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INFLUENCE DES COMPOSES CUPRIQUES
SUR LES PHENOMENES DE MATURATION

par E. CHUARD ct F. PORCHET

(Laboratoire de chimie (e Ulnstitut agricole.;

L’action spécifique des composés cupriques sur les cryptogames
parasites de la vigne, et en particulier sur le mildiou, est un
fait absolument acquis et ne soulevant plus aucune objection. Il
n’en est pas de méme de I'action directe des composés cupriques
sur les végétaux eux-mémes,

Quelle est leur action sur les feuilles? Provoquent-ils une
modification du travail d’assimilation exécuté par celles-c1? Et,
si cette action existe, a-t-elle pour conséquence une modifica-
tien dans la nature et la proportion des produits élaborés par
la plante et, en particulier, exerce-t-elle un influence sur la
maturation et la qualité des fruits?

Telles sont les questions auxquelles différents auteurs ont
essayé de répondre. Mais la diversité méme des opinions émises
montre que cette action physiologique des remédes & base de
cuivre doit étre encore étudiée.

Un fait d’observation commune, depuis que ces produits sont
employés régulierement dans nos vignobles, c’est que de leur
emploi est résulté une modification dans l'allure générale de
la végétation, en ce sens que la durée de la période végétative
semble prolongée ; les feuilles demeurent plus longtemps vertes
et les ceps s’en dépouillent avec une lenteur inaccoutumeée.

De cette observation & I'idée d’une influence des sels de cui-
vre sur la maturation du raisin, et par suite sur la qualité du
vin, il v’y a qu’un pas. Aussi ne faut-il pas s’étonner si l'on
entend assez fréquemment, dans le vignoble, exprimer cette
idée que depuis 'introduction des traitements cupriques les vins
ne sont plus ce qu'ils étaient autrefois. Pour quelques-uns, c'est
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la conservation, qui n’est plus aussi aisée ; pour d’autres, c’est le
bouquet, qui est moins accentue, etc.

L’un de nous a déja, dans la Chronique agricole', mis en
garde contre cette tendance a attribuer au sulfatage des ennuis
ou des accidents dont le caviste est souvent seul responsable,
tout en constatant que la question mérite cependant d’étre étu-
diée.

Un point en particulier doit attirer 1'attention ; il concerne
Valtération des vins connue sous le nom de casse ou brunisse-
ment, qui est en rapport avec la maturation, en ce sens que si
celle-ci est incompleéte, I’altération apparait plus facilement.

En tout état de cause, il est d’'un grand intérét, tant au
point de vue pratique, qu’au point de vue pumment smentlhque
d’entreprendle d’une facon plus compléte qu'on ne l'a fait
jusqu’a maintenant, I'’étude de P’action des sels de cuivre, abs-
traction faite de leurs propriétés anticryptogamiques, sur les
feuilles de la vigne et sur la maturation du fruit.

Les principaux auteurs qui jusqu’ici se sont occupés de cette
question ont obtenu des résultats qu'il est bon de rappeler tout
d’abord.

C. Rumm, dans son étude sur 'action des composés cupriques
dans le traitement de la vigne contre le mildiou, cite les essals
de Galloway, qui en 1839, dans le Missouri, a trouvé que sur
des ceps traités 7 fois par une bouillie & base de cuivre, les
raisins étaient de grandeur et de douceur peu communes. Dans
la Virginie, les traitements répétés a la houillie bordelaise au-
raient doublé la quantité de la récolte.

Schachinger, en Autriche, a observé également une amé-
lioration du fruit et une accélération dans la maturation, Pour
ce qui concerne la quantité de la récolte, Pauteur affirme que
celle de la parcelle sulfatée est huit fois plus abondante que
celle de la parcelle non traitée (?).

Il cite également le fait que dans la pratique on a générale-
ment observé une maturité plus prompte et une vigueur carac-
téristique des feuilles, méme si le mildiou n’a pas agi sur les
vignes non traitees. Les essais de contrdle entrepris par Scha-
chinger lui ont permis de constater les points suivants: Par le

VE. Chuard, Le tiraitement des vignes par les vemedes cupirigine et
lo qualité du vin. « Chronigue agricole », avril 1800,
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sulfatage on provoque une floraison plus hative, un feuillage
plus vert, une maturation plus rapide.

L’auteur conclut en admettant une action directe de la bouillie
bordelaise sur les végétaux, absolument indépendante de celle
concernant la destruction ou 'arrét du mildiou.

Il nous a paru nécessaire tout d’abord de vérifier les résultats
quelque peu extraordinaires que nous venons de citer, tout en
essayant de reprendre d'une fagon plus complete 'étude de
'action directe des sels de cuivre sur les feuilles et les fruits de
la vigne et d’autres végétaux.

Avant de mettre en expérience la vigne, il a paru utile
de s’adresser tout d’abord & des végétaux non exposés a l'inva-
sion du mildiou, et pour lesqueis par conséquent on puisse faire
abstraction de l'action anticryptogamique du cuivre. Si l'on
constatait dans ces conditions des différences dans la composi-
tion chimique ou dans la proportion des produits élaborés par
la plante, il était alors légitime de les attribuer & une action
directe des sels de cuivre et non au fait que, par la présence de
ceux-cl, la plante avait été préservée de I'attaque de cryptogames
parasites.

Les groseiliers remplissent particuliéiement bien cette con-
dition et c'est sur ces arbustes, groseillers & grappes et groseil-
lers & gros fruits, quont été faites les premiéres recherches.

Les arbustes choisis pour ’expérience, appartenant naturelle-
ment &4 une seule varieté, ont eté divisés en deux lots aussi
exactement comparables que possible. L’'un de ces lots a été
traité deux fois a la bouillie bordelaise; 'autre constituait le
témoin, Puis, dans chaque lot, 'analyse d'un échantillon moyen
des fruits a été faite, au fur et a mesure de la maturation de
ceux-cl.

Nous avons obtenu les résultats envegistrés dans les tableaux
sulvants :
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GROSEILLES
9 292 6 20 3 20
mai | mai | juin | juin |juillet | juillet
 Acidité T 1495 | 225 | 21.95 | 35.25 | 30.50 | 28.50
totale S 11420 | 19.0 | 22.70 | 3450 | 30.00 | 28.50
Sucre T | 260| 229 | 205 | 255 | 498 | 647
réducteur S 277 | 228 | 207 | 265 | 556 | 6.90
Sucre T | 262|231 | 247 | 278 | 529 | —
total S | 280 230 @ 217 | 291 | 580 | —
Absorptionde T | 0.200 0487 | 0.418 | 0.100 | 0.070 | 0.05
Piode S 1021210475 0437 | 0.087 | 0.061 | 0.05
Extrait T | 4996 | 5535 5956 5667 | 8.686 | —
Matiéres T | 0489 0414 | 0590 | 0.598 | 0.602 | —
i minérales S | 0.464 | 0.388 ' (.585 | (0.592 | 0.598 | —
| Acidité T - — 10312 0500 | 1.00 | 1.00
volatile 8 — — 10312 | 0.375 | 1.00 | 1.00
Nombre de fruits T 124 50 33 27 20 —
| pour 100 gr.: S 129 50 f 38 30 19 -
RAISINS DE MARS
-4- B 55 st ST e g e
| 17 30 14 3
mai mai juin juillet
| Acidité T | 135 | 2012 | 345 | 355 |
| totale S 105 | 2295 | 385 385 |
| _ e r
A T 2 44 2.57 394 5.68
| pepse S | 232 | 256 | 330 | 655 |
. Sucre T | 245 | 262 ] 355 | 578 |
total S 235 2.65 3.83 692 |
Absorption de T 0.375 | 0.275 0.275 0.072 |
I'lode S 0.375 | 0275 | 0.250 | 0.070 ||
' Extrait T 5296 | 5118 | 6950 | 8973
| sec S 5128 | 5732 | 7.489 | 9.904
Matiéres T 0.382 0.488 0.483 0.490
minérales S 0.385 0.480 0.513 0.502
Acidité T 0180 | 0425 | 0425 | 0.250
volatile S 0475 | 0425 | 0425 | 0.250
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Tous les chiffres de ces tableaux sont rapportés a 100 gram-
mes de fruits.

T signifie le lot non sulfaté, S le lot sulfaté.

[’acidité est exprimée en centimétres cubes de soude caus-
tique normale. Le pouvoir absorbant vis-a-vis de l'iode a été
déterminé dans les conditions mentionnées par Brunner et
Chuard .

Ces résultats, qui devront du reste étre complétés par des
séries prises sur d’autres végétaux, ne sont pas sans intérét, sur-
tout si on les compare & ceux obtenus par les auteurs cités plus
haut. Nous voyons par ces chiffres que le traitement a la bouillie
bordelaise provoque une différence dans la teneur en sucre des
fruits, différence en faveur du lot sulfaté. Nuile ou & peu prés
nulle au début de l'expérience, elle va en augmentant d'une
fagon réguliere au fur et & mesure que les phénoménes de matu-
ration se poursuivent. Cependant cette augmentation n’atteint
pas, il s’en faut de beaucoup, les chiffres cités par quelques
auteurs, puisqu’elle oscille entre 1 %7 et 2 &( seulement.

Si nous passons maintenant & 'action directe des sels de cuivre
sur la feuille, nous nous trouvons en présence d’une question qui
a été I'objet d’études beaucoup plus détaillées que la précédente.
En effet, comme nous ’avons déja mentionné, dés le début de
Papplication des remedes cupriques on a constaté que les plantes
traitées présentent un aspect particulier. Leur {euillage prend
une couleur verte beaucoup plus accentuée et, en automne, il
conserve cette coloration beaucoup plus longtemps que celui
des plantes n’ayant subi aucun traitement.

Rumm (Berl. Bot. Ber.1893)a l'un des premiers cherché &
expliquer ces faits, en entreprenant de nombreuses recher-
ches sur la vigne.

Cet auteur conclut & une action physiologique directe des sels
de cuivre. Ceux-ci agiraient comme excitants et provoqueraient
daus la feuille la formation d’une plus grande quantité de chlo-
rophylle.

Irank et Kriiger arrivent aux mémes conclusions en étudiant
Iaction des remedes cupriques sur le feuillage des pommes de
terre. Ces auteurs se basent sur des recherches macroscopi-
ques : aspect général des parcelles sulfatées et des parcelles
témoin, différence de coloration, d’extraits chlorophylliens obte-
nus d'une méme quantité de feuilles traitées et non traitées.

1Bull. Soc. Yaud, Se. nat. XXIII.
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Nous avons pu nous-mémes vérifier ces différences, non seule-
ment sur les extraits chlorophylliens, mais aussi sur les feuilles
elles-mémes.

Les feuilles provenant d’arbustes non sulfatés, traitées par
Peau chaude, deviennent rapidement brunes; celles provenant
d’arbustes sulfatés, non seulement ne prennent pas cette colora-
tion caractéristique des plantes seches, mais au contraire elles
deviennent d’un vert plus intense. On observe la méme différence
sur les extraits chlorophylliens obtenus directement de ces feuilles,
par le procédé indiqué par Irank et Kriiger.

Mais si l'on prend la précaution de laver frés sotgneusenment
les feunilles avec de l’acide chlorhydrique avant de leur faire subir
un traitement quelconque, on constate qu'il n’y a plus de difté-
rence de coloration entre les feuilles témoins et celles qui ont
subi I'action des sels de cuivre. Les extraits chlorophylliens pré-
parés apres ce lavage préalable ne se différencient plus en rien,
et sont de la méme teinte pour les feuilles traitées et non trai-
tées.

Les différences constatées par les auteurs cités provenaient
donc simplement d’une action chimique des sels de cuivre
demeurés adhérents & la surface des feuilles sulfatées, et non
d’une action physiologique antérieure. La chose est du reste
tres simple & vérifier. Il suffit de chaufter des feuilles quelcon-
ques les unes dans de ’eau pure, les autres dans une solution
trés étendue de sulfate de cuivre; on constate entre les deux
échantillons des ditférences de coloration trés caractéristiques,
dues simplement & 'action chimique bien connue des sels de
cuivre sur la chlorophylle.

Nous sommes donc ici en présence d'une action purement
chimique du cuivre sur la chlorophylle.

Cherchant jusqu’a quelles limites cette action se fait sentir,
nous avons constaté, pour les feuilles de groseillers, que la chlo-
rophylle prend encore une coloration vert intense trés caracté-
ristique dans une solution contenant 0,00025 gramme de sulfate
de cuivre. Cette réaction, grace a sa sensibilité, pourrait presque
étre employée pour reconnaitre, d'une fagon excessivement
simple et rapide, la présence de sels de cuivre dans un liquide
suspect.

Cette premiére série de recherches ne nous permet pas encore
de tirer des conclusions définitives ; nous croyons cependant
pouvoir établir des a présent les points suivants :
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1° Les indications souvent données concernant une auvgmen-
tation considérable de la production en fruits ct de leur teneur
en sucre, par les traitements cupriques, sont exagérées, On cons-
tate effectivement une plus forte proportion de sucre dans les
fruits traités, mais ’écart, dans les essais faits jusqu'ici, ne
dépasse pas 1 9 a4 29, tout en étant régulierement en faveur
des fruits provenant de plantes traitées aux sels de cuivre.

2° Comme tous les auteurs qui se sont occupés de cette ques-
tion, nous avons constaté l'absence totale de cuivre dans la
feuille traitée, apres élimination sur celle-ci des résidus de trai-
tement par un lavage a l'acide chlorhydrique.

3" L’augmentation de chlorophylle dans la feuille, par les
traitements cupriques, n’est pas démontrée par 'expérience que
Frank et Kriiger donnaient comme décisive. Le fait incontestable
d’une verdeur plus nette et plus persistante des feuilles traitées
doit attendre une autre explication,

Les essais qui ont été entrepris, suivant le méme programme,
dans le courant de ’avnée derniére, sur la vigne, ne nous ont
pas donné de résultats positifs, en partie par le fait que les
atteintes du mildiou sur les ceps témoins ont rendu impossible
une comparaison exacte avec les ceps traités.

Nous comptons reprendre & la prochaine période de végétation,
et dans des conditions variées, ces observations concernant la
marche de la maturation, sur la vigne et d’autres arbustes,
avec un programme plus étendu, permettant de tenir compte
aussi de I'action possible de la chaux et des sulfates qui, dans
le traitement & la bouillie bordelaise peuvent et doivent aussi
entrer en ligne de compte.
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