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Fotoperiyodun Kalamar (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) Yumurtalarinin

Gelisimine ve inkiibasyon Basarisina Etkisi
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Abstract: Effects of photoperiodicity on development and incubation of squid (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) eggs. In this
study, effects of photoperiod on development and incubation of European squid (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) eggs were
investigated. The egg capsules were incubated at 14 h light/10 h dark (P1; daily light period), 10 h light/14 h dark (P2; opposite of
daily light period), 12 light/12 h dark (P3), 24 h light (P4) and 24 h dark (P5) of photoperiodicities. The experiments were performed
at natural sea water (37+0.5%o, 20.3£0.8°C). The embryonic development and hatching were observed between 17-20 days at P1,
17-23 days at P2, 17-24 days at P3, 16-22 days at P4, and 16-23 days at P5. The highest hatching rate and hatching success were
estimated as 100% at 12 h light/12 h dark and 51.8% at 24 h light of photoperiodicities, respectively. Average dorsal mantle length
of the newly hatchlings for all experimental groups was measured as 2.44+0.16 mm.
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Ozet: Bu alismada, fotoperiyodun, Avrupa kalamari (Loligo vulgaris Lamarck, 1798) yumurtalarinin gelisimine ve inkiibasyonuna
olan etkileri incelenmistir. Yumurta kapstilleri, 14 saat aydinlik/10 saat karanlik (P1; dogal giin aydinlanma suresi), 10 saat
aydinlik/14 saat karanlik (P2; dogal glin aydinlanma siiresinin tersi), 12 saat aydinlik/12 saat karanlik (P3), 24 saat aydinlik (P4) ve
24 saat karanlik (P5) fotoperiyotlarda inkiibe edilmistir. Denemeler, dogal deniz suyunda (%037+0.5 ve 20.3+0.8°C) yapilmistir.
Embriyonik gelisim ve yumurtadan ¢ikis streleri P1'de 17-20 giin, P2'de 17-23 giin, P3'te 17-24 giin, P4'te 16-22 guin ve P5'te 16-
23 glin arasinda gézlenmistir. En ylksek yumurta agilim orani, 12 saat aydinlik/12 saat karanlik rejiminde (%100) ve en yiksek
yumurta agiim basarisi 24 saat aydinlik rejimde (%51.8) hesaplanmistir. Yumurtadan yeni ¢ikmis yavrularin ortalama sirt manto
boylari tim gruplar igin 2.44+0.16 mm olarak 6lgllmustr.

Anahtar Kelimeler: Loligo vulgaris, fotoperiyot, yumurta, gelisim, inkiibasyon.

Girig

Neritik kalamar Loligo vulgaris (Lamarck, 1798) hem dnemli
bir deneysel model olmasi (Marthy, 1982; Turk ve dig., 1986),
hem de insan gqidasi olarak yiiksek miktarlarda
avlanmasindan (Worms, 1983) dolayr kafadanbacaklilar
arasinda basta gelen tirlerden birisidir. L. vulgaris, diinya
denizlerinde 55°N-20°S paralelleri ile 0-500 m arasindaki
derinliklerde genis bir dagiim gésterir ve genellikle 20-250 m
arasinda yasar (Roper ve dig., 1984). Tiirkiye denizlerinde ise
Karadeniz hari¢ diger denizlerimizde dagilim gostermektedir
(Katagan ve dig., 1993; Salman ve dig., 1997; Unsal ve dig.,
1999; Akyol ve Metin, 2001).

Farkl  inklbasyon sicakliklarinda, L. vulgarisiin
embriyonik gelisimi ve yumurta agilimi hakkinda gok sayida
calisma oldugu bilinmektedir (Naef, 1928; Jecklin, 1934;
Mangold-Wirz, 1963; Boletzky, 1974, 1987; Sen, 2003, 2004).

L. wulgarisin - yumurta  kimeleri  60-170 mm
uzunlugundaki kapstllerden meydana gelir ve her bir yumurta
kapsdlii 50 ile 130 adet yumurta icerir (Mangold-Wirz, 1963;
Marthy ve Aroles, 1987; Martins, 2001; Sen, 2003, 2004). L.
vulgaris'in - yumurta  blyCGkIigu 2.0-2.76 mm arasinda
degismektedir (Naef, 1928; Worms, 1983; Boletzky, 1987;
Sen, 2003, 2004).

Loliginid kalamarlarda yumurtalarin embriyonik gelisim

hizlari, yumurtalarin buyGkIigu ile ters orantilidir (Segawa ve
dig., 1988). Yumurtadan gikan yavrularin blyGkIiga ise
yumurtalarin blyGkIGgu ile dogru orantilidir (Segawa ve dig.,
1988; Mangold ve dig., 1971).

Boletzky (1974, 1979, 1987), Turk ve dig. (1986) ve
Villanueva (1994, 2000), L. vulgarisiin yetistiriciligi ile ilgili
calismalar yapmis olmalarina ragmen, vyeterli bagsarlya
ulasamadiklarini  bildirmiglerdir. ~ Ayni arastirmacilar,
yumurtalarin inklibasyonu sirasinda farkli fotoperiyot rejimleri
kullandiklari halde, bunun yumurtalar (izerine olan etkilerine
dair herhangi bir bilgi vermemislerdir.

Basarili bir yetistiriciligin temelini olusturan, saglkli ve
yeterli miktarda yavrunun elde edilmesine imkan saglayacak
ideal inkiibasyon kosullarinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir.
Bugline kadar L. wvulgaris ile yapilan calismalar arasinda,
fotoperiyodun yumurta gelisimine ve yumurta agiim basarisi
uzerine etkilerine deginilen bir calismaya rastianmamistir. Bu
arastirma, konuyla ilgili mevcut eksikligi kismen de olsa
gidermek ve ileride yapilacak olan calismalara igik tutmak
amactyla planlanmistir.
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yaplimistir. Fotoperiyodun yumurta gelisimine ve agilim
bagarisina etkisini anlamak igin toplam 5 deneme grubu
kurulmustur; 14 saat aydinlik/10 saat karanlik (P1; dogal giin
aydinlanma siiresi), 10 saat aydinlik/14 saat karanlk (P2;
dogal giin aydinlanma stiresinin tersi), 12 saat aydinlik/12
saat karanlk (P3), 24 saat aydinlik (P4) ve 24 saat karanlik
(P5).

Arastrmada,  iskele  Limanrndaki  (Urla/izmir)
balikgilardan elde edilen L. vulgaris yumurtasi kapslleri
kullanilmistir. Denemenin baslangicinda elde edilen yumurta
kapsllerinin boyu 1 mm aralikli 6lgiim tahtasi kullanilarak,
yumurtalarin  boy (n=30) ve en (n=30) O&lclimleri ile
yumurtadan yeni ¢ikan yavrularin dorsal manto boyu (DMB)
(n=30) olgtimleri milimetrik okiler ile yapilmistir. Yumurtalarin
gelisim safhalari, Novex AP-8 marka binokiler kullanilarak,
Naef (1928)'in (Roma rakami ile gdsterilmistir) ve Arnold
(1965)'un (numerik rakamla gésterilmistir) gelisim semalarina
gore tespit edilmistir. Denemelere, satha 2'ye (I) ulasmis
yumurtalar (blastodisk sitoplazmasinda mayotik olaylarin net
olarak goérilmesi) ile baglanilmistir.

Denemelerde toplam 25 adet yumurta kapstli ve 1810
adet yumurta kullaniimistir. inkiibasyon, yumurta kapsiillerinin
beserli gruplar halinde, 5 adet 10 Itlik inkibatérin icinde
bulunan ipler Uzerine asilmasi ile gergeklestirilmistir.
inkiibatdrler, kullanilabilir su hacmi 900 It olan silindir-konik
PVC tanklara konulmustur ve su girig-gikisini optimize etmek
icin 450 um g6z acikhigindaki plankton bezi ile kaplanmistir.
Deneme tanklarina filtre edilmis deniz suyu girisi (90 It.saat")
ve havalandirma yapilmistir. Deneme tanklari, siyah, 151k
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gecirmez polyester perdeler ile birbirlerinden ayrilmiglardir.
Aydinlatma, tanklarin 50 cm Gstine yerlestirilen ve zaman
rolesi ile kontrol edilen, 1sik siddeti su yizeyinin 1 cm Ustiinde
9.5 liiks olarak ayarlanan 100 Wik ampuller ile yapilmistir.
Denemeler, dogal deniz suyu sicakliginda sirdiriimis ve
baslangic sicakligi 20°C olarak élglimusgttr.

Denemelerde kullanilan yumurtalarin toplam inkiibasyon
siiresi (TiS), toplam yumurta agilimi [TYA= (Prematiire
Sayisi+Canli-Yiizen-Paralarva Sayisi/inkiibe Edilen Yumurta
Sayis1)*100] ve yumurta agihim basarisi [YAB= (Canli-Y(izen-
Paralarva Sayisi/inkiibe Edilen Yumurta Sayisi)*100] ayri ayri
hesaplanmigtir.

Metin igerisinde Olgiilen degerler Xontsd olarak
verilmistir.  Yumurta aciim basarisi  oranlari arasinda
fotoperiyot uygulamalari yoninden bagimlilk olup olmadig
“Ki-Kare” testi kullanilarak test edilmistir.

Bulgular

Denemelerde kullanilan yumurtalarin kapsil boyu, yumurta
boyu, yumurta eni ve yumurtadan ¢ikan paralarvalarin dorsal
manto boylari sirasi ile 131.4£13.8 mm (100-150 mm),
2.47+0.11mm (2.28-2.68 mm), 1.8+£0.09 mm (1.68-2.08 mm)
ve 2.44+0.16 mm (2.20-2.76 mm) olarak saptanmistir. Ayrica,
yumurta kapsili icindeki yumurta sayisi 58-103 adet
(72.4+11 adet) olarak belirlenmigtir.

Denemeler siresince inkibasyon tanklarinda dlgiilen deniz
suyu sicakhgr 19.0°C ile 22.8°C arasinda (20.31£0.8°C)
degismistir (Sekil 1).
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$Sekil 1. Deneme siiresince su sicaklig degisimleri.

Tim deneme gruplarinda, yumurtalarin - embriyonik
gelisimlerini tamamladigi  gézlenmigtir. Yumurtadan yavru
cikiglari, P1°’de 17-20 gln, P2'de 17-23 gln, P3'te 16-23 gin
P4'te 16-22 giin ve P5'te 17-24 gln olarak tespit edilmistir. P1,
P2, P3, P4 ve P5 igin TiS sirasiyla, 20, 23, 23, 22 ve 24 giin
olarak hesaplanmistir. TYA, P1'de %88.9, P2'de %99, P3'te
%99.7, P4'te %99.2 ve P5'te %100 olarak bulunmustur. YAB,
P1'de %10.7, P2'de %50.6, P3'te %45.5, P4'te %51.8 ve P5'te
%24.5 olarak saptanmigtir. Fotoperiyodun yumurta agilim

basarisi (izerine etkisi oldugu bulunmustur (x2 test; p<0.05).

Paralarvalarin yumurtadan ¢ikis siiresi P1, P2, P3, P4
ve P5'te sirasiyla, 4 giin, 6 gun, 7 glin, 6 glin ve 7 gln olarak
saptanmigtir. L. vulgaris paralarvalarinin yumurtadan ¢ikis
oraninin ayni zamanda pik noktaya ulagmasi, fotoperiyodun,
yumurtadan ¢ikis zamani ve kulugka stiresi (izerinde etkisinin
olmadigini gostermistir (Sekil 2). Fotoperiyot, L. vulgaris'in
embriyonik gelisimi stiresini ve embriyonik saftha gegisleri
arasindaki zamani etkilememistir (Sekil 3).
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Sekil 2. inkiibasyon siiresince paralarvalarin yumurtadan gikis yiizdesi.
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$Sekil 3. Arnold (1965)'un gelisim semasina gore safha 2'den satha 30’a kadar L. vulgaris'in embriyonik gelisimi (20.3+£0.8°C).

Tartigma ve Sonug

L. vulgaris’in yumurta gelisimine ve yumurta agiim bagarisi
uzerine fotoperiyotun etkisinin incelendigi bu calismada,
fotoperiyotun yumurtalarin  embriyonik gelisimi ve siresi
uzerine etkisinin olmadigl, ancak yumurta agilim basarisi
Uzerine etkisinin oldugu saptanmistir.

Bu arastirmada kullanilan yumurta kapsllerinin boylar
(100-150 mm), yumurta boylari (2.28-2.68 mm), yumurta
enleri (1.68-2.08 mm) ve kapsiil igindeki yumurta sayilari (58-
103 adet/kapstl), énceki calismalarda saptanan degerlerle
benzerlik gdstermistir (Naef, 1928; Mangold-Wirz, 1963;
Boletzky, 1974, 1987; Sen, 2003, 2004).

Bu ¢alismada, paralarvalarin DMB'lari (2.44£0.16 mm),
Turk ve dig. (1986) (3.4 mm) ve Villanueva (1994)nin (3.06
mm) bildirdikleri degerlerden kiiglik oldugu tespit edilmistir. Bu
sonug, yumurtalarin daha kiiglik anaglar tarafindan
yumurtlanmasindan ve boélgesel farkliliklardan ileri gelmis
olabilir (Villanueva ve dig., 2003).

Elde edilen yumurta agiim oranlari (%88.9-100) ve
inklibasyon  basarisi  (%10.7-51.8), Sen  (2003)in

calismasindaki (20+1°C'de, <2 liiks 151k siddetinde ve 24 saat
aydinlatma siiresinde) sonuglar (%96.6-98.9 yumurta agilim
orani ve %85-95.9 inklibasyon basarisi) ile yine Sen (2004)'in
arastirmasinda (12+2°C'de, 1.5 liiks 1sik siddetinde ve 24
saat aydinlatma sUresinde) bildirdigi sonuglarla (%88.5
yumurta acilim orani ve %82 inklbasyon basarisi)
kiyaslandiginda, yumurta agiim oranlarinin  birbiriyle
ortlistidu, ancak inkibasyon bagarisinin oldukga duslk
oldugu bulunmustur. Yapilan bu denemede, inkiibasyon
basarisinin  diismesine, yumurtadan c¢ikis asamasinda
cereyan eden su sicakigi degisimlerinin olumsuz etkisinin
sebep oldugu distinilmektedir.

Denemeler kendi icinde karsilastirildiginda, L. vulgaris'in
embriyonik gelisim stiresi ve embriyonik safha gegisleri
arasindaki zaman (izerinde fotoperiyodun etkisinin olmadig,
paralarvalarin yumurtadan c¢ikis oraninin ayni zamanda pik
noktaya ulasmasindan ve kulugka sirelerinin birbirine ¢ok
yakin olmasindan anlagiimaktadir. lkeda ve dig., (2004), 1sik
yogdunlugunun Heterololigo bleekerinin embriyonik gelisimine
etkisini inceledikleri galismada benzer sonuglara ulastiklarini
bildirmiglerdir.
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Ancak loliginid kalamarlarda paralarvalarin yumurtadan
clkma sireleri dediskendir ve dizenli bir seyir izlemezler
(Arkhipkin ve Middleton, 2003). Baeg ve di§. (1992) L.
bleekerinin  yumurtadan ¢lkis zamaninin  bir gecede
tamamlandigini belirtmesine karsilik olarak bu sirenin L.
opelescens L. forbesi, L. vulgaris reynaudii, ve L. vulgaris'te
sirasiyla 4-6 giin, 7 glin, 3 gin ve 9-12 glinde tamamlandig!
bilinmektedir (Yang ve dig., 1986; Segawa ve dig., 1988;
Blackburn ve dig., 1998; Sen, 2004). Simdiki galismada bu
periyot 4-7 giin olarak saptanmistir.

Paulij ve dig. (1990) fotoperiyotun L. forbesi ve L.
vulgaris'in yumurtadan ¢ikis ritmini etkiledigini ve bu durumun
Sepia officinalis icin de gegerli oldugunu bildirmislerdir (Paulij
ve dig., 1991). Bu c¢alismada da paralarvalarin yumurtadan
cikis strelerinin  degiskenlik gOstermesi, fotoperiyotun
paralarvalarin yumurtadan gikis ritmi tizerinde etkisi oldugunu
gostermektedir.

Bu arastirmada, elde edilen verilere gore, L. vulgaris
yumurtalarinin inklibasyonunda farkli fotoperiyot rejimlerine
bagli olarak yumurta agilim basarisinin degisebilecedi, ancak
yumurtalarin embriyonik gelisim srelerinin ve gelisim safhasi
arasindaki gecis zamanlarinin fotoperiyot uygulamalari ile
degil, sicaklikla iligkili olabilecegdi sonucuna ulagimigtir.
Ekonomik dederi ¢ok ylksek olan bu tlrin temel biyolojik
ihtiyaglarinin saptanabilmesi ve konun daha iyi anlagilabilmesi
icin yapilacak kapsamli galismalara ihtiyag vardir.

Kaynakga

Akyol, O., G. Metin, 2001. Investigations on species composition and catch
per trawl of cephalopods caught by bottom trawl in the Bay of lzmir
(Aegean Sea), (in turkish). Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi Vol.:2-No: 2: 381-385.

Arkhipkin, A. 1., D. A. J. Middleton, 2003. In-situ monitoring of the duration of
embryonic development in the squid Loligo gahi (Cephalopoda:
Loligindae) on the Falkland shelf. J. Moll. Stud., 69: 123-133.

Arnold, J. M., 1965. Normal embryonic stages of the squid, Loligo pealii [sic]
(Lesuer). Biological Bulletin 128: 24-32.

Baeg, G. H., Y. Sakurai, K. Shimzaki, 1992. Embryonic stages of Loligo
bleekeri Kefers (Mollusca: Cephalopoda). The Veliger, 35: 234-241.
Blackburn, S., W. H. H., Sauer, M. R. Lipinski, 1998. The Embriyonic
Development Of Tha Chokka Squid Loligo vulgaris reynaudii d'Orbigny,

1845. The Veliger 41 (3): 249-258.

Boletzky, S. v., 1974. Elevage de Céphalopodes en aquarium. Vie Milieu, 24,
309-340.

Boletzky, S. v., 1979. Observations on the early post-embryonic development
of Loligo vulgaris (Mollusca, Cephalopoda). Rapp. Comm. int. Mer
Médit., 25/26 (10): 155-158.

Boletzky, S. v., 1987. On Egg and Capsule Dimensions in Loligo forbesi
(Mollusca: Cephalopoda): A Note. Vie Milieu, 37 (3/4): 187-192.

Jecklin, L., 1934. Beitrag zur Kenntnis der Laichgallerten und der Biologie der
Embryonen decapoder Cephalopoden. Rev. suisse Zool., 41: 593-673.

lkeda, Y., I. Kingo, M. Gen, 2004. Does light intensity affect embryonic
development of the squid (Heteroliligo bleekeri)?. J. Mar. Biol. Ass. UK.,
84:1215-1219.

Katagan, T., M. A. Salman, H. A. Benli, 1993. The Cephalopod fauna of the

sea of Marmara. Isr. J. Zool., Vol. 39: 255-261.

Mangold-Wirz, K., 1963. Biologie des cephalopodes bentiques et nectoniques
de la mer Catalone. Vie Milieu, Supp. 13:1-285.

Mangold, K., S. v. Boletzky, and D. Frosch, 1971. Reproductive Biology And
Embryonic Development Of Eledone cirrosa (Cephalopoda: Octopoda).
Marine Biology 8: 109-117.

Marthy, H., 1982. The cephalopod egg, a suitable material for cell and tissue
interaction studies. Embryonic Development, Part B: Cellular Aspects.
Alan R. Liss, Inc., New York, N. Y.: 223-233.s.

Marthy, H. J., L. Aroles, 1987. In vitro Culture of Embryonic Organ and Tissue
Fragments of the Squid Loligo vulgaris with Special Reference to the
Establishment of a Long Term of Ganglion-Derived Nevre Cells. Zool.
J.b. Physiol 91, 189-202.

Martins, M. C., 2001. Effects of temperature on the condition of Loligo vulgaris
and Loligo forbesi (Mollusca: Cephalopoda) Late Embryos and
Paralarvae. LARVI01 - FISH & SHELLFISH LARVICULTURE
SYMPOSIUM. European Aquaculture Society, Special Publication
No.30, Oasterde, Belgium, 2001.

Naef, A., 1928. Die Cephalopoden. Fauna Flora Golfo Napoli, 35. monogr.,
part |, vol. 2, 357 pp., 37 pl.(first publ. 1923).

Paulij, W. P., P. M. J. Herman, E. L. Van Hannen, J. M. Denuce, 1990. The
impact of fotoperiodicity on hatching of Loligo vulgaris and Loligo forbesi.
J. Mar. Biol. Ass. UK.,70: 597-610.

Paulij, W. P., P. M. J. Herman, M. E. F. Roozen, J. M. Denuce, 1991. The
influence of fotoperiodicity on hatching of Sepia officinalis. J. Mar. Biol.
Ass. UK.,71: 665-678.

Roper, C. F. E., M. J. Sweeney, C. E. Nauen, 1984. Cephalopods of the
World an annoted and illustreted Catalogue of species of interest to
Fisheries FAO. Fish. Jynop. No: 125,3: 1-257.

Salman, A., T. Katagan, H. A. Benli, 1997. Bottom trawl teuthofauna of the
Aegean Sea. Arch. Fish. Mar. res. 45(2), 183-196.

Segawa, S., W. T. Yang, H. J. Marthy, R. T. Hanlon, 1988. lllustrated
embryonic stages of the eastern Atlantic sqiid Loligo forbesi. The Veliger,
30 (3): 230-243.

Sen, H., 2003. Incubation and Embriyonic Development of Squid (Loligo
vulgaris Lamarck, 1798) Eggs (in turkish). Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora tezi, 5.101, izmir.

Sen, H., 2004. A Preliminary Study On The Effects Of Salinity On Egg
Developent Of European Squid (Loligo vulgaris Lamarck, 1798). The
Israeli Journal Of Aquaculture-Bamidgeh Vol. 56(2):93-99.

Turk, P. E., R. T. Hanlon, L. A. Bradford, W. T. Yang, 1986. Aspects of
feeding, growth and survival of the European Squid Loligo vulgaris
Lamarck, 1799, reared through the early growth stages. Vie Milieu,

o 26(1):9-13.

Unsal, I., N. Unsal, M. H. Erk, H. Kabasakal, 1999. Demersal cephalopods
from the Sea Marmara with remarks on some ecological characteristics.
Acta Adriatica, 40 (1): 105-110.

Villanueva, R., 1994. Decapod crab zoeae as food for rearing cephalopod
paralarvae. Aquaculture 128, 143-152.

Villanueva, R., 2000. Differantial Increment-Deposition Rate In Embryonic
Statoliths Of The Loliginid Squid Loligo vulgaris. Marine Biology, 137:
161-168.

Villanueva, R., A. Arkhipkin, P. Jereb, E. Lefkaditou, M. R. Lipinski, C.
Peralas-Raya, J. Riba, F. Rocha, 2003. Embryonic life of the loliginid
squid Loligo vulgaris: comparison between statoliths of Atlantic and
Mediterranean populations. Mar. Eco. Prog. Ser. Vol. 253: 197-208.

Worms, J., 1983. Loligo vulgaris. Pp 143-157 in P. R. Boyle (ed.),
Cephalopod Life Cycles. Volume-l. Species Accounts. Academic Press:
London.

Yang, W. T, R. F. Hixon, P. E. Turk, M. E. Krejci, W. H. Hulet, R. T. Hanlon,
1986. Growth, behavior, and sexual maturation of the market squid,
Loligo opalescens, cultured through the life cycle. Fishery Bulletin, 84:
771-798.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


