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R&sum&-La tempkrature agit sur l’kvolution saisonnikre de la teneur en leucoanthocyanes et flavonols chez 
Asplenium trichomunes. Plus que le mode de distribution diurne-nocturne de la tempkature intervient la 
valeur moyenne du param&re. Aux basses temperatures (12”), la biosynthbse des flavonols est favoriske par 
rapport B celle des leucoanthocyanes, apparemment moins sensibles g ce facteur de milieu. 

Abstract-Temperature controls the seasonal variation in leucoanthocyanin and flavonol production in the 
fern Asplenium trichomunes. The mean temperature is a more importantparameter than the diurnal variation. 
At low temperatures (I 2”), the biosynthesis of flavonols is favoured over that of Leucoanthocyanin, which is 
apparently less sensitive to this environmental factor. 

INTRODUCTION 

SI L'INFLUENCE du facteur lumi&-e SW la biosynthbse des flavonoides a fait l’objet dk. nom- 
breux travaux, celle, par contre, du facteur tempbrature n’a &tc que fort peu abordee. Seule 
l’influence de la valeur absolue de la temperature sur la production d’une classe pigmentaire, 
les anthocyanines, a ttt en effet envisagte par diffkrents auteurs.1*2 Outre le fait que la bio- 
synthkse d’autres flavonoldes mkritait Cgalement d’ctre &udike B cet Cgard, il Ctait intkessant, 
compte tenu de l’importance bien connue du thermopkiodisme sur la croissance et le dkvelop- 
pement des v6g&aux,3 d’envisager si la synthbe pigmentaire de plants soumis g des alter- 
nances thermiques, dbpendait ou non du mode mk?me de distribution du facteur temptrature. 

Nous avons done entrepris une Ctude de l’action de la temptrature-valeurs absolues et 
altemances-sur la synthtse des leucoanthocyanes et flavonols d’dsplenium trichomanes L. 

RESULTATS 

Infuence de la Tempkrature h Valeurs Constantes 

Sur les teneurs en flavonofdes. Leucoanthocyanes. La Fig. 1 proparte (courbes lA, 
lD, lG, 1J) traduit l’kvolution des teneurs absolues (%, poids set). De ces rksultats, on 
peut dtduire que la temperature influe peu sur les teneurs absolues enregistrees en fin de 
saison; g mi-saison la tempkature de 22” provoque la plus forte teneur. En ce qui concerne 
les teneurs relatives, le rapport des deux leucoanthocyanes prtsentes, leucodelphinidine et 

’ P. Y. GOLODRIGA et I. A. SUYATINOV, Vinodelie i Vinogradarstvo SSSR 26 (4), 29 (1966). 
’ M. PAYNOT et C. MARTIN, Compt. Rend. 266,680 (1968). 
3 F. W. WENT, Am. J. Rot. 31,135 (1944). 
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leucocyanidine, demeure constant (35/65) quelles que soient les conditions de culture. 
Teneurs en Jlavonols. Les rCsultats des variations de teneurs absolues en flavonols (%, 

poids set), reportCes dans la Fig. I (courbes 2A, 2D, 2G, 2J), montrent qu’8 mi-saison comme 
en fin de saison, la teneur flavonique la plus tlevCe est enregistree B 12” alors que la teneur la 
plus faible apparaPt aux temperatures moyennes (17 et 22”). 
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FIG. 1. INFLUENCE DELA TEMPERATURE SKJR LES TENEURS EN FLAVONO~DES. 

La quercttine et le kaempf&ol, qui sont les deux flavonols majeurs, existent en teneurs 
cornparables (35/65) sous les diverses conditions de culture. 

Sur les Quantitks de Vt!ge’tal et de Flavonoi’des 

Unite’morphologique. Les courbes 3A, 3D, 3G, 35 de la Fig. 2 rtsument les rCsultats de la 
croissance pond&ale par unit6 morphologique (pot). De la comparaison de ces rCsultats, il 
apparait nettement que les tempbratures extremes freinent fortement la croissance alors que 
les tempkratures moyennes la favorisent; ceci ne semble pas surprenant compte-tenu de la 
plante choisie. 

11 est remarquable de constater Cgalement que les lots placCs soit B 12”, soit B 27” prben- 
tent un aspect jaunstre, deficient; ils s’opposent en cela aux lots cultivCs aux tempkratures 
moyennes dont l’aspect est tout B fait comparable B celui des pousses naturelles (taille, forme 
et couleur des frondes ou des pennes). 
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Leucoanthocyanes. Les quantitks de leucoanthocyanes sont transcrites sur les courbes 
4A, 4D, 4G et 4J de la Fig. 2. Comme cette quantite resulte du produit de la teneur en 
leucoanthocyanes par le poids de materiel vtgetal set, on constate que celui-ci joue ici le 
role de facteur dominant : toutes les courbes de quantite prCsent.ent des profils identiques a 
ceux des courbes de poids correspondantes, avec quantites maximales aux temperatures 
moyennes. 
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FIG. 2. INPLUENCEDE LA TEMF~RATURE sm LES QUANTIT~S DE VEGBTAL ETDE FLAVONO~DES. 

Flavonols. Les variations des quantitks de flavonols sont traduites par les courbes 5A, 
5D, 5G et 5J de la Fig. 2. On constate que les plantes deficientes maintenues a 12” con- 
tiennent toujours plus de flavonols que celles cultivees aux temperatures plus tlevees; en 
d’autres termes, des deux facteurs dont depend la quantite de flavonoldes, teneur absolue de 
pigment et poids de materiel vtgetal, le second ne constitue plus icile facteur preponderant. 

Influence de la Tempkrature h Valeurs Alter&es 

Comme le montrent nettement les resultats consign& dans le Tableau 1, le mode de 
distribution de la temperature n’a dans le cas p&is aucune influence sensible sur la crois- 
sance; de meme n’entrerons-nous pas dans le detail des experiences4 qui nous permettent 
tgalement de conclure a l’absence d’une influence de la temperature sur I’tvolution des pig- 
ments (exprimes en teneurs ou en quantites) d’dsplenium lorsque cette plante subit des 
alternances rythmees de temperature; seule intervient dans ces diverses experiences la 

4 B. VOIRIN, Thbe Doct., Lyon, 648, 235, (1970). 
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valeur moyenne htmtro-nycti-periodique du parametre, conformement aux resultats acquis 
a temperature constante. 

TABLEAU 1. RESULTATS OBTENUS LORS DU DERNIER PRELEVEMENT(~~-9-69) PAR UNITE MORPHOLOGIQUE 

TempCrature 
diurne-nocturne 

en’ 

Croissance 
pond&ale g 

poids set 
Teneur LAX0 Teneur Fols%, Quantite QuantitC 

poids set poids set L.4 mg Fols mg 

12-17 2,13 1X8 xk 0,4 6,6 ‘- 0,l 33,7 .z 1,5 14,o _t 0,3 
17-12 2,44 14,4 i 0,5 5,l f 0,5 35,2 + 1,3 12,5 i I,1 
17-22 1,85 15,l 2 0,7 338 + 0,2 27,9 := 1,3 7,0 & 0,4 
22-17 1,90 14,5 r” 0,5 3,7 k 0,3 27,6 k 1,5 7,0 _C 0.6 
22-27 0,90 17,o :I- 0,4 5,1 i 0,5 15,3 i 0,3 4,6 * 0.4 
27-22 0,70 17,l i: 0,2 5,4 * O,? 12,o k 0,l 3,8 & 0,l 

DISCUSSION 

La temperature a done une influence, non seulement sur l’tvolution morphologique 
d’dsplenium trichomanes, mais aussi sur son evolution pigmentaire. Cette influence est lice a 
la valeur absolue du parametre et non a la manitre dont il est rythme : il n’y a pas de thermo- 
periodisme, qu’il s’agisse de la croissance morphologique ou de la ‘croissance pigmentaire’ 
des leucoanthocyanes et des flavonols, ces pigments etant exprimes en teneurs ou en 
quantids. 

La biosynthese des deux classes de flavono’ides ttudits differ-e par contre selon la tem- 
perature a laquelle la plante est soumise: aux basses temperatures, celle des flavonols se 
trouve nettement favorisee tandis que celle des leucoanthocyanes est peu sensible a ce 
facteur de milieu; aux temperatures plus Clevtes, on note toutefois une legere reprise de 
production des flavonols, les plus basses valeurs Ctant toujours obtenues a la fin aoat. Par le 
fait, le maximum du rapport leucoanthocyanes/flavonols est observe a 22” en milieu de 
cycle (ce qui est conforme aux resultats observes dans la nature, comme nous le verrons 
ci-dessous). 

Comme, dans la gamme de temperatures considerees, on ne connait pas de reaction 
biochimique de QIO inferieur a l’unid, on est amen6 a penser que : I’anabolisme des flavonols 
est deja intense a 12” tandis que leur catabolisme est alors bien plus lent; a 22”, il faut 
admettre au contraire une vitesse de degradation superieure a celle de synthbe. 

Par rapport aux rtsultats de Paynot et Martin,’ 11 est interessant de souligner que les 
anthocyanes et les flavonols, formes oxydees de l’heterocycle, varient de manibre comparable 
sous I’action de la temperature, les basses temperatures favorisant la production de ces 
flavonoi’des chez Begonia gracilis. 

Si l’on compare de plus pres les rtsultats obtenus in natura (courbes IN, 2N Fig. 3) a 
ceux enregistres au Phytotron, on constate que la plus grande similitude s’observe en effet 
pour la temperature moyenne de 22”. Toutefois, il parait indispensable de tenir compte 
tgalement du facteur lumiere, dont on connait, par ailleurs, i’influence favorable sur la 
teneur leucoanthocyanique.5 

De la comparaison des courbes IN et IG, on constate que, si l’allure generale des 
graphiques est semblable, les teneurs atteintes par les leucoanthocyanes, aux mCmes dates 
aprtb la quarantaine, varient du simple au double; cette difference de teneurs semble en 

5 M. JAY et PH. LEBRETON, Physiul. V2g. 8 (3), 489 (1970). 
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rapport avec les quantites d’energie lumineuse recues respectivement par les plants main- 
tenus dans leur biotope nature1 et par ceux places en conditions contrWes; ces derniers 
recevant 12 000 lx pendant 16 hr au tours de la quarantaine (12 mai- juin) ont btneficie 
dune quantite d’tnergie nettement superieure a celle dispensee aux premiers (10 000 lx au 
maximum d’ensoleillement, et ce, au plus, pendant 3 hr). 
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FIG. 3. VARIATION SIJR LFS TENEURS DE EN FLAVONO~~DES in natura. 

Pour les flavonols par contre (courbes 2N et 2G), les differences entre la courbe naturelle 
et celle obtenue au laboratoire sont moins accustes, ce qui souligne a nouveau pour le moins 
les differences de comportement metabolique des deux classes pigmentaires. 

EXPERIMENTALE 

Conditions pr&e~ptrimentales. Afin d’bliminer les frondes rtsiduelles de l’annke prtidente, les plants 
d’dsplenium ont Btt ‘arrases’ avant reprise effective de leur cycle (fevrier); les kchantillons, &colt&s au mois 
de mai (Moms du Forez, 42, Renaison, France) et transportks aussitot au Phytotron de Gif-sur-Yvette, 
subissent une ‘quarantaine’ de 27 jours dans une chambre climatiske a 17” le jour, et 12” la nuit, sous un 
eclairement de 12 000 lx (9 mJ cmm2 set-‘) selon un mode hem&o-nyctiperiodique de 16-8 hr. 

Conditions expdrimentales. Notre etude a bte reali& en placant 10 lots de 50 plants dans les conditions 
suivantes: Humidite relative. 70%. Lumiare. Qualite. Tubes fluorescents ‘Lux day light’ (addition& 
de lampes a incandescence); niveau d’kclairement 10 000 lx (7,6 mJ cm-’ set-‘); dunk de l’eclairement 
joumalier 9 hr. 

Temperature 

Parametre A* b c D e fGhiJ 

Temperature diume en’ 12 12 17 17 17 22 22 22 27 27 
Temperature nocturne en’ 12 17 12 17 22 17 22 27 22 27 

Nutrition mintrale. Les plants repiquks sur laine de verre dans des pots de 8 cm de diametre ont et& 
arroses deux fois par semaine avec une solution nutritive dont la composition est la suivante (en millimoles 
par litre): KN03; 2,7; Ca(NO,),, 4Hz0; 4,6; MnSO.,, HzO; 0,Ol; KH2PO& 1,l; EDTA 2 Na, Fe; 0,l; 
ZnSO+ 7H20; 0,9 x 10-j; MgS04; 7Hz0; 1,l; KCl; 0,04; (NH&Mo,O~~; 7H20; 0,2 x lo-‘; (NH&- 
S04; l,O; H3B03; 0,05; CuS04; 5H30; 0,5 x 10e3; H3S04; 2,5 x 10e6. Technique d’analyseflavonique. 
L’etude a Porte sur quatre mois (debut juin, fin septembre 1969). Six dosages des leucoanthocyanes et flavo- 
nols, espaces de trois semaines, ont et8 effect& suivant une methode anterieurement decrite.6 

Les determinations de teneurs (chaque point est la moyenne de trois analyses rkaliskes chacune sur trois 
grammes de materiel v&g&al frais) ont toujours eu lieu en fin de periode obscure. Les premieres mesures ont 
BtC conduites a la fin de la quarantaine sur des frondes d’dsplenium encore enroulees en crosse et ne presen- 
tant pas de sporogenese visible. 

* Les parametres majuscules correspondent a une temperature constante. 
6 PH. LEBRETON, M. JAY et B. VOIRIN, Chim. Anal. Fr. 49, 375 (1967). 


