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Abstract-The changes m flavonotds were studies during the growth of Poznsrttza bracts Pelargomdm glycostdes 
appeared after cyamdm glycosrdes, the 3-rutmosrde after the 3-monoglucostde The 3-mono-glucostdes were pre- 
dommant at all times The bracts contamed kaempferol and quercetm, both as aglycones and glycosrdes There 
was no dtrect relattonshtp between the pathways of flavonol and anthocyanm brosynthests, but two separate 
pathways correspondmg to the 4’-monohydroxylated- and 3’,4’-dthydroxylated-, Ravonords Flavanonols and 
tsoflavones were detected but not characterized. 

Rbum&L’evolutton des flavonotdes a et& etudree au tours de la crorssance des bract&es de Poznsettra Les antho- 
cyanosrdes du pelargomdol appararssent aprts ceux du cyamdol Le 3-monoglucostde du pelargomdol apparait 
avant le 3-rutmostde Les 3-monoglucostdes predomment a tous les stades Les bracttes renferment du kaemp- 
feral et de la quercetme a l’etat d’aglycones et de glycosrdes I1 n’y a pas de relation drrecte entre llavonols et 
anthocyanes du pomt de vue btosynthettque 11 y auratt deux votes de btosynthtse, paralleles. mats sans hens 
directs, correspondant aux flavonotdes monohydroxyles en 4’ sur le noyau lateral et aux flavonordes drhydroxyles 
en 3’,4’ La presence de flavanonols et d’tsoflavones est reconnue 

INTRODUCTION 

LES ETUDES consacrees a la btosynthese des anthocyanes ont surtout CtC conduites sur les 
fleurs et les femlles pourpres. Elles concernent essentiellement la biosynthese du cyam- 
do1.1p6 Signalons que les anthocyanosides du cyanidol predomment tres nettement dans 
les feuilles, ou 11s sont le plus souvent seuls presents.’ Parmi les Euphorbiacees, les femlles 
pourpres d’Acalypha renferment deux anthocyanostdes du cyanidol, dont le 3-monogluco- 
side representant 887&* D’autres etudes ont tte fattes sur la biosynthese du delphinidol 
et de ses derives methyl&. - 9 ’ 1 11 y a par contre, peu de travaux sur la genese du pelargom- 
doll2 La formatton des anthocyanks a Cte suivte au tours du dtveloppement des boutons 
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pigments anthocyamques, dont la teneur attemt 12,3 pmole/bractte, a l’etat adulte. Les 
quantites relatives exprrmees par rapport a l’unite de surface presentent un maximum tres 
net pour le stade 3 oh il y a quatre fors plus d’anthocyanes par cm2 qu’au stade adulte 
Les bracteesjeunes, de surface redurte (l/30 de la surface dune bractee adulte pour le stade 
3) sont les plus riches en anthocyanes par unite de surface, ce qur correspond a leur col- 
oration nettement plus soutenue On retrouve le meme maximum au stade 3 pour les 
valeurs exprrmees en pmoles/gF (Tableau 1). 

DlfSe’rents anthocjnnoszdrs. Le tableau 2 mdrque les pourcentages des quatre antho- 
cyanosrdes pour les divers stades de developpement. Dans les bractees adultes, 11 y a predo- 
minance des anthocyanostdes du cyanidol qur constituent les deux tiers des ptgments 
anthocyamques pour un tiers aux anthocyanosrdes du pelargomdol. Ces valeurs, sont en 
accord avec les resultats de travaux anterreurs 21 Dans les bractees les plus jeunes, 11 n’y 
a pratrquement que des anthocyanosides du cyamdol, le 3-monoglucoside du pelargomdol 
n’etant qu’en quantite tres farble. 

TABLEAU 2 POURCENTAGES DES QUATRF ANTHOCYANOSIDES DES BRACTF~S DE Pomsettm POUR LB DIFFERENTS 

STADES DE LA CROISSANCE 

Anthocyanoslde 1 
Stades de developpement 

2 3 4 5 

Cyamdol 3-glucoslde 67 65 53 45 43,5 
3-rutmo\lde 31 20,5 27 28 21 

Total 98 85,5 80 73 64,5 
P&rgomdol 3-glucoslde 2 12,5 15 I8,5 25,5 
3-rutmoslde 2 5 8,5 IO 

Total 2 14.5 20 27 35.5 

Au tours de la crorssance des bractees, les anthocyanostdes du cyamdol sont toujours 
predommants, mats leur importance relative diminue de 98 a 64x, ce qui correspond a 
l’apparitron progressive des anthocyanosides du pelargomdol a partu du stade 2. Les deux 
anthocyanosides du cyanidol sont presents, des le premier stade et le 3-glucostde est tou- 
jours en quantrtt plus tmportante que le 3-rutmosrde Les deux anthocyanostdes du pelar- 
gomdol apparaissent successivement: d’abord le 3-glucostde dont le pourcentage aug- 
mente a partrr du stade 2 jusqu’a rep&enter un quart des pigments dans les bracttes 

adultes, c’est-a-due legerement plus que le 3-rutmoside du cyanidol Ensutte, le 3-rutino- 
side qui apparan en tres petite quantitt qu’au stade 2 et dont la synthese est lente, puisqu’il 
ne represente jamats plus de 10% des pigments anthocyamques totaux 

Flaz?onols Le Tableau 1 donne les quantitts totales en flavonols, aglycones et glycosrdes, 
exprrmees en pmol/gF. Les pourcentages relatlfs de quercetine et de kaempferol sont in- 
drques sur le tableau 3. Des le stade 1, le kaempferol est present, mats en tres petite quan- 
tote. La quercetme est toujours le flavonol prtdommant, surtout dans les premiers stades 
oti elle est environ quatre fois plus abondante que le kaempferol, alors que le rapport 
quarcttme/kaempferol nest que de 1,.5 dans les bractees adultes. La synthese de la querc- 
Ctine et du kaempferol se poursuit pendant toute l’evolutron des bractees, mars les courbes 
obtenues ont une allure g&&ale, differente de celles obtenues pour les anthocyanes, tra- 
dmsant une synthese plus reguliere. En parttcuher, pour les teneurs en pmol/cm2 le maxt- 
mum se srtue au stade 4 pour la quercetme, tandts que les teneurs en kaempferol vartent 
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assez peu avec egalement un maxlmum au stade 4 Jusqu’au stade 4, leh glqco>ldes de fla- 
vonols sont plus abondants que les deux aglycones. 11s reprCsentcnt 77”,, des Mavonols 
totaux au stade 1 et seulement .50”~,, au stade 5 

Flavonol I 

Shies de developpement 
2 3 4 5 

Quercetme 75 80 X6 15 60 

Kaempferol 75 20 14 Zi al 

Lcs yuantltCs de flavonols sent toujours mf6rleures 6 celles des anthocyancs. CKI dL;s 
le stade 1 Cornparke aux flavonols totaux (aglycones + glycosldesl la quantltC d’antho- 
cyanes se mamtlent dans un rapport qul varle peu (I,4 au stadc 1 et 1.9 au stadc 5) Par 
contre, le rapport anthocyanes/(quercCtme + kaempf&ol) passe de 6 au stade 1. h 3.7 au 
stade 5. ce qul mdlque que la synthkse de la quercCtme et du kaempf6rol SC ralcntlt molns 
B partlr du stade 4 que la sjnthkse de5 anthocyanes 

CON(:LIISION ET DISCUSSIOh 

Les bract&es de Pomcttur renferment de nombreux Aavonoldes. Elles sc caract0rlsent. 
outre les anthocyanes, par la pr&ence de flavonols Sl l’t?tat d’aglycones. quetct-tmc ct 
kaempft-rol. De tels aglyconev ne se rcncontrent pas, en g&&al, dans les feullles, mats pcu- 

vent s’accumuler dans les tumques des bulbes d’olgnon ” 11 faut rcmarquer l’absence de 
f2iViiiitY XCOiXXif3S JUT Ies ~h~~~ill~i~~~~illilleS. Les aritITOcyams ct Ic\ IktWnt~I4 CIcb 
bra&es appartlennent h deux series homog&es: l’une mo~iohydrouylL;e en 4 (p&r- 
gomdol. kaempfkrol), l’autre dlhydroxyl6e en 3’.4’ (cyamdol, quer&tme). Lea Ravanonols 
prttsents appartlennent peut8tre B ces deux s&es (dlhydrokaempft:rol, dlhydroyucl-ccilnc). 

Les anthocyanosldes du cyamdol sont les premiers syntht:tlsCs et 11s sont touJours @do- 
minants. Les anthocyanosldes du p&largomdol n’apparalssent que progrcss~vement au 
eo~iT3 de_ I’~v~I.~,.~_io-~- des b~a-i;-t~es c’Z_S rCsir:ta_i-s s’~eecr~~~,l~- ;‘r\‘dL‘- I’IT~ ~rc?iJrl-~,c- ‘ii_ ibid, y ~ ules 

de svnthCse dlstmctes, l’une pour lc pPlargonldo1 (ayant un OH en 3’). l‘autrc pour les 

anthocyamdols dlhydroxyl&.’ On retrouve les m6mes rksultats en cc qul conccrnc les tla- 
vonols. En partlcuher. le kacmpfirol ne dlsparait pas alors quc se formc la yuerc?tlne, 
comme cela cst connu pour les fcullles ” 

Du point de WC dc la glqcoqldlcatlon des anthocyamdols. les 3-rutmostdcs sent toulours 

moms importants que leb Sglucostdes et, dans le cas du p&rgomdol. le 3-glucos~de aI>Ixtr- 
alt ie pixie; C’Z i&‘LiitLii tXi COiTipi3bk $ celuj o’o~~ellu sur-de5 cuitureh ch: ilssLi $fjtrp/o- 

pu[)pcrc yr~ucdrs oil le Sglucoslde du cyamdol s’accumule B une vltesse deux fols sup&-leure 
ri celle du 3-rutmoslde 23 Contrau-ement j ce que l’on observe lors du dGvcloppemcnt des 
boutons floraux,’ ’ ” 11 n’y a pas dlsparltlon des 3-monoglucosldes lorsque aont formcs 
les 3-diglycosides Au contraire, les rksultats sont en faveur d’une compL:tltlon du glucose 
et dU Wt:EOS, V:~~A-V:S de i’~fitliOC~~lfiidd iiti dC ses pricurheur~, biiblssaili la &iqcv\l&{ic;l- 
tlon Cetter dermPre par&t plus facile avec le glucose, se falsant en pnorlti‘ dc dc I:,tqon 
prkpondkrante 
” Trsv r Mm (1’173 P/z! \ro/ I/L,~/ !rJ, W! 
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La presence de flavanonols sur les chromatogrammes est importante a noter. Dans les 
premiers stades, il ne semble y avon qu’un seul aglycone, qui pourrait correspondre a la 
serie dihydroxylee. Le role central des flavanonols, dans la biosynthese des flavono’ides, 
est actuellement reconnu 25P27 11 faudrait reprendre avec precision l’ttude de flavonoides 
“mmeurs” pour van si l’on trouve Cgalement des flavanones, et pour identifier les isofla- 
vanes, mieux representees dans les premiers stades. Les resultats obtenus sont en accord 
avec le schema pour la biosynthese des flavono’ides. 6,28 Nos resultats indiquent qu’il n’y 
a pas de relation directe entre la biosynthese des flavonols et celle des anthocyanes, et sont 
done en faveur de l’hypothese, selon laquelle la transformation des flavonols en antho- 
cyamdols apparait comme peu probable uz uwo Le role des flavanonols comme precur- 
seurs a la fois des anthocyanes et des flavonols exphquerait leur presence dans les bractees, 
et le fait, que les isoflavones deviennent moms importantes dan les dermers stades du 
developpement, s’accorde avec le fait que leurs precurseurs sont a ce moment utihses sur- 
tout pour la synthese de deux autres types de flavonoides. En conclusion, les bractees de 
P~rrr.wrtr~~ apparaissent comme un materiel mteressant pour la biosynthese des fla- 
vonoides, puisque les divers groupes s’y trouvent bien represent&s. 

EXPERIMENTALE 

Les bracttes ont tte prelevees durant le mols de ma1 sur des plantes cultlvees en pleme terre a Tananarwe 
Extracrron, pwjcatron Aussnot recoltees, les bractees sont pesees et muses en presence de MeOH-HCl 1% frond 
Aprts centnfugatlon, les extrans sont concentrts sous wde La mome de chaque extralt est trait& par AcOEt + 
H,O La phase mferleure renfermant les anthocyanosldes et les glycosldes de flavonols est concentrte a 1 ml 
dans MeOH-HCl 12, 

Sdpararton et dowyr t/e\ unthocyanovdes La phase mferleure, a un seul plc de i.,, ,x = 525 a 527 nm L’absorp- 
non a 530 nm sert au dosage des anthocyanosldes totaux Les 4 anthocyanosldes sent s&pares par CCM a 2-d 
sur gel de slhce Solvants utrhses BAW et EFW (AcOEt-HCOOH-HzO, 8 2 3) Chaque pigment est r&up&e 
dans MeOH-HCl I”,, et, apres centrlfugatlon, le spectre est determmt Pour les 2 anthocyanosldes du cyamdol, 

on a / ,,, ,, = 530nm et E&E,,, = 25’i;,, pour les deux anthocyanosldes du pelargomdol, d,,, = 508-510 nm 
et E,,,,.‘E “,,, = 41”,, z9 Les dosages sont falts au i m ,, de chaque pigment en utmsant les coefficients d’absorptlon 
mdlques par dwers auteurs 7.30 Pour les anthocyanosldes totaux, nous avons utihse la valeur moyenne, approxi- 
matlve, de t = 30 000 a 530 nm 23,3’ 

S>pro utlon VI. do\uyr t/r\ flaaonols quercPtme er karmpjirol L’extralt total est chromatographle sur papler 
Whatman No 3MM avec HOAc 15% La bande correspondant a quercetme + kaempferol est elude par MeOH 
et sert au dosage spectrophotometrlque de l’ensemble des deux flavonols Pms, l’eluat est concentre et chromato- 
graph16 a nouveau avec TBA (t BUOH-HOAc-H,O, 3 1 1) Quercetme et kaempfirol sont eluts separement 
par MeOH et doses spectrophotometrlquement a 370 nm Les deux pigments sont obtenus blen purdies (spectres, 
Rr dans dlfferents solvants) ’ 32 

Glycosldes de7 fhwmls Leur dosage spectrophotomttrlque se fan a partu de l’absorptlon a 360 nm de la phase 
mfeneure, apres traltement a AcOEt I1 a tte remarque que lors de la separation par CCM des anthocyanosldes, 
les glycosldes des tlavonols accompagnent les taches des quatre anthocyanosldes Pour chaque tache tluee, l’ab- 
sorption a 360 nm, corrlgee de l’absorptlon due au pigment anthocyamque, permet de determiner les glycosldes 
des tlavonols La somme des quantltes obtenues pour les quatre taches correspond a 85% environ de la quantite 
de glycosldes de flavonols determmes a partn de l’extralt total Pour la quercbtme, le kaempferol et les glycosldes 
des flavonols, nous avons uhhse une valeur moyenne c = 20000, basee sur nos dttermmatlons personnelles i 
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