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Abstract-Effects of 2chloroethylphosphonic acid on the latex of Hevea brasiliensis were studied during 7 days 
after its application on the tapping panel of the tree. Ribosome polymerisation shows a dramatic rise within 12 hr 
after treatment. This shift is overcome at l5rst without rRNA synthesis. Increase of latex production and latex pH 
exhibit similar features and start 24 hr after application of the stimulant. After 4 days, rRNA concentration and the 
stability of the 1utoIds (microvacuoles with lysosomal characteristics) change significantly. 

INTRODUCI’ION 

L’action de l%thyl&ne sur les v&&aux prksente g&&ale- 
ment un temps de latence qui est variable selon les 
phknomknea observk 11 est quasiment nul pour l’inhibi- 
tion de la croissance des racines [1] et de 6 min pour 
l’inhibition de la croissance des hypocotyles de pois [2]. 
Des temps de latence plus longs (1 B 2 hr) sont mesurb 
avant qu’intervienne Wpinastie des &ioles [3] ou la 
diminution de la force ntcessaire pour dttacher les 
feuilles [4]. Enfin l’augmentation de la respiration des 
tubercules de pomme de terre par l’&hyl&ne n’est 
perceptible qu’au bout de 8 hr [S]. . 

Le mkcanisme de l’action de l’&hyl$ne est inconnu. Un 
faisceau &observations montre un &et net de ce gaz sur 
le mktabolisme des acides nuckiques et des protiines [6-J. 
Certaines expkriences [7-lo] permettent de penser que 
l’kthyl&ne augmente la permCabiliti des membranes bien 
que c&e hypothk ait &tB contest& [l l]. D’autres 
r&hats [ 121 suggkrent que dans le ph&nom&ne d’abscis- 
sion l’kthykne controle la biosynthhe de la cellulase et 
en outre son transfert depuis le cytoplasme jusqu’8 la 
paroi pectocellulosique. 11 est probable que ces deux 
mkanismes ne s’excluent pas car il est logique de penser 
que des phknom&nes t&s rapides tels que l’inhibition de 
la croissance des hypocotyles [ZJ font intervenir des 
changements de permkabilitb 

Nous avons montrk antkzieurement [ 131 que PEthrel, 
produit lib&ant de I’kthylQle, augmente la polymkrisa- 
tion des ribosomes du latex. Dans la prbente &de nous 
avons corn& les latex d’arbres stimulks &, 1, 2, 4 et 7 
jours avant la rkolte afin dktudier la cinktique d’action 
de l’Ethre1 sur l’indice de polymkrisation des ribosomes 

Abreviations : Ethrel : acide Zchlorokthylphosphonique ; IE : 
indice dklatement des 1utoIdes; IP: indice de polym@ati~n 
des ribosomes; Pl et Pt: phosphatasea acides libre et totale; S: 
stimul6 ; skr C : &rum cytoplasmique ; T : timoin. 

et d’autres par&&es susceptibles d’intervenir dans la 
surproduction de latex &s&ant de la stimulation. 

L’indice d’&latement des hides (ZE) 
Les lutoides du latex sont des microvacuoles g 

caractkre lysosomal [14, 151. Apr&s un traitement de 
l’arbre & l’Bthre1 on constate dans le latex aprks rkolte, 
que les lutokies sont dam un bien meilleur ktat d’intkgritt 
qu’avant; ils ont de plus une rksistance accrue au choc 
osmotique [16-181. La moindre lib&ration d’hydrolases 
qui en r&s&e favor&e logiquement l’anabolisme de la 
cellule laticifke et dam notre cas particulier une moindre 
libkration de RNase est favorable & un maintien de 
Imt&ritd des polyribosomes. 

L.e pH du latex 
11 augmente apl&s stimulation. De ce fait I’activitk de 

l’invertase, qui &pend fortement du pH, est exalt&e [19]. 
11 en r&&e une disponibiliti accrue en knergie et 
matike premike pour la cellule laticif&re qui est suscep- 
tible de favor&r la biosynthtse du caoutchouc. 

RFSULTATS 

Lcs rksultats des figures 1 et 2 (mis g part ceux con- 
cemant le pH) sont exprimbs en % des valeurs mesurks 
sur les m&es arbres lors de la saignke pkkdant la 
stimulation B l’Ethre1 (7 jours avant). Les &&tats 
obtenus avec les arbres non stimulks constituant le 
temps dro de notre expkrience ont ktb exprimks en % des 
valeurs obtenues lors de la saignk pkckdente. Dans ce 
cas les valeurs ditT&rent parfois de 100 y0 et sont attribu- 
ables aux variations in&tables existant entre deux 
saignkes conskcutives. Les variations de pH du latex 
rapport&es sur la figure 1 sont exprimkes en calculant la 
difftience entre le pH des latex rkcolti sur les memes 
arbres avant et apr&s stimulation. 
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Fig. 1. Variations de quelquea param&res du latex en fonction du temps kcouk en&e l’application de 1’Ethrel et la saignke de 
l’arbre: Production on en caoutchouc (@, indice de polymksation des~&b&wmea gY, phosphatases acides libre (A) et totale t&, 
indice d’klatement des lutoides 0). difference entre les pH des latexapr&w!t @@nt stimnlation (e). Mis g part le pH, les &sultats sont 

exprimks en % de-s valeurs mesurkea sur les r&mes arbrea avant stimulation. 

oy31 z . I 

Jours apres stimulation 

Fig. 2. Variations des RNA du latex en fonction du temps Les lutoides du latex sont caractkrists par une phos- 
kcouk entre l’application de l’l3threl et la saignke de t’arbre: phatase a&de (Fii. 1). Cette enzyme ktant localiske 
RNA total @), sRNA (Cl), rRNA (0). L’expresllion des rksultats presque totalement dans ces organ&es on peut distinguer 

est la m&me que celle adopt& pour la Figure 1. selon Pujarniscle [ 1 S] une activitk totale (Pt) mesurke en 

Variations de l’indice de polymhisatiom, du pW et de la 
pilAUCti?l 

L'indice de polymtrisation (IP) augmente d&s 12 hr 
apris k traiten~nt k I’Ethrel (Fig. 1). Ap& 4 jours la 
valeur du motif trait6 reprksente 610% de celle du 
tCmoin (IP = 2,45 et 0,40 respectivement). Au bout de 7 
jours on remarque une chute sensible de cet indice. Sa 
valeur, 262 % de celle du t6moin correspond g des IP de 
1,31 et 450 respectivement. Apr&s stimulation on 
remarque une augmentation rapide et continue du pH. 
D&s 24 hr apr& traitement on mesure une diffknce de 
0,17 unit& de pH correspondant B des valeurs &gales & 
6,67 et 6,84 pour les motifs timoins et stimulds respective- 
ment. Au bout de 7 jours la diff&rence est de 0,63 unit& 
(valeurs mesurks T = 6,46; S = 7,09). La production 
augmente apr&s stimulation d’une f-n t&s semblable 
B celle du pH. L’effet de 1’Ethrel est dkcelable au bout de 
24 hr. Au bout de 7 jours la production des arbres trait& 
reprbsente 450 % de celle des t&rnoins (81 et 18 g) de 
caoutchouc par arbre et par saignCe respectivement). 

Variations des propriPtPs des lutoldes 
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Presence de Triton X-l 14 a 0,l % (dam ces conditions les 
lutoides sont destabilists et lib&rent leur contenu 
enzymatique) et une activite libre (Pl) mesurke en 
presence de manitol 43M (dans ces conditions les 
lutoides restent stables). Le rapport en % de ces deux 
activitb est appele indice d’tclatement des lutoldes 1191. 
11 rend compte en premiere approximation du nombre 
de lutoides ayant lib&Q leur contenu. 

On constate que I’activite Pt dkroit lentement apres 
stimulation tandis que l’activitd Pl apres quelques 
fluctuations prQente une chute brutale au bout de 4 
jours et est Cgale aprb 7 jours a 17 % de la valeur du 
temoin. L’indice d’kclatement des lutokles diminue 
rapidement au bout de 4 jours et reprkente au bout de 
7 jours 23 % de la valeur du tkmoin. 

Variations des RNA du latex 
La concentration en RNA total du latex augmente au 

bout de 4 jours et atteint le 7 &me jour 125 % de la valeur 
du tkmoin (Fig. 2 et Tableau 1) ce qui correspond a 340 
et 420 ug/ml de ser. C pour le ttmoin et le stimule 
respectivement. La teneur en rRNA croft regulierement 
a partir du 2 &me jour apr&s stimulation et atteint 162 % 
de la valeur du tkmoin le 7 bme jour (T: 136; S: 220 pg/ml 
de ser. C). Le sRNA voit’ sa concentration diminuer 
fortement 4 jours apn% stimulation. hu bout de 2 jours 
on peut constater une augmentation sensible et rkgulik 
du rapport rRNA/sRNA (Tableau 1). 

DISCUSSON 

Le premier parametre affectk par l’Ethre1 est, dans 
notre experience, l’indice de polym&risation des ribo- 
somes (IP). Cette polymkrisation se fait, du moins 
pendant 24 hr sans augmentation de la quantitt de 
rRNA ce qui implique une synth&se accrue de RNA 
messager ou bien une fixation accrue de mRNA pre- 
existant sur des ribosomes libres. 11 paralt diffkile 
d’expliquer -la polymkrisation des ribosomes par une 
moindre degradation du RNA messager like a une 
moindre activit& de la RNase d’origine lutoldique. 
L’Ethrel agit en stabilisant les lutoides, ce que montre 
clairement la baisse de leur indice d’kclatement, mais 
cette stabilisation intervient au bout de 4 jours soit 
longtemps aprks l’augmentation de l’indice de polymeri- 
sation. La moindre liberation de RNase qui en r&the ne 
peut pas intervenir dans l’augmentation rapide de IP 
que l’on constate 12 hr aprbs le traitment de l’arbre. A 
contrario le 7kme jour on constate une tr&s forte stabilisa- 
tion des lutoides qui cohtcide avec une chute de I.P. 

Davies et Larkins [20] ont montrk que l’application 
d’AIA ou d’acide gibbkrellique sur les kpicotyles de pois 
provoque une augmentation de la polymkrisation des 
ribosomes. Un rksultat analogue a kte obtenu par 
Kllmbt [21] avec des cultures de tissus de mo5lle de 

Tabkau 1. Variations du rapport rRNA/sRNA en fonction du 
temps &co& entre Papplication de l’Bthre1 et la saignee de 

I’arbre 

Temps en jours 0 0,5 1 2 4 7 
Arbres avant stimu- 

lation (T) 125 0,91 098 092 1,04 487 
Arbres apr& stimu- 

lation (S) 066 O# 0,48 OJO 1.64 572 
Sen ‘XdeT 53 51 49 79 158 312 

tabac traitke a I’AIA. Dams les deux cas cet effet a pu 
&re de&C 3 hr apr&s le traitement. Nous avons montre 
par ailleurs [22] que les auxinomimetiques ont une 
action analogue a celle de l’Ethre1 sur le latex d’H&Pa et 
en particulier sur la polymerisation des ribosomes. 

Le d&i d’action de l’Ethrel(6 hr) est assez long mais 
expliquable compte tenu de l’Qaisseur de l’kcorce de 
I’HtSa. Celle-ci constitue certainement un fiein im- 
portant a la penetration de l’Ethre1 ou de l’tthyl&ne dam 
les laticif&es. Dans notre experience Wthrel a Btb 
applique sur le panneau de saignte aprbs un leger 
grattage de l’assise sub&ifike. Or Tupy [23] a montrt que 
du phosphate radioactif d&pod dans un trou profond 
pratiqut dans l’ecorce apparait dans le latex au bout de 
2 hr seulement. 

L’augmentation du pH et de la production en caout- 
chouc est postkrieure a l’tltvation de IP. La correlation 
entre ces deux phknom&nes est obscure. On sait que la 
stimulation fait varier les concentrations en Mg2+ [24] 
et POb3- [2q du latex ainsi que la repartition du 
magnesium et du citrate [16] entre le serum lutoidique 
et le serum cytoplasmique. 11 est probable que l’augmen- 
tation du pH est une consequence de ces variations 
multiples et il est possible que la moditication de 
l’kptilibre ionique du latex sous l’influence de l’Ethre1 
soit attribuable a une action de l’bthylkne sur la perme- 
abilitk des membranes 

La croissance de la teneur en RNA du latex confirme 
nos r&hats anterieurs [13]. i’&vation du rapport 
rRNA/sRNA sous l’action de la stimulation deja 
observte par Typy [23] est contirmte ici. Elle montre que 
PEthrel induit une synthkse prkferentielle de rRNA. 

En r&sum& on peut dire qu’un des premiers processus 
affect&s par 1’Ethrel dans le latex de l’H&?a est la 
polymerisation des ribosomes. De nombreux auteurs 
dont Key [26] pensent qu’un mecanisme d’action 
commun aux hormones v&&ales consisterait en la 
depression de certains genes et la production de pro- 
mines spkifiques. Notre observation vient a l’appui de 
cette hypothese, toutefois l’augmentation rapide du pH 
du latex qui pourrait &re due a une action de l’bthyl&ne 
sur la permeabilite des membranes, lake entrevoir la 
aussi la complexitk du phenomene et ne permet pas de 
preciser le premier site d’action de l’ethyl+.ne. 

PABTIE -ALE 

Nos exp&knces ont port4 sur le clone GT I d’tlavea brasili- 
easis (Kunth) IWdl. Arg. &#s de 8 arts. Nous avons GkctionnC 
48 arbres homog&ms au point de vue croissance et production 
en caoutchouc selon une m&hode deja dfzrite [13]. Ces arbres 
ont et6 repartis en 6 lots. Une saignC de contr6le a permis de 
verifier l’homo&n&itC des lots. Ensuite ks arbres ont tte 
stimulb par de l’Ethrel a 5 % de mat& active dans de l’huile de 
palme f, 1, 2, 4 et 7 jours avant d’&re saignbs a nouveau. Le 
6 &me lot n’a pas ete stimuk; il constitue k temps x&o de la 
cin&ique d’action de l’Ethre1. Pour tous les arbres, Pintervalk 
entre la saign6e de contrdk et la saign&e apr&s stimulation a 6te 
de 7 jours. La technique de stimulation a et6 expo&e par 
ailkurs flf. Aor& la saign&, k latex est recueilli das un 
r&cipkn~ref&h par de la &ce. Les polyribosomes sont isoks 
et analvs6-s sur un aradient de sacharose (10 a 30%) selon une 
m&ho& d&rite p&Memment [13]; la mesure de Pindice de 
polymerisation des polysomes a &demerit ete decrite a cette 
occasion. L.e pH est d&ermine a *O,Ol unite pres sur k latex 
frakhement r&colt&, apt& 6quilibrage a 20”. 
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