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Abstract-A range of phenolic compounds were found in leaves of three cotton species. Water and nutrient 
stress (sulfur deficiency) both caused a significant decrease in phenolic content. Possible interpretations of 
the observed phenomena are given. 

INTRODUCTION 

LES RECHERCHES des 10-l 5 demkes am&s ont dbmontrk que les composes phknoliques ne 
sont nullement des produits inertes du mktabolisme. 11s subissent dans les tissues v6g6taux 
d’importantes variations quantitatives et qualitatives et interviennent dans de processus 
vitaux les plus divers. 1-S Le mode de leur action et sa signification physiologique ne sont pas 
encore toujours clairs.6 

Un r61e important est attribuk aux phknols dans la r6sistanc-e des plantes aux maladies.’ 
Toutefois les tantatives de lier cette rdsistance A la teneur globale en wmposb ph6noliques 
dans tel ou tel organe n’ont pas &tc, en gtnCra1, concluantes, comme c’est le cas de la 
rkistance du cotonnier A la maladie de Mrissement, la verticilliose.5*8-‘0 L’accumulation 
des substances phCnoliques dans les tissue vdgktaux infect& ou dans les zones proximales 
reprdsente un autre aspect de cette intervention. 11-13 Le ph&nomBne d’accumulation des 
phtnols est tgalement observk A la suite de blessures causkes par des facteurs mCcaniques14*1s 
et dans le cas de carence en certains Clkments min&aux comme l’azote et le soufre.16 Cette 
accumulation pourrait done &re envisagr5e comme une rkponse non sptkefique A diff6rents 
types d’agression. 
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Cette hypothbse nous a incites a entreprendre une etude des composes phenoliques chez 
les cotonniers, plantes particulierement riches en ces substances, en rapport avec deux types 
d’agression: un choc nutritionnel, la carence en soufre, et un choc hydrique, la secheresse. 

RESULTATS 

Composition en Phdnols des Feuilles de Cotonnier Gossypium sp. 

Les feuilles de cotonnier sont tres riches en composes phenoliques: flavane-3 01s et 
flavane-3,4 diols, flavonosides, derives de l’acide cinnamique, anthocyanes et derives de 
I’acide benzofque. Le groupe des flavanes renferme de I’tpicattchine, de la cat&chine, puis 
de la leucocyanidine, prtsente sous des formes peu et tres polymerisbes, appelees tanins 
condenses, constitutes par la reunion d’un grand nombre de molCcules de leucocyanidine. 
Les flavonols, le kaempferol, la quercetine et la gossypetine se trouvent sous forme d’hetero- 
sides. Les flavonosides sont trbs abondants dans les extraits foliaires. Les principaux sont: 
kaempferol-3 rhamnoglucoside, quercetine-3 rhamnoglucoside, quercttine-3 glucoside, 
kaempferol-3 glucoside et de nombreux htterosides de gossypetine. 

Les derives de I’acide cinnamique comprennent les esters des acides hydroxycinnamiques 
et de l’acide quinique, les acides chlorogeniques (acide cafeyi-3 quinique, acide cafeyl-4 
quinique et l’acide cafeyl-5 quinique), l’acide p-coumaryl-3 quinique (present en quantite 
importante), l’acide ferulyl-3 quinique (present a I’ttat de traces), des esters du glucose 
comme le cafeyl-I glucose, le ferulyl-1 glucose, le p-coumaryl-1 glucose et des d&i&es 
esterifits avec plusieurs molecules d’oses (glucose, rhmanose) et des coumarines. Ces 
dernieres se trouvent sous formes de leur P-glucosides, la scopoiine ou glucosyl-7 sco- 
poletine, la skimmine, ou glucosyl-7 umbelliferone, et probablement la cichorine ou 
glucosyl-7 esculetine puisque dans les hydrolysats on a identifit de l’esculetine. Le groupe 
d.e l’acide benzoi’que contient un glucoside dont la partie phenolique est l’acide gentisique. 

Dans les extraits foliaires on note Cgalement la presence d’une anthocyane qui serait le 
monoglucosyl-3 cyanidine. Abondante chez la variete HAR elle se trouve en quantite trace 
chez G. anomalum, faisant ainsi apparaitre une difference entre especes. 

TABLEAU 1. INFLUENCE DE LA SECHERESSE ET DE LA CARENCE EN SOUPRE SUR LA TENEUR EN 
PHENOLS TOTAUX DES FEUILLES DE COTONNIERS (MOYENNES DE 6 DOSAGES) 

Espece on 
varietd 

Phenols totaux en % de la matiere s&he 
Secheresse Carence 

Temoin naturelle Choc osmotique en soufre 

3,52 1,62 - 

HAR 444-2 3,47 -_ 0,74 - 

3,35 - - I,29 
G. thurberi 3,Ol 1,96 - - 

G. anomalum 4,58 3,76 - - 

Reproductibilite des dosages $I 3 %, 

Incidences de la Carence en Soufre et de la Secheresse sur les Composes Phenoliques 

La carence en soufre se traduit par une baisse importante des phenols totaux (Tableau 1). 
L’observation des chromatogrammes realis& a partir d’extraits de feuilles carenctes en 
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soufre fait apparaitre une chute tres nette de tous les composts identifies (flavanes, flavono- 
sides, derives de l’acide cinnamique, anthocyane, et derive de l’acide benzolque). 

Le choc hydrique s’accompagne Cgalement d’une baisse des teneurs en phenols totaux 
(Tableau 1). Cette baisse est trb importante pour HAR, surtout en cas d’un choc osmotique 
au PEG, et beaucoup moins sensible chez G. anomahm, laquelle, par ailleurs, apparait 
comme &ant la plus riche en polyphenols parmi les trois espbces CtudiCes. La baisse semble 
surtout concerner I’anthocyane, les flavanes et tous les esters faisant intervenir une molecule 
de glucose et une molecule d’un acide hydroxycinnamique (cafeyl-1 glucose, ferulyl-1 
glucose, p-coumaryl-1 glucose). 

DISCUSSION 

La composition en polyphenols de divers organes du cotonnier a Cte peu dtudiee et les 
donnees ne sont que fragmentaires surtout en ce qui concerne les feuilles, les organes de 
reproduction ayant retenu davantage I’inttWt. C’est pourquoi il nous a paru utile de 
proceder a un inventaire des composes phenoliques foliaires. 

Parmi les composes identifies les flavonoides appartenant aux differents groupes occupent 
une place importante. Trbs nombreux et abondants sont en particulier les glucosides de 
flavonols. Des flavonosides ont deja ttC mis en evidence, au nombre de six, dans les fleurs, 
et au nombre de trois, dans les feuilles de cotonnier. l7 La presence de flavonols a l’etat libre 
-quercCtine et lie-isoquercitrine, a et6 signal&e dans les jeunes pousses.‘* Les cat&chines, 
dont deux, comme nous l’avons dtmontre, sont des constituants des feuilles, ont 6tC 
Ctudiees precedemment dans les organes reproducteurs. Elles entrent dans la composition 
des capsules et des graines immatureslg et reprbentent, avec les leucoanthocyanes, les 
principaux composes phenoliques du ttgument des graines de cotonnier.20 

Les feuilles contiennent une gamme tres vaste de derives de l’acide cinnamique dont les 
coumarines. L’identification des coumarines nous semble un fait important car, a notre 
connaissance, ces composes n’ont jamais 136 signal& chez le genre Gossypium. 

Des differences nettes apparaissent entre les especes Ctudiees en ce qui concerne l’antho- 
cyane. Prtsente dans les feuilles de HAR et de G. thurberi, elle est absente ou se trouve a 
l’etat de trace dans celles de G. anomalum. 

Pour l’ensemble des polyphtnols des feuilles une remarque generale s’impose. La grande 
majorit de ces corps se trouvent sous forme de complexes, engages dans des combinaisons 
avec des substances non phenoliques telles que l’acide quinique et, surtout les glucides. Les 
composes phtnoliques sous forme de glucosides sont des constituants des vegetaux super- 
ieurs t&s largement repandus mais leur role physiologique est continuellement discute 
depuis la fin du sickle dernier. 

Les chocs hydrique et nutritionnel se repercutent d’une man&e sensible sur le contenu 
phenolique foliaire. Mais contrairement a ce que l’on pouvait attendre en partant des 
don&es de la litttrature concernant les viroses, traumatismes, etc. c’est une baisse et non 
pas une accumulation des polyphenols qui se produit, tant dans le cas de la secheresse que 
dans celui de la carence en soufre. 
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Comment expliquer une telle rCponse B deux agressions de nature aussi diffkente ? Leur 
trait commun est la pertubation profonde du m6tabolisme gCnCra1 de la plante. Pour ce qui 
est de la stcheresse, on sait depuis t&s longtemps qu’elle affecte deux principaux processus 
de l’activitk vitale: la photosynthkse et la respiration. 21 Lors d’un ‘stress’ trbs sk3re chez 
Bermuda Grass, la photosynthke, l’accumulation de l’amidon et la synth&se des protCines 

se trouvent, toutes les trois, inhibkes. 22 De ce fait les produits initiaux de la biosynthbe des 

polyphknols pourraient faire defaut. 
Dans un travail r6cent,23 on signale que chez le blC, dans certaines conditions de stress 

hydrique (stress mod&C), la contribution de la glycolyse dans le processus de la degradation 
du glucose augmente aux d&pens de la voie des pentoses phosphates. S’il ttait ainsi, la 
diminution de l’activitk du cycle des pentoses phosphates se rtpercuterait sur la biogCnhe 
des composCs phCnoliques. La dkgradation acctltrte des composks phCnoliques pourrait 
Ctre une autre cause de leur chute. 

Le choc hydrique entraine des modifications physiques des membranes chloroplastiques 
ou leur destruction et par 18 m&me la 1ibCration dans le cytoplastne de certaines enzymes, 
telles que les hydrolases ou les oxydases contenues initialement dans les organites cellu- 
laires 21.24-26 

La disparition de la compartimentation faciliterait, soit la d&gradation des molCcules 
phknoliques, par la mise en contact avec des enzymes, soit leur migration vers d’autres 
organes. L’oxydation des polyphknols pourrait conduire B la formation des mClanines.27 

En ce qui concerne la carence en soufre elle pourrait se repercuter sur la voie de bio- 
gCnt%e des polyphCnols IiCe au mttabolisme des acides gras qui implique la participation du 
coenzyme A. Rappelons que le manque de soufre a pour effet une bake sensible des 
pigments. La mithionine participe, probablement sow forme de S-adknosylmkthionine, 
aux rkactions de mCthylation28~29 et par 18 m2me B la production des composks phtnoliques 
tels que les dCrivCs de la scopolCtine, de l’acide fkrulique ou de certaines anthocyanes. Dans 
les conditions de la carence en soufre, la formation de ces composks pourrait done &tre 
freinCe. 

A l’heure actuelle nous ne disposons pas d’Cl6ments suffisants pour choisir parmi les 
interprCtations possibles la ou les causes des phCnomtSnes observts dont chacune peut 
avoir un dkterminisme complexe : synthBse plus lente, destruction plus rapide ou migration 
vers un autre organe. 

PARTIE EXPERIMENTALE 

Mat&ieI v&g&al. Deux esp&ces sauvages de cotonnier, G. anomalum et G. thurberi et une esp&ce c&iv&, 
vari&k HAR 444-2 issue des croisements entre G. hirsutum, G. arboreum et G. raimondii, prbentant chacune 
un degrk diffbrent de &istance a la skcheresse, ont et& choisies pour cette etude. G. atwmalam est consid&ee 
comme rtsistante, G. thurberi, comme assez sensible et HAR, comme tr&s sensible B la s&heresse. Les 

21 STOCKER 0. (1961) Les Effets Morphologiques et Physiologiques du Munque d’eau sur Ies Plantes. Re- 
cherches >ur la zone aride-XI. Echanges hydriques des plantes en milieu aride ou semiaride, p. 69, UNESCO, 
Paris. 
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plantes ont CtC ct.&iv&es en serre, soit en pots de term soit en aquiculture, sur une solution nutritive d’Hoag- 
land modifike..24 La composition en oligo&ments &tit celle indiquke par Hevitt.30 Dans le cas de la carence 
en soufre l’ion chlorure remplapait l’ion sulfate. Les planks -S Btaient privees de soufre des le debut de la 
vegetation. Le choc hydrique a Bttl induit au stade de la floraison, stade critique pour le cotonnier. 11 a ette 
provoque de deux man&es differentes: par dkkhement du sol a la suite de Par& de l’arrosage jusqu’au 
fletrissement des feuilles (secheressenaturelle); par abaissement du potentiel hydrique de la solution nutritive 
1 l’aide de polyethylene glycol600 jusqu’ir une valeur de -20 J par mole (choc osmotique). Les analyses des 
composes phenoliques ont et& effect&s sur les feuilles des &ages sup&ems prelevkes sur 15 a 20 planks. 
Deux Bchantillons par traitement et par espkce ont 6tC ainsi constituk 

Extraction. Les composes phenoIiques des feuilles ont BtC extraits a I’aide de MeOH abs. jusqu’a epuise- 
ment. Toutes les operations ont CtC realiskes a froid. Les pigments ont et6 eliminks par de l’ether de pttrole. 
L’extrait final a et& &vapor& ?I set sous vide et repris par du MeOH aq. a 50 %. 

Identification des compos&ph~noliques. J_es substances phenoliques ont et& separkes, purifiees et identifiees 
suivant les methodes dekrites ant&ieurement.13 

Dosage des ph&zoZs totaux. L’estimation quantitative globale des phenols totaux a tte &Ii&e a I’aide du 
reactif de Folin et Ciocolteu, J1 le mode opkratoire &ant celui d&it par Potty.32 La courbe &talon a et& 
Btablie avec du phenol purifie selon la technique de Draper et Pollard.33 
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