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Dans l’optique d’une couverture végétale du sol, plusieurs options apparaissent. D’une part, les couverts 
végétaux d’interculture, on parle de semis sous couvert végétal (SCV). D’autre part, cette couverture du 
sol peut être également réalisée par des apports de copeaux de bois (BRF) en paillage ou incorporés 
superficiellement au sol. L’association des deux technologies semble également prometteuse. Les 
attendus, dans tous les cas, restent les mêmes : amélioration de la structure du sol et à terme 
l’augmentation de la fertilité naturelle du sol, tout en réduisant les coûts de mécanisation et d’intrants. 

 
Pour rappel, le Bois Raméal Fragmenté (BRF) est constitué de branches d’arbre fraîchement broyées 

(de 1 à 10 cm de longueur et de moins de 7 cm de diamètre). La 1ère année d’expérimentation a permis 
d’évaluer l’utilisation du BRF de platane sur la culture de pois de printemps. 

Les résultats de cette 1ère année ont montré que cet apport permettait une augmentation de la capacité du 
sol à retenir l’eau, la teneur en azote des horizons superficiels du sol était légèrement inférieures par 
rapport aux modalités témoins (une faim d’azote potentielle avait justifié le choix d’une culture 
appartenant à la famille des Légumineuses (capable d’utiliser l’azote atmosphérique) lors de cette 1ère 
année). La population d’adventices était plus faible sur les modalités présentant du BRF (incorporé ou en 
paillage). L’analyse des composantes de rendement du pois n’avait pas montré de différences de 
rendement entre les différentes modalités. 
 

L’objectif de cette 2ème année d’expérimentation est de poursuivre les mesures entreprises, afin d’avoir 
une dynamique des différents paramètres dans le temps, et ce, sur le panel de cultures différentes 
constituant la rotation. Les paramètres suivis sont la structure du sol et l’enracinement de la culture, la 
conservation de l’eau du sol, l’abondance des vers de terre, la pression des adventices et la productivité de 
la culture, pour cette deuxième année.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Présentation de l’expérimentation 
 
L’essai est implanté sur un sol de type argilo-limoneux (Argiles 30,7%, Limons 59,9%, Sables 9,4% ; 
Matière Organique = 2.1% ; pH = 8,3) (Cf. Annexe 1). 
La culture suivie est du blé dur (variété Fabulis, densité : 150 Kg/ha). 
Le précédent est du pois de printemps.  
Le BRF utilisé est issu de l’élagage de platanes (Matière sèche = 49.2% ; C/N = 58,3) à la dose de 60 t/ha. 
Les caractéristiques du BRF et les modalités de l’apport (analyses du BRF, rendement en humus, 
estimation de la dose de redressement, date) ont été développées dans la synthèse de la 1ère année.  
 
 

Protocole expérimental 
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L’essai est composé de 4 modalités, comportant chacune 3 répétitions. 
 
Les 4 modalités sont les suivantes : 
Modalité 1 SD : Semis Direct (SD) sol nu (Témoin SD) 
Modalité 2 SD+BRF : SD avec BRF (60 t/ha) en paillage (de 1,5 à 2 cm) 
Modalité 3 TCS : Techniques Culturales simplifiées (TCS) sol nu (Témoin TCS) 
Modalité 4 TCS+BRF : TCS avec BRF (60 t/ha) incorporé 
 
 
Itinéraire technique de la parcelle :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet

17-oct. 27-dec. 6-avr. 14-mai 9-juil.
Semis Blé dur  Herbicide  

Atlantis 
(mesosulfuron  
+iodosulfuron), 

0.5 Kg/ha 

Fongicide             

Swing gold 
(dimoxystrobine+ 
époxiconazole), 

1.125 L/ha 

Récolte 

Modalités TCS (3 et 4)
Travail du sol (6 cm) 

Herbicide  

Harmony extra sx 
(thifensulfuron-méthyle 
+tribenuron-méthyle), 

0.07 Kg/ha 



Paramètres évalués : 
Les mesures présentées ci-après ont été réalisées du semis à la récolte de la culture. Seuls un rappel est 
présenté pour les mesures identiques à celles de la 1ère année. 
 

♦ Teneur en eau du sol : 
Nombre de tensiomètres/répétition : 3 (soit 9/modalité). 
Profondeurs de mesure : 20, 40 et 60 cm. 
Relevé hebdomadaire, en début de matinée. 
Mesure de la teneur en eau pondérale : mesure de l’humidité du sol d’un échantillon de l’horizon 0-20cm.  
Elaboration d’un échantillon par modalité, à 3 dates différentes après une pluie significative (28/02, 03 et 
23/05). 
 

♦ Teneur en azote du sol : 
Mesure au NitraCheck. 
Elaboration d’un échantillon par modalité. 
Horizons mesurés : 0-20 cm, tous les 15 jours. 
   0-30 cm et 30-60 cm aux stades clés : sortie hiver, floraison et post-récolte. 
 

♦ Evaluation de la population de vers de terre : 
Utilisation d’un quadra (0,25 m²), dans lequel sont dénombrés et identifiés les vers de terre présents, après 
l’application d’une solution de moutarde diluée. 
3 relevés/répétition (soit 9/modalité). 
 

♦ Pression des adventices : 
Utilisation d’un quadra (0,25 m²), dans lequel sont dénombrées et identifiées les adventices présentes.  
2 relevés/répétition (soit 6/modalité). 
Mesure effectuée toutes les semaines. 
 

♦ Réalisation d’un profil cultural :   
Réalisation d’un profil cultural de 90 cm de profondeur sur 2,5 m de large, perpendiculaire au sens de 
semis dans chacune des modalités. Ces profils ont permis d’évaluer la structure du sol en profondeur, la 
vérification de son homogénéité entre modalités, d’observer des différences induites par les différentes 
pratiques, et plus particulièrement sur la colonisation racinaire et la porosité. 
Evaluation de l’enracinement et des macropores : 
Utilisation d’une grille quadrillée (2cm²) de 50cm², la présence ou absence de racine à l’intérieur d’une 
case était notée. 
Réalisation d’un plan horizontal de 20*100cm à 10 cm de profondeur, puis comptage du nombre de pores 
(inférieurs et supérieurs à 3 mm de diamètre). 
 

♦ Rendement : 
Prélèvement d’1 échantillon/répétition (soit 3/modalité) des plants de 2 rangs consécutifs sur 1 m linéaire. 
Détermination de la biomasse, du nombre de plants, d’épis, de grains/épi, du PMG (poids de mille 
grains), du taux de protéines et de l’humidité. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Résultats et analyses 
 

♦ Teneur en eau du sol : 

Evolution des tensions à 20 cm
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Evolution des tensions à 20 cm de profondeur. 

 P : prélèvement de l’horizon 0-20cm pour mesure de la teneur en eau pondérale. 
La comparaison des résultats obtenus à 20 cm de profondeur montre que le BRF induit des tensions plus 

faibles (P=6.9e-4), de la sortie de l’hiver à la récolte du blé dur. Les mesures de teneurs en eau pondérales 
sont, pour les 3 dates de prélèvement, supérieures pour les modalités présentant du BRF par rapport aux 
témoins sans BRF. 

Evolution des tensions à 40 cm
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Evolution des tensions à 40 cm de profondeur. 

 
De la même manière, le BRF réduit les tensions à 40 cm de profondeur (P=2.6e-4). Sur les modalités 

avec du BRF, les tensions augmentent plus lentement après une pluie par rapport aux témoins (22 avril, 
13 mai). En fin de culture, les différences entre modalités sont moins nettes, les tensions de la modalité 
TCS+BRF restant les plus faibles. 

P P P 



Evolution des tensions à 60 cm
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Evolution des tensions à 60 cm de profondeur. 

 
A 60 cm de profondeur, la présence de BRF semble présenter des tensions plus faibles, notamment au 

début du printemps. Par la suite, les différences entre modalités sont moins nettes, les tensions de la 
modalité TCS+BRF semblant toujours être les plus faibles. 

 
Les données à 20 et 40 cm de profondeur montrent un effet positif du BRF (incorporé ou en paillage) 

sur la rétention de l’eau dans le sol, et de façon moins nette à 60 cm. En BRF incorporé (TCS+BRF) cela 
semble toujours un peu plus marqué, tout comme l’an dernier. De manière générale, les différences sont 
moins importantes que la première année. L’année climatique 2013, avec des précipitations importantes 
jusqu’à début juin et des températures faibles tardives a engendré des conditions particulières, limitant 
l’ETP et le stress hydrique pour la culture, nécessitant aucune irrigation, permettant difficilement de 
mettre évidence l’effet du BRF sur ce paramètre. 
 

♦ Teneur en azote du sol : 

Evolution des reliquats azotés 0-20 cm de profondeur.
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Evolution des reliquats azotés de l’horizon 0-20 cm. 

 
Les reliquats azotés de l’horizon 0-20 cm de profondeur diminuent du semis à la récolte, passant de 70 

UN à 10 UN en février, puis restant relativement stables. La forte pluviométrie, les températures et la 
présence ou absence de travail du sol expliquent probablement ces variations. 

 
On peut supposer que le travail du sol, avant semis du blé dur, a déclenché une minéralisation rapide, 

engendrant des teneurs en azote légèrement supérieures suite à ce travail. Le fait que les reliquats soient 
légèrement plus importants lorsque le BRF est enfoui par rapport au paillage pourrait aussi suggérer que 



l’azote, issu de la dégradation de l’amendement, serait disponible plus rapidement pour la culture que 
lorsqu’il est appliqué en paillage.  

 
 
♦ Populations de vers de terre : 
 

Populations et poids de vers de terre.
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Populations de vers de terre (nombre et poids/ha) sur les différentes modalités (le 20/12/12). 

 
 
Le nombre de vers de terre semble plus important dans 

les modalités en SD, allant jusqu’à 1,1 millions de 
vers/ha.  

Le poids de vers de terre varie de 1 t/ha en SD (avec et 
sans BRF) à 450 kg/ha en TCS (avec et sans BRF), 
montrant un effet du travail du sol sur la population de 
vers de terre (P=5.41e-3). 

 
Le nombre de vers de terre semble supérieur en 

présence de BRF par rapport aux témoins respectifs en 
SD et TCS. Cela pourrait signifier que les vers soient de 
plus petites tailles ou juvéniles au moment de la mesure 
du fait que le poids, lui ne diffère pas par rapport aux 
témoins. Les vers de terre recensés étaient soit des 
endogés, soit des anéciques. Ces derniers étant supérieurs 
en SD (P=4.91e-3). 

 
Ces données semblent indiquer que le travail du sol, 

même superficiel, peut avoir un effet dépréciatif sur les 
populations de vers de terre. En limitant le travail du sol, 
les populations peuvent se développer et proliférer et sont 
globalement 2 fois supérieures (en nombre et en poids). 
La présence de BRF apporterait une ressource alimentaire 
supplémentaire pour les vers, ce qui pourrait expliquer 
pourquoi ils sont plus nombreux. 

 
 
 
 

** 

** 

* * 



♦ Porosité biologique : 

Nombre de macropores à 10 cm de profondeur. 
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Comptage du nombre de macropores à 10 cm de profondeur (le 21/05/13). 

 
Parallèlement aux relevés de vers de terre, un comptage du nombre de macropores (essentiellement des 

galeries de vers de terre) sur un plan horizontal à 10 cm de profondeur a été effectué, suite à la réalisation 
d’un profil cultural sur l’ensemble des modalités. Les données montrent que le nombre de macropores 
semble plus important sur les modalités en semis direct. Cela est dû presque exclusivement à un nombre 
de pores < 3 mm nettement plus important (autour de 1000/m²) pour les modalités en BRF (en paillage ou 
enfoui) et en SD (Témoin SD). Ce nombre est divisé par 2 pour la modalité en TCS (Témoin TCS). Le 
nombre de galeries > 3 mm est relativement identique quelque soit la modalité (de 300 à 400/m²).  

 
En l’absence de travail du sol, les vers de terre sont libres de coloniser le sol, ce qui augmente la 

porosité de ce dernier, en augmentant le nombre de galeries dans l’horizon superficiel du sol. Ces galeries 
sont des voies d’accès privilégiées pour les racines des plantes, qui vont les emprunter pour aller puiser 
plus en profondeur eau et nutriments. 

 
♦ Développement racinaire : 

Colonisation racinaire sur 50 cm de profondeur.
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 Profil racinaire.  Colonisation racinaire du blé dur jusqu’à 50 cm de profondeur. 

 
Lors de la réalisation de ces profils culturaux (au stade floraison du blé dur, le 21/05/13), un 

dénombrement des racines sur 50 cm de profondeur a également été effectué. Les résultats montrent des 
profils racinaires différents selon que la modalité concernée soit en BRF ou non. En effet, les modalités 
en BRF ont des pourcentages de recouvrement de racines autour de 85% (en SD et TCS), contre 72% en 
SD et 62% en TCS sans BRF. 



C’est en profondeur (au-delà de 30cm) que la différence se manifeste. A 50 cm, les modalités en BRF 
présentent une colonisation racinaire environ 2 fois supérieure aux modalités sans. Ce développement 
racinaire plus important pourrait avoir une influence sur la nutrition de la plante (et notamment sa 
capacité à explorer et valoriser le milieu). Le fait que le nombre de macropores soit plus important dans 
les modalités en BRF pourrait ainsi expliquer que la colonisation racinaire y soit facilitée et plus 
profonde. 

 
 
♦ Pression des adventices : 
 

Populations d'adventices.
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Evolution de l’abondance des adventices (± erreur standard). 

 
Le graphique ci-dessus montre qu’en présence de BRF, il y a significativement moins d’adventices 

(P=1,1e-3). De manière générale, le nombre d’adventices est assez important sur la parcelle. La population 
diminue progressivement à partir du 19 décembre, notamment du aux interventions herbicides. 

Le nombre d’adventices en SD sans BRF est de l’ordre de 250/m², alors qu’il est autour de 50/m² pour 
les autres modalités. La modalité en BRF enfoui présente les populations les plus faibles, ne dépassant 
pas 50 adventices/m². 

 
L’effet du BRF limitant la concurrence des adventices est maintenu. Le fait que la modalité de BRF 

enfoui présente également des populations d’adventices faibles depuis ces 2 premières années, amène à se 
poser la question sur les propriétés allélopathiques potentielles de ce dernier (certaines études ayant 
montré l’intérêt de BRF d’essences différentes dans cet objectif). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



♦ Composantes de rendement de la culture : 
 

Rendement aux normes (15% H)
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Rendement en blé dur (à 15 % H)(± erreur standard). 

 
Les résultats montrent qu’il n’y a pas d’effet du BRF sur le peuplement, la biomasse aérienne à 

floraison et à la récolte (P=0.57 ; 0.15 ; 0.22, respectivement). Le nombre d’épis/plant, le nombre de 
grains/épi et le PMG ne montrent pas de différence avec les témoins (P=0.2621 ; 0.465 ; 0.144, 
respectivement). 

Il n’apparait pas de différences significatives entre les rendements des différentes modalités (P=0.20). 
Le rendement semble légèrement supérieur pour la modalité T3 (TCS+BRF) (95 q/ha et environ 80 q/ha 
pour les autres modalités). La teneur en protéines est assez faible pour l’ensemble des modalités, les 
modalités en BRF présentant tout de même les teneurs les plus faibles (10 et 11% en TCS+BRF et 
SD+BRF, et 11 et 12 % pour les témoins respectifs). 

 
Il s’agit de la deuxième année d’expérimentation suite à l’apport de BRF. Il aurait été possible de 

constater des effets sur les paramètres de rendement de la culture, le phénomène de « faim d’azote » 
potentielle étant généralement limité à la première année, cependant les différences restent faibles. Les 
modalités présentant du BRF semblent cependant montrer des résultats encourageants. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Conclusions 
 
Eau du sol : 

Le BRF  montre toujours une capacité à augmenter la rétention de l’eau dans le sol, lors de cette 2ème 
année en blé dur. Cet effet est néanmoins nuancé par l’année climatique très pluvieuse (aucune irrigation 
n’a été nécessaire), limitant l’expression des avantages du BRF sur ce point. Son incorporation semble 
accroître ce phénomène.  
 

Azote du sol : 
Concernant la teneur en azote du sol de l’horizon 0-20 cm, celle-ci semble être légèrement inférieure 

en présence de BRF. Lors de cette 2ème année, il ne semble pas y avoir une augmentation de la quantité 
d’azote en présence de BRF. L’enfouissement du BRF semble cependant présenter des reliquats azotés 
légèrement supérieurs à son utilisation en paillage. 
 

Population de vers de terre : 
La présence de BRF engendre une augmentation de la population de vers de terre, notamment en 

association avec le non travail du sol. La différence de population semble être due aux juvéniles. 
 

Porosité du sol : 
Le comptage du nombre de macropores (galeries de vers de terre) dans l’horizon superficiel du sol, 

montre une porosité du sol supérieure en présence de BRF liée à la population de vers de terre favorisée 
dans ces conditions. 

 
Développement racinaire : 

Le développement racinaire supérieur des modalités en BRF, vient approfondir les conclusions sur la 
porosité de l’horizon superficiel du sol supérieure en présence de BRF.  

Cette colonisation racinaire plus en profondeur pourrait avoir une influence sur la nutrition de la plante, 
et notamment sa capacité à explorer et valoriser le milieu. 
 
Adventices : 

Le BRF a permis de réduire la pression des adventices lors de cette 2ème année, et ce en paillage ou 
enfoui.  

 
Rendement de la culture : 

La présence de BRF a engendré un maintien des rendements du blé dur par rapport aux témoins. Le 
rendement semble avoir été légèrement supérieur en présence de BRF enfoui. 

 
Cette expérimentation se poursuit avec l’implantation d’un couvert végétal en interculture, qui pourra 

venir contribuer aux apports de cet amendement, et sera suivi de l’implantation d’une culture de 
printemps. La poursuite de cette expérimentation est maintenue afin d’évaluer l’évolution de cette 
pratique innovante. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Travaux réalisés dans le cadre du Réseau DEPHY 
Grandes Cultures irriguées Val de Durance.



 

ANNEXE 
 

 
Annexe 1 : Schématisation des profils racinaires, de 0 à 50 cm de profondeur, réalisés lors des profils culturaux le 
21/05/13. 
       : absence de racine 
       : présence d’au moins 1 racine 

 
 
 
 

    

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0

1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0

0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0

0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1

1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1

1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1

0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1

0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1  
 
 

    

0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1

1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0

0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1

0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1   

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1

0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1

0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1

0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1

0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1    
 
 
 

Témoin SD SD + BRF 

Témoin TCS TCS + BRF 

Profondeur (cm) : 
0  

50  

Profondeur (cm) : 
0  

50  


