Phytochemistry, 1975, Vol. 14, pp. 2363-2369. Pergamon Press. Printed in England.

LES FLAVONOIDES DES RAMEAUX VEGETATIFS DE
PERIPLOCA GRAECA

DANEEL MELIN

Laboratoire de Biologie Végétale, Faculté des Sciences, 25030 Besangon Cédex, France

(Regu le 27 mars 1975)

Key Word Index— Periploca graeca; Asclepiadaceae; flavonoids; flavonols; anthocyanidins: proanthocyanins;
phenolic acids; esculetin; morphogenesis; twining stems; creeping stems.

Abstract—The flavonoid content of the vegetative stems of Periploca graeca include derivatives of
flavonols (quercetin and kaempferol), anthocyanidins (cyanidin and paeonidin), proanthocyanins and
phenolic acids (“cinnamic” group). On the whole, the three types of lateral stems (short upright,
twining and creeping) have the same type of flavonoids, but the creeping axis are richer in antho-
cyanins and the short upright axis have esculetin derivatives in the young tissues. The quantitative
results show that the short upright stems contain more flavonoids, especially flavonols, than the
other axes. Nevertheless, the variations in the flavonoids levels in the course of the season are not
correlated with the rate of elongation or on the twisting of the stems. Consequently, it is not likely
that the phenolic substances play a direct role in the growth and circumnutation in our material.

INTRODUCTION

Periploca graeca L. est une Asclépiadacée médi-
terranéenne qui s'adapte bien au climat francais.
Cultivée en conditions naturelles cette espéce
grimpante présente trois types de rameaux
végétatifs sur chaque pied: des rameaux érigés,
orthotropes, courts (20 cm de long) et rectilignes;
des rameaux volubiles, orthotropes, plus ou moins
obligues, longs (plusieurs métres) et animés de
mouvements révolutifs; et des rameaux rampants,
diagéotropes, longs (plusieurs metres) et
dépourvus de mouvements. Ainsi un seul géno-
type sexprime phénotypiquement de trois
maniéres en ce qui concerne le port des rameaux.
L’étude de la croissance de ces axes et du déter-
minisme du port volubile nous a conduit a ana-
lyser, entre autres, les substances de croissance
contenues dans ce matériel. Si auxines, gibbérel-
lines et cytokinines sont les principales substances
de croissance il nest pas rare de lire des
démonstrations [1-9] prouvant I’action des sub-
stances phénoliques (et particuli¢rement celles qui
dérivent de l'acide cinnamique) dans la multipli-
cation, l'allongement et la différenciation cellu-
laires. T semble que ces substances intervien-

draient dans le fonctionnement du systéme enzy-
matique auxines-oxydasique [10,11] ou dans la
production de I'ATP par le blocage de la transfor-
mation de l'acide ascorbique en acide déhydroas-
corbique [12,13]. Récemment il a été décrit une
action sur la synthése des protéines [14]. Ces sub-
stances phénoliques pourraient intervenir aussi
dans les processus biochimiques qui suivent la
réaction au contact des vrilles de Pois [15] et
dans ceux qui président 4 la mise en place du
mouvement des tiges volubiles [16].

Nous avons conduit I'analyse des flavonoides
et des anthocyanes dans notre matériel en consid-
érant 4 niveaux sur chaque type de rameaux.
Nous obtenons 4 extraits (Fig. 1), 2 pour laxe
et 2 pour les feuilles.

La famille des Asclépiadacées a fourni le
matériel végétal pour quelques déterminations de
flavonoides [ 17] mais & notre connaissance aucun
travail de ce genre n’a porté sur Periploca graeca
L. Nous avons donc dressé un inventaire assez
complet des flavonoides du Periploca graeca L.
en analysant les acides-phénols (groupe cinnami-
que), les coumarines, les flavonols, les anthocyani-
dols et les leucoanthocyanidols.
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Fig. 1. Représentation schématique des types de rameaux

vegeétatifs et mise en place des niveaux prélevés sur chacun

pour préparer les extraits de flavonoides. Extraits (1) et (2) =
extraits de tiges; Extraits (3) et (4) = extraits de feuilles.

RESULTATS

Inventaire des flavonoides des rameaux de P.
graeca L.

Par les techniques chromatographiques (papier,
CCM) et spectroscopiques classiques nous avons
déterminé les substances flavoncidiques majeures
de notre matériel: (a) dérivés des acides-phénols,
des coumarines et des flavonols [18-21] (Tableau
1); et (b) les autres substances (anthocyanes, leu-
coanthocyanes, et les taches inconnues). En ce qui
concerne les anthocyanes nous avons trouvé apres
hydrolyse le cyanidol et le paeonidol. Les sub-
stances naturelles donnent 5 taches en chromato-
graphie sur papier (solvant: HOAc-HCI-H,0,
15:3:82) dont 2 seulement sont exploitables. Ce
sont le 3,5-diglucoside de paeonidol et le 3-rutino-
side, S-glucoside de paeonidol. Ce dernier, signalé
par Harborne.[22] dans Magnolia lennei, est con-
sidéré comme rare. Les leucoanthocyanes sont au
nombre de trois: la leucopaconidine, la leuco-
cyanidine et une troisiéme indéterminée. Son R,
de 0,72 dans le Forestal autorise & la rapprocher
de celle que Voirin [23] a appelée L*“72”. Enfin,
deux taches que nous avons appelées PP, et PP,,
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se rencontrent régulierement dans notre matériel,
révéiées uniquement par le réactif de Barton, ce
qui souligne leur nature polyphénolique. Leur
structure est indéterminée.

Etude qualitative et quantitative

A. Les composés naturels. L’analyse des 4
extraits sur chacun des trois types de rameaux
latéraux (voir Introduction) donne les résultats
portés dans le Tableau 1. Ils mettent en évidence
que: (a) la teneur est toujours plus élevée dans
les feuilles que dans les tiges; (b) les organes
jeunes sont plus riches en flavonoides que leurs
homologues adultes; (c) les rameaux rampants
sont a tous les niveaux les plus riches en fla-
vonoides des trois types d'axes sans que cela soit
di a la présence des anthocyanes; et (d) parmi
toutes les comparaisons que nous pouvons faire
en prenant les totaux deux a deux, nous retien-
drons celle des jeunes entre-noeuds, les rameaux
volubiles contiennent presque 2 fois moins de
substances phénoliques que les autres types.

Les rapports: R (= Teneur en flavonoides d’un
organe jeune/Teneur en flavonoides d'un organe
similaire adulte) et Rfl (Teneur en flavonosides
d'un organe jeune/Teneur en flavonosides d’un
organe similaire adulte) montrent que la baisse
de tenecur en flavonoides est plus lente dans les
rameaux volubiles que dans les autres (R = 1,39
contre 1,66 et 1,73) alors que c'est Finverse pour
les feuilles. I n’en est pas de méme pour la varia-
tion de la teneur en flavonosides. Lors de arrét
de la croissance les réajustements du contenu
phénolique différent selon le type physiologique
de rameaux.

Les dérivés de l'acide caféique constituent par-
tout un fort pourcentage du total, mais plus nette-
ment dans les feuilles juvéniles “volubiles™ (82%/).
Par ordre d'importance décroissante nous trou-
vons ensuite les flavonosides (surtout dans les
feuilles) les dérivés d’acides p-coumarique et féru-
lique puis les dérivés de coumarine.

L’examen de ce tableau permet de se rendre
compte de la répartition des substances. En
dehors d’'une grande homogénéité d’ensemble, les
faits intéressants a souligner sont: (a) la présence
d’anthocyanes seulement dans les rameaux ram-
pants; (b) la présence d’hétérosides de kaempférol
seulement dans les limbes adultes. Nous avons
observé des traces de ce flavonol dans les limbes
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Tableau 1. Teneur en flavonoides des trois types de rameaux latéraux (tiges et feuilles) développés en conditions naturelles

Rameaux volubiles

Teneurs mg/g de matiére fraiche
Rameaux rampants

Rameaux Erigés

) ) Fles Fles Fles Fles Fles Fles
Designation des substances ~ E-N 1-3  E-N 5-6 juvéniles adultes E-N 1-3 E-N 5-6 juvéniles adultes E-N 1-3 E.-N 56 juvéniles  adultes
Acide isochlorogénique 0.439 0,1 2,12 0.17 0,268 0,14 2 0,21 — 0.2 1,37 0.2

(Cy)
Acide chlorogénique 215 1,3 10,67 1.8 43 16 11,18 2,78 26 1.42 8 145
€y
Acide néochiorogénique 0.3 0,55 44 1 1.3 1 41 22 1,6 0.61 2,07 1,32
(C3)
Cafeyl-1 glucose 0,216 0,05 0.31 0,40 0,482 0,10 0,47 0,67 09 0,1 0,50 0,76
(o]
(3.605)*  (2.00) (17.50) (3.37) 6.350) (2.84) (17,75) (5.86) (5.1) (2.33) (11,94} 3.73)
Acides p-coumaryl-quiniques 0,28 0,15 0,52 0.57 0,20 0.25 0,67 0,71 0.8 0.21 0,50 0,50
(PC, et PCy)
P-coumaryl-1 glucose — — — 0,157 — 0218 0,154 — — — —
(PCy)
Dérivé de PC, 0,17 0,10 0,212 0.10 0.38 0.17 0.31 0,117 0,18 0,11 0,20 0.18
(Blj
(0.45) 0,25) (0,732) (0,67) (0,737) ©,42) (1.198) (0,981) (0.98) (0,32) 0,70 {0,68)
Acides férulyl-quiniques 0,128 0.19 0.40 0.21 0,286 0.188 0.48 0,48 0,20 0,30 0,25 0.54
(Fer, et Fer,)
Férulyl-1 glucose 0,041 0,144 0.25 0.41 0,536 0,64 0,242 0,70 0,54 0,62 042 0.676
(Fers)
0,169) (0.334) 0,65) 0.62) 0.822) (0,828) (0.722) (1.18) 0,74) 0.92) (0.67) (1,.216)
Dérivé d’esculétine - 0.198 0,15 0,12 — 0,178 0.21 0.11 0,24 0.25 027 0,17
(BE)
Esculétine — 0,242 061 0,72 — 0,26 0,78 091 0.282 0.28 0.67 0,88
(Esc)
(0,44) (0,76) (0.84) (0.438) (0,99) (1,02) (0,522) (0.53) (0.94) (1,05)
Tsoquercitrine 0,06 traces 0,1 0,1 0.05 0,07 0,5 .19 0,09 0,127 0,28 0,19
(1Q)
Rutine 0425 0,37 1,6 0,50 0,235 0.17 2.9 0.84 0,56 038 1.92 0.7
(R)
(0.485) ©.37) (L7 (0.285) 0.24) {3.4) (0.65) 0,507) (2,20
Astragaline — — — 0,22 — — — 0.25 — —_ — 0,26
(6]
Nicotiflorine — -— — 0,194 — — - 0,36 — — — 0,20
N
(1,014) (1,64) (1.35)
Anthocyanes — — — — 0,25(7) 0,317 0.13() 03210 — — — —
Totaux 4,709 3,394 21,342 6,514 8,444 5,076 24,190 11,002 7992 4,607 16,45 8,026
R 1.39 3,28 1.65 22 173 2,05
R-flavonols 1.3 1.6 1,06 2,07 135 1,63

Récolte Aofit 1970.

Les chiffre entre parenthéses sont les totaux des dérivés par aglycone ou par type de substances.
La point d’interrogation qui suit les chiffres des teneurs en anthocyanes marque I'incertitude du résultat puisque la technique

d’extraction n’est pas trés adaptée.
Moyenne de 10 analyses, coefficient de variation = 7%,

juvéniles des rameaux volubiles et érigés; (c) la
présence d’esculétine dans les entre-noeuds jeunes
des seuls rameaux érigés; (d) la présence du p-
coumaryl-1 glucose seulement dans les rameaux
rampants (axes et feuilles); et (¢) labsence de
I'acide isochlorogénique dans les entre-noeuds
jeunes des axes €rigés.

B. Les flavonols et des leucoanthocyanes. Afin
de rechercher quelques précisions supplémen-
taires sur la relation éventuelle entre flavonols et
volubilisme évoquée par Tronchet [16] nous
avons multiplié les dosages dans notre matériel
en utilisant la technique de Lebreton et al. [24].

Teneurs absolues en flavonols et leucoantho-
cyanes. Les résultats sont présentés dans le Tab-

vivio b4 (0 o

leau 2 pour du matériel végétal prélevé au mois
d’aolt, soit au moment du développement opti-
mum. Les valeurs obtenues par cette technique
correspondent bien a celles qui sont obtenues par
le dosage colorimétrique aprés chromatographie
sur papier et élution en ce qui concerne les axes
(compte tenu du rapport des masses moléculaires:
hétérosides/aglycones). Pour les limbes il existe
une différence qui provient de la présence de
kaempférol qui est exprimé en quercétol dans le
dosage spectrophotométrique.

Ce sont les rameaux “érigés” qui posseédent le
plus de flavonols, ensuite viennent les rameaux
volubiles, enfin les rameaux rampants. Pour les
feuilles ce sont au contraire celles des rameaux
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Tableau 2. Comparaison des teneurs en eau, azote total, flavonols et leucoanthocyanidols des tiges et feuilles des 3 types

D. MeLIN

de rameaux de Periplaca graeca L. récoltés en aolt

Teneur* en

% du poids sec

tdu poids frais

Leucoantho-

Rameaux Eau N, total Flavonols cyanidols
Rameaux volubiles:
Feuilles juvéniles 277 6,51 1,46 (0.1)f 0,62 (0,05)
Feuilles adultes 245 4,83 0,915 (0,057) 1,11 (0.057)
E-N 1-3t 535 532 0,197 (0.01) 0.23(0,02)
E-N 5-6 390 1,61 0.159(0.02) 0.13(0,01)
Rameaux rampants:
Feuilles juvéniles 260 497 291 (0,14) 49 (0.3)
Feuilles adultes 245 4,34 1.5¢ (0.06) 57 (0.3)
E-N 1-3 630 3,78 0.097 (0,007) 0,38 (0.027)
E-N 5-6 410 1.47 0.104 (0.0 0,24 (0,02)
Rameaux “érigés”:
Feuilles juvéniles 325 427 1.62 (0,07 1.36/(0,09)
Feuilles adultes 270 3,99 1,02 (0,05 1,48 (0,11)
E-N 1-2 460 2.1 0,37 (0.,02) 0,08 (0,01)
E-N 4-5 270 0.84 0.29 (0,015) 0,09 (0,01)

* Moyennie de 10 analyses.

T Les entre-noeuds sont numérotés 4 partir du bourgeon terminal.

t Ecart-type de la moyenne: s;,, M.

rampants les plus riches. Une discordance se
manifeste dans la répartition de ces substances
entre les feuilles et les axes des rameaux.

Le port des rameaux est établi t6t dans leur
développement et sauf cas rares, il ne varie pas
au cours de la saison. Nous avons suivi 'évolu-
tion de la teneur en flavonols par des analyses
tous les mois. Nous obtenons pour les rameaux
volubiles par exemple les tracés de la Fig. 2.
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Fig. 2. Influence de la saison sur les teneurs en flavonols et

en leucoanthocyanidols. [ITJ Entre-noeuds jeunes (1-3); **

Entre-noeuds adultes (5-6); 0O Feuilles jeuncs; @@ Feuilles
adultes.

Dans les tiges les teneurs en flavonols augmen-
tent jusquen juillet et méme en aoGt (E-N 5-6)
puis diminuent nettement ensuite. Tissut [25]
obtient pour les pousses annuelles de nombreuses
espéces ligneuses des tracés de méme type (vari-
ations plus amples). Dans les feuilles jeunes la
synthése est intense en début de saison puis le
métabolisme se stabilise. Dans les limbes adultes
la teneur diminue jusqu’en aodt puis reprend en
septembre. Aucun phénoméne physiologique par-
ticulier concomitant n'a été remarqué. Sur
Asplenium trichomanes, Voirin [23] trouve un
minimum de teneur en flavonol en aolt, que la
température soit constante ou en alternance
naturelle. Récemment Lebreton er al. [26] ont
souligné la difficulté qu’il y avait a interpréter les
variations saisonniéres de la teneur flavonique. En
ce qui nous concerne, nous retiendrons que dans
notre matériel fa vitesse de croissance, Iaptitude
a la circumnutation et les caractéristiques du
mouvement révolutif sont constantes alors que la
teneur en flavonols varie. D'une maniére générale
la quantité de leucoanthocyanes augmente au
cours de la saison dans tous les organes. Ces
précurseurs de la lignine pourront étre utilisés un
peu plus tard.
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Teneurs relatives en quercétol et kaempférol dans
les axes. Dans les trois types de rameaux nous
avons des dérivés des deux flavonols quercétol et
kaempférol. L'influence des deux substances sur
la croissance ou sur le mouvement révolutif peut
étre différente. Nous mesurons par densitométrie
(Appareil Chromoscan) le pourcentage que re-
présente chaque flavonol par rapport au total. Le
quercétol est toujours le flavonol dominant avec
60-65%, sans différence significative entre les
types de rameaux. La mesure densitométrique
appliquée sur les hétérosides de flavonols met en
évidence la dominance constante du rutinoside-3-
quercétol ou rutine (exemple: limbes adultes:
rutine 51% (+4), isoquercitrine 12,5% (41,5),
astragaline 18% (+2) et nicotiflorine 18,5
(£1.5)]

Les anthocyanes des rameaux rampants

Seuls les axes rampants présentent une teinte
rouge (anthocyanes) et les dosages antérieurs
révelent qu’ils contiennent moins de flavonols que
les axes volubiles par exemple. On peut se
demander si la synthése ne se partage pas entre
ces deux catégories de flavonoides. Nous avons
dosé les anthocyanes dans les rameaux rampants.

Les teneurs, exprimées en 3,5 diglucoside de
malvidol, des extraits de chaque entre-noeud
montrent une grande stabilit¢ dans les jeunes
entre-noeuds (de 0,306 a 0,251 mg/g de M.F. pour
les 5 premiers) puis une baisse dans les segments
adultes (0,2 mg/g dans I'entre-noeud 7). En addi-
tionnant la teneur en anthocyanes des entre-
noeuds jeunes (0,26 mg/g) et la teneur en flavonols
(0,285 mg/g, voir Tableau 1) on obtient une valeur
pour les dérives en C4-C5-Cg un peu supérieure

mais voisine de 0,485 mg/g qui est la teneur cor-

respondante dans les rameaux volubiles.

Les rameaux rampants présentent une face
supérieure rouge et une face inférieure verte ce
qui leur confére une dorsiventralit¢ morphologi-
que. La moitié supérieure est 2,5 fois plus riche
en anthocyanes que l'inférieure (0,36 mg/g contre
0,14 mg/g de M.F.). Malgré cela la répartition de
la chlorophylle est homogéne tout autour des
axes horizontaux.

La dorsiventralit¢ morphologique de ces axes
est en fait la conséquence d'une dorsiventralité
biochimique dont les répercussions sur la physio-
logie de l'organe sont a étudier.
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DISCUSSION

Periploca graeca L. a, comme beaucoup
d’especes volubiles, un contenu flavonoidique
assez simple. Il comporte moins de dérivés natu-
rels qu’Aristolochia sipho L., autre espece volubile
ligneuse [27] mais les aglycones sont les mémes.
Les dérivés de l'acide caféique sont abondants et
dominent ce contenu.

Aux différents ports correspondent des vari-
ations assez faibles mais nettes du contenu en fla-
vonoides. Les entre-noeuds jeunes des rameaux
longs ne contiennent pas d’esculétine, ceux des
rameaux €rigés en contiennent. Les entre-noeuds
jeunes des rameaux volubiles possédent beaucoup
moins de dérivés d’acide ferulique que les niveaux
correspondants des autres axes (0,169%, contre
0,82 et 0,74%,). Il en est de méme pour P'acide
p-coumarique. Si le rdle inhibiteur de croissance
des coumarines a été maintes fois démontré, ¢’est
récemment qu'un méme rdle fut mis en évidence
pour T'acide férulique [28].

Les axes longs sont plus pauvres que les courts
en flavonols bien qu'au niveau des feuilles ce ne
soit plus vrai. Nous préciserons la relation entre
la teneur en flavonols et la vitesse de croissance
ou le port des tiges en utilisant un matériel cultivé
en conditions uniformes puisque les variations de
teneur en fonction de la saison sont trop impor-
tantes.

Il ressort donc de cette étude qu’il n’est pas
possible d’attribuer une répartition qualitative ou
quantitative, ou les deux & la fois, des flavonoides
pour chaque catégorie physiologique de rameaux.
Néanmoins des différences significatives sont
mises en évidence et elles nous serviront de base
pour le travail futur. Ces différences portent sur
les anthocyanes, les coumarines et les acides-
phénols. Il faut aussi considérer une intervention
possible par la voie déquilibres différents entre
les classes de substances. Par exemple les rameaux
volubiles ont un rapport composés en Cy-C4-Cg/
composés en Cq-C; beaucoup plus élevé que les
autres axes.

Les substances phénoliques agiraient sur les
processus de croissance au niveau de lactivité
auxines-oxydasique et en modifiant P'effet des gib-
bérellines [11,29,30].  Suivant P'équilibre entre
les auxines et les gibbérellines dans le tissu con-
sidéré l'influence sur la croissance des phénols
présents pourra étre plus ou moins marquée, sur-
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tout qu’il est peu vraisemblable que les deux sites
d’action de ces substances conduisent a des effets
€gaux.

La confrontation du contenu flavonoidique
avec la croissance et le port des axes végétatifs
de P. graeca L. ne permet pas de dégager une
relation nette entre les deux phénoménes. L’ambi-
guité sera levée lorsque, connaissant les étapes de
la synthése des substances phénoliques dans notre
matériel, nous pourrons en perturber la forma-
tion.

Par ailleurs nous soulignons quelques résultats
importants également: c’est d’abord Iabsence
d’aglycones libres dans notre matériel, tous les
polyphénols sont osidés ou estérifiés par Pacide
quinique; c'est aussi l'absence de substances
acylées (voir Partie Experimentale); c’est enfin la
fréquence des dérivés du quercétol parfois a I'ex-
clusion de ceux du kaempférol (dans les axes). Ce
dernier caractére relevé sur plusicurs autres
especes volubiles, et la présence constante de
rutine avaient permis a Tronchet [16] d’impliquer
directement les flavonols dans I'existence du port
volubile. L’¢tude plus compléte de cette relation
éventuelle (étude quantitative en particulier) que
nous avons réalisée avec notre matériel ne nous
permet pas de soutenir la méme conclusion.

PARTIE EXPERIMENTALE

Marériel. Les plantes croissent en conditions naturelles dans
un Jardin expérimental. Le matériel (voir la Fig. 1) est prélevé
pour les analyses toujours a la méme heure de la journée
et un jour ensoleillé qui suit quelques beaux jours.

Extraction des flavonoides. Les substances naturelles sont
extraites par I'éthanol & chaud [16] et par MeOH a froid
apres broyage. Pour les anthocyanes le matériel frais est épuisé
par le méthanol chlorhydrique (1%) a4 4° [22].

Obtention des aglycones. On pratique des hydrolyses acides
{HC1 2N) et alcalines (NaOH 2N, atmosphére N,) sur les
extraits, sur des éluats de taches aprés chromatographie et sur
des poudres végétales. Dans ce dernier cas il sagit de la tech-
nique de Lebreton er al. [24]. Nos prises d'essai sont de 0,5g.
Les anthocyanes sont hydrolysées par HCl 2N au bain-marie
bouillant pendant 30 min. Les anthocyanidols sont repris dans
un volume minimum d’alcool isoamylique.

Séparation et identification des substances. Les substances
sont séparées par chromatographie bidimensionnelle sur
papier, par chromatographie sur plaque de gel de silice pour
les sucres et sur plaque de cellulose non activée pour les
anthocyanidols. Le repérage et I'identification sont conduits
a T'aide des méthodes usuelles [22,31-33].

Dosages. Flavonols, coumarines. acides-phénols: nous avons
pratiqué deux types de dosages: a. Dosage des flavonols par
spectrophotométrie différentielle [24]. La chélation avec AICI,
permet la détermination de la quantité globale des flavonols.
Apreés chromatographie dans lacide acétique a 60%; les teneurs
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relatives sont mesurées par densitométrie (appareil Chromos-
can). (b). Dosage colorimétrique de tous les flavonoides aprés
réaction avec le réactif de Folin et Ciocalteu [34]. Le mode
opératoire a été décrit par ailleurs [35].

Leucoanthocyanes sont dosées par colorimétrie [24] (550 nm
dans le 1-butanol).

Anthocyanes: Il s'agit d’un dosage par colorimétrie a la lon-
gueur d’onde d’absorption maximale (530 nm). La droite de
référence est établie avec le 3-5 diglucoside de malvidol du
commerce.

Etude de Pacylation des flavonols et anthocyanes. 11 est connu
depuis longtemps, établi de maniére détaillée par Harborne
[36], que les anthocyanes (hétérosides d’anthocyanidols) peu-
vent étre estérifiées sur un OH glucidique par un acide phénol
du groupe cinnamique. La méme structure se rencontre sur
les hétérosides de flavonols (tiliroside [37]). La saponification
pratiquée sur les solutions d’hétérosides de flavonols et pour
les anthocyanes de Periploca gracca L. a montré I'absence
d'acylation. .

Dosage des chlorophylles. 1 g de matériel frais est mis en
contact avec Me,CO. Les chlorophylles sont concentrées dans
I’éther de pétrole (les flavonols restent dans l'acétone) puis
dosées par spectrophotométrie & 652 nm.
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