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Etude physiologique d'un precurseur auxinique:
la tryptamine

Par Paul-Emile Pilet et Jean Athanasiades

Laboratoire de physiologie vegetale, Universite de Lausanne

Manuscrit re<ju le 21 janvier 1959

Avant-propos

L'analyse biochromatographique des composes actifs contenus dans
les racines du Lens culinaris (Pilet, 11, 12) nous avait permis de mettre
en evidence parmi les diverses substances isolees, un Systeme d'inhibi-
teurs assez comparable ä celui que Lexander (5) avait trouve dans les

racines du Triticum et que nous avons baptise Systeme ß par analogie a

ce que Bennet-Clark et Kefford (1) avaient observe chez les racines
du Pisum. Le Rf de ces composes se trouvait etre compris entre 0,70 et
0,85 et paraissait correspondre tres exactement a celui de la tryptamine1.
Depuis les recherches de Skoog (16), on s'est mis ä considerer la tryptamine

([/j-amino-ethyl] -3-indole) comme un des precurseurs les plus effi-
caces de l'acide ß indolyl-acetique (ABIA). II etait par consequent
interessant de savoir dans quelle mesure ce compose pouvait agir sur la crois-

sance des racines du Lens et s'il etait possible de le confondre avec cet
inhibiteur ß.

Materiel et methode

La tryptamine utilisee dans ces essais sous forme d'une solution

aqueuse (eau deionisee et distillee) de chlorhydrate de tryptamine (pH
de 5,7 ± 0,1) a ete fabriquee par P. Hoffmann-la Roche (C10H12N2-HC1;
PM: 197).

Le materiel biologique (Lens culinaris) a toujours ete prepare, lors-

qu'il s'agissait d'observations sur l'allongement des racines, de la fa9on
suivante (Pilet et Went, 15):

Apres 12 h d'imbibition (20° C, obscurite) dans de l'eau deionisee,
les semences sont mises ä germer en boites de Petri sur papier filtre humide.

1 Pour le solvant isopropanol (80%)—28% ammoniaque (10%)—eau (10%), nous

avons (Pilet, 12) en utilisant la technique de Chromatographie descend ante sur papier
(Whatman 1) trouve les caracteristiques suivantes pour la tryptamine:

Rf 0,75; ARf,= —0,34; Rx 1,83; AR^=0,05
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Apres 24 h, dans les meines conditions, on procede ä la selection des
graines, ne conservant que celles dont les racines mesurent 3 mm 1.
Les plantules sont alors deposees en boites de Petri (diam.: 10 cm) sur du
papier filtre impregne de 5 ml de solution a raison de 10 plantules par
boite; chaque essai ayant porte sur la mesure d'au moins 100 racines dis-
tinctes.

Figure 1

Pour-cent d'allongement radi-
culaire en fonction du temps,
pour des racines traitees par

diverses concentrations de
tryptamine

0 1 2 3 4 5 6
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Le plus souvent, les resultats sont exprimes en % d'activation (+) ou
d'inhibition (—) en utilisant la formule suivante:

n/ -^tr Ijte 1A2V%=—f 10
Ijte

Oü Ltr longueur des racines traitees et LTV longueur des raciues te-
moins.

Croissance des racines

Suivant la concentration utilisee et la duree pendant laquelle les

racines sont soumises au traitement, leur allongement sera different. L'exa-
men de la figure 1 indique nettement qu'au-delä de la concentration
1.10~5M, il y a inhibition et cette inhibition s'accroit avec la concentra-

0 1 2 3 4 5 6'»
Figure 2

Vitesse d'allongement (en mm/24 h) pour des racines traitees

ou non par de la tryptamine. Variations en fonction du temps

tion. La dose de ].10~5M provoque une stimulation et 1.10~6M une
acceleration tres forte au debut. Pour des concentrations elevees l'inhibition
est partiellement levee ä partir du 4e jour; eile diminue plus tot pour des

concentrations plus faibles. Pour des concentrations peu elevees, la
stimulation tres nette n'est que passagere.
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Les resultats, exprimes non plus en pour-cent d'allongement, mais
en fonction de la vitesse de croissance (figure 2), sont egalement significa-
tifs. La racine normale passe par un maximum d'elongation situe vers le
3e jour, ce qui confirme nos observations anterieures (Pilet, 6, 7). Un
traitement, par de faibles doses de tryptamine, deplace legerement ce
maximum et tout se passe comme si la racine franchissait plus rapide-

Figure 3

Pour-cent d'allongement en fonction

de la concentration en tryptamine

pour des racines traitees et
mesurees pendant et apres 48 et

120 h

20

10

10

20

30

40 -

50 -

ment les phases successives par oü eile passe generalement (Pilet, 9). A
de fortes concentrations Finhibition d'allongement est nette, mais les
phases paraissent demeurer identiques. Apres 7 jours, les racines traitees
ou non semblent etre arrivees au meme stade (nous verrons plus loin que,
du point de vue developpement des radicelles, ce n'est en fait pas le cas).

Si l'on exprime (figure 3) le pour-cent d'allongement en fonction de
la concentration, on obtient des courbes caracteristiques. Apres 48 h, on
observe un maximum de stimulation pour 1.10_6M; au-delä de 4.10~5M,
il y a inhibition. Apres 120 h, Failure generale de la courbe est la meme,
mais l'elongation maximum s'observe pour une concentration plus elevee
(1.10_5M). On pourrait croire que l'efficacite du produit est diminuee, en
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fait il n'en est rien puisque l'inhibition, pour 1.10 3M est plus forte apres
120 h qu'apres 48 h.

Figure 4

Longueur en mm de racines traitees pendant 48 h par de la tryptamine
ou mises directement en presence d'eau deionisee, puis placees dans
de l'eau deionisee ou traitees par de la tryptamine, en fonction du

temps

Nous avons realise ensuite l'experience suivante: les plantules de-

ineurent un certain temps (48 h), soit au contact de l'eau deionisee, soit

en presence de tryptamine (1.10~3M). Apres quoi, on les place dans un
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milieu contenant de la tryptamine (egalement ä 1.10-3M) ou dans de l'eau
deionisee. On peut alors observer (figure 4) que la tryptamine inhibe, a
cette concentration l'allongement radiculaire. Apres 48 h, dans la tryptamine,

puis mise en contact avec l'eau, l'inhibition est partiellement
levee; dans le cas inverse enfin, il y a immediatement diminution de la
vitesse d elongation. Cet essai nous a donne des resultats suggestifs quant
au mode de formation des radicelles.

Figure 5

Developpement des racines et des radicelles (Photographie prise 192 h apres le debut
du pretraitement; meme experience que celle rapportee dans la figure 4)

1. Eau deionisee. 2. Tryptamine 1.10~8M. 3. Eau deionisee (48 h) puis tryptamine
4. Tryptamine (48 h) puis eau deionisee

Formation des radicelles
Les observations ont ete faites 192 h apres le debut des traitements

decrits plus haut. Nous avons Photographie quelques-unes des plantules
obtenues (figure 5). Dans le premier cas, les racines sont restees constam-
ment en contact avec de l'eau deionisee, elles sont en phase IV de crois-
sance (Pilet, 7) et les radicelles se sont normalement formees sur les
premiers 2/3 comptes a partir du collet. Dans le second cas oil les plantules
sont demeurees tout le temps en presence de tryptamine, on peut consta-
ter que leurs racines principales ne se sont presque pas developpees alors
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que les radicelles sont abondantes. Dans le troisieme cas, les racines se

sont allongees pendant les 48 premieres heures ou elles etaient en presence
d'eau deionisee, sitot en contact avec la tryptamine, leur allongement s est

considerablement ralenti et les radicelles sont apparues tout le long de

l'axe radiculaire. Dans le dernier cas, enfin, c'est l'inverse qu'on peut
observer. Durant le sejour (48 h) dans la tryptamine, les radicelles se sont
formees en grand nombre, alors que la racine ne s'est pratiquement pas

allongee, puis durant le sejour dans l'eau deionisee qui suivait immedia-
tement le premier traitement, les racines se sont allongees sans former

davantage de radicelles.

- %

MO** M

1.10"
^

M

"--a.
O 48 H

• 24 H

Figure 6

Pour-cent d'allongement de

tiges dont les plantules ont
etc prealablement (pretrai-
tement) soumises a Taction
de la tryptamine (1.10_4M
ou 1.10~6M) pendant 24 ou

48 h

HOURS
I 1 I I I I

8 9

Croissance des tiges

Apres 12 h d'imbibition et 24 h de germination (v. plus haut), les

semences sont selectionnees et les plantules, dont les racines mesurent
3 mmdzl, sont deposees dans des boites de Petri en presence d'eau
deionisee ou de tryptamine. Apres 24 h ou 48 h, les plantules sont placees
dans des godets contenant de la vermiculite impregnee d'eau deionisee.

Les mesures d'allongement sont faites pour une 50e de plantules par lot
et les resultats groupes dans la figure 6 permettent les conclusions sui-
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vantes: pour un pretraitement de 48 h, on observe, pour une concentration
de l'ordre de 1.10~6M, une nette stimulation, alors que pour une

concentration de 1.10~4M, il y a une legere acceleration qui, des le 4e jour,
devient inhibition. Pour un pretraitement moins prolonge (24 h), la
stimulation est plus faible. Comme nous le relevions plus haut, on doit
noter une diminution de l'effet d'acceleration qu'on pourrait interpreter
en admettant la perte de l'efficacite du produit actif, or on constate qu'il
n'en est rien puisque pour une concentration de 1.10~4M, la stimulation
observee et qui diminue, evolue finalement en une inhibition qui s'accroit
en fonction du temps.

Discussion

Les observations preliminaires qui viennent d'etre resumees per-
mettent dejä de saisir partiellement le mode d'action de la tryptamine si
on le compare avec celui du DL-tryptophane mis en evidence dans des
experiences similaires (Pilet, 10; Pilet et Kobr, 13). La tryptamine
agit sur la croissance des racines essentiellement en tant que precurseur
d'ABIA. Son action, par exemple, sur la formation des radicelles est tres
caracteristique et a cet egard il parait certain que la genese, a partir de la
tryptamine, d'ABIA, responsable en fin de compte de la division du peri-
cycle (Pilet,8;PiletetPfister, 14) et par consequent de la formation
des radicelles, est le seul processus qui permet d'interpreter ces pheno-
menes.

Toutefois, entre la tryptamine et l'ABIA, on doit noter, comme l'a
montre tout particulierement Gordon (2) la formation d'un certain
nombre de substances intermediaires (figure 7) dont Taction sur la
croissance des racines reste a preeiser. II n'est pas impossible que le tryptophol
et la ß indolyl-acetaldehyde, par exemple, ne possedent une activite
propre. Certaines de nos observations (celles en particulier ou Ton notait,
apres une legere stimulation, une forte inhibition) semblent indiquer que
ces produits qui correspondent a des etapes de degradation de la tryptamine,

aboutissant finalement ä la genese de l'ABIA, ne sont pas totale-
ment inactifs du point de vue allongement des racines.

II n'en reste pas moins que les tissus de racines du Lens sont capables
de convertir la tryptamine en composes actifs1. Iis se comportent ainsi de
la meme facoti que les extraits de feuilles d'ananas (Gordon et Nieva, 3),
alors que ceux qui furent prepares a partir de feuilles d'epinard s'etaient
montres totalement incapables de decomposer cette substance (Wi 1 dman,
Ferri et Bonner, 17).

1 L'analyse biochromatographique des tissus radiculaires du Lens, traites par de la
tryptamine, et en s'inspirant des recherches de Seeley, Fawcett, Wain et Wightman
(In the chemistry and mode of action of plant growth substances, London, 1956, pages
234 ä 247), nous permettra d'en connaitre la nature et leur activite propre.
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Ces resultats ne nous permettent pas, pour le moment, de conclure
definitivement que la tryptamine fait ou ne fait pas partie des systemes
d'inhibiteurs ß deceles par biochromatographie dans les extraits radicu-
laires du Lens (Pilet, 11, 12). Pourtant, il est maintenant clairement
etabli que la tryptamine, appliquee ä certaines concentrations et ä des
racines d'un age determine, est capable d'assurer l'inhibition de l'allonge-

NH,
I

CH2-CH-COOH

TRYPTOPHANE

-C02
jnv N

H

NH,
I

2

-ch2-ch2

-nh3

TRYPTAMINE

+ 0

+ H

TRYPTOPHOL

0
II

ch2-ch

INDOLYL-ACETALDEHYDE

H2-C00H

acideß INDOLYL-ACETIQUE

Figure 7

Cycle metabolique representant une des voies de biogenese auxinique ä partir
du tryptophane et de la tryptamine

Une erreur s'est glissee dans la figure 7. La degradation de la ß indolyl-
acetaldehyde se deroule selon un processus de dismutation: par reduction
ce compose forme du tryptophol (alcool ß indolyl-ethylique, avec une
chaine laterale de —CH2—CH2 OH et non CH2-CHOH) et par oxydation il

donne de l'ABIA

ment radiculaire. La tryptamine qui, comme l'ecrivait Karrer (4) est au
tryptophane ce que la tyramine est ä la tyrosine, est incontestablement,
dans le cas des racines du Lens, un compose intermediaire du cycle
metabolique de l'ABIA.

Resume

La tryptamine, un des precurseurs de l'ABIA in vivo, est capable,
suivant sa concentration et l'äge des tissus traites, de provoquer tout ä
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la fois la stimulation ou l'inhibition de la croissance des racines du Lens.
Ces proprietes physiologiques peuvent etre attributes soit a l'activite propre

de cette substance, soit encore a celle de l'ABIA dont eile entraine
la biogenese, soit enfin ä celle de divers produits intermediaires, comme
le tryptophol ou la ß indolyl-acetaldehyde qui resultent de sa degradation.
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