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1 Introduction 

Des malformations racinaires importantes ont été obsenvées 
depuis quelquesannées sur des semis produitsen récipient 
(des minicellules aux productions conventionnelles}. Ces 
malformations sont présentes en pépiniére lors de la pro- 
duction et persistent sur les sites de reboisemeni. La 
stabilité des pfants ainsi que leur capacité a capter l'eau et 
les minéraux peuvent etre grandement drminuees. 

La végétation concurrente semble être un des facteurs qui 
influencent le plus Fe succès d'une plantation. Des espèces 
a croissance rapide s'établissent très tôt au cours des 
années suivant la coupe. t es  jeunes plants doivent 
rapidement reussir &combattre et à devancer lacompétition. 
Une des solutions proposbe dans la stratégie de protection 
des forets consiste à cultiver et mettre en terre des plants 
de fortes dimensions (PFP). 

Ces projets de recherche ont fait suite ài des demandes du 
Service de production de plants, de responsables de 
pkpinières et de régions administratives et sont directement 
liés a la stratégie de protection des forêts. 

L'objectif principal de ce projet (phase de culture en 
pépiniére) consista à Bvaluer le potentiel de différents 
modéles {volume et type d'ouvertures dans les parois) de 
récipients à parois ajourées spécialement conçus pour 
réduire les malformations racinaires. 

L'évaluation du potentiel (tauxde survie, capacité à devancer 
la végktation concurrente, ...) des plants sur le terrain 
constitue l'objectif principal au niveau des plantations. 

Une amélioration de la morphologie du çystkrne racinaire 
permettra aux plants d'avoir un ancrage supérieur et une 
plus grande capacitk absorber les différents mineraux 
durant les premières saisons en plantation. Cette tech- 
nique, couplée a la production de PFD, permettra d'améliorer 
le rendement des plantations et, par conséquent, assurera 
des 6canomies très importantes. 

II Résultats selentiffques et techniques eçpérbs 

- evaiuer le de cavités A parois ajourées de 640 
et 1166cm3pour la productionde PFDde5Qà 80cm 
de hauteur et préciser la nutrition minerale la mieux 
adaptée A ce type de production. 

- Evaluer le potentiel du récipient Plantek 63F (9Q cm3) 
pour la production de semiç de repiquage pour des 
productions racines nues (maximum de 14 plants par 
mhtre de sillon). 

- Cvaluer le potentiel d'une cavitb à parois ajourbes de 
360 cm3 pour la production de PFD. 

- Évaluer le potentiel d'une minicellule de 25 cm3 pour la 
production de semis de repiquage dans des produc- 
tions à racines nues et en récrpients. 

- Préciser les techniques culturales (irrigation, nutrition 
minérale) les mieux adaptées à chaque culture. 

- Évaluer, par type de récipient et par essence, les effets 
des parois ajourées sur l'architecture du système 
raci nai re. 

- Préciser, pour chaque type de récipient efficace (dimi- 
nution des malformations racinaires), un OU des 
scénarios de culture qui tiennent compte de la qualité 
morpho-physiologique des plants, des contraintes 
opérationnelles en pépinière, des coûts et du potentiel 
des plants sur le terrain. 

- Évaluer le rendement des plants sur le terrain (taux de 
survie, accroissement annuel, installation du système 
racinaire, capacit&pourleç PFD à devancer lavégétation 
concurrente,. ..). 

III Matériel et méthodes 

Des projets de recherche ont été établis dans les pépinières 
québécoises de Grandes-Piles, Sainte-Luce et Saint- 
Modeste. Le tableau 1 présente une description succincte 
de chaque essai expbrimental. 

Treize dispositifs expérimentaux ont été implantés dans 
trois p8piniéres gouvernementales depuis 1991. Cinq 
modèles de cavités (25 a 11 66 cm3) ont été évalués pour 
leurs aptitudes h diminuer les malformations racinaires. Six 
essences ont été évaluées et ont representk un 
ensemencement de 72 852 semis. Pour la plupart des 
essais, une seule régie nutritionnelle a Bte retenue par 
essencs. Des suivis très intensifs ont Bté rkalisés tout au 
long de !a culture pour plusieurs essais. Ces plants issus de 
cinq dispositifs expérimentaux iront en plantation compara- 
tive au printemps 1994 pour l'8valuation de leur rendement. 

Les resultats prksentés ici sontprovisoires. Les inventaires, 
pour plusieurs essais, ne sont prévus qu'à la fin du mois 
d'octobre 1 993. La morphologie des systèmes racinaires et 
Ieur capacith de reprise seront évalu6es Bgalement la fin 
du mois d'octobre. 

4.1 RBcipients universels de 640 et 1 t 66 cm3 

- Les rbcipients universels permettent de produire des 
plants possbdant peu de maiformations racinaires et un 
chev~lu abondant (figure 1 ). Les seules matformations 
sont induites dans le haut de la cavitb (coudes vers la 
bas de la cavitb). 
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Tabteau 1. Synthèse des essais expérimentaux entrepris avec les récipients $ parois ajourées 

Pépiniére 

Essences 

Culture 

Traitements 

Regkes nutr 

#plants 

Ensemencement 

Repiquage réc. et r.n. 

Essais reboisement 

Pépinière 

Essences 

Culture 

Traitements 

Régies nutr. 

# plants 

Ensemencement 

Transfert tunnel 

Repiquage réc et r.n. 

Essais reboisement 

Recipients Repiquage Repiquage Repiquage 
universels Plantek 63F Plantek 63F Plantek 63F 

Sainte-Luce Grandes-Piles East-Angus + Grandes-Piles Grandes-Piles 

E P ~  EPn Epb, Ep0 et Pib Mel et Pir 

Tunnel tunnel et extoneur serre et extérieur tunnel et extérieur 

R2 (640 cm3) 63F seul 63F seul 63F seul 

R3 (1 i 66 c m 4  

3 niveaux azotés 3 niveaux azotes 1 lessence 

5400 7560 1 7340 

9115l24 91 1519 921211 3 

H. 92105t25-28 92P127 

printemps 1994 printemps 1994 printemps 1995 printemps 1995 

PFD à 
parais ajourées 

Saint-Modeste 

Epn, Epb et Pig 

serre et tunnel 

15-3211 (témoin) 
I-360A B F CKI 

I-360A d 2 cm 
1 

10632 (3544Iessence) 

93102!(08-09) 

931812 
H. 

printemps 1994 

Minicellules à Minicellules à Minicellules a 
parois ajourées parois ajourées parois ajourkes 

Saint-Modeste Sainte-Luce Grandes-Piles 

Epb E P ~  E P ~  
serre tunnel et exthrisur tunnel et extérieur 

Plastomer ST- 150 (Mm.) Plastomer ST- 150 (tem.) Plastome; ST- 150 (iérn.) 
I - 2 5 ~  r - 2 s  F - Z ~ A  

95/7/23 printemps 1994 

printemps 1995 printemps 1996 

printemps 1994 

printemps 1996 

- Des semis d'épinette noire équilibrés de 49 à 68 cm de 
hauteur ont ét6 produits en trois saisons de croissance 
sous tunnel (inventaire de la mi-juillet). 

- t'irrigation est tres difficile dans ces récipients et elle 
favorise le développement de mousses et hépatiques. 

- Un systkme racinaire tres peu deforne a été obtenu 
avec le Plantek 63F Les seules malformations 
obserwées se situent dans le haut de ta cavité où il n'y 
a pas de fentes. À l'exception de quelques racines 
déviées vers le bas, le système racinaire obtenu 
ressemblait celui d'un semis naturellement établi pour 
les six essences évaluées. 

- Des effets de bordure (rangée du bord) importants ont 
été obseniés avec ce rkipient. 

- La culture dans ce récipient n'a posé aucun problème 
(fertilisations, ...) à T'exception de l'irrigation qui doit étre 
suivie de très près. 

- Une fois les pkants repiqués, le systbme racinaire s'est 
développé toutes les hauteurs et dans toutes les 
directions. Les figures 2 et 3 présentent des systèmes 
racinaires de plants à racines nues (63F repiqués) 
d'épinette blanche et de pin bianc. 

4.3 Récipient 1-360A 

- t e  récipient 1-36OA permet de produire des systèmes 
racinaires nettement moins déformés qu'avec les 
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Figure 1. Développement racinaire des plants produits dans les récipients universels de 640 cm3 (gauche) et de i 166 cm3 
(droite) [Sainte-Luce, 93-08-27]. 

Figure 2. Systéme racinaire d'une épinette blanche produite dans le récipient 63Fet repiquée à racines nues à une densitb 
de 14 plantslm de sillon [Grandes-Piles, 93-08-25]. 
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Figure 3. SyçtBme racinaire d'un pin blanc produit dans le récipient 63Fet repiqué à racines nues a une densité de 14 plants 
par métre de sillon [Grandes-Piles, 93-08-25]. 

Figure 4. Comparaison des systémes racinaires produits dans le 15-320 (gauche), le I-360A & 1 cm (centre) et le 1-360A 
2 cm (dmite) [Saint-Modeste, 93-07-1 61. 
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récipients à parois rigides 15-320 utilisés comme 
témoins. Les seules racines qui ont dévie vers Fe bas de 
la cavité sont celles qui ont longe les arêtes qui 
empechent la spiralisation racinaire (figure 4). De plus, 
h l'image des récipients conventionnels, une quantité 
trop importante de racinesse retrouve danç le bas de la 
cavité prés du trou de drainage. Le développement 
racinaire obtenu avec le 15-520 est en tout point 
semblable a celui obtenu avec tout rkcipient Ci parois 
rigides. 

- L'irrigation des pfants a été très compliqu6e en raison 
descentraintesexp6rirnentales: les trois types de cavités 
(unités expérrmentales) étaient mélangées à l'intérieur 
de chaque bloc et ne demandaient pas les mêmes 
quantités d'eau. Des irrigations a la main pour les 
bordures ou pour des traitements complets étaient 
fréauemment n8ceçsaires. 

- Un espacement de 1 cm entre les caviteç est insuffisant 
pour permettre un cernage aérien efficace. 

- Le bilan morphologique en date du 1 7 août est présente 
au tableau 2. Une période de 5 mois a Bté nécessaire 
aux épinettes noire et blanche pour atteindre une 
hauteur de 40 cm. Les plants de pin gris ont août6 très 
rapidement en ratson d'une fertilité trop basse du 
substrat. 

- Les résultats obtenus montrent que pour les trois es- 
sences (fertilisation identique pour les trois traitements 
pour chaque essence): 

- les hauteurs sont identiques pour les trois 
traitements; 

- la masse racinaire obtenue avec le 1-360A à 2 cm 
est plus élevée que celle obtenue avec le 1-360A à 
1 cm, laquelle est a son tour supérieure a celle des 
15320. t a  memeobsewation s'appliqueau diamètre 
et à la masse totale; 

- les plants produits dans les 1-360A a 2 cm 
d'espacement sont les plus équilibrks. 

4.4 Récipient 1-25A 

- Les plants cuttivés danç les kcipients 1-25A n'ont 
montré aucune malformation racinaire, contrairement 
au ST-150 qui a présenté les malformations 
caractéristiques des minicellules A parois pleines. La 
figure 5 présente les systernes racinaires des plants au 
moment du repiquage et la figure 6 montre le 
développement racinaire des plants repiqués 
(5 semaines plus tard). Ce développement racinaire 
hors carotte est impeccable pour les semis produits 
danç le 1-25A et il est semblable à celui d'un semis 
naturellement établi. 

- Au moment du repiquage, les carottes des deux 
traitements étaient suffisamment soiides et ne se 
brisaient presque pas. 

- Les minicellules A parois ajourées demandent beaucoup 
plus d'eau et nécessitent une surveillance plus 
importante. 

- Le bilan morphologique avant repiquage est présenté 
au tableau 3. Ces plants produits dans les deux types de 
récipient possèdent des dimensions sensiblement 
égales. 

Tableau 2. Bilan morphologique provisoire des essais r&alisés dans les 15-320 et les 1-360 h parois ajourées 
[Saint-Modeste, 93-08-1 71 

Date Jours de Essence Traitement Hauteur Diamètre H/D Masse TIR 
croissance (cm) (mm) tige racines totale 

(mg) (mg) (mg} 

93/06/17 190 EPN 15-320 44,2 3,92 113  5060 666 5726 7,6 
1-360A 1 cm 43,7 4,39 10,O 6065 901 6966 6,7 
1-360A 2 cm 43,5 4-53 9,6 5918 1211 7129 4,9 

9310811 7 190 PIG 15-320 23,9 355 67 4390 643 5033 6,8 
1-360A 7 cm 25,5 4,66 5,5 6386 1014 7800 6,7 
1-360A 2 cm 25,9 4-70 55 7779 1 t 18 8897 7 , O  
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Figure 5. Comparaison des syçtérnes racinaires produits dans le Plastomer ST-150 (2 plants de gauche) et dans la 7-25d 
(2 plants de droite) [Saint-Modeste, 93-07-2 11. 

- 

T F -  

ST-150 -> 45-340 ST-150 -z raclnes nues 1 -25A -> 45-340 f -25A -r raclnes nues 

a Figure 6. DBveloppsrnent racinalre des minicellules repiquees en rbcipient et I racines nues [Saint-Modeste, 93-08-30]. 
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V Discussion, recommandations et développement 

5.1 Production de plantsdefortes dimensionsen récipients 
(360,640 et 11 66 cm3) 

5.1.1 Discussion 

Les rkipients universels (640 et 1 166 cm3) permettent de 
produire des plants équilibrés de très fortes dimençrons qui 
possèdent un systeme racinaire dense et fibreux ne 
présentant quhn minimum de malformations racinaires. 
Cependant, lescontraintes d'irrigation imputables aux parois 
qui sont presque totalement ajourées rendent inappliquable 
a un nouveau modèle de récipient le dessin des ouvertures 
dans les parois. Contrairement aux autres récipients évalues 
qui présentent des fentes verticales bien espac&es, le 
récipient universel a une paroi composée d'hexagones et 
est quasiment totalement ajouré à l'exception d'une bande 
de 2 cm dans le haut de la cavité. L'abondance des 
irrigations nécessaires pour maintenir le substrat à un 
pourcentage d'humidité adéquat Favorise grandement le 
développement de mousses et hépatiques qui obstruent 
les ouvertures dans les parois. Ces volumes de 640 et 
11 66 cm%ont beaucoup trop élevks pour la production de 
PFD. La production des semis d'épinette noire sera menée 
it terme cet automne et les super PFD produits seront mis 
en terre au printemps 1994 et suivis durant cinq ans. 

Le récipient à parois ajourées de 360 cm3 présente de nets 
avantages par rapport aux récipients à parois rigides. En 
plus de permettre une configuratfon racinaire nettement 
moins déformée que les récipients conventionnels, des 
plants plus equilibrés ont été produits. Cette tendance va 
sûrement se maintenir jusqu'au dernier inventaire {fin 
octobre). L'inventaire d'automne permettra de preciser la 
cause de l'augmentation de la masse racînaire. Le cernage 
racinaire doit favoriser la prolifération de racines d'ordres 
supérieurs et, par conséquent, augmenter la densité du 
système racinaire et sûrement ça masse. Le problerne des 
racines qui dévient vers le bas le long des rainures et celui 
de f'accumulation de racjnes près du trou de drainage 
peuvent être taclement corrigés par des modifications au 
dessin de la cavité. Au plan des opérations, seule l'irrigation 
sera a çuweiller attentivement. L'ajout de bandes en 
styromouçse ou l'installation d'un syst8me d'irngation de 
bordure devrait diminuer le probléme de faqon très 

importante. De plus, les r8cipients devront nécessairement 
être cultivés sur des plateaux déposés h 15 cm du sol 
durant les deux saisons de croissance. 

Même si les tests de développement racinaire ne sont 
actuellement pas encore complétés, le développement 
hors carotte ( I-360A) sera certainement semblable a celui 
d'un semis naturellement Btabli. Meme si les témoins en 
venaient a avoir un dbveloppement racinaire hors carotte 
adéquat, ils présenteraient quand rnerne un système 
racinaire déformé et développé uniquement en périphérie 
de la carotte. Les plants produits dans le 1-360 A 2 cm 
d'espacement sont nettement supérieurs en qualité ceux 
produits dans des rbcipients conventionnels. Les plants 
produits dans le cadre des essais expérimentaux ont et6 
cultivés en serre, ce qui nous prive des informations rela- 
tives à la culiure conventionnelle (contraintes 
opérationnelles) en 2+0. 

5.6.2 Recommandations 

Pour une production sur deux saisons de culture de plants 
de fortes dimensions d'environ 40 cm de hauteur, un 
volurne de cavité d'environ 350 cm3 est recommandé. Des 
cavités de plus fort volume devront ktre utiliç8eç seulement 
si la production de plants de plus de 40 cm est nécessaire. 

Pour la saison 1994, deux scénarios sont sugg&rés pour la 
productkon de plants de fortes dimensions en récipient: 

1 - Fabri~uer un récillient de 15 ou 25 cavités carrées d 
ajourées qui reprend le dessin du 1-A et 

demandera deux ou troispéphiére~ du MFOde procéder 
B des cultures serni-opérationnelles (2 ans). Ces deux 
saisons de culture permettraient d'évaluer, dans les 
conditions normales de culture des PFD, le potentiel du 
nouveau rbcipient. De plus, au printemps 1994, les 
plants produits avec le 1-360Aseront mis en terre dans 
le cadre de plantations comparatives et des relevés 
seront effectués en 1994 et 1995. Simultanément aux 
cultures semi-op&rationnelles, des essais 
expérimentaux devraient étre entrepispourd&velopper 
une nouvelle cavitk a parois ajourées (= 350 cm3) qui 
permettrait d'obtenir une meilleure architecture du 
système racinaire. Ce délai de deux ans permettrait 

Tableau 3. Bilan morphologique avant repiquage des essais r&allsés avec les minlcellules ST-f50et 1-25h parois 
ajourées [Sal nt-Modeste, 93-07-21 ] 

Date Jours de Essence Traitement Hauteur Diamétre Hm Masse TIR 
croissance (cm) (mm) tige racines totale 

(mg) (mg) (mg) 

93/07/21 97 EPB Plas. ST-150 5,8 1,14 5,i  186 43 229 4,3 
I -25A 6 3  1 , t l  5,7 21 8 34 252 6,4 
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d'evaluer le récipient et la nouvelle cavité, d'évaluer le 
rendement des plants en plantation et d'apporter 
d'éventuels correctifs au dessin du récipient qui serait 
utilisb pour les cultures qui débuteraient en 1996. Ce 
scénario nécessite inévitablement un délai 
supplémentaire de deux ans avant d'entreprendre des 
cultures opérationnelles. 

2- Fabriquer le rkcipient et entreprendre djrecfement les 
cultures op&rationnelles. Compte tenu de l'expérience 
acquise depuis prusieurs années, c'est une solution 
envisageable. Ce scénario a l'avantage d'être très 
rapide, mais nous prive de toutes les informations qui 
pourraient etre recueillies avec des essars à un niveau 
semi-opérationnel (amélioration du dessin, irrigation, 
performance sur le terrain,...). 

Le premier scénario est le plus sûr et le plus recommande. 
Toutefois, si l'on prend en conçidération les résultats obtenus 
avec l'ensemble des expériences réalisées avec les 
récipients h parois ajourées (depuis 1 989), il en ressort que 
le passage à des cuftures a grande échelle est peu risqué. 
Dans les deux cas, une attention toute particulière devra 

cire apportée au dessin de la cavité de manière 5i tenir 
compte de la biologie du plant et des impératifs culturaux. 

5. f .3  Développement 

Le développement d'un nouveau récipient à parois ajourées 
doit se faire dans un concept global (scénarios de culture, 
contraintes opérationnelles, calendrier des activités à la 
pépinière, couts, utilisation des infrastructures actuelles, 
livraison des plants,...). Peu importe le dessin retenu pour 
une cavité à parois ajourées, il y aura toujours quelques 
malformations racinaireç imputables aux divers compromis 
nécessaires à la culture des plants. 

L'ensemble des expériences réalisées depuis quelques 
années a permis de préciser davantage le dessin d'une 
cavité à parois ajourées pour la production de PFD. La 
figure 7 présente une synthése des améliorations qui 
pourraient être apportéeç a un nouveau prototype de cavité 
unique d'environ 350 cm3. L'annexe 1 présente le croquis 
détaillé de cette nouvelle cavitb. Le schbma d'un rbcipient 
de 25 cavités destine aux cultures semi-opérationnelles en 
1994 est présenté h l'annexe 2. 

Caractélristiques souhaitables [cavitk) 

- Cavité carrée d'environ 360 cm3munie de fentes de 3 mm de 
largeur 

- l a  cavitb devrait être pourvue d'une bande pleine d'environ 
2 cm dans le haut pour améliorer I'efiicacité des isrigatrons et 
des fertilisations 

- Le défilement de la cavith devrait être constant jusqu'à la base 
pour diminuer I B S  malformations a la base de la cavit6 

- La base de la cavitb devrait ëtre en 'nid d'abeille' pour retenir 
le substrat et dirnrnüer les malfornations racinaires 

- Les pointesservantBfaired6vier les racines devraientavoir un 
angle de prbs de 45" et ne posséder aucune rainure 

- Lossectionsdecoinet lessections de renfortdu hautdevraient 
etre munies de rainures 

- Tous les angles devraient &ire à 4s0. 

Caractéristiques souhaitabtes (rdcipient) 

- Les dimansions du rbcipient doivent tenir compte des 
contraintes opérationnelles en pdpinibre (c'haine d'empotage, 
supports pour les récipients) 

- Un espacement mfnimum de f ,5 cm (idéalement 2 cm) est 
recommanda entre le sommet de chaque cavite. 

Figure 7. Croquis présentant une version améliorée de la cavite à parois ajourées de 360 cm3 (proposition de la division de 
R-P sur les semences, boutures et plants). 
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VI f ravaux venir La fabrication d'une cavité de 200 cm3 à parois ajourées 
permettrait d'entreprendre des essais expkrirnentaux pour 

Les essais en cours se poursuivront au cours des années la production de coniféres de 25 B 27,s cm de hauteur 
à venir (principalement pour les suivis de terrain) et le (productions actuelles dans le 45-1 10). Ces essais 
lancement de nouveaux projets de recherche sera fonction pourraient également débuter au printemps 7994. Le 
des besoins et demandes liés I'utilisationd'un ou plusieurs tableau 4 présente unesynthèsedes travauxqui pourraient 
nouveaux récipients. débuter en 1994. 

Même si plusieurs expériences ont Bté conduites au cours 
des dernières années sur le probléme des malformations Références 
racinaires, il reste encore des interrogations auxquel!es il 
faudra répondre au cours des années venir. Compte tenu de la rareté des articles de référence sur le 

cemage aérien et la nbcessité de diffuser rapidement les 
- Comment se comporte la croissance racinaire et quel résultats de recherche, aucune référence bibtiographique 

est le rendement des plants issus de belles cultures par n'apparaît dans cette note de recherche. Le rapport final 
rapport aux premières productions en récipient ? comblera cette lacune. 

- Que deviennent après 3 et 5 ans en plantation les mal- 
formations racinaires obsewBeç en cours de culture ? Annexes 

La réponse A ces questions apporterait beaucoup de L'annexe 1 présente le croquis détaille pour une nouvelle 
précisions et guiderailde f açon plus judicieuse les décisions cavitb d'environ 350 cm3 destinée aux productions 
qui seront prises pour la culture des plants au cours des expérimentales de PFD et de feuirlus. Le même dessin 
prochaines années. s'applique pour la cavité de 500 cm3 a I'exception qu'elle 

sera plus profonde. Le schéma d'un récipient de 25 cavitkç 
De plria, compte tenu des résultats obtenus avec les prévu pour les productions semi-opérationnelles est 
récipients à parois ajourées pour la production de conifBres présenté $i l'annexe 2. 
de forles dimentions, il nous apparaît grandement 
souhaitable de cultiver Bgalement les feuillus dans des 
rhcipients à parois ajourees. Le développement racinaire 
des feuillus pourrait être grandement amélioré dans ce type 
de récipient. La fabrication de deux prototypes d'un volume 
d'environ 350 cm3 (figure 7) et 500 cmJ adaptés à laculture 
de plants feuillus avec au sans pivot est fortement 
recommandée. Le dessin de laçavite de 500cm3s'inspirera 
grandement de celui de le nouvelle cavité ds 350 cm2 
(annexe 1). Un schéma détai!lé des deux prototypes est 
disponible sur demande et des essais expérimentaux 
pourraient 6tre entrepris dés le printemps 1994. 

Tableau 4. Synthèse des travaux de recherche proposes pour les saisons 1994 et 1995 

Essai # Nouveau produit Type de Essences 
(cavitBs à parois ajourbes) culture 

1 Récipient de 15 ou 25 cavités de 350 cm3 Semi-opérationnelles PFD coniféres 
(dessin base sur celui du 1 -360A) Exphrimentales (recherche) PFD conifbres 

2 Cavité unique de 350 cm3 
(dessin arnéjior4) 

3 Cavite unique de 500 cm3 
Idessin arnéltorb) 

Expérimentales (recherche) PFD conifhres 
Feuillus 

Expbrimentales (recherche) PFD conifères 
Feuillus 

4 Cavité unique de 200 cm3 ou Expbrimentales (recherche) Coniféres 
récipient de 25 cavités de 200 cm3 
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