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Il est maintenant avéré que toutes les contraintes, qu’elles soient d’origine biotique ou abiotique, résultent en une augmentation de 
la production d’espèces actives de l’oxygène (AOS) chez les plantes (1). On sait que les enzymes de détoxication des AOS, les 
systèmes antioxydants, au 1er rang desquels on trouve la vitamine C, et des métabolites secondaires jouent un rôle crucial dans les 
dispositifs de protection que les plantes mettent en place lorsqu’elles sont soumises à un  stress oxydatif. Il paraît donc raisonnable 
de faire l’hypothèse que les contraintes, comme celles auxquelles les plantes sont soumises dans les systèmes de production de 
l’agriculture biologique (AB), stimulent les enzymes de détoxication, les systèmes antioxydants et la synthèse de métabolites 
secondaires via les AOS. Certains résultats semblent effectivement indiquer que les AOS jouent un rôle important, entre autres, dans 
le contrôle de la biosynthèse des caroténoïdes et de certains composés phénoliques (2, 3). De plus,  les métabolites secondaires 
sont coûteux à synthétiser. Certaines observations suggèrent que la croissance et la production sont en compétition avec la 
synthèse des métabolites secondaires (4, 5). Notre objectif est de tester ces hypothèses sur clémentine et tomate, et de développer à
terme une vision intégrée de l’effet des stress et du statut carboné sur la concentration en métabolites secondaires et en vitamine C.

Nous cherchons actuellement à établir le rôle joué par le stress photooxydatif au niveau des feuilles dans le contrôle des voies de 
biosynthèse des caroténoïdes chez la clémentine. Dans cette étude, le niveau de lumière est modulé par ombrage pour obtenir une gamme 
de niveaux de stress et d’états redox. Nous étudions également l’effet du statut carboné en faisant varier le rapport feuilles sur fruit et donc la 
teneur en sucres de fruits portés par des rameaux dont les connections phloémiennes ont été supprimées. Dans ces deux études, les effets 
du stress photooxydatif et de la concentration en sucres sont évalués à la fois au niveau moléculaire et au niveau biochimique. Les fruits sont 
prélevés à différents stades de développement pour tenir compte de l’effet de la maturité sur la biosynthèse des caroténoïdes. Une approche 
similaire est actuellement développée sur la tomate. Des plants de tomates ont soumis à divers stress abiotiques (déficit hydrique, salinité, …) 
au cours de la croissance des fruits. 

Accumulation d’AOS dans les fruits de tomate accompagnée d’une 
augmentation de la teneur en vitamine C et de l’activité des enzymes 
impliqués dans le recyclage de cette vitamine (Tabs. 1 et 2).
Les premiers résultats suggèrent l’existence d’un signal foliaire induisant 
des modifications du métabolisme du fruit.

Tableau 1. Effets de dTableau 1. Effets de d’’un dun dééficit hydrique ficit hydrique 
dd’’une durune duréée de 1 semaine sur la teneur en e de 1 semaine sur la teneur en 
vitamine Cvitamine C

Pas d’effet significatifPas d’effet significatif Effet significatif de S2 sur 
NA et non sur DA
Effet significatif de S2 sur 
NA et non sur DA

31 DAA21 DAA 38 DAA

Concentrations (µmol/g MS) en ascorbate total, en ascorbate (Asc),en déhydroascorbate (DHA) et état redox (Asc/total) 
dans les fruits de tomates issues de plantes témoins (C), acclimatées au déficit hydrique (DA) et non acclimatées (NA). Les 
fruits sont prélevés à la fin d’un premier stress hydrique modéré (S1) permettant l’acclimatation, après une période de 
réhydratation (R) et à la fin d’une deuxième période de stress intense (S2). Les plantes NA n’ont pas subi le stress 
d’acclimatation S1. Les valeurs correspondent à la moyenne (± SE) des mesures réalisées sur 5 plantes pour chaque traitement (n=5). * indique les 
différences significatives du traitement par rapport au témoin (ANOVA à 5%).

Premiers résultats

Matériel et méthodes

Tableau 2. Effets de dTableau 2. Effets de dééficits hydriques appliquficits hydriques appliquéés s 
pendant 24h sur la teneur en vitamine C de fruits pendant 24h sur la teneur en vitamine C de fruits 

de de micromicro--tomtom

0.14 ±0.021.63 ±0.03-1.37 ± 0.07Déficit hydrique 2

0.34 ±0.031 ±0.06-0.63 ± 0.03Déficit hydrique 1

0.46 ±0.030.87 ±0.02-0.34 ± 0.02Contrôle

DHAVit CΨh foliaire

0.14 ±0.021.63 ±0.03-1.37 ± 0.07Déficit hydrique 2

0.34 ±0.031 ±0.06-0.63 ± 0.03Déficit hydrique 1

0.46 ±0.030.87 ±0.02-0.34 ± 0.02Contrôle

DHAVit CΨh foliaire

Il avait déjà été montré que les contraintes favorisaient l’activité antioxydante des tomates (6, 7). Les résultats obtenus sur tomate suggèrent de 
surcroît que ce sont les stress subis par les feuilles qui stimulent les systèmes antioxydants dans les fruits. Ils semblent donc confirmer l’hypothèse 
que les contraintes influencent les systèmes antioxydants et la concentration en vitamine C des fruits à travers le stress photooxydatif subi au niveau 
des feuilles. Ces résultats devront être complétés, en particulier par une étude de l’effet des contraintes sur le métabolisme secondaire et par la prise 
en compte du statut carboné.

Discussion
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Introduction

Résumé
Il existe des rapports contradictoires concernant l’effet des pratiques de 
l’agriculture biologique sur la teneur en micronutriments et en vitamine C 
des fruits et légumes. Nous testons l’hypothèse que les différences 
observées sont dues aux effets des stress et du statut carboné, et de leurs 
interactions. Les premières observations sur tomate suggèrent que les 
stress subis par les feuilles se traduisent par une activation des systèmes 
antioxydants dans les fruits. 
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