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Transfer Under Stress

Durée du projet
1 an

1 an renouvelable

1. Résumé du projet

Un des enjeux actuels de
insecticides. Face à cet enjeu
insectes herbivores peut constituer un levier intéressant pour le contrôle des ravageurs. Au cours des 

défensif du métabolisme végétal. 
(« priming ») régulés par les communications plante-plante su
croissant en agroécologie. Dans la nature, de nombreux exemples indiquent que les signaux volatils 
émis par une plante infestée peuvent être utilisés par une plante voisine pour activer ses propres 
défenses avant e à son tour

. 

La première année, nous comparerons deux variétés de tomate de bouche attaquées par la mineuse 
de la tomate (Tuta absoluta) pour identifier un chimiotype favorisant les communications plante-plante 

                                                
1 Le financement complet de chaque projet TERSYS sera de préférence géré par un seul laboratoire afin 

le démarrage des projets en 2025. 
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en situation de confort. La deuxième année, nous testerons comment une combinaison de stress 
abiotique (température, eau, azote) peut remodeler ces communications. Ainsi, nous nous 
intéresserons aux interactions génotype x environnement sur le fonctionnement des 
communications plante-plante dans un contexte de changement climatique. De plus, nous 
combinerons des analyses de défenses et de qualité (e.g. propriétés organoleptiques) pour favoriser 

s
de fruits à fortes valeur ajoutée. le projet APOPPITUS développe une vision intégrée 
du contexte agronomique pour étudier le potentiel agroécologique des communications plante-plante.

2. Axes de la SFR TERSYS concerné(s)

Axe 1, Axe 2a, Axe B

3. Enjeu structurant pour la SFR

Vision intégrée de la filière tomate de bouche : 
Systèmes horticoles agroécologiques avec une production de tomate à forte 
valeur ajoutée (qualité des fruits)  

Renforcement des collaborations INRAE/Avignon Université :
En lien étroit avec la plateforme Métaboscope

-informatiques reposant sur des algorithmes 

moléculaires). A partir des équipements de pointe accessibles sur la plateforme, nous souhaiterions 

réutilisables par un grand nombre des membres de la SFR TerSys.

avec Avignon Université.

4. Complémentarité

Le projet APOPPITUS repose sur une double complémentarité entre trois porteurs : PSH, GAFL et la 
plateforme Métaboscope. des composés 
organiques volatils (COV) et celle de la plateforme Métaboscope -ciblée du 
métabolisme végétal, nous serons en mesure de traiter au mieux la question des 
communications plante-plante. Alors que le décryptage des COVs sera nécessaire pour étudier les 

sur la base de marqueurs 
immunitaires. 
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Deuxièmement, n vue 

plante-plante. Depuis 2021, la collaboration entre ces deux unités autour de la thèse de K. Amegan a 
déjà permis de mieux comprendre les déterminants génétiques dans les défenses par antibiose et 
antixénose contre la mineuse de la tomate. Bien que la démarche 
développée dans le projet APOPPITUS reste exploratoire et se concentre sur un nombre limité 

s, celles-ci ont été choisies de manière judicieuse afin de tester le potentiel de
réservoirs génétiques sauvages pour favoriser les défenses végétales et réduire les 
insecticides. Nous nous appuierons sur le CRB-Leg hébergé par le GAFL pour obtenir les graines 
nécessaires aux expériences et les cultiver avec (Salinier et al., 2022).

5. Description du projet

5.1 

Alors que les arthropodes peuvent causer la perte de 18 à 
(Culliney, 2014), de nombreuses études en écologie chimique visent à mieux comprendre et à
catégoriser les mécanismes de défenses des plantes contre les insectes herbivores afin de favoriser
leur contrôle (Mithöfer and Boland, 2012). défenses concentrée sur des 
mécanismes constitutifs ou induits suite à Plus récemment, le mécanisme 
d (« priming ») régulé par les communications plante-plante
intérêt croissant (Pearse et al., 2013). Lors de ce processus, une plante émettrice attaquée par un 

plante réceptrice saine pour amorcer ses propres défenses. Une fois que cette plante réceptrice est 
attaquée, une activation plus rapide et plus intense des défenses végétales
(Martinez-medina et al., 2016). Ces mécanismes défensifs offrent un fort potentiel pour favoriser 

leur 
intérêt en agroécologie.

Au sein du projet dans le 
pathosystème tomate mineuse de la tomate (Tuta absoluta). e ravageur spécialiste 
des solanacées cause dégâts dans les pays méditerranéens (Bevacqua et al., 2024; 
Desneux et al., 2022) (Anastasaki et al., 2018)
part, alors que des premiers travaux réalisés au GAFL et à PSH ont montré que la tomate constitue un 
modèle de choix pour explorer (Amegan et al., 2024), ce modèle semble également 
intéressant pour étudier les communications plante-plante (Sugimoto et al., 2014). Actuellement, la 
confusion sexuelle contre la mineuse de la tomate est la seule méthode de lutte répandue ne reposant 
pas sur les insecticides. Dans les années à venir, si le risque de contournement de la confusion sexuelle 

aient accès à des variétés de tomate dont 
la résistance à T. absoluta soit résiliente à des changements environnementaux.

Dans cette perspective, le projet APOPPITUS repose sur une démarche en deux temps. 
Premièrement, nous testerons accessions de tomate 
sélectionnées avec le GAFL. Tandis que la variété (Solanum lycopersicum ; tomate 
de bouche) est sensible à T. absoluta, la variété sauvage (Solanum cheesmaniae) est 



           

       Appel à projets pour 2025

Dossier de proposition de Projets Collaboratifs et de Manifestations Scientifiques

Appel à projets pour 2025 - SFR Tersys

partiellement résistante  (Amegan et al., 2024). Dans la continuité de la thèse de K. Amegan portant sur 
la résistance par antixénose et antibiose, le projet APOPPITUS permettra nouvelle 
composante de Ces deux variétés ont également 
été sélectionnées en raison de caractéristiques intéressantes sur la qualité des fruits (e.g. propriétés 
gustatives, taux de matière sèche). De cette manière, nous souhaitons mieux comprendre les 
compromis entre défense végétative et qualité des fruits chez la tomate. En effet, de nombreux 
carrefours métabolomiques sont susceptibles de modifier à la fois le métabolisme défensif (composés 
phénoliques, glycoalcaloïdes ; Tortorici et al., 2022) et le métabolisme des sucres, des vitamines ou des 
caroténoïdes contribuant à la valeur organoleptique et nutritionnelle de la tomate (Constantinescu, 
2019; Quinet et al., 2019). Cette première démarche est donc intéressante pour favoriser 
de filières de tomate sobres en insecticide tout en garantissant une production de fruits à fortes valeurs 
ajoutées. Dans un deuxième temps, après avoir identifié la variété avec le meilleur compromis 
entre amorçage défensi
environnementaux sur les communications plante-plante. A partir des nombreux exemples 

(Islam et al., 2017; 
Pareja and Pinto-Zevallos, 2016), nous testerons la résilience des communications plante-plante face 
à des combinaisons de stress abiotiques. 

Pris dans son ensemble, le projet APOPPITUS apportera des premiers éléments importants pour mieux 
comprendre les interactions génotype x environnement dans le fonctionnement des communications 
plante-plante. 

t constituer des moyens de 
s innovants ous 

chercherons à
des fruits) dans un contexte de changement environnementaux

(augmentation des températures, sécheresse, appauvrissement des sols).  

5.2 Objectifs du projet

Le projet APOPPITUS potentiel des communications plante-plante en 
agroécologie. Cet enjeu se décline en 2 objectifs, qui seront traités séquentiellement sur 2 années, pour 
intégrer au mieux le contexte agronomique.

Objectif 1 : communications plante-plante

Ce premier objectif vise à comparer des compromis entre amorçage défensif et qualité productive afin 
de mieux estimer le potentiel agroécologique des communications plante-plante. Cet objectif ouvrira 
des perspectives intéressa

s variétaux permettant de réduire les insecticides tout en maintenant une
production de fruit à forte valeur ajoutée.

Objectif 2 de stress abiotiques sur les communications plante-plante

Ce deuxième objectif repartira de la variété identifiée la première année stress 
abiotiques sur le compromis entre amorçage défensif et qualité productive. Ces recherches sont 
importantes pour évaluer le potentiel agroécologique des communications plante-plante sous différents 
scénarios environnementaux. 
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Figure 1: schéma expérimental



           

       Appel à projets pour 2025

Dossier de proposition de Projets Collaboratifs et de Manifestations Scientifiques

Appel à projets pour 2025 - SFR Tersys

5.3 Description du projet, contenu, attendus et calendrier

Le projet APOPPITUS articule une première expérience menée en 2025 et une seconde expérience 
menée en 2026 pour répondre aux objectifs 1 et 2 mentionnés ci-dessus. Chacune de ces 2 expériences est 
construite sur un schéma expérimental en 6 étapes (cf. Figure 1) :

1. Culture de plante

Les plantes de tomates seront cultivées en situation de confort dans les serres INRAE du domaine St Paul.
Les expériences seront réalisées à partir de plants au stade végétatif (1 mois après semis ; 6-7 
feuilles). Une culture continue de plantes de février à mai permettra de répéter les expériences à travers 
plusieurs blocs expérimentaux temporels (toutes les modalités expérimentales seront testées dans un bloc 
temporel).

2. Assignement expérimental
ence, des lots de 6 plantes seront séparés en 4 modalités expérimentales. 

a- Les plantes émettrices seront infestées avec des jeunes larves de Tuta absoluta élevées à 
réponse à 

T. absoluta. Ces composés seront comparés avec ceux émis par les témoinémetteur pour 
rechercher des signaux effecteurs 

b- Les plantes réceptrices seront exposées aux COVs émis par les plantes émettrices pour activer 
défensif.

c- Les plantes témoinémetteur seront utilisées pour analyser les COVs émis de façon constitutive et les 
comparer à ceux induits par T. absoluta chez les plantes émettrices.

d- Les plantes témoinrécepteur seront utilisées pour vérifier que
par des plantes non-infestées de changements physiologiques comparables à 

3. Communication plante-plante et analyse de COV

plantes réceptrices. Les 4 lots de plantes présentés ci-dessus seront répartis dans un système 
: 4 enceintes connectées 2 par 2 pendant 72h. Ce délai de 3 jours est 

issu de travaux préalables sur solanacées (Martín-Cacheda et al., 2023) et sur tomate (Sugimoto et al., 
2014). Pendant ces 3 jours, nous échantillonnerons quotidiennement les COVs émis par chacun 
des 4 lots de plantes. Le changement de COVs chez les plantes réceptrices représentera un premier 

éfensif.
couplé à une GC-MS disponible au laboratoire de PSH.
structurale pourrait permettre des avancées importantes dans notre compréhension du codage des 
signaux impliqués dans les communications plante-plante (Barigye et al., 2014).

En 2025, la première expérience permettra de comparer -
plante entre 3 modalités expérimentales. Nous comparerons 2 modalités de communication intra-
spécifique avec des paires de plantes émettrices et réceptrices appartenant à une même variété de 
tomate : (Solanum lycopersicum ; tomate cultivée) et (Solanum 
cheesmaniae ; tomate sauvage) (cf. 5.1). Dans la troisième modalité, nous testerons les 
communications inter-spécifiques entre une plante émettrice appartenant à une plante 
réceptrice Ces 3 modalités ont été réfléchies avec le GAFL de manière à récolter 
des informations préliminaires en vue de déposer de futurs appels à projets visant à tester le 

-plante.
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En 2026, la seconde expérience sera menée avec la paire de plante présentant les meilleures 
intensités de communications. Dans une armoire climatique, nous combinerons 2 régimes de 
température (20°C et 40°C) avec 2 régimes de ferti-irrigation (faible teneur en eau et en azote / forte 
teneur en eau et en azote) po combinés sur les communications plante-plante.
Les modalités de stress seront réfléchies avec J. Le Bot, F. Lecompte et A.V. Lavoir à partir de 

développée à PSH et à ISA (Han et al., 2018; Lacrampe et al., 2024). 

4. Métabolomique foliaire

MetaboScope. R. Lugan permettra de développer des analyses métabolomiques 
non-ciblées -ESI-QTOF. C. Castella et 
D. Dumont, nous identifierons des indicateurs métabolomiques pour caractériser les mécanismes sous-

amorçage défensif chez les plantes réceptrices. Pour cela, nous comparerons le 
métabolisme des plantes réceptrices avec le métabolisme des plantes émettrices (défenses induites) 
et des plantes témoinémetteur (défenses constitutives).

5. Défense végétative et suivi comportemental du ravageur
Pour les plantes réceptrices et les plantes témoinémetteur seront 
infestées avec des jeunes larves de T. absoluta. Nous laisserons alors les larves se développer 
pendant 20 Selon la pertinence, nous pourrons 
mesurer 5 critères : la vitesse de développement larvaire, la mortalité larvaire, le poids des chrysalides, 
la surface foliaire endommagée, la survie des plantes.

6. Qualité des fruits et valeur nutritionnelle des tomates
les plantes seront suivies

la floraison (2 mois après semis) et la maturation des fruits (3 mois après semis). Au fur et à mesure 
de la récolte, nous mesurerons le taux de matière sèche, la teneur en sucre, en vitamine ou en 

En termes de calendrier, la partie expérimentale de ce protocole se déroulera entre février et juin 2025 
puis février et juin 2026 dans les serres INRAE domaine St Paul (cf. Figure 2). La 
culture des plantes sera effectuée en continue de février à avril dans la serre S5 (180 plantes par 
années). Quatre semaines après chaque semis, nous connecterons les enceintes de la façon décrite 
dans la troisième étape du protocole (cf. 
Figure 1 étape 3). Cette étape sera réalisée dans un compartiment de la serre S2 pour contrôler au 
mieux les conditions environnementales. des échantillons de feuilles seront prélevés puis 
stockés à -80°C en attendant les analyses métabolomiques visant à détecter des marqueurs 

Nous pourrons ainsi ne
et/ou les regrouper sur les 2 années expérimentales. les plantes seront infestées avant 

en conditions contrôlées dans des cages « insect proof » en attendant la fin du 
développement larvaire (20-30 jours après infestation) puis la formation de fruits (20 à 30 jours 
supplémentaires). Afin de limiter de possibles interférences et protéger les plantes en cours de 

de 
serre annexe.
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Description du consortium

A PSH, le projet APOPPITUS mobilisera directement 4 collègues. A partir de la maîtrise du 
pathosystème tomate-Tuta absoluta, K. Quinzoni participera à la mise en place des expériences. 

G. Costagliola en chromatographie gazeuse et en chimie structurale des COVs sera 
utile pour caractériser les signaux volatils s. Les 
compétences de C. Castella et D. Dumont en immunité végétale et en métabolomique seront 
nécessaires pour réaliser dans les meilleures conditions les analyses de chromatographie liquide et le 
traitement des données acquises sur la plateforme Métaboscope. De manière plus élargie, le projet 
APOPPITUS permettra de travailler

J. Le Bot et F. Lecompte en ce qui concerne les stress abiotiques 
chez la tomate et D. Constantinescu et N. Bertin en ce qui concerne les compromis entre défenses 

D. Bevacqua à partir de 
son expérience de modélisation des interactions tomate-mineuse. 

Au-delà de PSH, le projet APOPPITUS est construit en lien étroit avec la plateforme Métaboscope (R. 
Lugan) (B. Caromel). yse des COVs avec 
les outils de métabolomique maitrisés par R. Lugan nous développerons un cadre de travail intéressant 
pour mieux comprendre les différents processus impliqué

Cette collaboration permettra 
-

Au-delà des 
avec le GAFL des pistes 

prometteuses dans la génomique des communications plante-plante. Dans cette perspective nous 
avons réfléchi avec B. Caromel aux deux accessions étudiées en vue de 

visant à explorer le rôle de la diversité génétique dans 
s variétaux.

Budget détaillé en précisant le montant consacré aux plateformes 3 A

Figure 2: calendrier prévisionnel
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A partir des frais de culture et des frais analytiques réalisés sur la plateforme Métaboscope (3A) et au 
laboratoire de PSH, le coût total du projet sera de 7450 7450 

2025 2026
Frais de culture A2M
2025 : 150 plantes
2026 : 150 plantes 1931 1931

Analyse de COV - laboratoire PSH
2025 : 60 échantillons
2026 : 60 échantillons 200 200

Métabolomique non-ciblée foliaire - MetaboScope PF3A
2025 : 120 échantillons
2026 : 120 échantillons 4,104 4,104

Métabolomique ciblée tomate - laboratoire PSH
2025 : 90 échantillons
2026 : 90 échantillons 1,215 1,215
Total 7450 7450

Partenariat scientifique et industriel éventuel

NA
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NA

7.

Direction de PSH

Le projet APOPPITUS, sur la communication plante-plante,

à la fois exploratoire et intégrateur. Il produira des connaissances fondamentales pour mieux 
et sa résilience dans des conditions de stress abiotiques et il abordera 

également les compromis entre défense de la plante et qualité des fruits. La tomate est un excellent 
modèle permettant de valoriser conjointement les ressources et compétences de plusieurs unités de 

et INRAE. Le projet est également 
transversal aux 3 axes disciplinair Par ailleurs, il est porté par un jeune chercheur 

plus ambitieux de type ANR. Pour toutes ces raisons, je soutiens sans aucune réserve et de manière 
prioritaire ce projet.

Nadia BERTIN

Direction du GAFL

vise à utiliser les ressources génétiques comme levier pour contribuer à la transition agro-écologique 

plante-plante pour provoquer une activation plus rapide et plus intense des défenses végétales en cas 

exploré dans nos ressources génétiques. La diversité de comportement et le contrôle génétique de ce 

aux stress biotiques. 

Ce projet constitue une opportunité pour initier une nouvelle thématique de recherche. Il permettra 
le renforcement des 
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combiner des compétences complémentaires, en cohérence avec les enjeux agro-écologiques de 
Enfin, il permettra de mettre au point un 

projet de plus grande envergure visant à cribler nos ressources génétiques pour ce nouveau trait 

Les objectifs sont originaux et ambitieux. Je soutiens donc résolument cette demande de financement 
de projet auprès de Tersys.

Bénédicte QUILOT


