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RESUME

Ce rapport présente les résultats des observations et
des mesurages concernant la production de cénes et de graines

d'un jeune peuplement d'épinette noire de 1la Gaspésie.

Le peuplement a été préalablement éclaircie puis
divers traitements de fertilisation, combinés ou non 3 1'anne-

lage partiel des arbres, ont été appliqués.

Les résultats montrent que les cénes provenant des
arbres fertilisés étaient plus longs (9 p. 100) et plus lourds
(21 p. 100) et que 1les graines extraites de ces cdnes étaient
pPlus lourdes (17 p. 100) et plus nombreuses (14 p. 100) que cel-
les des arbres témoins (dispositif "A"). La production et 1la
qualité des cobnes sont directement reliées au diamétre des

arbres.

La fertilisation et l'annelage partiel des arbres sont
des traitements efficaces pour stimuler la production de cdnes
et surtout la qualité de ces derniers. On recommande de bien
choisir les arbres producteurs selon leur diamétre, leur exposi-

tion a la lumiére et leur état de santé.

La tordeuse des bourgeons de l'épinette a causé des
variations dans 1les résultats de cette étude en affectant la

santé des arbres et leur production de cénes.






SUMMARY

This report presents cone and seed production of a

yvoung black spruce stand of the Gaspé région.

The stand was thinned before setting up the plots.
The fertilizer treatments were applied with or without partial

girdling of the stems.

Cone production results show that fertilized trees
produce longer (9 p. 100) and heavier (21 p. 100) cones and
seeds extracted from them are heavier (17 p. 100} and in greater
numbers (14 p. 100} thanm those of control trees (installation
"A" ). The production and cone quality are directly linked to

the diameter of trees.

Fertilization and partial girdling are effective
treatments for stimulating cone and quality production. We
recommand selecting trees carefully looking for best diameter,

good light exposure and health.

Spruce budworm caused variations in the results of

this study affecting health of the trees and cone production.
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INTRODUCTION

La fertilisation peut améliorer la production et la
qualité des cbénes et des semences des arbres (Matthews, 1963;
Puritch, 1977; Swith, 1985). On a d'ailleurs obtenu de bons
résultats au Québec avec ce traitement, pour le sapin baumier,
le pin gris (Sheedy, 1978 a et b) et 1'épinette noire (Thibault
et al., 1985).

Toutefois plusieurs facteurs (température, précipita-
tion, intensité 1lumineuse, espacement, 4&age et grosseur des
arbres, essences, activité hormonale, type de traitements appli-
qués, période, taux et fréquence d'application, etc.) font que
les effets de la fertilisation de méme que la production de
cénes et 1les années de bonne production sont tres variables

selon les stations, les traitements et les peuplements.

Ce rapport présente les résultats de deux essais de
fertilisation combinés ou non a d'autres traitements. Ces
résultats concernent un jeune peuplement (17 ans) naturel d’'épi-

nette noire et de sapin baumier préalablement éclairci.

Le projet a été effectué en vue de stimuler la produc-
tion et la qualité des cdnes et des semences de 1l'épinette noire

et de déterminer le ou les traitements les plus efficaces.



L'établissement, la fertilisation et le mesurage des
dispositifs se sont faits avec la collaboration du personnel de

l'Unité de gestion Gaspésie (14).



CHAPITRE I

MATERIEL ET METHODE

1.1 Description du peuplement

Le peuplement choisi pour cette étude est situé a
environ 65 km au nord-ouest de Chandler, a 64°55'30" de longi-
tude ouest et & 48°40'45" de latitude nord. I1 fait partie de
la circonscription électorale de Gaspé, canton de Power. L'al-
titude est d'environ 450 m et la température moyenne annuelle
est de 3,0°C. La longueur de la saison sans gel dans cette
région est de 1l'ordre de 100 jours et la précipitation totale
annuelle est de 1 016 mm (Houde, 1978). Ce peuplement fait par-
tie de la section forestiére Gaspésie, B.2 de Rowe (1972); il a
une superficie approximative de 20 ha et est composé principale-
ment d'épinette noire (60 p. 100) et de sapin baumier (40 p.

100) ainsi que de quelques bouleaux & papier et peupliers faux-

tremble. . -

C'est un peuplement qui s'est établi a la suite d'un
ancien blcher (1965), dans le peuplement postérieur au feu de
Bonaventure (1924). Le peuplement a été éclaircie en 1982 de



fagon a laisser environ 2 500 tiges par ha. Avant 1l1'éclaircie,
le nombre de tiges par ha variait entre 10 000 et 12 000. Ce

sont surtout les tiges de sapin qui ont été enlevées.

En 1983, lors de 1l'établissement du premier. disposi-
tif, la hauteur des arbres variait entre 3 et 5 m et leur diamé-
tre, entre 30 et 80 mm. C'est un peuplement de classe de ferti-

lité 2, densité a (Vézina et Linteau, 1968).

La station est établie sur un sol qui fait partie des
podzols humo-ferriques orthiques (Commission can. de pédologie,
1978) dont la texture est un loam limoneux. Selon la Carte de
possibilité des terres pour la forét, ce peuplement correspond

aux classes 3 et 4 de potentiel (5 m3/ha.an) (Env. Can., 1974).

Ce peuplement a été affecté par la tordeuse des bour-
geons de 1'épinette, surtout entre 1980 et 1984, De plus, on a
noté la présence de pucerons sur les tiges et de pyrales sur les
cdnes. Des arrosages contre la tordeuse ont été effectués entre
1980 et 1984. Une évaluation de 1'état de santé des arbres a

été réalisée lors des mesurages et des échantillonnages.

1.2 Dispositifs expérimentaux

Le premier dispositif (A) a été établi en 1983 et com-
prend douze placettes de 0,04 ha (20 m x 20 m). Ce dispositif
comprend trois traitements (tableau 1) répétés quatre fois. Les
arbres de ces placettes ont été numérotés lors de 1'établisse-
ment du dispositif et dix arbres dominants et co-dominants par
placette et ayant un diamétre comparable, ont été choisis pour
1'échantillonnage des cdnes. Ainsi, tout au long de 1'étude, ce
sont les cdnes produits par six de ces arbres qui ont été échan-

tillonnés.
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Le deuxieme dispositif (B) a._été .établi en juin 1984

et comprend soixante placettes de 100 m2, soit dix répétitions

de six traitements (tableau 1). L'étude ne porte que sur une
seule épinette noire par placette. Ces derniéres ont été choi-
sies selon la classe de diamétre des arbres. Ces arbres ont éteé

marqués a la peinture et numérotés.

1.3 Traitements de fertilisation

Dans le dispositif "A", les engrais ont été appliqués

en plein a 1l'aide d'épandeurs de marque Cyclone avant méme

l'établissement des placettes. C'est le personnel de l1'Unité de
gestion qui a exécuté ce travail. Chaque ouvrier appliquait les
engrais sur une bande de 6 m de largeur. Il s'agissait d'épan-

dre 1 086 kg/ha d'un mélange uniforme d'urée, de triple super-
phosphate et de muriate de potassium. Ce mélange correspondait
a un engrais de type 16-21-11, de telle sorte qu'a ce taux on
appliquait 175 kg/ha d'azote, 100 kg/ha de phosphore et 100
kg/ha de potassium. Les ' engrais ont été appliqués en deux

temps, soit du 8 au 11 juin et du 5 au 12 Juillet 1983.

Le dispositif B a été fertilisé a la mi-juin de 198¢4.
Seules les placettes ont été fertilisées. Il s'agissait de fer-
tiliser sur une surface circulaire de 5,65 m de rayon (100 m2).
Une partie des arbres de ce dispositif ont été annelés sur

50 p. 100 de leur circonférence'au niveau du d.h.p.

Les deux dispositifs (A et B) ont été refertilisés en
Juin de 1886. Tous les traitements appliqués dans ce peuplement

de 1982 a 1986 sont présentés au tableau 1.



1.4 Observations, mesurages et échantillonnages

Lors de 1'établissement des dispositifs (1983 et
1984), les arbres ont été numérotés et mesurés (diamétre a hau-
teur de poitrine et hauteur) et des échantillons de sol et de

tissu ont été prélevés a 1l'automne de ces mémes années.

Un remesurage des arbres a été effectué en 1986 alors
que les aiguilles ont été rééchantillonnées en 1984, 1985 et
1986 lors de 1l'évaluation des productions de cénes. Les échan-
tillons de sol et de tissu ont été analysés au laboratoire selon
les méthodes usuelles (Walsh, 1871). Une partie des aiguilles
échantillonnées a fait 1l'objet de mesures de masse et de lon-

gueur.

Les observations concernant la production de cénes ont
été effectuées a 1l'automne de chaque année et un échantillonnage
des cbénes a été réalisé en 1983, 1986 et 1987. Ce dernier a
porté sur dix arbres par placette dans le dispositif "A" et sur
un arbre par placette dans le dispositif “B". Ces arbres ont

été choisis au début de 1'édtude selon les classes de diamétre.

Les cdnes récoltés ont été dénombreés séparément pour
chaque arbre et on a déterminé leur longueur, leur masse, 1la

masse des graines extraites et leur nombre.






CHAPITRE I1

’

RESULTATS ET DISCUSSIONS

2.1 Résultats des analvses du sol

Ces résultats sont présentés au tableau 2 et montrent
que le pH du sol est faible et que les concentrations en K, Mg

et Ca sont inférieures a celles des standards proposés.

Ces résultats nous laissent croire que la fertilisa-
tion en N, P, K et Mg pourrait étre favorable a la croissance et

a la production des arbres qui poussent sur ce sol.

2.2 Résultats des analvses de tissus

Les résultats des analyses des aiguilles sont présen-

tés au tableau 3 Par dispositif et par traitement pour 1983 a
1986.

Ce tableau montre que la fertiliation a eu des effets
positifs au niveau du feuillage particuliérement pour l'azote et

aussi pour le phosphore et le potassium.



Tableau 2.

Résultats de l'analyse du sol

M.O.

pH (p.100) C/N C.E.C.
Dispositifs] 3,7 4,7 13 17
Standards 5-86 4-86 - 7

Concentration en éléments (ppm)
N P Pt2 K Mg Ca
(p.100)

Dispositifs! 0,21 120 612 55 51 253
Standards 0,12 100 - 80 75 300
Texture loam - loam limoneux

1

2 Phosphore total

Moyenne pour 8 échantillons

-10-~-
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Il existe aussi des variations importantes dans 1les
résultats selon les dispositifs et les années. Ainsi on note
que les concentrations en N des aiguilles sont plus élevées dans
le dispositif B et que les arbres non fertilisés présentent des
teneurs en N inférieures 3 celles proposées comme standards pour
l'épinette noire. Les teneurs en Mg des aiguilles dans les deux
dispositifs (A et B) sont légerement inférieures ou légérement
supérieures aux standards proposés. Ces résultats nous indi-
quent que si 1'on refertilise ces dispositifs, il serait oppor-

tun d'ajouter du magnésium en plus de l'azote.

2.3 Mesures de longueur et de masse des aiguilles

Ces résultats sont présentés au tableau 4 pour 1985 et
1986, par traitement et par dispositief. La fertilisation a eu
des effets positifs sur 1la longueur et la masse des aiguilles,
confirmant ainsi les résultats de l'analyse foliaire. Dans 1le
cas du dispositif B, ces effets sont significatifs et montrent
que les meilleurs résultats sont obtenus avec l'application de
N, P et K. L'annelage d'une partie du tronc semble aussi avoir

eu un effet positif sur 1la longueur et la masse des aiguilles.

2.4 Production de cdnes

Le tableau 5 présente la hauteur et le diametre moyen
des arbres échantillonnés ainsi que leur production moyenne de

-~

cdnes pour 1982 a 1987.

Les résultats pour le dispositif A ne montrent pas
d'effets marqués de la fertilisation sur le nombre de cénes pro-
duits. Ainsi, les arbres fertilisés en Juin 1983 ont produit,
eén moyenne, un total de 395 cdnes en six ans par rapport a une
production de 370 cénes pour les arbres témoins et 302 cénes

pour les arbres fertilisés en juillet 1983,

-12-~



Tableau 4.

traitement et par dispositif

Mesures de longueur et de masse des aiguilles par

DISPOSITIF| TRAITEMENTS MESURES DE LONGUEUR3|MESURES DE MASSE%
{mm) {g)

N® 1985 : 1986 1985 : 1986

Témoin 1 9 8 0,52 0,57

Al Fert. juin 2 10 9 0,64 0,67
Fert. juillet 3 10 8 0,64 0,62

Valeur de F9 - 1,3 -- 1,0
Témoin 4 8 8 0,48 0,48

Annelé 5 8 7 0,52 0,51

N500 6 9 8 0,55 0,58

B2

N500-A 7 9 9 0,62 0,70
N-P-K 8 11 10 6,61 0,63
N-P-K-A 9 11 11 0,74 0,81
Valeur de F 6,8%x% 1,4 6,0%xk%x 3 1%x%

O~ W -

Moyenne pour 12 arbres par traitement

Moyenne pour 10 arbres par traitement

Longueur moyenne de 300 aiguilles par traitement
Masse moyenne de 200 aiguilles par arbre
Résultat de 1l'analyse de variance

*x Indique une différence significative au seuil de 0,99.

-13-
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Dans le dispositif B, les résultats sont plus consis-
tants. On remarque, en effet, que la production de cénes des
arbres fertilisés ou annelés ou les deux est plus élevée que la
production totale moyenne des arbres témoins (188 cénes par rap-
port a 141 soit une augmentation de 34 p. 100). On note aussi
que dans ce dispositif, le nombre d'arbres porteurs de cénes est

plus élevé dans les placettes traitées.

Le meilleur résultat pour ce dispositif a été obtenu
avec le traitement 6 (N500 + Jjuin 1986). Les arbres qui ont
recu ce traitement ont produit en moyenne 267 cénes par arbre
sur une période de cing ans soit 88 P. 100 de plus que les
arbres témoins durant la méme période. On remarque aussi que
dans le dispositif B, la production de cbnes de 1983 et de 1986
(années de 1 'application des traitements) des arbres traités est

supérieure a4 celle des arbres témoins.

Fait a remarquer, la production moyenne de cénes par
arbre et par année des arbres du dispositif A est nettement
supérieure a celle des arbres du dispositif B (61 cénes en
moyenne par rapport a 38 cdnes). Précisons toutefois que dans
le cas du dispositif B, le nombre d'arbres échantillonnés était
beaucoup plus faible (10 arbres par traitement) que dans le dis-
positif A (24 arbres par traitement). De plus, les arbres du
dispositif B ont été plus affectés par la tordeuse des bourgeons

de l'épinette que ceux du dispositif A.

Les résultats du tableau 5 montrent aussi que plu-
sieurs cénes étaient affectés par la pyrale des cdnes. Ainsi,
en 1983, 35 p. 100 des cénes prélevés dans le dispositif A
étaient pyralés alors qu'en 1986 et 1987, ce taux était de 21 et
5 p. 100 respectivement. Les cdnes provenant des arbres témoins

étaient généralement moins affectés par 1la pyrale.
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Les observations pour le dispositif B portent sur 198§
et 1987; 26 p. 100 des cénes était pyralés en 1986 et prés de 12
p. 100 en 1987. Les résultats pour ce dispositif sont cependant
tres variables selon 1les traitements, particuliérement ceux de

1987.

Le tableau 5 fait ressortir que la production de cdnes
est fort variable d'une année a 1'autre. Dans le cas présent,
les meilleures années de production furent 1983 et 1986. En
général, dans le cas de l'épinette noire, 1les bonnes années
semenciéres se répétent tous les six ans environ et si les con-
ditions sont favorables, la fertilisation peut aider a reéduire
cet intervalle (Edwards, 1979). Plusieurs auteurs (Smith, 1985;
Puritch, 1977; Edwards, 1979; Matthews, 1963) mentionnent cepen-
dant que la réaction a la fertilisation dépend de la grosseur
des arbres, de leur espacement, du type d'engrais utilisé, de 1la
méthode et de 1la période d'application, du climat et des carac-

téristiques génétiques des arbres.

2.5 Nombre moven de cénes produits et longueur et masse movenne

de ces coénes selon les classes de diamétre des arbres

échantillonnés

Les résultats du tableau 6 sont uhe moyenne pour les
échantillonnages de 1983, 1986 et 1987 et ne concernent gue 1le
dispositif A. Ces résultats montrent clairement que le nombre
de cbnes produits et que la masse et la longueur moyenne de ces
cdnes augmentent avec 1le diameétre des arbres. Ainsi, dans 1le
cas présent, les arbres faisant partie des classes de diamétre
de 60, 80 et 100 mm produisent plus de cdénes et ces derniers
sont plus lourds et plus longs que ceux produits par les arbres
plus petits. Plusieurs auteurs (Matthews, 1963; Edwards, 1979
et Smith, 1985) ont d'ailleurs signalé une corrélation positive

entre le diamétre des arbres et 1la production de coénes.
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Ces résultats montrent Que seuls les arbres codomi-
nants et dominants (ayant les diamétres les plus gros) devraient

étre échantillonnés pour 1la production de cdnes.

Les résultats du tableau 6 font ressortir aussi les
effets positifs de la fertilisation sur 1la masse et la longueur
des cbénes et montrent qu'en moyenne, les résultats pour les
arbres fertilisés en juin 1983 sont supérieurs a ceux obtenus

avec les arbres fertilisés en juillet de la méme année.

2.6 Résultats des mesures et observations effectuées sur les

cénes et les graines

Ces résultats sont présentés au tableau 7 et montrent
qu’'en moyenne, les cdnes récoltés sur les arbres traités sont
Plus longs et plus lourds et que les graines provenant de ces
cones sont en moyenne plus lourdes et plus nombreuses que celles
des arbres témoins. Certaines de ces augmentations sont d'ail-
leurs statistiquement différentes par rapport au traitement

témoin.

Les résultats de 1’'échantillonnage de 1983 ne concer-
nent que le dispositif A. Ces résultats montrent que la ferti-
lisation de 1983, qu'elle ait été réalisée en juin ou en Jjuil-
let, a eu des effets positifs sur la production de cdnes et de
graines. Les cdnes provenant des arbres fertilisés sont en
moyenne 6 p. 100 plus longs et 9 P. 100 plus lourds et les grai-
nes extraites de ces cénes sont elles-mémes plus lourdes (44 p.
100, différence significative au seuil de 0,01) et plus nombreu-
ses (14 p., 100). Les résultats de 1986 pour le méme dispositief
montrent aussi des effets positifs (et parfois significatifs) en
faveur des\traitements de fertilisation. On note aussi (tableau
7) que 1les cénes récoltés en 1986 étaient plus gros et plus

lourds que ceux de 1983 alors que les résultats de 1987 {pour 1le

-18-
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méme dispositif) sont nettement Plus faibles que ceux de 1986 et
de 1983. Toutefois, les résultats de 1987 montrent aussi un
effet positif des traitements sur 1la longueur et la masse des

cOnes ainsi qQue sur la masse et le nombre de graines.

Dans l'ensemble, le nombre d'arbres porteurs de cdnes
est semblable d'un traitement & 1'autre dans le dispositif A.
Ce nombre est beaucoup plus variable dans le dispositif B, ce
quli explique que 1les résultats pour ce dispositif soient plus
variables; précisons cependant que la récolte de cénes y portait
sur beaucoup moins d'arbres que dans. le dispositif A. Ainsi,
les résultats de 1987 pour le dispositif B ne portent que sur 14

arbres.

Malgré ces variations, on note que la longueur et la
masse moyenne des cdénes (particuliérement pour les résultats de
1986) ont bénéficié de 1'application des traitements. L'anne-
lage partiel des arbres, combiné ou non a l'addition d'azote, a
permis d'obtenir de bons résultats concernant la masse des cdnes
et des graines et le nombre total de graines. La fertilisation
employée seule a eu des effets positifs, surtout sur la longueur
et la masse des cénes, mais ne semble pas avoir eu d'effets con-

sistants sur le nombre et la masse des graines.

Dans 1l'ensemble, ces résultats (tableau 7) font res-
sortir que la fertilisation et l'annelage des arbres ont eu des
effets positifs et méme significatifs principalement sur 1la gqua-
lité des cdénes et. des: graines produites.. Ces résultats sont
conformes d'ailleurs avec ceux obtenus pour le sapin baumier et
le pin gris (Sheedy, 1978a et 1978b). Il semble aussi que c'est
l'azote qui a eu le plus d'effets sur la production de cdénes de

ce peuplement.

-20-~-


bousy2
Rectangle 


2.7 Résultats de croissance et évaluation de 1'état de santé

des arbres

Ces résultats sont présentés au tableau 8 et malgré
gqu'ils ne portent que sur deux ou trois ans (selon les disposi-
tifs), 1ils montrent quand méme que la fertilisation a eu des
effets positifs sur la croissance des arbres. Ainsi, en
moyenne, les arbres fertilisés du dispositif A présentent apres
trois ans un accroissement en volume total supérieur a celui des

arbres témoins de plus de 14 p. 100 (environ 1,5 m3/ha).

Dans le dispositif B, ou les résultats ne portent gue
sur deux ans et oU seulement dix arbres par traitement ont été
mesurés, les résultats sont plus variables. Seuls les arbres
fertilisés avec les traitements § et 7 (N500 avec ou sans anne-
lage) présentent un accroissement eén volume supérieur a celui

des arbres témoins (13 p. 100 d'augmentation ou 1,4 m3/ha).

Comme on 1'a mentionné précédemment, ce peuplement a
été affecté pendant plusieurs années par la tordeuse des bour-
geons de 1'épinette. En 1986, les dommages causés par cet
insecte sont surtout apparents dans le dispositif B od prés de
40 p. 100 des arbres échantillonnés sont affectés sur environ 20
p. 100 de leur cime. En général, 1'état de santé des arbres de
ce peuplement refléte cette situation car la majorité des arbres
(48 a 90 p. 100 selon les traitements et les dispositifs) pré-
sente des blessures au niveau de la pousse terminale (téte
morte, plusieurs tétes, leader, etc.). Ces blessures peuvent
avoir été causées par des insectes, le verglas ou les oilseaux.
Le taux de mortalité vy est faible (moins de 1 p. 100, dispositisf

A et 3 p. 100, dispositif B).
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Dans le dispositif A on note gu'en moyenne 39 p. 100
des arbres sont sains et que la proportion d'arbres sains est
plus élevée dans les placettes fertilisées. Les résultats du
dispositif B sont comparables sauf pour les arbres fertilisés en
N-P-K (traitements 8 et 9) ol huit arbres sur dix présentent des
dommages au niveau de la pousse terminale. Ces résultats nous
laissent croire que la croissance de ces arbres de méme que leur
production de cdnes et de graines sont affectées par ces

dommages.

-23~






CONCLUSION

La fertilisation de méme que l'annelage partiel des
arbres ont causé des augmentations dans 1le nombre, la longueur
et la masse des cdnes produits ainsi que dans 1la qualité du
feuillage (aiguilles plus lourdes et plus longues) et dans 1a
croissance des arbres. Les arbres présentant les plus gros dia-
métres et bien exposés & la lumiére sont les meilleurs produc-
teurs et les cdnes produits par ces arbres sont plus longs et

pPlus lourds que ceux produits par les arbres plus petits.

Lors des bonnes années semenciéres, c'est surtout 1la
qualité des cdnes et des graines qui est affectée par la ferti-
lisation. Durant les autres années, ce traitement affecte aussi

le nombre de cénes produits.

C'est 1'azote qui a eu le plus d'impact sur la qualiteé
et la production de cédnes de ce peuplement. Si les autres élé-
ments sont 4 des niveaux satisfaisants, le meilleur traitement
consisterait a4 appliquer 150 kg/ha de nitrate d'ammonium. La
fertilisation des arbres producteurs pourrait étre répétée tous
les trois ans, au printemps, lors de 1la période de débourrement.
L'annelage partiel des arbres producteurs pourrait compléter 1la

fertilisation et donner de bons résultats.
La santé des arbres ainsi que la production de cdnes

de ce peuplement ont été perturbées par la tordeuse des bour-

geons de 1l'épinette (particuliérement dans le dispositif B).
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Dans le cadre d'un aménagement intensif des peuplements semen-
ciers, il est important de protéger adéquatement les semenciers
contre les dommages causés par les insectes et les maladies si

l'on veut obtenir le maximum de réaction aux traitements

appliqués.
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L'aménagement intensif des foréts naturelles
et artificielles devra &tre de plus en plus utilisé
pour combler nos besoins toujours grandis-
sants en produits forestiers. La fertilisation
des peuplements peut &tre un moyen assez
simple d’accroftre la production des foréts du
Québec. C'est pourquoi le ministére de
I'Energie et des Ressources, par I'entremise
de son Service de I'amélioration des arbres,
poursuit une série de travaux de recherche et
de développement sur la fertilisation des
foréts.

Gouvernement du Québec
a!p Ministére de 'Energie
et des Ressources (Foréts)

Direction de la recherche
et du développement

ISBN . 2-550-19208-7
0.D.C. 231.1(047.3)(714)
L.C. SD397 .B53

MER 5310-94





