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R6sume--Daruru mete1 Sims cultive en conditions totalement artificielles, au Phytotron du C.N.R.S. de 
Gif-sur-Yvette, a permis de mettre en evidence tme tres grande influence de la dur6e et de l’intensite de 
l’&clairement sur l’evolution, durant l’ontogenbse de la plante, des teneurs en alcaloides. Un Mairement 
intense et de longue duree favorise principalement l’accumulation de la scopolamine. Un Mairement faible 
et de longue duree provoque un ttiolement des plantes qui presentent un rapport scopolamine/hyoscyamine 
inferieur a celui existant dans les autres conditions. 

Abstract--Daturu mete1 Sims grown in completely artificial conditions, in the Phytotron of C.N.R.S. at 
Gif-sur-Yvette, demonstrates the great influence of day-length and intensity of light, during ontogenesis 
of the plant, on the formation of alkaloids. Long days and intense light promotes the accumulation of 
scopolamin. Long days in dim light gives etiolated plants with a scopolamin/hyoscyamin ratio lower than 
that obtained in other conditions. 

INTRODUCTION 

DANS un travail precedent effectue sur Datum tutulu L.l nous avions montre la rakessite 
dun Cclairement long et intense pour provoquer l’augmentation de la teneur en scopolamine 
lors de la floraison de la plante. D. tutulu L. appartient au groupe posstdant la faculte 
d’epoxyder l’hyoscyamine seulement dans les stades de jeunesse de la plante. Nous avons 
entrepris une etude similaire sur D. mete1 Sims (Syn. D. innoxiu Mills.), espece chez laquelle 
la scopolamine est toujours 1’alcaloYde predominant quel que soit Page de la plante.2 

Les plantes sont cultivees comme precedemment dans les salles a Cclairage artificiel du 
Phytotron a temperature constante de 27”, l’humitidt relative &ant de 65 pour cent. Cinq 
conditions d’eclairement quotidien sont utilistes: 9 h, 16 h d’eclairement intense, eclairement 
continu intense, 9 h d’eclairement intense suivies de 7 h de faible intensite, et 9 h d’bclairement 
intense aprb lesquelles la nuit est interrompue par une demi-heure d’un eclairement rouge; 
(enabrCge:9h,16h,24h,9h+7h,9h+R). 

RESULTATS 

Cinq “stades” sont distinguts durant l’ontogenbse; le premier &ant celui des jeunes 
plantules montrant leurs cotyledons deployts horizontalement ; au stade 2 la plante possbde 
7 a 9 feuilles; le stade 3 est caracterise par la presence du premier bouton floral alors qu’il a 
1 cm de long environ; le stade 4 est marque par l’epanouissement de la premiere fleur, et le 
S&me correspond au debut de maturation du premier fruit. 

t L. CQSSON, P. CHOUARD et R. PARIS, LIoydia 29,19 (1966). 
* G. VERZAR-PETRI, Acfa Biol. Hung. 16,141 (1965). 
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Suivant 1’8clairement recu par les plantes, les vitesses de croissance et de d6veloppement 
sont t&s diffdrentes ainsi que le montre le Tableau 1. Une particularity est montree par les 
plantes se developpant en 16 h et un klairement continu: le premier bouton floral apparu 
(stade 3a), se desstche alors qu’il n’est long que de 1 cm, la ramification se dtveloppe, un 
autre bouton se forme qui se deskhe a son tour, la nouvelle ramification se produit et le 
ph6nombne se poursuit ainsi donnant des plantes qui ont jusqu’a douze niveaux de ramifica- 
tion; un seul niveau presente une fleur epanouie (entre le sixibme et le neuvitme et pour 
certaines plantes seulement), tous les autres &ant st8riles. Cette prolongation de ce “stade” 
3 a et& appele “stade 3b.” 

Le dessechement des premiers boutons floraux ne se produit pas si, db l’apparition du 
premier bouton floral les plantes sont mises pendant 7 a 9 jours en 9 h d’eclairement et font 
ensuite retour dans leur condition d’origine (16 h ou 24 h). Dans ce cas le premier bouton 
floral poursuit son developpement et la plante montre une fleur qui s’epanouit et qui conduit 
au fruit. 

Les extractions et les dosages de la scopolamine et de l’hyoscyamine sont effectues sur 
les feuilles aux cinq stades d&its et Bgalement a differents moments du stade 3b pour les 
plantes cultivees en 16 h et en Cclairement continu. Les teneurs exprimees en mg pour 100 g 
de feuilles fraiches sont representees graphiquement sur la Fig. 1, avec l’intervalle de con- 
fiance de chaque moyenne correspondant au coefficient de sBcuritC de 95 pour cent. 

En premier lieu, elles mettent en evidence l’absence d’influence de l’interruption de Ia 
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nuit par un Cclairement rouge: dans nos conditions expkrimentales cette interruption est sans 
effet sur le mktabolisme des alcaloides. Par contre l’allure gtnCrale des graphiques c’est-&dire 
l’tvolution des teneurs en alcaloi’des durant l’ontogentse est fortement influencke par les 
conditions de l’klairement. 

En ce qui concerne la scopolamine, il y a une augmentation lente en jours courts (de 9 h ou 
de 9 h + R), durant l’ontogedse de la plante; au contraire, en jours longs de 16 h, une augmen- 
tation brutale se produit entre les stades I, 2 et 3, suivie d’une diminution & la floraison 
(stade 4), et d’une nouvelle augmentation au d&but de la maturation du premier fruit. En 
tclairement continu 1’6volution des teneurs en scopolamine est similaire B celle observke en 
16 h, mais sans diminution tr& significative 2 la floraison. (Les dosages au stade 5, en klaire- 
ment continu n’ont pu Ctre effectds, les feuilles terminales &ant gCnCes dans leur dkveloppe- 
ment par les plafonds des salles g cause de la grande taille de la plante). 11 faut remarquer par 
ailleurs que c’est en tclairement continu que sont observkes les plus fortes teneurs en scopol- 
amine. 

En 9 h f 7 h la scopolamine augmente jusqu’au stade 3 d’une man&e analogue B celle en 
16 h, mais ensuite elle se stabilise. Ainsi pour les quatre premiers stades les teneurs exprimkes 

TABLEAU~.VALEURSDES RAPPORTSSCOPOLAMINE/HYOSCYAMNESELONL'BCLAIREMENT RECUPARLES PLANTES 

Eclairement : 

Stades ’ 9h 9h+7h 16h 24h 

Stade 3a 
Stade 3 b 
Stade 4 
Stade 5 

21,9+5,9 

5,6+1,5 
6,1+1,2 

6,9+ 1,3 

11,1+2,6 
6,6*2,1 

37,6&8,2 
16+6,9 

11,8L-6 
16+6,3 

2.5,5 k 3,8 
15,4+4,7 

Non calculable 
Non calculable 

Chaque moyenne est accompagnke de son intervalle de confiance pour le coefficient de skcurit8 de 95 %. 

en mg pour 100 g de feuilles fraiches sont t&s proches de celles des plantes en jours longs, et 
identiques B celles-ci, si on les exprime en mg pour 100 g de feuilles skches. Par contre au 
stade 5 elles sont confondues avec celles des jours courts. Dans cette condition d’tclairement 
les plantes ont un aspect CtiolC. 

D’une faGon g&kale ce sont les feuilles des plantes cultivkes en jours longs, sous un 
fort Cclairement, qui p@entent des valeurs &levCes en scopolamine. 

Les rksultats des dosages de l’hyoscyamine montrent que cet alcaloide existe en quantitC 
t&s infkrieure & la scopolamine. Pour tow les conditionnements lumineux il n’est p&sent 
qu’g l’ttat de traces, tvalukes a 0,5 mg pour 100 g de feuilles fraiches, aux stades 1 et 2. Au 
stade 3a apparaissent des difftkences importantes: alors qu’il n’est toujours pas dosable en 
jours courts (9 h et 9 hf R) la teneur la plus ClevCe (6,5 k 1 mg % g P.F.), est observke en 
9 h+ 7 h. Au stade 5 il n’existe aucune diffkrence significative entre les cinq conditions 
lumineuses. 

L’Ctude du rapport de la scopolamine sur l’hyoscyamine, B partir du stade 3a (Tableau 2), 
met en tvidence sa diminution, durant l’ontogenbe, pour les plantes en jours courts (9 h et 
9 h+R), et en jours longs de 16 h, ce qui est & rapprocher des rtsultats connus pour cette 
espkce:3 la scopolamine reste toujours l’alcaldide principal des feuilles mais le rapport 

3 G. VERZAR-PETRI, Die Phurmuzie 21,48 (1966). 
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scopolamine/hyoscyamine diminue tout au long de dCveloppement; dans nos conditions 
expkrimentales il est un peu plus tlev6 chez les plantes en jours longs de 16 h, aux stades 3 et 5, 
que chez celles cultivkes en jours courts de 9 h et de 9 h + R: un Cclairement long et intense 
favorise I’accumulation de la scopolamine. Par contre en 9 h + 7 h, d&s le stade 3, ce rapport 
est beaucoup plus faible que dans les autres conditions, et il ne varie que faiblement par la 
suite: cette valeur faible au stade 3 est principalement due li l’accumulation de l’hyoscyamine; 
la quantitC de scopolamine prbsente &ant plus proche de celle trouvke chez les plantes en 
16 h que de celle des plantes en jours courts de 9 h. I1 faut enfin ajouter que ces plantes en 
9 h + 7 h ont un aspect &oil6 (Tableau 1). 

FIG.~. VARIATIONSONTOG~IQUESDELASCOPOLAMINEETDEL'HYOSCYAMINE. COMPARAMN ENTRE 
LESPLANTESTOUJOURSBL~V~~ESDANSLE~TCONDITIOND'ORIGINE (16hou BCLAIREMENTCONTINU)ET 

CELLESAYANTPASS~~~ jours ENS ~~~~R~TERLA FLORAISON. 

La Fig. 2 illustre graphiquement les variations ontogkniques de la scopolamine et de 
l’hyoscyamine (en mg % g de feuilles fraiches), des plantes toujours cultivBes en 16 h ou en 
kclairement continu, compartes & celles ayant pas& 7 A 9 jours en 9 h, au stade 3a, avant de 
faire retour dans leur condition d’origine : aucune difftkence significative n’est observable dans 
le cas des plantes cultivks en 16 h, alors que pour celles cultivkes en tclairement continu la 
teneur en scopolamine est suptrieure, au stade 4, pour le lot &ant toujours restt dan cette 
condition. 

DISCUSSION 
D’une faGon trbs gtnkrale, l’ensemble de ces rtsultats indique qu’un Cclairement long et 

intense favorise l’accumulation des alcaloIdes: les teneurs les plus tlevkes sont observkes en 
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Cclairement continu et en 16 h d’eclairement journalier intense. On peut done formuler 
l’hypothbe qu’un tclairement long et intense permet a l’ensemble du processus metabolique 
conduisant aux alcaloides de se derouler avec un rendement superieur A celui existant chez 
les plantes cultivees en jours courts de 9 h. De plus les teneurs en valeur absolue, de la 
scopolamine et de I’hyoscyamine, et le rapport de l’un sur l’autre montrent que la scopolamine 
est en proportion un peu plus forte chez les plantes en 16 h, l’eclairement long et intense 
favorisant l’accumulation de la scopolamine, au moins a certains stades du developpement, 
soit en favorisant l’epoxydation, soit en empechant une destruction de la scopolamine formee. 

Le cas des plantes cultivtes en 9 h+7 h (condition ne prtsentant pas de difference 
energetique par rapport a 9 h), montre qu’un autre phenomene a lieu car dans ce cas on 
obtient pour le stade 3a, un rapport scopolamine hyoscyamine beaucoup plus faible que dans 
toutes les autres conditions, ceci &ant dti principalement ii une accumulation de l’hyoscy- 
amine car la teneur en scopolamine est bien superieure a celle observee en 9 h et proche de 
celle des plantes cultivtes en 16 h. 11 pourrait s’agir dans ce cas d’une diminution precoce, 
db le stade 3a, du taux d’epoxydation de l’hyoscyamine en scopolamine. Ce rtisultat pourrait 
Ctre lie a l’aspect ttiole des plantes et serait a rapprocher de ceux deja trouves concernant 
l’action de l’Ctiolement.4~ 5 

La lumibre intervient done fortement pour determiner et la teneur totale en alcaloi’des 
et la proportion de scopolamine et d’hyoscyamine dans les feuilles de Datura mete1 Sims. 

On peut ainsi distinguer trois sortes d’tvolution ontogtnique des alcalo’ides selon que 
l’eclairement est de jour court (9 h et 9 h+ R), de jour long et intense (16 h), et de jour long 
non intense (9 h + 7 h). 

Chez cette espece lumibre intervient done et par la duree de l’tclairement et par son intensite, 
alors que chez D. tat&z L. seul un tclairement tout a la fois long et intense provoquait une 
augmentation de la scopolamine a la floraison.’ 

Par ailleurs, chez D. tatula L. la teneur la plus forte Btait observee chez des plantes 
cultivees sous I’eclairement qui menait le plus rapidement a l’epanouissement (stade 4), 
alors que chez D. meteI Sims les teneurs les plus elevees se trouvent chez les plantes recevant 
un Cclairement qui provoque un grand retard de la floraison. 

On peut done Cnoncer que, pour une espbce donnee, la teneur en alcalo1des des feuilles 
depend Ctroitement du stade physiologique atteint par la plante et du conditionnement 
lumineux sous lequel elle s’est developpee, les autres facteurs de l’environnement ttant 
maintenus constants. 

MATERIEL ET METHODE 

Les plantes sont cultivkes en conditions totalement artificielles dam les salles du Phytotron ou I’eclaire- 
ment est domre par les plafonds lumineux constitues de tubes fluorescents et de lampes a incandescence 
dormant au niveau des plantes de 14000 a 18000 lux pendant une duree journaliere de 9 h, ou de 16 h, ou 
dune facon continue (“24 h”). En 9 h + 7 h, les neuf premieres heures sont constitdes de cet kclairement, 
suivies de sept heures pendant lesquelles seules sont allumees quelques lampes a incandescence dispensant 
seulement environ 100 lux, condition permettant de realiser un Bclairement de jours longs de type photo- 
pbiodique, les sept heures d’bclairement faible n’ayant pas d’action sur la photosynthttse. En 9 h f R la 
nuit est interrompue durant une demi-heure par un Cclairement rouge clair. 

Les semis sont effect&s dam de la vermiculite, les plantes sont rempotkes sur laine de verre (verrane), 
recouvertes de vermiculite et arrodes deux fois par jour: le matin avec une solution nutritive6 le soir avec de 
l’eau desionisee. L’extraction est toujours faite a la m@me heure entre 15 h et 16 h. 

4 H. FLUCK, BUN. Sot. Fr. Physiol. FGg. 7 (1961). 
5 A. SAINT-FIRMIN et R. R. PARIS, C. R. Acad. Sci. Paris 267, 1448 (1968). 
6 P. CHOUARD et M. TRAN THANH VAN, C. R. Acad. Sci. Paris 259,4783 (1964). 
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Au stade 1 la totalite des parties aeriennes est utilisk; a partir du stade 2 le prelevement ne conceme que 
le sommet de la plante comportant trois ou quatre feuilles et par consequent aux stades 4 et 5 settlement 
l’extremite du dernier rameau portant une fleur ou un fruit. Pour ces deux demiers stades, les boutons floraux, 
les fleurs ou les fruits sont elimines, le cas &cheat& avant l’extraction. Ceci permet done l’etudede la teneur en 
alcaloides des feuilles au maximum de leur croissance. 

La technique employee pour l’extraction et le dosage des alcaloides a et6 dkcrite ant6rieurement.7 Elle 
consiste essentiellement en une fixation-extraction a l’ethanol bouillant. Aprts purification, l’extrait est 
repris par l’ethanol et chromatographie sur papier Whatman n” 1 en chromatographie ascendante a 15’ 
avec le solvant: n-BuOH, acide acktique, Hz0 (4-l-5 V). La revelation se fait par pulverisation du reactif 
de Draggendorff (formule de Munier et Macheboeuf). Le dosage est effectue par comparaison de l’6galitC 
de l’intensite des taches d’une gamme de l’extrait avec celle de temoins de scopolamine ou d’hyoscyamine, 
chaque spot temoin contenant deux micro-grammes de chacune de ces bases. 

Pour chaque stade de chaque condition lumineuse sept a onxe dosages ont &tC effectues, repartis sur trois 
series exp&imentales. Les rksultats enon& sont les moyennes de ces dosages, accompagnees de leur intervalle 
de contiance calculkes pour un coefficient de s&rite de 95 pour cent. 

Remerciements-L’auteur trient a manifester toute sa gratitude P Mme. Dequeant pour son devouement 
durant ce travail. 

7 R. R. PARIS et L. COSWN, C. R. Acud. Sci. Paris 260,3148 (1965). 


