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Etude physiologique d’un précurseur auxinique:
la tryptamine

Par Paul-Emile Pilet et Jean Athanasiadés
Laboratoire de physiologie végétale, Université de Lausanne

Manusecrit re¢u le 21 janvier 1959

Avant-propos

L’analyse biochromatographique des composés actifs contenus dans
les racines du Lens culinaris (Pilet, 11, 12) nous avait permis de mettre
en évidence parmi les diverses substances isolées, un systeme d’inhibi-
teurs assez comparable & celui-que Lexander (5) avait trouvé dans les
racines du 7'riticum et que nous avons baptisé systeme § par analogie a
ce que Bennet-Clark et Kefford (1) avaient observé chez les racines
du Pisum. Le Rf de ces composés se trouvait étre compris entre 0,70 et
0,85 et paraissait correspondre trés exactement & celui de la tryptamine!.
Depuis les recherches de Skoog (16), on s’est mis & considérer la trypta-
mine ([f-amino-éthyl]-3-indole) comme un des précurseurs les plus effi-
caces de I'acide 8 indolyl-acétique (ABIA). Il était par conséquent inté-
ressant de savoir dans quelle mesure ce composé pouvait agir sur la crois-
sance des racines du Lens et §’il était possible de le confondre avec cet

inhibiteur j.
Matériel et méthode

La tryptamine utilisée dans ces essais sous forme d’une solution
aqueuse (eau déionisée et distillée) de chlorhydrate de tryptamine (pH
de 5,7 4 0,1) a été fabriquée par F. Hoffmann-la Roche (C;,H,;,N,-HCI;
PM: 197).

Le matériel biologique (Lens culinaris) a toujours été préparé, lors-
qu’il s’agissait d’observations sur I’allongement des racines, de la fagon
suivante (Pilet et Went, 15):

Aprés 12 h d’imbibition (20° C, obscurité) dans de I’'eau déionisée,
les semences sont mises & germer en boites de Petri sur papier filtre humide.

1 Pour le solvant isopropanol (80 9%)—289%, ammoniaque (109%)—eau (10%), nous
avons (Pilet, 12) en utilisant la technique de chromatographie descendante sur papier
(Whatman 1) trouvé les caractéristiques suivantes pour la tryptamine:

Rf — 0,75; ARf =—0,34; R_= 1,83; AR, = 0,05
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Aprés 24 h, dans les mémes conditions, on procéde & la sélection des
graines, ne conservant que celles dont les racines mesurent 3 mm +1.
Les plantules sont alors déposées en boites de Petri (diam.: 10 cm) sur du
papier filtre imprégné de 5 ml de solution & raison de 10 plantules par
boite; chaque essai ayant porté 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 traitées par
diverses concentrations de
tryptamine
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Le plus souvent, les résultats sont exprimés en 9, d’activation (+) ou
d’inhibition (—) en utilisant la formule suivante:

LTR _LTE i
LTE

Ot Ly = longueur des racines traitées et Lyp = longueur des racines té-
moins.

PY% = 102

Croissance des racines

Suivant la concentration utilisée et la durée pendant laquelle les
racines sont soumises au traitement, leur allongement sera différent. L’exa-
men de la figure 1 indique nettement qu’au-deld de la concentration
1.10-5M, il y a inhibition et cette inhibition s’accroit avec la concentra-

ar dL/dt MM /24 H

10 +

Figure 2

Vitesse d’allongement (en mm/24 h) pour des racines traitées
ou non par de la tryptamine. Variations en fonction du temps

tion. La dose de 1.10-5M provoque une stimulation et 1.107%M une accé-
lération trés forte au début. Pour des concentrations élevées I'inhibition
est partiellement levée & partir du 4¢ jour; elle diminue plus t6t pour des
concentrations plus faibles. Pour des concentrations peu élevées, la sti-
mulation trés nette n’est que passagére.

18



Les résultats, exprimés non plus en pour-cent d’allongement, mais
en fonction de la vitesse de croissance (figure 2), sont également significa-
tifs. La racine normale passe par un maximum d’élongation situé vers le
3¢ jour, ce qui confirme nos observations antérieures (Pilet, 6, 7). Un
traitement, par de faibles doses de tryptamine, déplace légérement ce
maximum et tout se passe comme si la racine franchissait plus rapide-
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Figure 3 10 —
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mine pour des racines traitées et 20 —
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ment les phases successives par o elle passe généralement (Pilet, 9). A
de fortes concentrations 'inhibition d’allongement est nette, mais les
phases paraissent demeurer identiques. Aprés 7 jours, les racines traitées
ou non semblent étre arrivées au méme stade (nous verrons plus loin que,
du point de vue développement des radicelles, ce n’est en fait pas le cas).

Si Pon exprime (figure 3) le pour-cent d’allongement en fonction de
la concentration, on obtient des courbes caractéristiques. Apres 48 h, on
observe un maximum de stimulation pour 1.10-8M; au-dela de 4.10-5M,
il y a inhibition. Aprés 120 h, I’allure générale de la courbe est la méme,
mais I’élongation maximum s’observe pour une concentration plus élevée
(1.107°M). On pourrait croire que I’efficacité du produit est diminuée, en
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fait il n’en est rien puisque I'inhibition, pour 1.10-3M est plus forte aprés
120 h qu’apres 48 h.
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Figure 4

Longueur en mm de racines traitées pendant 48 h par de la tryptamine

ou mises directement en présence d’eau déionisée, puis placées dans

de I'eau déionisée ou traitées par de la tryptamine, en fonction du
temps

Nous avons réalisé ensuite I'expérience suivante: les plantules de-
meurent un certain temps (48 h), soit au contact de I'eau déionisée, soit
en présence de tryptamine (1.10-3M). Aprés quoi, on les place dans un
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milieu contenant de la tryptamine (également & 1.10-3M) ou dans de I’eau
déionisée. On peut alors observer (figure 4) que la tryptamine inhibe, &
cette concentration I’allongement radiculaire. Aprés 48 h, dans la trypta-
mine, puis mise en contact avec l’eau, Iinhibition est partiellement
levée; dans le cas inverse enfin, il y a immédiatement diminution de la
vitesse d’élongation. Cet essai nous a donné des résultats suggestifs quant
au mode de formation des radicelles. '

Figure 5

Développement des racines et des radicelles (photographie prise 192 h aprés le début
du prétraitement; méme expérience que celle rapportée dans la figure 4)
L. Eau déionisée. 2. Tryptamine 1.10-3M. 3. Eau déionisée (48 h) puis tryptamine
4. Tryptamine (48 h) puis eau déionisée

Formation des radicelles

Les observations ont été faites 192 h aprés le début des traitements
décrits plus haut. Nous avons photographié quelques-unes des plantules
obtenues (figure 5). Dans le premier cas, les racines sont restées constam-
ment en contact avec de I’eau déionisée, elles sont en phase IV de crois-
sance (Pilet, 7) et les radicelles se sont normalement formées sur les
premiers 2/, comptés & partir du collet. Dans le second cas ot les plantules
sont demeurées tout le temps en présence de tryptamine, on peut consta-
ter que leurs racines principales ne se sont presque pas développées alors
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que les radicelles sont abondantes. Dans le troisieme cas, les racines se
sont allongées pendant les 48 premiéres heures ot elles étaient en présence
d’eau déionisée, sitdt en contact avec la tryptamine, leur allongement s’est
considérablement ralenti et les radicelles sont apparues tout le long de
I’axe radiculaire. Dans le dernier cas, enfin, ¢’est I'inverse qu’on peut
observer. Durant le séjour (48 h) dans la tryptamine, les radicelles se sont
formées en grand nombre, alors que la racine ne s’est pratiquement pas
allongée, puis durant le séjour dans I'eau déionisée qui suivait immeédia-
tement le premier traitement, les racines se sont allongées sans former
davantage de radicelles.

o %

50 —

40 —

adl o Figure 6
Pour-cent d’allongement de

20 |— tiges dont les plantules ont

+ été préalablement (prétrai-

tement) soumises & l’action
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ou 1.10-¢M) pendant 24 ou

48 h
0
10 —
‘20 —

Croissance des tiges

Aprés 12 h d’imbibition et 24 h de germination (v. plus haut), les
semences sont sélectionnées et les plantules, dont les racines mesurent
3 mm -1, sont déposées dans des boites de Petri en présence d’eau dé-
ionisée ou de tryptamine. Aprés 24 h ou 48 h, les plantules sont placées
dans des godets contenant de la vermiculite imprégnée d’eau déionisée.
Les mesures d’allongement sont faites pour une 50¢ de plantules par lot
et les résultats groupés dans la figure 6 permettent les conclusions sui-
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vantes: pour un prétraitement de 48 h, on observe, pour une concentra-
tion de l'ordre de 1.10-SM, une nette stimulation, alors que pour une
concentration de 1.1074M, il y a une légére accélération qui, dés le 4¢jour,
devient inhibition. Pour un prétraitement moins prolongé (24 h), la sti-
mulation est plus faible. Comme nous le relevions plus haut, on doit
noter une diminution de 'effet d’accélération qu’on pourrait interpréter
en admettant la perte de I'efficacité du produit actif, or on constate qu’il
n’en est rien puisque pour une concentration de 1.10—4M, la stimulation
observée et qui diminue, évolue finalement en une inhibition qui s’accroit
en fonction du temps.

Discussion

Les observations préliminaires qui viennent d’étre résumées per-
mettent déja de saisir partiellement le mode d’action de la tryptamine si
on le compare avec celui du DL-tryptophane mis en évidence dans des
expériences similaires (Pilet, 10; Pilet et Kobr, 13). La tryptamine
agit sur la croissance des racines essentiellement en tant que précurseur
d’ABIA. Son action, par exemple, sur la formation des radicelles est trés
caractéristique et & cet égard il parait certain que la genése, & partir de la
tryptamine, d’ABIA, responsable en fin de compte de la division du péri-
cycle (Pilet, 8; Pilet et Pfister, 14) et par conséquent de la formation
des radicelles, est le seul processus qui permet d’interpréter ces phéno-
menes.

Toutefois, entre la tryptamine et 'ABIA, on doit noter, comme I’a
montré tout particuliérement Gordon (2) la formation d’un certain
nombre de substances intermédiaires (figure 7) dont ’action sur la crois-
sance des racines reste & préciser. Il n’est pas impossible que le tryptophol
et la f indolyl-acétaldéhyde, par exemple, ne possédent une activité
propre. Certaines de nos observations (celles en particulier ot11’cn notait,
apres une légére stimulation, une forte inhibition) semblent indiquer que
ces produits qui correspondent & des étapes de dégradation de la trypta-
mine, aboutissant finalement & la genése de PABIA, ne sont pas totale-
ment inactifs du point de vue allongement des racines.

Il n’en reste pas moins que les tissus de racines du Lens sont capables
de convertir la tryptamine en composés actifs!. Ils se comportent ainsi de
la méme fagon que les extraits de feuilles d’ananas (Gordon et Nieva, 3),
alors que ceux qui furent préparés & partir de feuilles d’épinard s’étaient
montrés totalement incapables de décomposer cette substance (Wildman,
Ferri et Bonner, 17).

! L’analyse biochromatographique des tissus radiculaires du Lens, traités 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 & 247), nous permettra d’en connaitre la nature et leur activité propre.



Ces résultats ne nous permettent pas, pour le moment, de conclure
définitivement que la tryptamine fait ou ne fait pas partie des systemes
d’inhibiteurs § décelés par biochromatographie dans les extraits radicu-
laires du Lens (Pilet, 11, 12). Pourtant, il est maintenant clairement
établi que la tryptamine, appliquée & certaines concentrations et a des
racines d'un age déterminé, est capable d’assurer 'inhibition de 1’allonge-
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Figure 7

Cycle métabolique représentant une des voies de biogenése auxinique & partir
du tryptophane et de la tryptamine
Une erreur s’est glissée dans la figure 7. La dégradation de la § indolyl-
acétaldéhyde se déroule selon un processus de dismutation; par réduction
ce composé forme du tryptophol (alcool f indolyl-éthylique, avec une
chaine latérale de —-CH,~-CH, OH et non CH,~CHOH) et par oxydation il
donne de 'ABIA

ment radiculaire. La tryptamine qui, comme I’écrivait Karrer (4) est au
tryptophane ce que la tyramine est & la tyrosine, est incontestablement,
dans le cas des racines du Lens, un composé intermédiaire du cycle méta-
bolique de ’ABIA.

Résumé

La tryptamine, un des précurseurs de UABIA in vivo, est capable,
suivant sa concentration et I’Age des tissus traités, de provoquer tout a
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la fois la stimulation ou I'inhibition de la croissance des racines du Lens.
Ces propriétés physiologiques peuvent étre attribuées soit & I'activité pro-
pre de cette substance, soit encore & celle de ’ABIA dont elle entraine
la biogenése, soit enfin & celle de divers produits intermédiaires, comme
le tryptophol ou la f indolyl-acétaldéhyde qui résultent de sa dégradation.
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