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RBsum&Dix-huit derives de l’adenine ont et& synthetises et leur ‘activite cytokinine’ a et8 determinee a 
l’aide des essais biologiques: moelle de tabac, bourgeon de pois et Amaranthus. Les composes actifs, au 
nombre de trois, sont tous des derives presentant un substituant sur la fonction ami&, en position 6 du 
noyau purine. Leur activite est inferieure a celle de la kin&tine, de la N-benzyladenine et de la N-(7, 
y-dimethyl-allyl)adenine. Pour la premiere fois, l’activitb phytohormonale d’isosteres azotes de la iV-(y, 
y-dimethyl-allyl)adenine est mise en evidence. 

Abstract-Eighteen amino purines have been synthesized and their phytohormonal properties have been 
studied by means of the tobacco-pith, pea-bud and Amaranthus tests. Only three compounds have been 
found active, all of them having their purine nucleus substituted at the 6-position. Activity has been ob- 
served, for the fust time, in nitrogen-isosteric derivatives of N-(r,r-dimethyl-allyl)adenine. However, the 
cytokinin activities of the 3 derivatives are found to be lower than those of kinetin, N-benzyladenine and 
N-(ny-dimethyl-allyl)adenine. 

INTRODUCTION 

DEPUIS la decouverte de la kinCtine(I) ou N-a-furfurylamino-6 purine et la determination 
de sa constitution en 1956,1-3 de nombreux travaux ont et6 consacrb, pendant plus dune 
d&e&e, 21 elucider les relations entre la constitution chimique des derives de l’adenine et 
leur ‘activite cytokinine’. Diverses mises au point sur ce sujet ont et& faites par Miller,* 
Skoog et Leonard,5 Xhaufilaire et Gaspar. 

* Adresse actuelle: Laboratoire de Recherches de Physiologie Vegetale (49) Angers Belle-Beille, France. 
1 C. 0. MILLER, F. SKOOG. M. H. VON SALTZA et F. M. STRONG, J. Am. Chem. Sot. 77,1392 (1955). 
2 C. 0. MILLER, F. SKOOG, F. S. OKUMURA, M. H. VON SALTZA et F. M. STRONG, J. Am. Chem. Sot. 77, 

2662 (1955). 
3 C. 0. MILLER, F. SKOOG, F. S. OKUMURA, M. H. VON SALTZA et F. M. STRONG, J. Am. Chem. Sot. 78, 

1375 (1956). 
l C. 0. MILLER, Ann. Rev. Plant Physiol. 12, 395 (1961). 
s F. SKOOO et N. J. LEONARD dans Biochem. and Physiol. of Plant Growth S&t. Proc. 6th Intern. Conf. Plant 

Growth Subst. (edited by S. WIGHTMAN et G. SETTERFIELD), p. 1-18, The Runge Press, Ottawa (1968). 
6 A. XHAIJFFLA~E et T. GASPAR, Ann. Biol. 7, 39 (1968). 
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L’activitB biologique parait spkcifiquement like a une substitution adtquate en position 
6 de la purine, comme l’a d’abord montrC Strong.’ Ce r&,&at a ttC confirm6 par Okumura 
et aL8 et par Kuraishig qui a introduit les notions d’hydrophilie induite par le noyau 
purique et de lipophilie inhtrente & la chaine 1atCrale hydrocarbon&e. 

(‘1 (II) 

.CH, 
NH-CH2-CH=C, 

_XH,OH 

CHx 
VH--CH 2--CH-CH, 

CH.3 

(V) wr) 

Certains d&iv& de I’adCnine presentant des propriCt& phytohormonales sont des sub- 
stances naturelles obtenues par extraction. Citons le cas de la zBatine(II)ou N-(hydroxy- 
mCthyl-3’ but&y&2’) amino-6 purine, isol& par Letham et COII.~~-‘~ des caryopses de mdis 
immatures et celui de la N-(mCthyl-3’ butCnyl-2’) amino-6 purine ou y,y-dimCthyl-allyl- 
adCnine (DMAA)(III)dont le caractbre de cytokinine naturelle a CtC pressenti d& 1963 par 
Beauchesne et Goutarel;13 cette derni&re a BtC rCcemment caracttriste dans les suspensions 

’ F. M. STRONG, dans Topics in Microbial Chemistry, pp. 98-157, Wiley, New York (19.58). 
a F. S. OKUMLJRA, N. ENISHI, H. ITOH, M. MASLJM~RA et S. KURAISHI, Bull. Chem. Sot. Japan 32, 886 

(1959). 
’ S. KURAISHI, Sci. Paper COIL Gen. Educ. Univ. Tokyo 9, 67 (1959). 

lo D. S. LETHAM. Life Sci. 2, 569 (1963). 
I1 D. S. LETHAM, J. S. SHANNON et I. R. MCDONALD, Proc. Chem. Sot. 230 (1964). 
I2 D. S. LETHAM, J. S. SHANNON et I. R. MCDONALD, Tetrahedron 23, 479 (1967). 
I3 G. BEAUCHESNE et R. GOUTAREL, Physiol. Pfantarum 16, 630 (1963). 
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d’une bactkrie phytopathogbne, le Corynebacterium fascians14 et dans le. s-ARN de divers 
organismes.15-18 

11 en est de msme de la dihydro-zBatine(IV)ou N-(hydroxy-m&hyl-3’ n-butyl) amino-6 
purine isolBe par Koshimizu et ~011.~~~~~ 

Par contre, la triacanthine(V)ou N-(mCthyl-3’ buttnyl-2’)-3 amino-6 purine, extraite des 
feuilles d’Holarrhena Jloribunda 21 et de Gleditsia triacanthos est dkpourvue d’activit&22 

ParalElement d ces travaux, plusieurs chercheurs23-27 se sont ingtniBs & synthgtiser de 
nouveaux d&iv& puriniques pour leur &ventuelle ‘activit6 cytokinine’. Ainsi, Rothwell 
et aZ.,25 ont Btudie une s&ie d’adknines N-acyltes ainsi que les ad&nines N-alkylt%s corres- 
pondantes. Fawcett et Wright23 ont prkpar6 5 d&iv& de N-(w-hydroxy-polym&hyl&ne) 
amino-6 purine(VI), homologues de la dihydro-zCatine alors que Skoog et a1.,26 Leonard 
et al.,24 ont synthCtisB de nombreux d&iv& d’amino-purine. 

Dans le prCsent travail, nous nous sommes propos& de determiner ‘l’activitt cytokinine’ 
d’une vingtaine de nouveaux d&iv& de l’adtnine dont les structures chimiques ont &tB 
4abortes suivant plusieurs motivations. Nous avons envisage soit des prCcurseurs potentiels 
de (III) soit des analogues structuraux de (III) avec isomerie de position, soit des isost&res 
azotb. 

Nous avons 6galement greffb sur le squelette purique des groupements fonctionnels, 
biologiquement actifs comme l’amino-2 fluorkne (hhpato-canc&igbne), 1’urCthane (anti- 
mitotique), I’acide phCnyl-ac&ique (faiblement auxinique). 

Nomenclature des D&iv& EtudiPs 

Les produits CtudiCs sont r&apitulb dans le Tableau 1. La synthkse chimique des 
d&iv&s, immatricul& A-, a gte d&rite par CavC28 alors que celle des produits dBnommCs 
GDR- est r&umCe dans la partie expdrimentale avec leurs caract&istiques analytiques; 
leurs formules d&elopptes sont reproduites dans le Tableau 2. 

Activitt Phytohormonale des D&iv& 

Nous avons recherche d’abord si les nouvelles substances synthitis6es prdsentaient 
certaines des propriMs CaractBristiques des cytokinines: d’une part, une action stimulante 
sur la croissance de la mo&lle de tabac, essai classique dBcrit par Jablonsky et Skoog2g et 
d’autre part, le pouvoir de lever l’inhibition affectant des bourgeons axillaires soumis 2 la 

I4 D. KLi6MBT, G. THIES et F. SKm, Proc. Nutl. Acud. Sci. U.S. 56, 52 (1966). 
I5 K. BIEMANN, S. TSIJNAKAWA, J. SONNENBICHLER, H. FELDMANN, D. Dth-r~~o et H. G. ZACHAU, Angew. 

Chem. 78, 600 (1966). 
I6 W. J. BIJRROWS, D. J. ARMSTRONG, F. SKOOG, S. M. HECHT, J. T. A. BOYLE, N. J. LEONARD et J. OCCOLO- 

WITZ, Biochem. U.S.A. 8, 3071 (1969). 
I7 R. H. HALL, M. J. ROBINS, L. STASIIJK et R. THEDFORD, J. Am. Chem. Sot. 88,2614 (1966). 
I8 R. H. HALL, L. CSONKA, H. DAV~LI et B. MCLENNAN, Science 156,69 (1967). 
I9 K. KOSHIMIZU, T. KUSAKI, T. MITSIJI et S. MATXJBARA, Tetrahedron Letters 1317 (1967). 
2o K. KOSHIMIZU, S. MATSUBARA, T. KUSAKI et T. MITS~I, Agri. BioL Chem. 31,795 (1967). 
21 M.-M. JANOT, A. CAVE et R. GO~TAREL, Bull. Sot. Chim. Fr. 896 (1959). 
22 J. H. ROGOZINSKA, J. HELGE~~N et F. SKOOG, Physiol. Pkmtarum 17,165 (1964). 
23 C. H. FAWCETT et S. T. C. WRIGHT, Phytochem. 7, 1719 (1968). 
24 N. J. LEONARD, S. M. HECHT, F. SK~~G et R. Y. SCHMITZ, Proc. Nutl. Acud. Sci. U.S. 63, 175 (1969). 
25 K. RO~LL et S. T. C. WRIGHT, Proc. Roy. Sot. B. 167,202 (1967). 
26 F. SKOOG, H. Q. HAM~I et A. M. SZWEYKOWSKA, N. J. LEONARD, K. L. CARRAWAY, T. FUJII, J. P. 

HELGESON et R. N. LOEPPKY, Phytochem. 6, 1169 (1967). 
z7 H. YOUNG et D. S. LETHAM, Phytochem. f&l199 (1969). 
28 A. CAVE, Th&e de Doctorat &s-Sciences Naturelles, Univ. Paris (1962). 
2g J. R. JABLONSKY et F. SKOOG. Physiol. Pkmturum 7, 16 (1954). 
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TABLEAU 1. LISTE DES PRODUITS ~T~DIE?S 

A-10 G&N& 215,22 
A-25 CsH~1Ns02 209,21 
A-26 Cl ,Hl.sNe 234,31 
A-28 CaH7N5 173,lS 
A-29 CgH14Ns 206,25 
A-30 CllHrsN6 234,31 
A-35 CSH,NS 173,18 
A-36 C~HUNS 189,22 
A-37 CgHllNs 189,22 
A-38 CSHI~NS 177,21 
A-322 &HUNG 206,25 
A-326 C,,H,sN, 234,31 

GDR. 2 
GDR. 3 
GDR. 5 
GDR. 6 
GDR. 7 
GDR. S 
GDR. 9 

&HI 1Ns0z 209,20 
GHi~Ns02 223,23 
C1&&lNs 335,79 
C,3H12ClNS02 305,72 
C8HllClN602 258,56 
CZ6H3&T1NS0 472,07 
C,H.&lN& 243,60 

Formule Poids 
brute mol&ulaire Nomenclature 

a-Furfuryl-3 amino-6 purine 
@,y-Dihydroxy-propyl)-3 amino-6 purine 
,S-(DiCthyl-amino)Bthyl-9 amino-6 purine 
Propargyl-3 amino-6 puke 
,%(DimCthyl-amino)Bthyl-3 amino-6 purine 
,S-(Dikthyl-amino)Bthyl-3 amino-6 purine 
Allyl-3 amino-6 purine 
j3-Methyl-ally13 amino-6 purine 
y-Mkthyl-allyl-3 amino-6 purine 
Isopropyl-3 amino-6 purine 
p-(Dimkthyl-amino)&hyl-amino-6 purine 
,%(Di&hyl-amino)Bthyl-amino-6 purine 

iV-(&-Dihydroxy-propyl)amino-6 purine 
N-(,f$/3-Dimkthoxy-&hyl)amino-6 purine 
N-(FluorCnyl-2’)amino-6 purine (chlorhydrate) 
Acide para(purinyl-6 amino)phknyl-acktique 
N-Purinyl-6 N’-carbtthoxy hydrazine (chlorhydrate) 
N-(Purinyl-6) funtumine (chlorhydrate) 
N-(Carboxy-formyl)amino-6 purine (chlorhydrate). 

TABLEAU 2. FORMULE D~VELOPP~E DES DF~IV~S DE LA S~RIE GDR 

NAIL-CIJL--CHOH-CH2OH ,OCH, 
I NH---(‘r-1, --CM 

‘OCHJ 

GDR-2 
GDR-3 

GDRJ 

GDR-6 

NH- CO-CCOOH 

GDR-9 
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dominance apicale, propriete mise en evidence sur le Pois et sur divers autres vCg6taux par 
Sachs et Thimann.30 Nous avons Ctudie ensuite l’influence des composes de la serie A- sur 
le developpement de plantules de pois cultivees in vitro, en particulier sur la rhizogenbse 
secondaire, selon une technique anttrieurement dt?crite. 31 Enfin, nous avons verifie si les 
produits presentant une activite biologique au tours des essais precedents induisaient la 
formation de bstacyanines, a l’obscurite, chez les plantules d’dmurunthus, autre pro- 
priete des cytokinines, comme l’a montre Bigot.32 

Les divers r&hats obtenus au tours de cette experimentation sont consign&s dans les 
Tableaux 3-6. 

Croissance des Explmtats de Moelle de Tabac 

Le Tableau 3 indique les rtsultats obtenus en ce qui concerne la croissance des explantats 
de moelle de tabac cultives sur des milieux contenant les substances Btudiees. Seuls, les 
composts GDR-3, A-322 et A-326 sont nettement actifs. A la plus forte concentration 
utilide, le derive GDR-7 manifeste une leg&e activite, a la limite de la signification stati- 
stique. 11 en est de mbme de GDR-9 a la concentration de 10e5 M. 

Les effets observes avec les autres substances peuvent Ctre consider& comme depourvus 
de signification, compte tenu des fluctuations habituellement enregistrees avec ce test. 

TABLEAU 3. ACCROI~SEMENT MOYEN RELA~F DU POIDS DES EXPLANTATS DE MO~LLE DE TABAC CULTNES SIJR 
LEsMILIEuxCONTENANTLEsS~TANcEsET~~Es 

Substances 
Btudiees 

M 

10-7 10-e 3 x 10-e 10-S 3 x 10-S lo-’ 

MF MS MF MS MF MS MF MS MF MS MF MS 

GDR-2 48 27 29 37 21 15 
GDR3 140 118 589 490 426 364 
GDR-5 11 13 28 20 12 11 -58 -46 
GDR-6 -3 6 40 19 5 10 -66 -70 

GDR-7 16 2 6 9 GDR-8 -10 1 -3 -3 -;I: -g _g -g 

GDR-9 -13 1 -13 6 56 96 -43 -43 
A-10 -23 -37 -25 -37 -1 -12 
A-26 -27 -14 11 -34 -1 -17 
A-28 -17 -6 -15 -17 -4 -20 
A-29 12 -6 -7 -23 -10 -18 
A-30 5 -27 -3 -9 23 0 
A-35 -;: 23 -20 -20 -21 -23 
A-36 -23 -17 -24 9 -5 
A-37 4 -10 43 10 -5 -13 

A-38 -15 -25 -14 -25 A-322 12 10 12 14 :; ?r: 115 113 
A-326 21 -10 -14 9 17 14 107 135 
Kit&tine 72 69 218 219 395 348 139 150 85 174 4 29 

Apr& 3 semaines de culture, les resultats obtenus sont exprimes en pour cent du poids moyen de matiere 
frafche (colonne MF) ou de mat&e &he (colonne MS) des explant&s temoins (moyennes de 3 experiences 
successives). 

3o T. SACH~ et K. V. THIMANN, Nature 201,939 (1964). 
31 J. ROUSSA~X, C.R. Acud. Sci. Paris 263, stkie D, 1077 (1966). 
32 C. BIGOT, C.R. Acad. Sci. Paris 266, she D, 349 (1968). 
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1 I I I I 1 
0.01 O-03 0.1 0.3 I 

Dose de kinhtine, pg/ bourgeon 

FIG. 1. ACCROISSEMENT MOYEN RELATIFDU POIDS DES BOURGEONS AXILLAIRES DU NOEUD No.2 DE 

I.ATIGE DE POI~(CULTIVAR ANN~NAY)EN FONCTION DE LA DOSE DE KIN~~TINE APPLIQ~J&. 

Courbel(--- ): bourgeon axillaire d’ordre 1, morphologiquement le plus developpe. 
Courbe 2 (- - - - - -): bourgeon d’ordre 2. 

TABLEAU 4. ACCROISSEMENT MOYEN RELATIF DUPOWS DE 

MATIBRE FRAfCHE DU BOURGEON LE PLUS DhVELOPP6 A 
L'AISSELLE DU NOEUD No. 2 DE PLANTULES DE POIS ANNONAY 

Substances Btudikes Dose utilisee: pmole/bourgeon 

10-3 10-Z 10-1 

GDR3 
GDR-5 
GDR-6 
GDR-7 
GDR-8 
GDR-9 
A-10 
A-25 
A-26 
A-28 
A-29 
A-30 
A-35 
A-36 
A-37 
A-38 
A-322 
A-326 
KinCtine 
N-benzyl-ad&nine 

27 2314 
-23 90 

76 127 
4: 25 85 

45 152 
- -43 
- -22 
45 56 17 

- 127 
- 51 
- -36 

0 10 
78 62 

7 -26 
64 454 
53 153 

195 1369 
4504 5142 

1456 
- 
38 

177 
45 

369 
-54 
-18 

9 
58 

-19 
59 

-42 

Z 
10 

2889 
1477 

- 
- 

R&hats exprimes en pour cent du poids moyen de 
mat&e fraiche du temoin. 
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TABLEAUX INHIBITI ONDELARHlZOGBNPSESECONDAIRECHEZLEPOIS 
ANNONAY SOUS L'lNFLuENCB DE LAKIN~NB,DB DMAA, DE A-322 ET 

DE A-326 

Substances &udikes Dose de rkgulateur: ~mole/plante 

031 1 3 30 

A-322 6 3 19 45 
A-326 
Kiuktine 

; 1 7: 10 
- 

DMAA 27 - 96 - 

Les rhltats sont exprimks en pour cent du nombre des racinea 
secondaires port&es par la racine des planks traith par de l’eau stkile. 
Des variations infkieures h 10 % sont dkpourvues de signification. 

Essai ‘Bourgeon de Pois’ 

Cet essai porte sur la mesure de l’allongement ou de l’accroissement de poids hentuels 
du bourgeon le plus dhelopp8 h l’aisselle des stipules du noeud No. 2 de la tige de pois, 
aprbs application du produit Btudih. La r6ponse est fonction de la dose appliqh, comme 
l’indique la Fig. 1 dans le cas de la kinktine. 

Ce test ne nBcessite que de petites quantith de substance, contrairement au test “mo&lle 
de tabac”. En outre, comme le noeud No. 2 du pois Porte & son aisselle trois bourgeons 
axillaires striaux, inkgalement dt%eloppCs, si l’on traite le plus grand d’entre eux par une 
solution de cytokinine, il est possible de dCceler une r6ponse positive des autres bourgeons. 
(par exemple, du bourgeon d’ordre 2; Fig. 1). 

Bien que la variabilith observke au tours d’une m&me s&ie expCrimentale ne soit pas 
tr&s grande, la reproductibilitB d’un effet don& (croissance mesurCe, pour une mCme dose 

TABLEAU 6. VALBURDE LADIFI~RBNCE ENTRE LES ABSORBANCBSMESURM A 542nm 
ET A 620 mll ET DlkXMINEES SUR DES &XkNTILulNS PROVBNANT DBLQTSDEPLAN- 
TULESD'AMARANTHUSTRAITl?ESPARLESPRODUITS ACI'IES SUR LESESSAIS BIOU)(jIQUES 

PRkltDENTS 

Substances &ud&s M 

3 x lo-’ 10-e 3 x 10-s 10-S 3 x 10-S 

GDRJ 0,16 0,21 0,30 
A-322 0,14 0,14 0,12 o-T4 Oy6 
A-326 0,14 0,13 0,14 0113 0,13 
GDR-7 0,09 0,ll 0,lO - - 
GDR-9 0,lO 0,ll 0,ll 
Kin&tine 0,16 0,26 0,34 0% 1 

Plantules non trait&s: 0,09 

Moyennes de 4 essais successifs. 

pRyI 10/2-P 
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de regulateur, au cours de plusieurs essais successifs) reste mediocre. Aussi est-il system- 
atiquement necessaire de rapporter les accroissements observes a la suite d’un traitement a 
ceux des bourgeons non trait&; la comparaison des activites biologiques de diverses sub- 
stances n’en reste pas moins delicate. 

Les resultats obtenus au tours de ces investigations sont consign& dans le Tableau 4 
dont l’examen conhrme une nette ‘activite cytokinine’ des derives GDR-3, A-322 et A-326. 
A la plus forte dose utilisee, le compose GDR-9 prtsente egalement une activite biologique 
sur ce test. 

Influence sur le Dtveloppement de Plantules de Pois C&i&es in vitro 

Aux doses utilisees de 0,l; 1; 3 et 30 pmoles par plante, les substances de la serie A 
n’accusent aucun effet decelable sur l’allongement de la tige de pois Annonay cultives 
in vitro. Par contre, A-322 et A-326 provoquent un gonflement des bourgeons axillaires 
cotyledonaires et une reduction significative du nombre de racines secondaires par rapport 
aux plantes non traitees (Tableau 5). 

Essai “Amaranthus” 

Les precedents essais ont permis de selectionner des substances actives qui ont CtC 
ensuite Ctudiees avec le test “Amaranthus”. 

Seul, le compose GDR-3 donne une reponse analogue a celle que provoque la kinetine; 
tous les autres derives se rtvelent pratiquement inactifs (Tableau 6). 

Conclusion 

Parmi les nouveaux composes synthetises, seuls les derives GDR-3, A-322 et A-326 
prtsentent une nette ‘activite cytokinine’, decelee a la fois par la croissance des explantats 
de moelle de tabac et par la levee de l’inhibition d’origine apicale affectant les bourgeons 
axillaires dans la plante entiere. L’un d’eux, GDR-3 provoque la formation de ,8-cyanines 
dans les plantules d’dmaranthus, tandis que A-322 et A-326 inhibent la rhizogenese second- 
aire chez le Pois. 

Quoiqu’il en soit, GDR-3, A-322 et A-326 sont des cytokinines moins actives que la 
kinetine, la benzyl-adenine ou la DMAA, comme le montre l’examen des tableaux prt- 
&dents qui permettent de comparer leur efficacite a celle des produits de reference. En 
outre, deux composes GDR-7 et GDR-9 presentent une activite phytohormonale a la 
limite de la signification. 

Bien que cette etude ne Porte pas sur des series chimiques homogbnes, il est possible, 
neanmoins, de formuler quelques remarques sur les relations existant entre structure 
chimique et ‘activite cytokinine’. 

On peut indiquer d’abord que les 3 produits les plus actifs dtcrits dans ce travail sont 
tous des amino-purines substituees en position 6, a I’encontre des autres derives, substitues 
en 3 ou en 9, tous inactifs. Cette observation est en parfait accord avec les conclusions des 
travaux anttrieurs devenues classiques actuellement. 

On peut remarquer ensuite, en ce qui concerne la chaine hydrocarbonee du substituant 
en position 6 du noyau purique, que la notion d’isostere azote actif n’a jamais, a notre 
connaissance, CtC anttrieurement signalee. Le remplacement du groupement y,y-dimethyl- 
allyle (VII) par les groupements ,&dimCthylaminoCthyle (A-322) (VIII) ou P-dimethylamino- 
Bthyle (A-326) (IX) provoque toutefois une diminution de I’activite phytohormonale qui 
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d&roit dans l’ordre: DMAA > A-322 > A-326; ce qui laisse supposer que l’allongement 
de la chaine carbonee produirait une reduction de ‘l’activite cytokinine’. 

(4 (PI (d (4 (8 

5. r 1 /CH3 s 3 /CHp 
-CH2-CH=C -CH2--CH2--N 

\ \ 
CH3 CH3 

(VII) (VIII) 

(4 (B) 

5 5: ,c2H5 
-CH2-CH2-N 

\ 
GH5 

Indiquons enfin que le compost GDR-3 dont la structure chimique peut &tre rapprochee 
de celle des derives alkoxy-acylb de Rothwell et ~1.~~ [par exemple : la N-(ethoxy-acetyl) 
adenine ou la N-(propoxy-acetyl) adenine] presente, comme ces derniers, une activite 
inferieure & celle de la kin&me. 

Ces quelques remarques s’accordent bien avec l’hypothbse souvent proposee (Kuraishi,g 
Leonard et cd)24 que la chaine lattrale des cytokinines interviendrait plus par ses pro- 
prietes physico-chimiques que par la presence de groupements fonctionnels sptcifiques. 

PARTIE EXPERIMENTALE 
Synthtses Chimiques 

Elks se divisent en 2 parties: 
(a) Les produits, immatricules “A . . .“, ont BtC d&its par A. Cawkz8 
(b) Lea d&iv&s de la serie GDR sont prepares selon la technique suivante: on chauffe au doux reflux, 

pendant 30 a 90 min., en milieu propanolique ou butanolique, un melange equimokulaire de chlorod 
purine et d’amine substituke (environ l/100 de mole). On chasse l’excks d’alcool et on recristallise les con- 
densats ou les chlorhydrates correspondants dans un solvant approprie. 

GDR-2 ou N-@,y-Dihydroxy-propyl)amino-6 purine. Fins cristaux incolores; F = 270’ (solvant de 
cristallisation: eau). Analyse: CsHllNSOz (Pm = 209,20) Calc. % C, 45,97; H, 5,31; N, 33,51; Tr. % 
C, 45,78; H, 5,33; N, 33,25. 

GDR3 ou N-(@-Dimkthoxy-Cthyl)amino-6 puke. Fins cristaux brillants et incolores; F = 221-222’ 
(solvant de cristallisation: methanol). Analyse: C9H13NS09 (Pm = 223,23) Calc. % C, 48,47; H, 5,88; 
N, 31,4; Tr. % C48,26 H, 5,85; N, 31,31. 

GDR-5 ou N-(Fluor&zyZ-2’) amino-6purine (chlorhydrate). Fins cristaux jaunes: F = 320’ insolubles dans 
la plupart des solvants organiques, solubles dans D.M.S.O. Analyse: C18H14ClNS (Pm = 335,79) Calc. % 
C, 64,43; H, 4,20; N, 20,88; Tr. % C, 64,50; H 4,39; N, 20,37. 

GDR-6 ou Acide para-(purinyl-6 amino) phknyl-acttique. Poudre micro-cristalline jaune; F = 340-342’ 
soluble dans D.M.F. Analyse: C13H1~C1N502 (Pm = 305,72) Calc. % C, 51,ll; H, 3,96; N, 22,92; 
Tr. % C, 5160; H, 4,20; N, 22,21. 

GDR-7 ou N-Purinyl-6 N’-carbkthoxy hydrazine (chlorhydrate). Fins cristaux incolores; F = 211°-212’ 
(solvant de cristallisation: methanol). Analyse: C8HllClN6G2 (Pm = 258,56) Calc. % C.37.17; H, 4,29; 
N, 32,51; Tr. % C, 36,94; H, 4,53; N, 32,21. 
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GDR-8 ou N-(Purinyl-6) funtumine (chlorhydrate). Fines aiguilles jaunes; F = 164% solubles dans 
Pa&ate d’ethyle. Analyse: Cz6H3&1N~0 (Pm = 472,07) Calc. %: C, 66,16; H, 812; N, 1484; Tr. % 
C, 65,84; H, 8,36; N, 14,27. 

GDR-9 oa N-(Carboxy-formyl)amino-6 purine (chlorhydrate). Fins cristaux jaunes; F = 213-214’ 
solubles dans le methanol aqueux. Analyse: C,HsC1N503 (Pm = 243,60) Calc. % C, 3452; H, 2,49; 
N, 28,76; Tr. % C, 34,30; H, 2,16; N, 28,34. 

Essais Biologiques 

Croissance des explantats de moL;lle de tabac. Le test est effectue a partir d’explantats de moelle de tabac 
(Wisconsin 38) maintenus SUI le milieu de Murashige et Skoog33 mod% par Nitsch et Bui Dang Ha.34 A ce 
milieu prealablement autoclave 20mn ii 120°, on ajoute l’auxine (ALA: 10m6) et la substance Ctudiee en 
solution aqueuse StQilisQ par filtration. 

Trois semaines apres la mise en culture, les explantats sont rt!coltes et peds, puis d&&h& a l’etuve, a 
110’ pour la determination du poids de mat&e sitche. 

Chaque essai comporte 12 explantats et un m&me essai est systematiquement rep&C 3 fois. 
Essai “Bourgeon de pois”. Des plantules de pois (cultivar Annonay hltif) agees de 8 jours, cultivees 

sur vermiculite en presence de solution de KNOP diluee de moitie, sont traitees, au niveau des bourgeons 
axillaires du noeud No. 2, par un petit volume (de 1 a 10 ~1) dune solution de la substance Btudiee dans 
l’ethanol a 50% addition& de 1% de carbowax 1500; ce melange est depose dans la coupelle formQ par les 
stipules et la tige. 

Trois jours plus tard, les bourgeons trait& sont preleves, puis peses sur une balance de precision ou 
mesures & l’aide d’un micrometre, sous une loupe binoculaire. 

Au tours des essais successifs, une etude de la variabilite des reponses a montre que des differences entre 
les poids moyens des bourgeons trait& (ml) et ceux des bourgeons temoins (mO) inferieures au poids moyen- 
temoin (ml - mO < mo) (soit un accroissement relatif (mi - mo)/mo X 100 inferieur a 100%) Btaient 
gtneralement depourvues de signification. 

Traitement dep[antes enti&es. Cultivees sterilement en tube, sur un milieu g&lose additionne de solution 
de KNOP diluee de moitie, les plantules de pois Annonay sont traitees, B diverses reprises pendant les 
6 premiers jours succedant a la mise en culture, par une solution aqueuse du produit etudie, de maniere que 
les plantes baignent en permanence dans le liquide. 

On mesure ulterieurement l’allongement des tiges et l’on denombre les racines secondaires sur les plantes, 
ces deux processus Ctant normalement inhibes par les fortes doses de cytokinines. 

Essai “Amaranthus”. Les graines d’Amaranthus caudatus L, prealablement desinfectees par une solution 
d’hypochlorite de calcium a 7 % pendant 5mn, sont mises & germer en milieu sterile, B l’obscurite. 48hr plus 
tard, les jeunes plantes sont repiquees sur un milieu gelose, tamponnd a pH 6,3, addition& de tyrosine 
(10e3) et de la substance a Studier. 

Aprbs un sejour de 72 hr, a l’obscurite et a 22’, les plantes sont congelees pendant 24 hr dans 4ml d’eau 
distill&e puis decongeltes pendant 2 hr. Renouvele 2 fois, ce traitement provoque la diffusion des betacyanines 
Bventuellement formees. Les plantes sont ensuite rincees B l’eau distill&e. 

I1 reste a mesurer l’absorbance de la solution de pigments ainsi obtenue B 542nm (maximum d’absorbance 
des F-cyanines). Comme une diffusion parasite provoque souvent un leger trouble de la solution, il est 
opportun de mesurer Bgalement l’absorbance a 620nm (minimum d’absorbance des .&cyanines) et de 
retrancher cette valeur de celle mesuree B 542nm. 
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