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RESUME
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L’ochracine, métabolite isolé de filtrats de culture de Septoria nodorum Berk., a un effet prononcé sur
Passimilation nette et la résistance stomatique de plantules de blé, Triticum aestivum L. (cv « Etoile de
Choisy »). Des augmentations a la fois de la résistance stomatique et de la résistance intracellulaire étaient
soupgonnées. Il a été établi depuis que I'ochracine n’a pas d’action directe sur les stomates. En reprenant
I’argumentation de WONG et al. (1979), nous montrons que la fermeture stomatique serait provoquée par la
baisse de photosynthése. Ces résultats suggérent donc une action de I'ochracine sur le cycle de Calvin lui-
méme ou sur les réactions qui interférent directement avec lui.

SUMMARY

Ochracin,

Internal CO,,
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CO, net assimilation,
Phytotoxin,

Scptoria nodorum.

Reassessment of the mode of action of ochracin on the stomatal conductance of wheat seedling
leaves, Triticum aestivum L., ¢v. « Etoile de Choisy ».

Ochracin, a metabolite synthesized by Septoria nodorum Berk., gives a great reduction in CO, net
assimilation and an increase in stomatal resistance in seedling leaves of wheat — Triticum aestivum L. (cv
« Etoile de Choisy »). Both stomated resistance and intracellular resistance have been implicated, but it now
seems that ochracin has no direct effect on stomata. Stomatal closure seems to be a consequence of reduced
photosynthesis, and ochracin appears to have a direct inhibition effect on the Calvin cycle or on reactions
linked to it.

I. INTRODUCTION

Des travaux précédents (BOUSQUET et al, 1977) ont
montré que, chez les plantules de blé, Triticum aestivum L.
(cv « Etoile de Choisy »), 'ochracine (dihydro-3,4-hydroxy-
8-méthyl-3-isocoumarine), substance synthétisée par Septo-
ria nodorum Berk., provoquait une diminution de I’assimi-
lation nette de CO, et une fermeture partielle des stomates.
Cette fermeture stomatique ne pouvait pas expliquer a elle
seule la baisse de la photosynthése et I'hypothése d’une
action sur la résistance intracellulaire a la diffusion du CO,
pouvait étre alors formulée.

LAFFRAY et al. (1982) ont montré depuis que I'ochracine
n’avait pas d’action directe sur les stomates. Par ailleurs, les
travaux de WONG et al. (1979) ont permis de différencier
une baisse d’assimilation nette provoquée par la fermeture

des stomates, d’une fermeture stomatique induite par
un ralentissement de la fixation de CO,. Nous nous propo-
sons, a partir des données expérimentales précédentes
(BOUSQUET et al., 1977), de démontrer un effet indirect de
I'ochracine sur la fermeture stomatique.

II. MATERIEL ET METHODE

L’isolement de l'ochracine a été décrit par BOUSQUET &
SKAJENNIKOFF (1974), la préparation du matériel végétal et
les traitements avec ochracine par BOUSQUET et al. (1977).
Les chambres d’assimilation, mises au point par CHARTIER
M. & CHARTIER P. (1971), ont permis les calculs
des paramétres caractéristiques de la photosynthese (CHAR-
TIER & BETHENOD, 1977).



100 O. BETHENOD, et al.

TABLEAU 1

Liste des symboles

C : Concentration en CQO, de I'air extéricur
External CO, concentration
C; : Concentration internc en CO, au niveau des cspaces

intercellulaires
Intercellular CO, concentration
D CM U: 3-(3,4 dichlorophenyl) 1,1-dimethylurée
3-(3,4 dichlorophenyl) 1,1-dimcthylurea
N : Assimilation nctte de CO,
Net CO, assimilation
Niax . Assimilation nette maximale
Maximal net assimilation
R, : Respiration a l'obscurité
Dark respiration
r, : Résistance a la couche limite pour le CO,
Diffuse resistance of the leaf boundary layer to CO,
transfer
r . Résistance interne pour le CO,
Internal diffusive resistance to CO, transfer
. : Résistance stomatique pour le CO,
Diffusive resistance of stomata to CO, transfer
Ty1:0) : Résistance a la diffusion de H,O dans la couche limite
entourant la feuille
Diffusive resistance of the leaf boundary layer to H,O
transfer
Ty H-0) : Résistance a la diffusion dc H,O a travers les stomates
Diffusive resistance of the stomata to H,O transfer
T : Transpiration
o : Rendement lumineux maximal de la photosynthése
Maximum efficiency of light energy conversion
r : Point de compensation pour le CO,
CO, compensation point
A(H,0)", : Différence de concentration de vapecur d’eau cntre la
feuille supposée saturée ct I'air de la chambre d'assimi-
lation
Differcnce between H,O concentration of the Icaf and
of the air
Sr : Somme des résistances a la diffusion du CO,
Sum of diffusive resistances to CO, transfer

Les rapports cntre 'assimilation nette (N) et la conduc-
tance foliaire [l/(r, + r,)] seront analysés in situ par la
méthodologie de WONG et al. (1979). Rappelons que flux et
gradient de concentration sont reliés par la relation (voir
symboles cn tableau 1) :

A(H.O) |
T 70 (1)

Consoy T Do)

ct N=——(C~C) @)

@

+ 1,

Afin de savoir si 'ochracine agit sur la résistance stomati-
que, provoquant une baisse de photosynthése, ou bien
directement sur la photosynthése elle-méme, provoquant
une fermeture stomatique en retour, ou encore si les
2 phénomenes dépendent d’un facteur commun, WONG et
al. (1979) proposent lc raisonnement suivant :

— si C'est la fermeture des stomates (obtenue par exem-
ple en appliquant de I'acide abscissique) qui provoque une
baisse de photosynthése, le relation N = f{1/(r, + r,)} sera
curviligne et tout ajustement linéaire d’une partie de cette
courbe passera par une ordonnée & l'origine positive.

— au contraire, si c’est la baisse de photosynthése
(provoquée par exemple par du D.C.M.U.-inhibiteur du
transport des électrons nécessaires a la photosynthese) qui
induit une fermeture des stomates, la relation :

N = f{1/r, + 1)}

scra linéaire et passcra par unc ordonnée a I'origine nulle.

[II. RESULTATS ET DISCUSSION

Le tableau 2 (d’aprés BOUSQUET er al. 1977) rappelie
I'enscmble des données — plantes témoins et traitées —
concernant I'assimilation nette maximale (N,,,,), la respira-
tion a 'obscurité (R,), le rendement lumineux maximal de
la photosynthése (), le point de compensation pour le
CO4I), les résistances stomatiques a 280 vpm de CO, et
sous un éclairement de 450 Wm ™2 dans le visible (2 200
mol. de photon m~2s7'), la résistance intracellulaire (r;) et
la somme des résistances a la diffusion du CO,(}r).

La figurc 1 montre la corrélation entre I’assimilation nette
(N) et la conductance stomatique sous éclairement saturant
a 280 vpm. Cette relation linéairc passe par une ordonnée a
lorigine proche de zéro; ceci tendrait a montrer que
I'action de I'ochracine sur les stomates n’est qu’une consé-
quence dc la baisse de photosynthése.

On peut calculer la concentration interne en CO,, C; (cf.
rel. 2) : C est une constante (320 vpm) en condition natu-
relle et si la fermeture des stomates est bicn proportionnelle
a la photosyntheése, le produit N(r, + r,) est une constante
représentée par la pente de la droite passant par l'origine. C,;
est alors une constante de valeur 270 vpm. Notons qu’il
s’agit d’unc valeur 1égérement supérieure a celles trouvées
par WONG et al. (220 vpm) pour d’autres plantes C;. Cette
mesure cst cependant reliée au potentiel hydrique
(ScHuLzE & KUPPERS, 1979); dans nos conditions de
culture, nous avons effectivement des valeurs élevées

TABLEAU 2 (repris de BOUSQUET et al., 1977)

Effet de 'ochracine sur les valeurs caractéristiques de ['assimilation nette de plantules de blé (*)
Effect of ochracin on net assimilation characteristics of wheat seedlings

Nmax R o r r, r; 2r
(g COm 357 L L (vpm) (sm) (sm™) (sm™!)
E=dsowm 2 (M8COm s (eCON) g _Yysoyum= E=450wm> E=450wm: E =450 wm
Plantes témoins 445 + 45 (**) ~ 104 = 25 8§ =08 7520 235 = 60 580 854 = 170
Plantes traitées 21320 — 135+ 40 7317 100 = 25 460 + 70 1175 1675 =200
(7 apports)
Plantes traitées 364 = 80 90 + 15 360 = 60 674 1077 80

(1 apport)

(*) Symboles en tableau I.

(**) Intervalle de confiance sur la moyenne calculée au scuil de 5 %.




OCHRACINE, PHOTOSYNTHESE ET STOMATES DU BLE

N en mg de COp m-25-1
14

0,54

Pente =75mg m—3 2

Ordonnée d |‘origine = 0,07 + 0,1
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Figurc 1

Relation entre I'assimilation net (N) et la conduc-
tance foliaire [1/(r, + r,)] pour T. aestivum L. (cv
« Etoile de Choisy ») avec et sans lraitement a
lochracine. Les courbes enveloppes représentent
lintervalle de confiance au seuil de 5 p. 100.

Relationship between net assimilation (N) and sto-

(¥ = — 7 bars) pour les 3 premicres feuilles qu’il s’agisse
des plantes témoins ou traitées.

IV. CONCLUSION

En accord avec les résultats de LAFFRAY et al. (1982) qui
montrent que lochracine n’agit pas directement sur les
cellules stomatiques, nous pouvons considérer que la ferme-
ture stomatique est lice a la baisse de photosynthésc sous
l'effet de la toxine. La principale action de lochracine,
outre I'augmentation de la résistance interne, s’exercerait

N
Ta+Ts

-3 -1 . .
en 107" ms matal conductance [1/(r,+ r)] in T. aestivum L.

au nivcau des sites de carboxylation et se traduirait par unc
saturation du cycle de Calvin. Le niveau exact dc cette
action ne peut étre analysé par notre méthodologie puisque
tout blocage au niveau du cycle de Calvin se traduira par
unc augmentation de la résistance a la carboxylation. Il
reste donc a analyser plus précisément la nature de ce
blocage : enzymatique ou énergétique ou enfin par défaut
de translocation provoqué par un engorgement d’assimilats.
Cette derniere hypothese semble peu vraisemblable si I'on
se reporte aux travaux de SCHAREN et al. (1975).
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