по�
казывают, что на акватории Баренцева моря по
окраске раковины достоверно выделяется две
группировки этого моллюска – мелководная и
глубоководная. При этом граница между ними в
южной части Баренцева моря проходит на глуби�
не 60–70 м, в районе архипелага Новая Земля – на
80–90 м. В Белом море гребешки с глубины менее
20 м в наших сборах отсутствовали. По данным
Наумова и др. (1987), здесь обитает гребешок
оранжевого цвета, на больших глубинах (по на�
шим данным) – моллюски бело�лилового цвета.
Вероятно, граница между фенотипическими
группировками в Белом море проходит на глуби�
нах менее 20 м.
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Рис. 2. Диаграмма дистанций между выборками по критерию идентичности.

Таблица 2. Средняя доля различных фенотипов в выделенных группировках гребешка, %

Группировки № 
станций

Фенотипы

M ± SEЛилово�
белый

Бело�лилово�
оранжевый

Оранжево�
белый

Лилово�
оранжевый

Бе�
лый

Лило�
вый

Оран�
жевый

Мелководная 2–4,
6–8, 30

9.7 30.4 19.4 24.0 4.3 2.0 10.2 6.1 ± 0.2

Глубоко�
водная 

В целом 1, 5,
9–29, 
32–33

66.3 4.0 5.2 0.2 21.6 2.6 0.1 3.8 ± 0.1

Переход�
ная зона

17, 20, 31 44.7 26.5 18.9 1.5 8.4 – – 4.1 ± 0.3

Примечание. M ± SE – среднее число фенотипов и ошибка среднего.
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Как известно, достоверные различия в фено�
типической структуре характерны для различных
популяций вида (Булатов, 1984; Cain, 1988). Соот�
ветственно, по этому критерию в Баренцевом и
Белом морях можно выделить две популяции гре�
бешка –мелководную и глубоководную. Можно
предположить, что их наличие определяется в
первую очередь гидрологическими условиями.

В Баренцевом море основными водными мас�
сами являются прибрежная, атлантическая и ба�
ренцевоморская (Цехоцкая, 1985; Бойцов, 1995),
в Белом море – поверхностная и глубинная (Пан�
тюлин, 1974). Гребешок в южной части Баренцева
моря обитает в прибрежной водной массе, в рай�
оне о�ва Новая Земля – в баренцевоморской вод�
ной массе, в Белом море – в поверхностной вод�
ной массе. Условия среды повсеместно благопри�
ятны для развития моллюска (Денисенко, 1989).
Длительно существуя в планктоне, личинки ис�
ландского гребешка могут оседать далеко от рай�
онов нереста. Таким образом, гидрологические
условия должны способствовать формированию
единой популяции гребешка с однообразным ге�
нотипом. 

В то же время граница между выделенными
группировками хорошо совпадает с глубиной фо�
тического слоя в районах обитания гребешка. По
данным Г.И. Несветовой (1995), глубина фотиче�
ского слоя в Баренцевом море в наиболее продук�
тивный период составляет 45–60 м, а в Белом мо�
ре по данным ряда авторов (Максимова, Несвето�
ва, Чугайнова, 1989; Несветова, 1989; Налетова,
Сапожников, 1993) на глубине 10 м. 

По типу питания исландский гребешок счита�
ется сестонофагом, однако значительную долю в
составе его пищи составляет детрит (Турпаева,
1948, 1953; Наумов, Скарлато, Федяков, 1987).
При изучении питания гребешка, обитающего в
юго�восточной части Баренцева моря на глубинах
80–95 м выяснилось, что моллюск в течение всего
года потребляет только детрит (Герасимова, Ма�
нушин, 1998). Вероятно, в мелководных районах,
расположенных в пределах фотической зоны,
гребешок питается преимущественно фито�
планктоном, а глубже – в основном детритом. 

В процессе онтогенеза и под воздействием из�
менений окружающей среды гребешок может ме�
нять окраску раковины. По нашим наблюдениям,
в первые 2–3 года жизни (размер моллюска не бо�
лее 35 мм) на всех глубинах от 70 до 85% гребеш�
ков имеют лиловую окраску, остальные – белую.
По мере роста моллюска, в фотической зоне
окраска раковины меняется на оранжевую, а в
афотической зоне – на белую. Соответственно,
формируются наиболее массовые фенотипы
окраски раковины – лилово�оранжевый, бело�
оранжевый и бело�лиловый. В связи с этим автор
предполагает, что в возрасте 3–4 лет у большин�
ства гребешков меняется обмен веществ, вслед�

ствие чего синтез полиенов, окрашивающих ра�
ковину в лиловый цвет, снижается или прекраща�
ется и окраска раковины начинает зависеть от
условий питания. В фотической зоне вследствие
питания фитопланктоном, содержащим значи�
тельное количество каротиноидов, этот пигмент
определяет оранжевый цвет раковины. В афоти�
ческой зоне при питании моллюсков детритом,
содержащим небольшое количество каротинои�
дов, в составе раковины присутствует только ара�
гонит, обусловливающий белый цвет раковины.
Вероятно, что у небольшой части моллюсков, име�
ющих однообразную лиловую или оранжевую
окраску раковины, обмен веществ с возрастом не
изменяется. По�видимому, это определяется их
индивидуальными генетическими особенностями. 

Наши предположения о зависимости феноти�
па гребешка от условий среды частично подтвер�
ждаются наблюдениями Денисенко (1988). В его
опытах по культивированию исландского гре�
бешка на коллекторах выяснилось, что если мол�
люсков из глубоководной зоны выращивать в
садках на небольшой глубине, их раковина окра�
шивается в яркий оранжевый цвет. 

Очевидно, что достоверная разница между вы�
деленными фенотипическими группировками
гребешка отражает в первую очередь особенности
условий обитания моллюска в Баренцевом и Бе�
лом морях. В связи с этим наиболее вероятно, что
этих морях существует единая популяция гребеш�
ка. Но так как вопрос до конца не исследован, не
ясно, насколько тесно связаны фенотипические
группировки гребешка между собой. Сроки нере�
ста гребешка в прибрежной зоне и открытой ча�
сти моря различаются. Процесс оседания личи�
нок гребешка и последующее их выживание изу�
чены недостаточно. 

Генетическими методами обычно можно вы�
явить популяционные отличия в поселениях, рас�
положенных достаточно далеко друг от друга. На�
пример, в Охотском и Японском морях выделены
отдельные популяции гребешков Chlamys albida и
Mizuhopecten (Patinopecten) yessoensis (Мясников и
др., 1992; Долганов, Пудовкин, 1998). При изуче�
нии генетической структуры поселений исланд�
ского гребешка в северной Атлантике наиболее
отличающейся оказалась группировка из залива
Fauskangerpollen (Galand, Fevolden, 2000). Авторы
связывали это с ее изоляцией от остальных посе�
лений. В то же время различия по глубине обита�
ния гребешка ими не анализировались, хотя из
статьи ясно, что выборка из района залива Faus�
kangerpollen является мелководной, а остальные –
глубоководными. 

Известна генетическая зависимость выжива�
ния молоди моллюсков от глубины обитания их
родителей. Так, у молоди беломорской мидии,
оседающей на коллекторы на разных глубинах,
обнаружены генетические различия (Сергиев�
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ский, Сухотин, 1993). По мнению авторов, они
были обусловлены происхождением личинок из
глубоководной или мелководной части популя�
ции мидий и преимущественным выживанием
наиболее приспособленных к определенным глу�
бинам особей. Отбор происходит как на стадии
оседания личинок, так и в процессе онтогенеза
моллюска. По аналогии с мидиями, у исландско�
го гребешка в поселениях мелководной и глубо�
ководной зон моря также могут существовать ге�
нетические различия. 

Таким образом, исследования фенотипиче�
ской структуры поселений исландского гребешка
в Баренцевом и Белом морях выявили наличие
двух пространственных группировок. Граница
между ними определялась глубиной фотического
слоя воды. Вероятно, причиной возникновения
отличий являются разные условия питания мол�
люска в фотической и афотической зонах. Одна�
ко, не исключены и генетические различия между
группировками. 
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PHENOTYPIC STRUCTURE OF THE ICELAND SCALLOP (CHLAMYS 
ISLANDICA, PECTINIDAE, BIVALVIA) SETTLEMENTS

IN THE BARENTS AND WHITE SEAS

P. N. Zolotarev 
Polar Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography (PINRO), Murmansk 183038, Russia

e!mail: zolot@pinro.ru

Seven phenotypes of Iceland scallop distinguished according to the coloration patterns inside its shells were
described from the Barents and White Seas. The analysis of identity and frequency of occurrence of various
phenotypes in scallop settlements permitted to divide them into 2 spatial groups. Mollusks with orange�
colored shells predominated in one group, whereas mollusks with white� and white�violet colored shells were
prevalent in the other one. The boundary between these groups was determined by the depth of the photic
zone. In the Barents Sea, the photic zone was at the depth of 60–90 m; in the White Sea, at the depth of about
10 m. The existence of these groups is mainly stipulated by particularities of scallop feeding at various depths.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
    /DEU <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


