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es érissements du sapin pectiné dans son aire méridionale préfiourent peut-étre un risque
Les dépé ts di tiné da bridionale préfigurent peut-étr

accru pour cette espéce sur le reste du territoire dans le cadre des changements climatiques.

Ce projet, financé par le réseau Aforce issu d’une collaboration entre l'Inra, 'IDF et TONE

étudie les potentialités d adaptation aux changements climatiques a partir des ressources

génétiques existantes au sein du genre Abies.

Le sapin, une essence menacée

Les changements climatiques prévus
par les modéles climatiques seront
considérables et se font déja sentir.
Dans ce contexte, les foréts risquent
d’étre fortement impactées en ce qui
concerne la production, I'état sanitaire
ou la régénération. Les simulations sur
le long terme semblent indiquer que
les changements climatiques induiront,
dans un premier temps, une augmen-
tation de la productivité des foréts fran-

caises, notamment a cause de la
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fertilisation par le CO,. Cependant, il
est probable que la tendance s’inverse
ensuite si la fréquence et I'intensité des
canicules et des sécheresses s’accen-
tuent. D’ailleurs, une augmentation des
taux de mortalité et des signalements
de dépérissement sont constatés ces
derniéres années (Vilalta et al., 2011).

Or le sapin pectiné est une essence tres
sensible a la sécheresse atmosphéri-
que et édaphique. Face a une séche-

resse méme modérée, il cesse

2012

rapidement sa croissance (Cailleret,
2011) et régule treés fortement sa trans-
piration (Nourtier, 2011). Aprés une sé-
cheresse prolongée, il perd des
aiguilles et son état sanitaire global
peut se détériorer. Si les mauvaises an-
nées se succédent, une spirale infer-
nale incluant une plus grande
vulnérabilité aux insectes sous corti-
caux (Gillmann, 2010) peut conduire a
la mort de I'arbre, plusieurs années
apres I'événement déclenchant le pro-
cessus de dépérissement.



Les simulations d’évolution des aires
potentielles sont par ailleurs trés in-
quiétantes pour le sapin. Des baisses
de productivité sont déja observées
en Méditerranée ou la succession des
sécheresses a impacté sa croissance
(Cailleret, 2011). Cette vulnérabilité du
sapin en limite d’aire de répartition, la
oul les sécheresses sont les plus inten-
ses, a déja eu des conséquences sur
I’état sanitaire et la mortalité, comme
I’a montré le projet Dryade (ANR- 487
06-VULN-004). Des dépérissements
ont en effet été observés notamment
depuis 2003 dans les sapinieres fran-
caises de I'arriére pays méditerranéen
ou en Espagne. De tels épisodes de
dépérissement avaient déja été en-
registrés suite a la sécheresse pronon-
cée de 1976 (Lévy et Becker, 1987).
Ces dépérissements du sapin dans son
aire méridionale posent dés au-
jourd’hui des questions pour la ges-
tion forestiére de ces zones, mais aussi
dans I’'avenir sur la place de cette es-
sence dans le reste de la France, le cli-
mat méditerranéen d’aujourd’hui
pouvant préfigurer le climat de demain
dans des zones beaucoup plus septen-
trionales de France.

Les différentes solutions

Les résultats du projet Dryade indi-
quent d’abord que la vulnérabilité aux
changements climatiques dépend for-
tement du climat local mais aussi des
conditions édaphiques et de la crois-
sance passée. Si les peuplements de
basse altitude sont les premiers tou-
chés car ils sont soumis aux stress les
plus longs et les plus intenses, nous
avons aussi montré par analyse de sen-
sibilité d’'un modéle, simulant explici-
tement la réponse physiologique des
arbres aux conditions environnemen-
tales (CASTANEA), que la probabilité
de mortalité dépendait de la réserve
utile des sols et de la biomasse du
peuplement. Nous avons aussi ob-
servé sur certains sites, que les arbres
morts sont en moyenne, paradoxale-
ment, ceux qui ont eu la meilleure
croissance juvénile. Enfin, il faut pren-
dre sérieusement en compte I'impact
des insectes sous corticaux (scolytes)
dont le role semble prépondérant dans
la transition entre un état sanitaire de-
favorable et la mort (Gillmann 2010).
En termes de gestion cela implique a
court terme, qu’il est possible de

maintenir le sapin dans certaines zo-
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nes, dans lesquelles les sols ou le mi-
croclimat sont favorables, moyennant
des conduites sylvicoles appropriées :
- diminution de la compétition,

- conduite en peuplement mélangé ou
- exploitation des arbres morts pour
éviter I’explosion de populations de
scolytes. Mais la complexité des mé-
canismes conduisant a la mortalité des
peuplements (Vilalta et al., 2011) re-
commande la prudence et la recher-
che d’une adaptation de la gestion
sylvicole au cas par cas.

Cependant, a long terme, les caracté-
ristiques écophysiologiques du sapin
pectiné le rendent trés vulnérable aux
sécheresses et aux fortes températu-
res attendues sur tout le territoire. Il
est donc aussi nécessaire de réfléchir
al’évolution de nos sapiniéres vers des
foréts plus adaptées aux nouvelles
conditions climatiques. Dans cette
perspective, trois voies s’offrent &
nous :

- favoriser I’adaptation génétique des
ressources locales de sapin pectiné,
utiliser des provenances moins vulné-
rables a la sécheresse,

- utiliser d’autres espéces du méme
genre comme les sapins méditerra-
néens notoirement plus résistants
(Aussenac et al., 2002),

- trouver des essences de remplace-
ment en dehors du genre Abies.
L’objectif du projet financé par le ré-
seau Aforce, a l'issue de son appel a
projets 2010, était d’avancer sur les
voies deux et trois, qui correspondent
toutes deux a des méthodes qui s’ap-
parentent a de la migration assistée.

Quels dispositifs pour évaluer
ces ressources génétiques ?
Nous disposons pour répondre a cette
question des plantations de I'Inra et
de I’ONF comparant différentes res-
sources geénétiques (espéces, prove-
nances et descendances) du sapin.

Forét-entreprise n°204-mai 2012
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A l'Inra, ces plantations comparatives
ont été mises en place a la fin des an-
nées 1960, avec pour objectif d’ap-
précier la variabilité et la base
génétique de certaines caractéristiques
des principales essences forestiéres
d’intérét, en vue de sélectionner des
variétés pour le reboisement. Mais
nous sommes confrontés a un certain
nombre de difficultés quant a la réuti-
lisation de ces dispositifs. Tout
d’abord, la fréquence des mesures qui
y ont été prises et leur gestion varient,
et la tracabilité précise de I'origine des
provenances manque souvent. De
plus, ils ont été pensés pour amélio-
rer la production forestiére en quan-
tité et en qualité. Or nos résultats
récents sur le dépérissement montrent
qu’il n’y a pas toujours un lien évident
entre production et résistance a la sé-
cheresse. Enfin, le matériel végétal a
souvent été sélectionné dans les par-
ties les plus fertiles et productives des
aires de répartition, et les zones mar-
ginales, présentant des adaptations lo-
cales singuliéres, mais une vigueur
moindre, ne sont souvent pas repré-
sentées dans les réseaux expérimen-
taux. Utiliser des dispositifs pour
répondre a une question différente de
celle qui a prévalu a leur mise en place
n’est donc pas évident.

Objectifs et méthodologie

du projet

Notre intention est d’utiliser le sapin
comme cas d’étude permettant d’af-
finer une méthodologie générique de
recherche de ressources génétiques
adaptées au changement climatique.
La premiere étape de notre travail a
consisté a faire un bilan des dispositifs
existants avec une caractérisation des
sites de plantation, une liste des res-
sources génétiques testées et des me-
sures effectuées. La seconde étape
était de réaliser des inventaires en

Figure 1: taux de mortalité annuel (%) sur le site du Treps pour différentes

espéces du genre Abies : bormuelleriana, cephalonica, cilicica, concolor,
nordmaniana, numidica, pinsapo, equi trojani.
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2010 de dispositifs mesurés dans la fin
des années 90. Notre objectif était de
Vvoir si un signal de surmortalité, due
a la succession de sécheresses était vi-
sible et s’il variait significativement se-
lon les provenances testées. Enfin une
derniére étape a été, sur un sous
échantillon de dispositifs et de ressour-
ces génétiques (espéces et provenan-
ces), de réaliser des mesures
complémentaires de largeur de cer-
nes et de hauteur pour rechercher des
indicateurs fiables de la vulnérabilité
aux changements climatiques.
D’autres mesures comme |'état sani-
taire ou la production de cones, carac-
tére essentiel pour la régénération,
avaient été envisagées. Mais in fine el-
les n’ont pas été possibles ou jugées
pertinentes.

Résultats préliminaires

Nous avons synthétisé I’ensemble des
dispositifs sapin existants dans un ta-
bleau comportant trois parties (dispo-
sitif, unité génétique, liste de mesures)
en se basant sur les travaux déja réa-
lisés dans le cadre du réseau
PlantaComp!'".

56 dispositifs de comparaison d’espe-
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ces et de provenances Inra et 36 dis-
positifs IDF ont été recensés, rassem-
blant pour les provenances 557 unités
génétiques appartenant a une dizaine
d’espéces. Un total de 33 % de ces
dispositifs sont toujours en place alors
que 18 % ne le sont plus et nous ne
disposons pas d’information pour prés
de 48 % d’entre eux. 42 % des uni-
tés génétiques correspondent a Abies
alba (prés de la moitié originaire de
France) et 52 % a 10 autres espéces de
sapin, essentiellement nordmanniana
(15 %), cephalonica (11 %) et bornmul-
leriana (11 %). Le principal probléme
que nous avons mis en lumiére lors de
ce travail est la difficulté de récupé-
rer des données précises quant a I’ori-
gine exacte des provenances.

Nous avons effectué des remesures
d’inventaire sur 6 dispositifs du sud-
est de la France : trois dispositifs de
comparaisons de provenances d’ Abies
cephalonica, un dispositif de compa-
raison des différentes espéces du
genre Abies, deux dispositifs de com-
paraison de provenances d’ Abies alba
dont I'un pour des provenances euro-
péennes et I’autre pour des provenan-
ces francaises.



L’analyse du dispositif de comparai-
son d’espéces montre que les taux de
mortalité due a la compétition au
jeune age (entre 1970 et 1984 ?)
étaient plus forts (2,9 % par an) que
le taux récent entre 1984 et 2010
(0,74 % par an). Cela illustre la diffi-
culté de trouver un signal concernant
la mortalité récente quand les inven-
taires sont trop espacés. Par contre,
les différentes espéces présentent des
taux de mortalité trés contrastés
(Figure 1, p. 38), Abies Cephalonica
étant I’essence qui présente le moins
de mortalité.

La comparaison de trois dispositifs
d’ Abies cephalonica a permis de met-
tre en lumiére le fort effet dispositif :
les taux de mortalité annuelles étant
depuis 1991 de 2,1 %, 0,25 % et
0,84 % respectivement au Treps, a
Pelenq et a La Liviniére (Figure 2). Le
classement exact des provenances se-
lon leur vulnérabilité change entre les
sites.

Concernant les comparaisons de pro-
venance d’ Abies alba, de fortes varia-
tions de mortalité ont aussi été
trouvées, par exemple sur le site de
Sagnassols (Figure 3, p. 40), et le taux
de mortalité a augmenté fortement de-
puis 1995. Mais comme une forte
coupe est intervenue en 1997, I'ana-
lyse des causes de la mortalité doit in-
corporer les effets de compétition. De
plus, une analyse spatiale révéele que
ce dispositif présente un gradient
croissant de fertilité d’Ouest en Est.
Nous avons aussi montré un effet né-
gatif de la circonférence sur la proba-
bilité de mortalité. Mais cet effet taille
de I'arbre est due a la compétition car
il disparait quand un indice de compé-
tition est aussi pris en compte dans
le modele de régression. Néanmoins,
une fois corrigé des effets compétition
et fertilité locale, il existe encore un ef-
fet provenance significatif. Cet exem-

Figure 2: taux de mortalité annuelle (entre 1991 et 2010) pour différentes

provenances d’Abies cephalonica aux sites du Treps, de Pelenq et de la Liviniére
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ple montre donc qu’il est possible
d’utiliser les inventaires pour inférer
un classement de vulnérabilité entre
provenances. Mais les effets spatiaux
et I'impact de la compétition doivent
impérativement étre pris en compte.

A Sagnassols, les dynamiques de
croissance passée estimées a partir des
largeurs de cernes sont trés proches
entre provenances. Néanmoins, nous
avons montré que certaines provenan-
ces étaient plus résistantes a la séche-
resse (moindre diminution des
largeurs de cernes en 2004), et que
d’autres présentent globalement une
sensibilité au climat plus faible.
Lorsque I'on compare la mortalité des
différentes provenances et ces indica-
teurs dendrométriques, on trouve que
plus la largeur moyenne des cernes est
forte, plus la probabilité de mortalité
est faible.

Quels outils pour la gestion ?

Au terme de ce projet, nous aurons
trois types de résultats transférables
aux gestionnaires et agents de déve-
loppement. D’abord, sur la base des

études faites sur les 6 sites, nous pour-
rons donner un classement de vulné-
rabilité des différentes provenances
ala sécheresse. Néanmoins, ces résul-
tats seront a prendre avec précaution,
sachant qu’il faudra les confirmer par
des mesures sur d’autres sites expéri-
mentaux ol ces mémes provenances
sont aussi testées et par le renouvel-
lement de ces mesures dans le temps.
Les résultats sur le sapin de Céphalonie
nous incitent d’ailleurs a la prudence.
Selon le climat du site de plantation,
la vulnérabilité de certaines provenan-
ces peut changer. Ensuite, nous essaie-
rons de fournir une liste d’indicateurs
basés sur les mesures de cernes qui
permettraient de connaitre & moindre
colt la vulnérabilité des peuplements.

Enfin, la ré-analyse des dispositifs de-
vrait conduire a émettre des recom-
mandations sur la mise en place de
nouveaux dispositifs de comparaison
de provenances qui prennent mieux
en compte la variabilité stationnelle,
les effets de compétition, et qui pré-
voient une meilleure tracabilité du ma-
tériel génétique. M
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Figure 3 : taux de mortalité annuel (1995-2010) de différentes provenances d’Abies alba sur le site de Sagnassols
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1) http:/fwww.orleans.inra.fr/les_unites/ue_gbfor
Jaction_plantacomp.

2) 1984 est la date du dernier inventaire avant
2010 sur ce site.

Bibliographie

l Aussenac, G., 2002. Ecology and ecophysiology of circum-Mediterranean firs in the context of climate change. Annals of
Forest Science, 59(8), 823-832.

M Cailleret M., 2011. Causes fonctionnelles du dépérissement et de la mortalité du sapin pectiné en Provence. Thése de Doctorat
de I'Université Paul Cézanne. Ecole Doctorale Sciences de I'environnement.

Il Nourtier M., 2011. La vulnérabilité du sapin pectiné (Abies alba Mill.) & la sécheresse selon les propriétés hydriques du sol en
milieu méditerranéen. Université d’ Avignon Pays du Vaucluse. Ecole Doctorale Sibaghe. 258 p.

M Gillmann M., 2010. Influence et réle de deux facteurs biotiques (Viscum album L. et Scolytidae) impliqués dans le processus
de dépérissement et de mortalité du Sapin pectiné (Abies alba Mill.). Master 2 Ecologie Fonctionnelle, comportementale et évolu-
tive. Université de Rennes 1.

M Levy G, Becker M., 1987. Le dépérissement du sapin dans les Vosges : réle primordial de déficits d’alimentation en eau. Ann
Sci For, 44, 403-416.

H Vilalta, J.M.,, Lloret, F., Breshears, D., 2011. Drought-induced forest decline: causes, scope and implications. Biol. Lett. pu-
blished online 14 December 2011 doi: 10.1098/rsbl.2011.1059.

Forét-entreprise n°204-mai 2012




<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /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.)
  >>
  /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


