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CONTEXTE & PROBLEMATIQUE

la disponibilité du cuivre au travers de frois indicateurs :

- La concentration en cuivre total en solution de sol, extraite par bougies microporeuses,
- La concentration en cuivre libre Cu?* dans un extrait CaCl,,
- La mesure par capteur passif DGT, donnant une indication sur la capacité du sol

realimenter la solution du sol.

nassage du cuivre en solution sous forme libre peut entrainer de potentiels problemes de
ohytotoxicité. Ces mecanismes restent a ce jour mal connus.
AiNnsi, Nous Nous proposons de décrire et de mieux comprendre les mécanismes qui regissent

Depuis la découverte de la bouillie bordelaise en 1882, I'utilisation prolongée du cuivre en
tant que fongicide a entrainé son accumulation dans les sols viticoles. Le cuivre étant le seul
fongicide utilisable en agriculture biologique, son usage reste important. Néanmoins, le
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MATERIELS & METHODES

Le prélevement des échantillons de sol s’est fait sur la couche de surface (0-15 cm) dans une centaine de parcelles viticoles de la région bordelaise, de pédologie et de

propriétés physicochimiques confrastées. L'age viticole approximatif de chaque parcelle a été déterminé par |'utilisation d'un jeu de photographies aériennes
anciennes (hitp://remonterletemps.ign.fr/) de 1924 & aujourd’hui.

Apres séchage et tamisage des sols, le pH eau, les teneurs en carbone organique, azote, la CEC ont été déterminées. La teneur en cuivre total dans le sol a été mesurée
par GF-AAS apres extraction a I'eau régale. La concentration de cuivre total en solution a été mesurée apres extraction de la solution de sol par bougies microporeuses

(Rhizon© MOM) sur les sols tamises et rehumectées a

100% de la capacité au champ. Des dispositifs DGT ont été déposés pendant 24h &

20°C sur ces mémes sols

rehumecteés et la quantité de cuivre accumulée dans les resines Chelex a eté dosée apres élution avec HNO,; 1M. Le cuivre libre en solufion a eté dosé par électrode
selective de cuivre (ISE) sur un extrait de sol par une solution de CaCl, 5mM, dans un rapport de 2,5 g de sol pour 10 mL de solution.

Relation entre age viticole et teneur de cuivre totale

RESULTATS & DISCUSSION

Borne

400 -~ N .
O Viticulture conventionnelle ¢
350 +
®
=300 - @ iticulture biologique
7
w5250 :
- ® 3
— 200 + ®
S o 0
S 150 | ° l
> o
O 100 o® . o O
0 62 e 0 ® |
0 20 40 60 80 100 120

Age viticole estimé (années)

140

|Plus la parcelle viticole est ancienne, plus forte est la teneur de cuivre totall
|occumulee sur le sol. Les sols en viticulture depuis 1924 ont été considérésl

jcomme en viticulture depuis le début de I'utilisation de la bouillie bordelaise etl
I

Ileur Age est borné a 135 ans.
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Distribution des concentrations en cuivre total et disponible

ILes teneurs de cuivre total dans le sol sont variables entre les parcelles d'unl
IMmMéme domaine, et entre les sols de différents domaines. La variation entre lesl
1parcelles est plus forte pour le Cu mesuré par DGT que pour le cuivre enl
1solution (bougie poreuse). Cette variation est encore plus exacerbée pour lal
1fraction libre Cu?*, qui ne représente qu'une infime partie du cuivre en solution. |

Classes de sols en fonction du cuivre en solution

Organisme EC50 Critere Auteur
Mais 7,5 UM | Biomasse racinaire Ouzounidou et al., 1995
Blé dur 7,7 UM | Biomasse racinaire Michaud et al., 2008
Vigne 3,9 UM | Croissance racinaire Juang et al., 2012
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jLa forme disponible, capable
jd’interagir avec les organismes
est estimeée étre le cuivre libre

log([Cu] ,&7) =0,22- 0,17 x log ([C
log([Cu?*]) = 3,07 - 2,64 x log ([C

log([Cul.,ution) = 3,49 - 0,460 x log ([C

organique

) + 0,93 x log([Cul]

organique]

Variables (axes F1 et F2 : 54,79 %)

0,5

[Cu] total

F2 (19,28 %)

-0,5

organique

]) + 0,56 x log([Cu].,)
]) + 0,96 x log([Cu] )

sol

[Cu®] .

0

F1 (35,51 %)
r ____________ . L L L _. L _. L L ._ L L L .T ___________ L ]

Nous avons cherche a predire le cuivre disponible en utilisant des parametfres du sol,
facilement mesurables. Nous obtenons les relations suivantes :

lLes valeurs prédites par les modeles sont comparées aux valeurs mesurees dans les graphes

'suwom’rs

ILes meilleures prédictions sont obtenues pour le cuivre libre en solution Cu?*,
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Valeurs prédites des indicateurs de disponibilité du cuivre, en fonction des valeurs mesurées. La ligne pointillée bleue

correspond au modele linéaire entre valeurs prédites et valeurs mesurées.
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CONCLUSION & PERSPECTIVES

[Cu] solution mesuré

log[Cu %*] mesuré

Grdce aux dispositifs DGT, bougies poreuses et électrode ISE, nous avons pu evaluer de differentes maniere la disponibilité du cuivre dans des sols vificoles. Le cuivre
disponible représente une infime fraction du cuivre total dans le sol. La teneur de cuivre totale est clairement tributaire de I'Gge viticole de la parcelle. Dans le lot de
parcelles étudiées, plus du fiers des sols présentaient une concentration de cuivre en solution supérieure a I'EC50 pour la croissance racinaire de la vigne. La
concentration disponible, a relier a la phytotoxicité, déepend de certaines variables géochimiques telles que le pH, le cuivre total et la matiere organique.
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