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Contexte historique

1860
— Découverte de la bouillie bordelaise

Introduction du Importation de porte- Arrivée du mildiou en Découverte de la bouillie
phylloxera (1863) greffes américains 1878 bordelaise (1882)

'Utilisation en quantité importante

Mise en évidence de la toxicité du cuivre

Mise en évidence de Mise en évidence de la Mise en évidence de la
'accumulation de cuivre dans phytotoxicité du cuivre sur la perturbation de I'écosysteme
les sols viticoles culture du sol

Utilisation plus modérée

Prise de conscience sociétale

Grenelle de I'environnement (2007) Horizon 2014
et Ecophyto 2018 (2008) Vers une limitation de la dose autorisée?

2014



Accumulation du cuivre dans les sols viticoles

Apports de Cu d’origine anthropique
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Quel est I'impact d’'un apport répeté de

Le transfert du Cu vers la vigne ?

N

¢ » Distribution Cu dans les organes ?
N
! > Variabilité entre cépages?
o o 0
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L'accumulation du Cu dans les sols ?

» Niveau de Cu total dans les sols viticoles ?

»Teneur en Cu disponible ?



Démarche

114 chateaux
47 parcelles (enquétes)
6 préelevements/parcelle

Sous le rang
0-20 cm et 20-40 cm/ Im

Historique parcellaire (enquétes et photos aériennes)
Caracteristiques du sol (texture, pH, MO, CEC, Calcaire total)
Analyses des difféerentes formes du Cu

Cu Total Cu echangeable Cu soluble Cu disponible

Eau régale Extraction EDTA Bougie poreuse Capteur passif
(DGT)



Caracteristiques pedologiques

Texture sol (%) Matieres pH cmol+/Kg
organiques (%)
100- - 10 10+ - 25
_I_ [ ]
80- . T -8 81 - 20
60 - - 6 6- - 15
40~ . -4 4- ) - 10
_ 1
0 | | | 0 O T T O
sable argile MO total pH CEC

=» Une grande variété de sols sur une petite région viticole



Teneur en cuivre des sols viticoles

mg/Kg ug/l
500- L - 500
400- . - 400
300 ) . - 300
200- . - 200
100- | I - 100
0 | — - 0

| | | |
Cu Total CuEDTA  Cu Soluble Cu Disponible

Teneurs totales Cu : Moyenne sols francgais 20,4 mg Cu/kg
Teneurs en cuivre EDTA : Moyenne sols francais 5,3 mg Cu/kg

Min 0,1 pM Moyenne 2,1 uM Max 7,5 pM
° » °
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Variabilité parcellaire
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=» Facteur 10 au sein d’'un méme chateau



I
Variabilité parcellaire

Teneur
totale (mg
Cu/kg)

=» L’historique parcellaire explique la teneur en cuivre total des sols



Importance de I'historigue parcellaire

[Cu] total

(mg.kg-1) N =26

y=1,33x+ 1,43
R2=0,7

250 +

200

150

1

100

50

-
.

® ¢

0 20 40 60 80 100 120
Anneées estimeées d'usage viticole



Estimation du Cu disponible

A l'aide d’'un modele de regression multilinéaire :

[Cu]soluble= 0,61 |Og[CU]ED-|-A— 0,3 |Og(MO) - 0,15 pH + 3,15
(R2=0,72)

Log ([Cu]pet)= 1,33 + 0,82 x log ([Cu]gpra)- 0,39 x log (% argiles +%
limons fins) — 0,39 log ([C])

(R2=0,85)

Calcul du Cu disponible comme indicateur risque de toxicité a partir
d’une analyse de sol courante

A valider pour d’autres régions viticoles



Repartltlon du Cuivre dans la vigne

BOUTURES

- Merlot, Cabernet Sauvignon,
Porte greffe 101.14

- 15 jours d’exposition en serre
apres 4 semaines de préculture

- Gamme de [Cu] realiste
(0,2-1-2,5-10 uM) en solution
nutritive

- 5 etages foliaires + tiges +
racines

PLANS GREFFES

- Cabernet Sauvignon sur 101.14

« 3 sols de contamination variable

Témoin Sol1l Sol 2
Cusoluble 0,2pM 35uM 1,2 uM

Cu DGT o5uM 12uM 6,9 uM
disponible

- 5 mois d’exposition
- Feulilles + tige + cep + racine



Distribution du cuivre (mg.kg?) du Cabernet Sauvignon
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Moyenne 2,1 uM

Stockage Cu dans ses racines, transfert regulé vers les parties aériennes
2 Transfert vers les organes aériens en croissance au dela d’'un seuil



Distribution du cuivre (mg.kg?) dans le porte-greffe
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5
%ﬁ 60 %ﬁ 64 %ﬁ 664 %ﬁ
0,2 uM 1 uM 2,5 UM 10 uM
Min 0,1 puM Max 7,5 uM

Moyenne 2,1 uM

= + de Cu accumulé dans ses racines et + transfert vers les parties aériennes



Distribution du cuivre (mg.kg?) du Cabernet S. greffé

Sol Sol 1 Sol 2
Témoin contaminé contaminé



Conclusions

- Grande variabilité des concentrations dans les sols,
expliquée par I'historique d’'usage des sols

- Disponibilité du cuivre estimee par la teneur totale, le pH
et la proportion de phases sorbantes : matieres
organiques et particules fines

- Accumulation préferentiel dans les racines

- Distribution et comportement de répartition suite a une
exposition croissante est fonction de la variété



