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Boissiera 19: 201-218. 1971.

Nouvelles recherches phytochimiques sur les Papilionacées-
Génistées d’Europe

G. FAUGERAS & R. PARIs

Introduction

Au Laboratoire de matiére médicale de la Faculté de pharmacie de Paris, nous
poursuivons depuis plusieurs années des recherches sur les polyphénols et ies alcaloides
des Légumineuses. Nous avons été ainsi amenés a étudier de nombreuses espéces
de Papilionacées de la tribu des Génistées appartenant i la flore frangaise et a celle
des pays méditerranéens allant de la péninsule ibérique a la Turquie.

Une synthése des premiers résultats a été publiée en 1965 (29). Depuis cette date,
nos recherches ont été poursuivies et 19 nouvelles espéces ont été analysées alors que
I’étude de 2 autres était approfondie a I'aide de méthodes plus précises et plus
rigoureuses (tabl. 1).

C’est ’ensemble des résultats acquis & ce jour que nous désirons présenter ici;
nous y incluerons donc les découvertes faites par d’autres chercheurs.

Mais il convient tout d’abord de définir le cadre de notre étude. En effet, si la
tribu des Génistées est une réalité admise par la quasi-totalité des botanistes, ses
limites restent incertaines, plusieurs genres étant ou non compris dans sa définition.
Ainsi RoTHMALER (75) et Vicioso (92) en excluent les Lupinus et les Argyrolobium.
La définition que nous adopterons est plus large: c’est celle de ENGLER (22), corres-
pondant A peu prés a celle qui a été donnée par HUTCHINSON (46) pour ’ensemble des
Cytiseae, Genisteae, Laburneae et Lupineae.

En ce qui concerne les genres et les espéces, la confusion est encore plus grande.
C’est pourquoi nous nous conformerons aux définitions de TutiN, HEYwooOD et leurs
collaborateurs dans Flora Europaea (86) 1.

Les espéces que nous avons étudiées depuis 1965 appartiennent aux genres
Laburnum, Cytisus, Chamaecytisus, Genista, Gonocytisus, Petteria et Erinacea (tabl. 1).
Six d’entre elles ont fait I'objet d’études approfondies aboutissant a I'isolement de
constituants a I’état pur et notamment de nouveaux alcaloides-esters (tabl. 2).

1 Nous retiendrons cependant le nom générique Retama, recommandé récemment pour la
conservation, en lieu et place de Lygos.
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Espéce Lieu de récolte Organe
analysé
Laburnum anagyroides Medicus Chantilly (Oise) T, F, FILFr
— alpinum (Miller) Berchtold & J. Presl Turini (Alpes-Maritimes) T, F, Fr
Calicotome villosa (Poiret) Link g;’rﬁfj?‘élfff.’é“’ %, b
Cytisus villosus Pourret Lloret-de-Mar (Espagne) T, F, FI,Fr
— malacitanus Boiss. subsp. catafaunicus [ Lloret-de-Mar (Espagne) T, F, Fl
(Webb) Heywood Tuchan (Aude) T, F, FI
— striatus {Hill) Rothm., Serra da Estrela {Portugal) T, Fr
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link Paris, cult. T, F, FI
. . ; Lalbenque (Lot) T, F, FI,Fr
Genista cinerea {Vill.) DC, Massif de la Ste-Baume (BduR.) T, F, FI, Fr
— florida L. Sierra de Guadarrama (Espagne) T, F, FI
— ephedroides DC. Paris, cult. T
— aetnensis (Biv.) DC. Mt Etna (lItalie) T, FI, Fr
— spartioides Spach Malaga (Espagne) T, FI
— acanthoclada DC. Mt Parnés (Gréce)) T, FI "

_ LA s . Almeria (Espagne T, F, Fl
umbellata (L'Hérit.) Poiret Malaga (Espagne) T F FI
Gonocytisus angulatus (L.) Spach Gelibolu (Turquie) T, F, FI,Fr

Petteria ramentacea {Sieber) C, Presl Paris, cult. T, F, Fr

Erinacea anthyllis Link Sierra Nevada (Espagne) T

Lupinus angustifolius L. Versailles, cult. T, F, Fl
— micranthus Guss. Versailles, cult. T, F, Fl
— wvarius L. Versailles, cult. T, F, Fl

T =tiges; F = feuilles; Fl = fleurs; Fr = fruits; cult. = plante cultivée.

Tableau 1, — Espéces étudiées par nous depuis 1965.

Les recherches ont surtout été orientées vers ’analyse du contenu alcaloidique;
I’étude des flavonoides (29) n’est pas achevée, sauf dans le cas du Genista aetnensis
(Biv.) DC. (33) ou nous avons pu mettre en évidence 3 isoflavones (le génistoside
qui a été isolé, le génistéol, le méthyl-génistéol) et un flavonol, le rutoside. Un récent
travail de HARBORNE (45) a d’ailleurs été consacré aux flavonoides des Génistées.

Meéthodes et difficultés d’étude

Le seul critére définitif de la présence d’un constituant dans une plante est son
isolement & I’état pur. Pour y parvenir, dans le cas des alcaloides, nous avons cherché
A utiliser une technique permettant de réduire au maximum les causes d’altérations.
Elle a été décrite dans plusieurs notes (26, 27). Elle consiste essentiellement en un
traitement de la plante au méthanol bovillant suivi d’une extraction par plusietrs
solvants a divers pH, et d’un fractionnement sur colonne d’alumine ou, plus rarement,
sur couche de silice.
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Espéces étudiées Alcaloides isolés Références

Cytisus villosus Pourret .......... (-) spartéine
Cytisus malacitanus Boiss. subsp. cata-

faunicus (Webb) Heywood ...... (-) spartéine 26
(+) lupanine 26
catalauvérine 26
sarodesmine 35
Genista cinerea DC. ............ Cinévérine 31
Cinégalline 32
Cinégalléine 34
Formyl-cinégalléine 23 bis
Cinévanine 23 bis
(+) Hydroxy-13-lupanine 23 bis
Anagyrine 23 bis
Genista acanthoclada DC.......... Rétamine 25
Genista umbellata (L'Hér.) Poiret ... N-méthyl-cytisine 27
Cytisine 27
Gonocytisus angulatus (L.) Spach ... Cytisine 28

Tableau 2. — Alcaloides récemment isolés par nous, des Génistées d'Europe.

Mais il arrive souvent que la trop petite quantité de matiére premiere ou la trop
faible teneur en constituants ne permettent pas d’arriver & ce résultat idéal. On cherche
alors a caractériser les alcaloides par diverses micro-méthodes physico-chimiques.
Les causes d’erreurs sont malheureusement nombreuses et la complexité du contenu
alcaloidique rend I'interprétation des résultats trés difficile. Aussi nous parait-il
indispensable, avant d’affirmer la présence d’un constituant, de caractériser celui-ci
par plusieurs méthodes de principes trés différents en les appliquant successivement
a une méme prise d’essai. Dans de nombreux cas nous avons utilisé, par exemple,
la technique suivante: 1’extrait est d’abord fractionné par chromatographie en phase
gazeuse ou par électrophorése sur papier, puis les fractions recueillies sont purifiées
par chromatographie sur couche mince préparative et, enfin, I’éluat est comparé
a des solutions de substances de référence en utilisant plusieurs méthodes, notam-
ment la spectrophotométrie UV. Dans le cas des alcaloides-esters, il est procédé
a une hydrolyse alcaline suivie de la séparation et de I’identification des produits
obtenus.

Dans la mesure du possible, nous nous sommes adressés A des plantes spontanées
qui ont été analysées a I’état frais ou convenablement desséchées. Chaque organe a
été étudié séparément et, dans certains cas, a plusieurs stades de la végétation.
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laburnine
1-hydroxyméthyl, 7-hydroxy-pyrrolizidine
décorticasine

hystrine
ammodendrine

adénocarpine
iso-orensine
santiaguine

cytisine

cytisine-N-oxyde

N-méthyl-cytisine r 3
3

anagyrine
thermopsine
épi-baptifoline

lupinine

féruloy!- et paracoumaroyl-oxy-lupinane
épi-lupinine

épi-lupinine-N-oxyde

spartéine
a-iso-spartéine

rétamine
17-oxo-spartéine
monspessulanine

(+) ou (%) lupanine
iso-lupanine

13-hydroxy-lupanine

esters de la 13-hydroxy-lupanine
épi-méthoxy-lupanine

dihydroxy-lupanine et esters
17-oxo-lupanine

angustifoline
déhydro-angustifoline
tétrahydro-rhombifoline

déhydro-albine

N-méthyl-albine

multiflorine

13-hydroxy-multiflorine

5, 6-déhydro-13-hydroxy-multiflorine

dopamine

salsolidine
calycotomine

Tableau 3. — Alcaloides de Génistées d'Europe (désignés ici d'aprés la nomenclature internationale usuelle}. Les numéros,
lettres et symboles correspondent a ceux du tableau 7 et de la fig. 2.



ACTES DU VI* SYMPOSIUM DE FLORA EUROPAEA

(ALCAMINES) (RESTES ACIDES)

(vanilloyl) - Q OH

(vénatroyl) =C

(=)

(dihydroxy-3,5

CINEVANINE
Genista cinerea DC,

Genista cinerea DC.
Cytisus malacitanus Boiss,

®  subsp. catalaunicus Heywood

Cytisus striatus Rothm.

CINEGALLINE
N gﬁ;ﬁ’;fl{’)‘ 'g Genista cinerea DC.
B
2 N A
0 (hydeoxy-5 CINEGALLEINE
({+) hydroxy-13-lupanine) %"y‘f?j"” ",6 Genista cinerea DC.
formyl-oxy-5
°"e‘3ox;¥3.4-c OCH; FOR
benzoyl-) 3 Genista cinerea DC.
0-C-H
o}
OCts m:ﬂonmm
malacitanus
(rimbhony3,4,5 _ Q OCHs gom.i.g.p.m
0 ocHs c;m"mm Rothm.
OCHa
e et
lanus
(vératroyh) '5 OCHs lciyom;xbsp.mmmum
-0H N o Heywood
n
2 _N H
. Cytisus malacitanus
i gt:‘l'ns!émyl-)_ic' }Bﬁi”' subsp, catalaunicus
* (Dihydroxy-lupanine) (0]
CH0H
' i gt
N coumaroyl) g CH=CH subsp. verkss
(Lupinine)

Tableau 4. — Nouveaux alcaloides-esters des Génistées d’Europe.
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Résultats

Les alcaloides des Génistées appartiennent, selon leurs noyaux azotés, a 4 types
fondamentaux (tabl. 3). Les plus fréquents sont les dérivés de la quinolizidine; un
deuxiéme groupe, moins nombreux, comprend les composés a noyau o, §’ -dipipé-
ridine. Un troisi¢me groupe est formé par les alcaloides & noyau pyrrolizidine qui
semblent rares chez les espéces européennes alors qu’ils abondent chez les Crotalaria
tropicaux. Enfin, le quatriéme groupe englobe les dérivés de la tétrahydro-isoquinoléine
qui se forment a partir de précurseurs du type phényl-éthyl-amine, notamment
I’hydroxy 3-tyramine ou dopamine que nous incluerons dans ce groupe en la consi-
dérant comme un véritable alcaloide.

Les résultats les plus intéressants concernent les alcaloides suivants.

Dérivés quinolizidiques : alcaloides-esters (tabl. 4).

La présence d’alcaloides-esters chez les Génistées européennes est connue depuis
la découverte par WIEwWIOROWSKI de plusieurs esters de I’hydroxy-lupanine chez les
lupins (15). En étudiant le Genista cinerea DC., nous avons pu isoler toute une série
d’alcaloides de ce type, ayant pour alcamine la (+) hydroxy-13 lupanine (23 bis). Ce
sont, soit des dérivés de I’acide protocatéchique comme la cinévanine (ester vanillique)
et la cinévérine (ester vératrique, cf. 31), soit des dérivés galliques comme la cinégalline
(ester dihydroxy-3,5 méthoxy-4 benzoique, cf. 32), la cinégalléine (ester hydroxy-5
diméthoxy-3,4 benzoique, cf. 34) et la formyl-cinégalléine.

La cinévérine a été retrouvée chez deux Cytisus: le C. malacitanus Boiss. subsp.
catalaunicus Heywood (26) et le C. striatus Rothm. Dans ces deux taxons, elle est
accompagnée de l'ester triméthoxy-3,4,5 benzoique ou sarodesmine, récemment
isolé (35).

2'1000 % goo — Genisla spartioides
j - J’—“\' & ----- Genista hystrix
\ "‘ -—--Genista cinerea
8 8
R R
2 e
2 2
s S
R (Aicool &96¢) &
] ]
1] -]
o — o
nm 250 300 350 400

Fig. 1. — Identification de I’hystrine par spectrophotométrie UV, chez trois espéces
de Génistées.
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H AMMODENDRINE
((+) AMMODENDRINE = SPHAEROCARPINE)

Genista lystrix Lange
Genista spartioides Spach
N Echinospartum lusitanicum (L.) Rothm.
| Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.
O =C-CHs Retama raectam (Forssk.) Webb. & Berth.
- Laburnum alpinum (Miller) Berchtold &
J. Presl

HYSTRINE

\ Genista hystrix Lange
N Genista spartioides Spach
Genista cinerea DC.

N
H
Tableau 5. — Distribution de deux alcaloides dipipéridiques (ammodendrine et
hystrine) chez les Génistées d’Europe.

Chez le Cytisus malacitanus, nous avons également trouvé deux autres alcaloides
d’une série distincte ayant pour alcamine un constituant nouveau, la dihydroxy-
lupanine. Ils différent par leurs fractions acides qui est, soit 1’acide vératrique (pour la
catalauvérine), soit I’acide triméthoxy-3,4,5 benzoique.

Enfin en analysant deux taxons de lupins, Lupinus varius L. subsp. varius et
Lupinus micranthus Guss., il a été possible de mettre en évidence deux esters de la
lupinine: le féruloyl-oxy-lupinane déja isolé du Lupinus luteus L. (60) et I'ester para-
coumarique non encore décrit.

Ces résultats montrent combien la recherche des alcaloides-esters pourrait étre
utile a la taxonomie, surtout a I’échelle de I’espéce, leur biosynthése faisant appel
4 un équipement enzymatique trés spécialisé.
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Dérivés dipipéridiques : hystrine et ammodendrine (tabl. 5).

Par électrophorése et chromatographie préparative, puis par établissement des
spectres UV (fig. 1), il a été possible de montrer la présence des dérivés dipipéridiques
chez plusieurs Génistées.

Ainsi, I’hystrine, découverte pour la premiére fois par STEINEGGER (82) chez le
Genista hystrix Lange, a été retrouvée dans deux autres espéces: le Genista spar-
tioides Spach et le Genista cinerea DC.

L’ammodendrine, déja isolée par RiBas (73) sous sa forme (+4) ou sphaerocarpine
(= iso-ammodendrine) du Retama sphaerocarpa (L.) Boiss., puis, par STEINEGGER,
du Genista hystrix Lange (82) et de I’Echinospartum lusitanicum (L.) Rothm. (84),
parait étre plus largement répandue. Nous ’avons en effet caractérisée chez le Retama
raetam (Forssk.) Webb & Berth., le Genista spartioides Spach et le Laburnum alpinum
(Miller) Berchtold & J. Presl.

DOPAMINE
HO (3-HYDROXY-TYRAMINE)
(12/50 espeéces étudiées)
Calicotome (2/2)
NH2 Lembotropis (1(1)
HO Cytisus (6/7)
Chamaecytisus (3/3)
HiCO
SALSOLIDINE
Cytisus purgans (L.) Boiss.
HsCO NH
CHs
HaCO CALYCOTOMINE
Calicotome spinosa L.
NH Lembotropis nigricans (L.) Griseb.
HaCO
CH20H

Tableau 6. — Distribution de trois dérivés tétrahydro-isoquinoléiques (dopamine,
salsolidine et calycotomine) chez les Génistées d’Europe.
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Dérivés tétrahydro-isoquinoléiques (tabl. 6).

La présence de dopamine a été recherchée systématiquement dans les 50 espéces
étudiées, par électrophcrése et chromatographie préparative, spectrophotométrie et,
aussi, a I’aide de diverses réactions chimiques ou photochimiques (23). Elle a été
retrouvée dans 12 espéces sur 13 appartenant aux genres voisins: Cytisus, Chamae-
cytisus, Lembotropis et Calicotome. Elle apparait donc comme un indicateur trés
utile pour tout ce groupe.

Discussion

Les résultats obtenus ont été groupés dans le tableau 7. Les genres et espéces sont
classés selon le plan de Flora Europaea (86); cependant plusieurs lupins d’origine
non européenne ont été exclus. D’autre part, les alcaloides cités pour Retama ractam
(Forssk.) Webb & Berth. ont été découverts dans des plantes récoltées en Afrique,
la sous-espéce gussonei (Webb) n’ayant pas encore été étudiée, a4 notre connaissance.
Enfin, le Genista ovata Waldst. & Kit., considéré souvent comme une espéce indé-
pendante et que nous avons €tudié, n’a pas ¢été distingué du Genista tinctoria L.

Dans le méme tableau figurent également les résultats acquis, soit par nous
en 1965 (29), soit par d’autres chercheurs. Il n’a été tenu compte que des alcaloides
isolés a I’état pur ou caractérisés par plusieurs méthodes. Cependant d’autres espéces
ont été étudiées en chromatographie sur couche mince ou sur papier, notamment
divers Genista (41, 62) et Cytisus (40) sensu lato.

Les alcaloides sont classés d’aprés leurs analogies de structure et chacun d’eux
est désigné par un symbole. Mais la disposition des 16 colonnes du tableau 7 ne
correspond pas a une classification purement chimique: elle a aussi pour but de
mettre en relief les analogies physiologiques (dérivés d’un méme enchainement bio-
génétique) et les affinités chimiotaxonomiques (fig. 2).

Une vue globale permet de distinguer 4 grovpes fondamentaux présentant deux
a deux des affinités certaines:

Groupe “Cytisus™.

Caractérisé par ’enchainement: (—) spartéine, (+) lupanine, hydroxy-13 lupanine
et ses esters, angustifoline (col. 8-13), il correspond a une réalité biochimique mise
en lumiére par les travaux de ScHUTTE (78), 24 espéces ont été étudiées.

Ce groupe comprend les Cytisus, Chamaecytisus et Lupinus. Les deux premiers
genres, qui semblent trés proches, possédent a la fois des alcaloides quinolizidiques
cités plus haut et des dérivés tétrahvdro-iso-quinoléiques (col. 15-16) comme la dopa-
mine, présente, a une exception prés (Cytisus sessilifolius L.), dans toutes les espéces.
Les Lupinus s’en distinguent par I’absence de dopamine et par la présence d’alcaloides
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1]

10

12

13

14

156

16

Laburnum (2/2)
* anagyroides
x alpinum

Lb, HLb

Am

>

Podocytisus (0/1)

Calicotome (2/2)
+ spinosa
x villosa

Lembotropis {1/1)
+ nigricans

Cytisus (10/23)
subgen, Cytisus
+ sessilifolius
subgen. Ssrothamnus
x villosus
emeriflorus
+ purgans
x multiflorus
~+ decumbens
X malacitanus
X striatus
grandifiorus
+ scoparius

5

0s

S
TELT

(7]

“nwnun nKhonn
r rr.rr-

HL

HL
HL

HL

DL
oL

Ag

0O O0o0OOO ©O
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Chamaecytisus (6/35)

+ purpureus

x hirsutus
ratisbonensis
ruthenicus

+ supinus
autriacus

lmm

a———‘;—
nnhonn

rr.rr

HL

HL

oo

Chronanthus (1/1)
biflorus

(-)s

Teline (2/2)
+ monspessulana
+ tinifolia

>

Ms

Genista (18/56)

+ tinctoria

+ tydia

* cinerea

x florida

+ pilosa

+ lobeli
pumila

+ hystrix

+ scorpius

+ anglica

=+ hispanica

+ germanica

radiata

ephedroides

aetnensis

spartioides

acanthoclada

umbellata

XXX XK

H, Am

H,Am

o
3

Q

C,mC

oo

33
I3)

>> PPPPIP>

00 0CO0000000

-~ -

3
(3]

3 3
Q

3

33

Q

(3]
>

[3X3]

>
-
2

>>

2 23113

(-)s

(=18
() s

s
(H() s

rr

HL

4

1Cinévérine,

2Sm.'n:losminu, catalauvérine, cinévérine,

3CInbuérine, sarodesmine.

4Cin!-wmine, cinévérine, cinégalléine, formyl-cinégalléine.

EDes résultats récemment obtenus par nous ont été inclus dans le tableau.

Tableau 7. — Distribution des alcaloides chez les Papilionacées-Génistées d’Europe. La fraction aprés chaque nom de genre
indique le rapport espéces étudiées/espéces citées dans Flora Europaea. + = espéces étudiées par nous en 1965 (29); x = espéces
étudiées par nous depuis 1965; * = espéces dont |'étude a été approfondie depuis 1965, Pour les chiffres lettres et symboles,

voir tableau 3 et fig. 2.
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12

16

Chamaespartium (1/2)
+ sagittale

C.mC| A

Echinospartum (2/3)
+ horridum
lusitanicum

Ls

Gonocytisus (1/1)
x angulatus

Retama (3/3)

+ sphaerocarpa
+ monosperma
+ raetam

hs
(Hs
(Hs

Spartium (1/1)
+ junceum

CmC|A
oc

Petteria (1/1)
x ramentacea

C,mC| A

Erinacea (1/1)
x anthyilis

Ulex (3/7)
+ europaeus
+ minor
+ parvifiorus

c,0c
C,mC

>>»

Stauracanthus (0/2)

Adenocarpus (4/4)
complicatus
subsp. complicatus

subsp. commutatus

telonensis

hispanicus
subsp. hispanicus
subsp. argyrophyllus
decorticans

Dc
Dc
De

Ad

St
Ad

St
Ad

) s
(-)s
) s

Lotononis (0/2)

Lupinus (5/6)
Juteus

x angustifolius
x micranthus

albus

X varius subsp. varius

u
Lie2

Lied

eLi

eLiQ
Lie4

-}s

(=)s

(-)s

L |HL

oL

Ag

Ag
dAag
TR

Ag
dAg

HM
dHM
dAb
mAb

Argyrolobium (1/2)
-+ zanonii

1en plus, sophochrysine (type matrine,insaturé, proche de AS).

2F6mloyl—oxv-lupinme.

3Tigloyl-, benzoyl-, cis- et trans-cinnomomy!l-oxy-lupanine.

4Féru|oyl- et paracoumaroyl-oxy-lupinane,

5Tigloy|- et benzoyl-oxy-lupanine.

Tableau 7. — Distribution des alcaloides chez les Papilionacées-Génistées d’Europe (fin).
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quinolizidiques bicycliques (lupinine et ses esters, épi-lupinine, col. 7) ou tri- et
tétracycliques a noyau A-2 oxo-4 quinolizidine (dérivés de I’*‘albine’’ et de la multi-
florine, col. 14).

Groupe ‘“Genista’.

Plus important que le précédent (35 espéces), il est caractérisé principalement par
la présence d’alcaloides quinolizidiques insaturés a noyau pyridone (dérivés de la
A-3,5 oxo-2 quinolizidine) tricycliques (cytisine, N-méthyl cytisine, col. 4) ou tétra-
cycliques (anagyrine, col. 5). Si la biogenése de ces alcaloides n’est pas complétement
élucidée, leurs relations biochimiques sont cependant bien établies. On rencontre
aussi dans ce groupe des alcaloides tétracycliques satvrés comme la lupanine (col. 9),
la (+) spartéine (col. 8) et surtout la rétamine (col. 6) qui pourrait dériver de la
(+) spartéine par oxydation. En revanche, la (—) spartéine est plus rare et il n’appa-
rait jamais d’hydroxy-13 lupanine. Enfin, comme nous ’avons montré plus haut, la
présence de dérivés dipipéridiques est assez fréquente (hystrine, ammodendrine,
col. 2).

Ce groupe “Genista” englobe, en plus de la plupart des espéces du genre Genista,
les Laburnum et ies Teline qui apparaissent ainsi nettement distincts des Cytisus. Les
affinités des Laburnum et des Genista sont d’ailleurs confirmées par nos récents résul-
tats, montrant la présence d’anagyrine, de spartéine et d’ammodendrine chez les
Laburnum (tableau 5). Dans le méme groupe on peut placer les Chamaespartium,
Echinospartum, Gonocytisus, Retama, Spartium, Petteria et Ulex; les Retama et cer-
tains Genista se singularisent par ’accumulation de fortes proportions de (-+) spar-
téine ou de rétamine dans leurs parties végétatives.

Groupe “Calicotome’’.

Les 3 espéces des genres Calicotome et Lembotropis ne semblent pas pouvoir syn-
thétiser d’alcaloides quinolizidiques; elles renferment uniquement des dérivés tétra-
hydro-isoquinoléiques (dopamine, col. 15 et calycotomine, col. 16). Ce fait les rap-
proche incontestablement des Cytisus, ainsi que nous I’avions déja fait remarquer (29).

Genre Adenocarpus.

Les 4 Adenacarpus se distinguent des autres Génistées par la présence d’alcaloides
particuliers qui sont, soit des dérivés dipipéridiques (adénocarpine, iso-orensine,
santiaguine, col. 3), soit un alcaloide pyrrolizidique, la décorticasine (col. 1), ce qui
montre leurs affinités avec les plantes du groupe “Genista’. Le fait qu’il existe des
Genista dépourvus d’alcaloiques quinolizidiques et riches en dérivés dipipéridiques
(G. hystrix Lange, 82, 83; G. spartioides Spach) est aussi en faveur d’un tel rappro-
chement et I’étude des dérivés flavoniques (29, 45) aboutit a des conclusions analogues.
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Conclusion

Cet essai de classification est encore bien imparfait puisque la composition chi-
mique de plusieurs espéces parait s’insérer difficilement dans le cadre que nous venons
de définir; le meilleur exemple étant, sans aucun doute fourni par le Genista cinerea
DC. que nous avons récemment étudié et a partir duquel nous avons pu isoler a la
fois la plupart des alcaloides caractéristiques des “Cytisus”, de la lupanine aux esters
de I’hydroxy-lupanine, et aussi, mais en plus faible proportion et seulement dans la
plante originaire de Provence, des alcaloides caractéristiques des ‘“‘Genista’® comme
I’anagyrine et I’hystrine.

11 est vrai que I’étude chimique des Génistées est encore trés insuffisante pour
permettre une véritable classification chimiotaxonomique puisque 65 espéces seule-
ment sur les 158 citées dans Flora Europaea ont fait ’objet de recherches concernant
leurs alcaloides.

Bien souvent, ces recherches restent incomplétes; il faut en effet tenir compte de
chaque organe en I’analysant a divers stades de la végétation, car les alcaloides sont
trés inégalement répartis dans la plante, tant au point de vue quantitatif qu’au point
de vue qualitatif. Ainsi, chez beaucoup de Génistées pour lesquelles I’alcaloide majeur
des fruits est la cytisine, celui des tiges est la spartéine ou la rétamine; on trouve
méme, chez le Genista uetnensis (Biv.) DC., de la spartéine gauche dans les rameaux
et de la spartéine droite dans ’appareil reproducteur (80). De plus, certains consti-
tuants ont une existence fugace: la rétamine peut manquer dans les rameaux du
Retama monosperma (L.) Boiss. 4 certaines périodes de la végétation. Cependant,
ces constituants sont importants pour établir les affinités chimiotaxonomiques
d’une espéce.

Dr’ailleurs, toute la rigueur apportée a I’analyse chimique serait vaine et les
résultats seraient sans valeur s’il n’était pas tenu compte de I’essentiel qui est la
plante elle-méme. Or la définition de I’espéce est parfois difficile, surtout pour un
groupe aussi homogeéne que celui des Génistées. Il est donc indispensable d’étudier
certaines sous-espéces ou variétés et de définir avec précision le lieu de récolte, des
races chimiques correspondant parfois & des races géographiques. D’autres part,
RoOBINSON (74) fait remarquer qu’il peut exister, pour une méme espéce, des mutants
possédant un alcaloide majeur différent du type. Ainsi, chez le Lupinus angustifolius L.,
a la lupanine peuvent étre substituées la spartéine ou I’hydroxy-lupanine. 1l faudra
donc considérer I’ensemble des composants d’une méme chaine biogénétique.

Ces remarques soulignent les difficultés d’analyser une plante et d’interpréter
les résultats de I’analyse, tout particuliérement dans le cas d’un groupe aussi homogéne
que celui des Génistées, mais nous espérons qu’en mettant en lumiére certaines affi-
nités ce travail sera utile a la taxonomie de la flore de I’Europe.

Nous remercions vivement M™e H. Moysk, de la Faculté de pharmacie de Paris, MM. G.
G. AyMoNIN, du Muséum d’histoire naturelle de Paris, A. MARECHAL, de I'Institut national
agronomique de La Miniére et E. VALDES-BERMEJO de la Faculté de pharmacie de Madrid,
qui nous ont procuré des échantillons ou nous ont aidé a identifier plusieurs espéces.
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Liste des références par nom d’espéces, selon Flora Europaea

Laburnum

— anagyroides
— alpinum

Calicotome
— spinosa

Lembotropis
— nigricans

Cytisus

— sessilifolius

— emeriflorus

— purgans

— multiflorus

— decumbens

— malacitanus
— striatus

— grandiflorus
— scoparius

Chamaecytisus

— purpureus
— hirsutus

— ratisbonensis
— ruthenicus
— supinus

— austriacus

Chronanthus
— biflorus

Teline

— monspessulana
— linifolia

Genista

— tinctoria
— lydia

— cinerea
— pilosa

— lobelii

— pumila

— hystrix
— scorpius
— anglica
— hispanica
— germanica
— radiata
— ephedroides

38, 42, 56, 61
93

29, 95

29, 95

94

93

5, 29, 93
93

29

26, 35, 93
69, 93

93

48, 51, 88

29
57

94

81

94, 96

20, 43, 54, 58
23 bis, 31, 32, 34

82, 83

29, 43

Genista

— aetnensis
— acanthoclada
— umbellata

Chamaespartium
— sagittale

Echinospartum

— horridum
— lusitanicum

Gonocytisus
— angulatus

Retama

— sphaerocarpa
— monosperma
— raetam

Spartium
— junceum

Petteria
— ramentacea

Ulex

— europaeus
— minor
— parviflorus

Adenocarpus

— complicatus

— — subsp. complicatus
— — subsp. commutatus
— telonensis

— hispanicus

— — subsp. hispanicus
— — subsp. argyrophyllus
— decorticans

Lupinus

— luteus 7,

54, 97

29
84

27

6, 68, 73, 90
29, 98
1, 36, 37, 76

79, 93
49

16, 39
65, 93
29, 93

71, 72
66, 67
53, 67

64

3
70

8, 55, 60, 89

— angustifolius 9, 12, 13, 14, 15, 44, 52,

— albus
— varius subsp. varius

Argyrolobium
— zanonii

102, 103, 104
15, 21, 87, 100, 101, 102, 105

17, 18, 19

29
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DISCUSSION

LEBRETON reconnait qu’a l’intérieur de la tribu des Génistées les alcaloides sont de
meilleurs indicateurs que les flavonoides (qui de leur c6té fournissent d’excellents résultats
au niveau des différentes tribus). Ainsi, la méthyl-5-génistéine a été repérée dans des espéces
aussi différentes que le Spartium junceum, les Laburnum anagyroides et alpinum et le Cytisus
sessilifolius.

Heywoobp was interested to hear that Cytisus sessilifolius is chemically distinct, a fact
which is supported also by morphological differences. In Flora Europaea, it has been left
in the same genus as the other Cytisus species, but simply for convenience. 1f C. sessilifolius,
the type species of Cytisus, had been accepted as a distinct genus, the whole of remaining
species of “Cytisus” and ‘“‘Sarothamnus’® combined would have required new names, Saro-
thamnus being illegitimate.

FAUGERAS fait remarquer que I’espéce Cytisus sessilifolius n’a peut-étre pas été suffi-
samment étudiée pour pouvoir tirer une conclusion définitive. Son trait le plus saillant
est ’absence de la dopamine, plus que la présence de la lupanine qui se rencontre aussi,
parfois, chez d’autres Cytisus et Genista. Il conviendrait d’approfondir cette étude pour
la préciser.

DuponT reléve I'intérét du cas du Genista cinerea: en effet, les plantes du Quercy rappor-
tées A cette espéce montrent des caractéres morphologiques particuliers, et leur identité
a parfois été contestée. Si ces différences sont, comme il le semble, corroborées par des
différences chimiques, cela pourrait bien influencer le traitement systématique.

FauGeras incite a la prudence: les différences, dans le cas cité, portent sur des alcaloides
mineurs qui n’existent qu’en faible quantité, I’anagyrine et I’hystrine. 11 y a, a part cela,
une ressemblance chimique trés grande entre les deux provenances. Il faudrait étudier cette
espéce ailleurs dans son aire, en Espagne par exemple: certains travaux chromatographiques
semblent montrer que la composition du Genista cinerea espagnol est assez différente de
celle constatée ici.

PeIsL s’intéresse 4 la méthode employée pour la récolte du matériel frais, a la facon de
conserver ce matériel et 4 la durée de conservation.

FAUGERAS souligne I'importance de la technique de récolte en chimiotaxonomie. La
récolte directement par le chercheur est celle qui comporte le moins de risques d’erreur et
de dégradation. Le matériel doit étre absolument bien séché, a basse température, et conservé
entier, sans le diviser ni le pulvériser, A I’abri de la lumiére: dans ces conditions les alcaloides
s’altérent trés peu, et la composition chimique, en ce qui concerne ces substances (méme
les alcaloides-esters qui possédent des fonctions phénol) reste d’une constance remarquable.
Du matériel de Genista cinerea qui datait de dix ans ne s’était pratiquement pas modifié;
sur un échantillon d’herbier de Genista hystrix, provenant du Muséum de Paris et vieux de cent
ans exactement, on a retrouvé intégralement les alcaloides tels que STEINEGGER les avait
décrits. Tout au plus, I’oxydation a I’air peut jouer un role: la spartéine, par exemple, s’oxyde
trés facilement, donnant origine a des dérivés qui n’existent pas dans la plante fraiche; il
y a donc 13 certaines précautions a prendre.

Adresse des auteurs: Laboratoire de matiére médicale, Faculté de pharmacie de I'Université,
4, avenue de 1’Observatoire, Paris 6¢, France.
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