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Le cuivre dans les sols viticoles : 
une histoire ancienne

�‡ Le cuivre est un oligoélément, indispensable à la vie 
mais toxique au-�G�H�O�j���G�¶�X�Q��seuil

�‡ En 1882, A. Millardet découverte de �O�¶�H�I�I�H�W���G�X���F�X�L�Y�U�H��
sur le mildiou => Usage intensif en viticulture 
���M�X�V�T�X�¶�j���!��50 kg Cu/ha)

�‡ Dès 1963, J. Delas étudie la toxicité du Cu et prône 
�O�¶�X�V�D�J�H���G�H���P�D�W�L�q�U�H�V���R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���j���O�D��replantation

�‡ Dans les années 90, des effets phytotoxiques
observés sur des parcelles en céréales après 
arrachage des vignes 



Les cartes des teneurs en cuivre mettent 
en évidence de fortes valeurs en régions 
viticoles

Ballabio et al., 2018

Saby et al., 2011

Teneurs moyennes en 
cuivre dans les cantons 

aquitains

Proportion de superficie agricole
en viticulture

El Hadri et al., 2012



Teneurs en cuivre dans les sols 
viticoles (mg/kg)
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Des teneurs dans les sols variables 
�D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q�H���P�r�P�H��exploitation
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La teneur en cuivre dépend de 
�O�¶�K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���G�H���O�D���S�D�U�F�H�O�O�H

R² = 0.5606
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�G�X�H�V���j���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���E�R�X�L�O�O�L�H���E�R�U�G�H�O�D�L�V�H���D�X���G�p�E�X�W���G�X���;�;ème siècle



�/�H���F�X�L�Y�U�H���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H���G�D�Q�V���O�H�V��
sols

1% du cuivre apporté 
annuellement est 

�H�[�S�R�U�W�p���G�¶�X�Q���E�D�V�V�L�Q��
versant

Le cuivre peut migrer 
sur des colloïdes 

argileux, par érosion 
superficielle ou par 

transfert vertical Apport du traçage isotopique du Cu
Babcsanyi et al., 2016



�/�H���F�X�L�Y�U�H���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H���G�D�Q�V���O�D��
couche de surface du sol
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Le cuivre est associé à 
différents constituants dans 
les sols

Cu-constituants minéraux
(minéraux argileux, oxydes 

Fe/Al/Mn, carbonates)

Cu-Matières Organiques 
des Sols   

Cu �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����I�R�Q�G���J�p�R�F�K�L�P�L�T�X�H��

Cu-résidus 
végétaux

Sol



�/�H���F�X�L�Y�U�H���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���S�K�\�W�R�V�D�Q�L�W�D�L�U�H��
va se répartir sur ces constituants 
selon les propriétés des sols

Cu-constituants minéraux
(minéraux argileux, oxydes 

Fe/Al/Mn, carbonates)

Cu-Matières Organiques 
des Sols   

Cu �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����I�R�Q�G���J�p�R�F�K�L�P�L�T�X�H��

Cu �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H

Cu-résidus 
végétauxSol



Le cuivre phytodisponible est 
�O�¶�L�R�Q���S�U�p�V�H�Q�W���H�Q��solution

Cu-constituants minéraux
(minéraux argileux, oxydes 

Fe/Al/Mn, carbonates)

Cu-Matières Organiques 
des Sols   

Solution du sol 

Cu biodisponible
Cu2+

Cu �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����I�R�Q�G���J�p�R�F�K�L�P�L�T�X�H��

Cu �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H

Cu-résidus 
végétauxSol

pH, CEC pH, CECCu-complexes
(anions, MOD)



Disponibilité /Biodisponibilité
La biodisponibilité représente la 

�T�X�D�Q�W�L�W�p���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���G�¶�r�W�U�H��
absorbée par un organisme vivant .

La disponibilité est la quantité 
dans le sol sous une forme 

chimique assimilable 

Mesures chimiques Mesures biologiquesCapteurs passifs



Le cuivre et la vigne
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Quand la contamination augmente le cuivre est stocké dans les racines



Phytotoxicité du cuivre

Epaississement des racines 

Plante
EC50

Concentration 
���������G�¶�H�I�I�H�W

Critère Auteur

Maïs 7,5 µM
Biomasse 
racinaire

Ouzounidou et 
al., 1995

Blé dur 7,7 µM
Biomasse 
racinaire

Michaud et al., 
2008

Vigne 3,9 µM
Croissance 

racinaire
Juang et al., 

2012

Sol sableux
pH 5

Terreau 
pH 6.5

Effet sur la biomasse variable suivant le substrat
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La phytotoxicité dépend de la 
teneur en MO et du pH des sols
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0

100

200

300

400

500

600

700

800

5 6 7 8 9

C
u 

 (
m

g/
kg

)

pH

Teneur pour 50% �G�¶�H�I�I�H�Wsur la 
croissance de la laitue

Recalta et al. , 2012



Ecotoxicité du cuivre

Karimi et al. 2021
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Conclusion
�‡ La teneur actuelle en cuivre des sols dépend de leur historique 

�G�¶�X�V�D�J�H, parfois très ancien

�‡ Le cuivre est fortement fixé par la matière organique des sols

�‡ �/�H���F�X�L�Y�U�H���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H���H�Q���V�X�U�I�D�F�H���H�W���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���H�Q���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���O�R�U�V���G�¶�X�Q��
labour

�‡ La toxicité du cuivre pour les organismes dépend de sa 
biodisponibilité qui varie en fonction

�‡ Du pH du sol
�‡ De la teneur en MO et des constituants minéraux du sol
�‡ De la teneur en cuivre

�‡ Il est possible de moduler la disponibilité du cuivre par la gestion 
agronomique des sols




