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Taux et formes des éléments, en particulier
du calcium, chez quelques Phanérogames
parasites nord-africaines ()

par Damniziie SCHEIDECKER T Nicore RAYNAUD
Laboratoire de Physiologie végétale de la Sorbonne.

B Nos connaissances relatives a la nutrition minérale des Phanérogames
I parasites se limitent a quelques dennées, souvent fragmentaires et pour
p la plupart anciennes, sur leurs teneurs en éléments totaux (21, 22).
h Ayant eu l'occasion de récolter un certain nombre de plantes parasites
nord-africaines et quelques-uns de leurs hétes, nous avons dosé dans ces
} ~ échantillons les macro-éléments et les différentes formes de l'azote et
du calcium. Il s’agit d’espéces dont la dégradation parasitaire est assez
poussée et qui ne contiennent que peu ou pas de chlorophylle. On a
signalé depuis longtemps la faible teneur en’ calcium des plantes de ce
type et cherché & I'expliquer, mais sans distinguer les différentes formes
sous lesquelles cet élément peut se trouver. -

* Séance du 16 décembre 1966.
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I. — TECHNIQUES.

Le matériel végétal a été séché a I'étuve entre 70 et 80°.

Le dosage de I'azote total, amené par une attaque phénol-sulfurique
de la matiere végétale séche a I'état de sulfate d’ammonium, se réduit
4 une distillation et & un titrage d’ammoniac.

L’azote soluble total et P'azote protéique insoluble sont dosés de la
méme maniére, aprés extraction et séparation en milieu aqueux et en
présence d’acide trichloracétique.

Le chlore a été dosé par la méthode Charpentier-Volhard, aprés destruc-
tion de la matiére organique par calcination en présence de chaux.

Les dosages de phosphore, de soufre, de potassium, de calcium, de
magnésium et de sodium ont été faits & partir de la solution de reprise
chlorhydrique des cendres (calcination 4 420-4309).

Le phosphore a été dosé par spectrophotométrie du complexe jaune -

quil forme avec le nitro-vanado-molybdate d’ammonium ; le soufre,
par turbidimétrie, aprés précipitation sous forme de sulfate de baryum ;
le potassium, le calcium et le sodium, par photométrie de flamme (spectro-
photométre Eppendorf) ; le magnésium, par complexométrie (dosage de
la somme calcium -+ magnésium par le versénate en présence de noir
d’ériochrome T).

Les différentes formes du calcium ont été extraites par macérations
successives de la matiére végétale séche dans l'eau, l'acide acétique a4
5 9, et I'acide chlorhydrique a 5 9, les liquides d’extraction étant séparés
du résidu solide par centrifugation. Le calcium a ét¢é dosé dans les extraits
par photométrie de flamme,

I1I. — Resurrams.

1o TAUX DES MACRO-ELEMENTS CHEz LE Cynomorium coccineum
ET SON HOTE.

Le Cynomorium coccineum (Cynomoriacées), fixé sur les racines de
I'Afriplex portulacoides (Chénopodiacées) a été récolté, un peu avant la
floraison du parasite, en février 1965, & Ez-Zhara, dans les terrains salés
de 'embouchure de I'oued Miliane (Tunisie) (photo. n° 1),

Les dosages ont été faits, en séparant les différents organes, sur un
échantillon pour I'héte et sur trois échantillons pour le parasite (chaque
¢chantillon correspondant &4 un lot de 11 a 19 hampes florales, groupées
sur le terrain, et aux tubercules a partir desquels elles s’étaient déve-
loppées).

Le tableau I rassemble les résultats obtenus.

TapLEaD I.

TAUX DES MACRO-ELEMENTS CHEZ LE Oynomorium coceimewm ET SON HOTIE.
(en g pour 100 g de matidre séche)

Espicm ORGANE N P S Cl1 K Ca Mg Na

Atriplex Racines 1,04 0,10 0,21 0,48 0,74 0,51 0,25 0,75
portu- Tiges souterraines 1,837 0,13 0,32 0,41 0,59 0,86 0,29 0,77
lacoides  Parties aériennes

(Tiges + feuilles) 2,35 0,16, 0,49 38,95 1,02 0,99 0,85 3,97

Oynomoriwm  Tubercule 1,45 0,10 0,19 2,85 1,58 0,40 0,13 1,43
coccinewm  Hampe florale 1,71 0,25 0,20 0,91 1,78 0,17 0,10 0,54
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Quand on considére le parasite par rapport 4 son hote, on remarque
surtout :

a) Paccumulation plus importante du phosphore et du potassium ;

b) le taux élevé du chlore dans le tubercule ;

¢) la réduction des taux du calcium (encore que le tubercule ne soit
guére plus pauvre en cet élément que les racines de I’ Afriplex) et surtout
4 du magnésium.

AR

e Tubercules eb hampes florales du Cynomorium coccineum
4 ' fixé sur des racines d’Alriplex portulacoides.
(Réduction : 3 X env.).

20 TAUX DES DIFFERENTES FORMES D’AZOTE CHEZ LE Cynomorium
coccinetm ET SON HOTE.

Dans les mémes planfes, nous avons dosé azote soluble total et I'azote
protéique (tab. II).
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Tasrrav II.

TAUX DES DIFFERENTES FORMES DE I AZOTE
oHEZ LE Cynomorium coccinewm ET SON HOTE.

' (en g pour 100 g de matidre séche)

9% N Total
Espiice ORGANE N . N N
Total dosé  soluble protéique

Atriplex Racines 1,04 44 56

portulacoides Tiges souterraines 1,37 55 45
Parties aériennes

(Tiges + feuilles) 2,35 43 57

Cynomorium Tubercule 1,45 65 36

coecineum Hampe florale 1,71 40 60

Les pourcentages de ces deux formes d’azote par rapport & I'azote
total sont idéntiques dans les racines et les organes aériens de I’ Afriplex
et dans la hampe florale du Cynomorium. La proportion d’azote soluble
augmente dans les tiges souterraines de I’héte et surtout dans le tubercule
du parasite.

30 TAUX DU CALCIUM, DU POTASSIUM ET DU SODIUM CHEZ DIFFE-
RENTES PHANEROGAMES PARASITES NORD-AFRICAINES.

Les Orobanche, Cistanche (Orobanchacées) et Cytinus (Rafflésiacées)
ont été récoltés & la floraison ; les Cynomorium (Cynomoriacées) un pea
avant la floraison. Le Cuscufa (Convolvulacées) a été récolté en février.

Le tableau III rassemble les résultats des dosages. Ils appellent dans
Iensemble les mémes remarques que celles faites pour le Cynomorium :
fortes teneurs en potassium (toujours plus fortes que celles des organes
parasités de Phote, quand celles-ci sont connues: Cuscufa, Cylinus,
Cynomorium) ; fortes teneurs en sodium dans les terrains salés (Touggourt,
Ez-Zahra) ; teneurs assez faibles (Cuscuta. Orobanche) ou faibles (Cistanche,
Cytinus, Cynomorium) en calcium (toujours plus faibles que celles des
organes parasités de I'héte : Cuscufa, Cytinus, Cynomorium).

4° TAUX DES DIFFERENTES FORMES DU CALCIUM CHEZ LE Cynomorium
coccineum, LE Cytinus hypocistis ET LEURS HOTES.

Le tableau IV rassemble les résultats des dosages. Ils ont été faits sur
les Cynomorium et les Afriplex récoltés & Ez-Zahra en 1966 (échantillon
moyen constitué a partir de plantes récoltées en.trois points différents
du terrain) et sur les Cytinus récoltés, au Djebel Zit, sur cing ou six pieds
diftérents de Cisfus ; les racines de Cisfus ont toutes été prélevées sur
une méme plante.

On peut considérer que Textrait aqueux & froid contient le calcium
des sels facilement solubles, I'extrait acétique celui des sels peu solubles
et le calcium lié & des molécules organiques (12, 20) et 'extrait chlorhy-
grilqs;;e celui des sels insolubles (pectates et oxalates en particulier) (8,

Les deux plantes parasites se distinguent de leurs hétes par:

1o une trés forte augmentation du pourcentage du calcium soluble
par rapport au calcium total (6 & 12 9%, dans les différents organes ou
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TasrLeavu III.

TAUX DU CALCIUM, DU POTASSIUM ET DU SODIUM

CHEZ DIFFERENTES PHANEROGAMES PARASITES NORD-AFRICAINES.
{(en g pour 100 g de mafticre séche)

GENRE
EspicE

Orobanche sp. n.d.

Uistanche violacea

Cytinus hypocistis

Cynomorium
coceineum

PROVENANCE

Dj. Korbous (Tunisie)

Remada (Tunisie)
Djerba (Tunisie) -
Tunis (Tunisie)

Touggourt (Algérie)

Env. de Tilrempt
(Algérie)

Dj. Chambi (Tunisie)
Dj. Zit. (Tunisie)

Ez-Zahra (Tunisie)
1965

Ez-Zahra (Tunisie)
1966

Héte

Fumana thymifolia

Arthrophytwm sp. nd.
Arthrophytwm sp. nd.

Cistus Libanotis
O. monspeliensis

Atriplex
portulacoides

Atriplex
portulacoides

NATURE
ORGANES
ANALYSES

Pl. entiére

Hampe florale
Hampe florale
Hampe florale
Tubercule

Hampe florale

Tubercule
Hampe florale

Hampe florale
Hampe florale

Tubercule
Hampe florale

Tubercule
Hampe florale
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Espizce

Atriplex
portulacoides

Cynomorium
coceineum

Oistus
monspeliensis

Cytinus hypocistis

TAUX DES DIFFERENTES FORMES DU CALCIUM CHEZ LE Cynomorium coccineum,

ORGANE

Racines
Tiges souterraines
Parties aériennes
(Tiges + Fenilles)

Tubercule
Hampe florale

Racines intactes
Racines parasitées

Hampe florale

TaBLEAD IV.

LE Oylinus hypocistis ET LEURS HOTES.

EXTRAIT
H,0

0,06
0,10

0,08

0,26
0,08

0,06
0,07

0,05

(g pour 100 g matisre séche)

EXTRAIT
CH,COO0H

0,31
0,48

0,12

ExTrAIT
HC

0,53
0,64

1,01

TOTAL
Appimion  Dosace
0,90 0,84
1,22 1,18
1,21 1,26
0,49 0,47
0,17 0,16
0,49 0,49
1 1,02
0,13 0,13

ExtrAIT EXTRAIT EXTRAIT

!

% Ca Total

H,0 CH,CO0H

<1 o>

34
39

10

39
48

39
20

46

HC

60
53

83

8
4

49
73

15

PPP

s
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groupes d’organes des plantes hotes; 39 & 53 9, dans les plantes para-
sites) ;

20) une trés forte diminution de la fraction du calcium extraite par
l'acide chlorhydrique (49 4 83 %, du calcium total dans les plantes hotes ;
4 & 15 9, dans les plantes parasites) ;

30 une diminution relativement beaucoup moins importante de la
fraction du calcium extraite par I'acide acétique.

Autrement dit, le taux du calcium soluble est aussi ou plus élevé,
suivant les organes, chez le Cynomorium que chez 1'Afriplex, aussi €élevé
dans le Cytinus que dans les racines de Cistus. Les deux parasites contien-
nent des quantités appréciables de calcium extrait par I'acide acétique.
En revanche, ils ne contiennent que des traces de calcium extrait par
Pacide chlorhydrique, alors que cette fraction représente dans les tissus
des plantes hotes la moitié ou les trois quarts du calcium total.

ITI. — DiscussIion.

I’analyse chimique de Phanérogames parasites dépourvues ou tirés
faiblement pourvues de chlorophylle (Orobanchacées, Rafflésiacées,
Cynomoriacées, Convolvulacées) met en évidence chez ces plantes des
taux relativement forts du phosphore et du potassium et des taux rela-
tivement faibles du magnésium et du calcium total; la répartition du
calcium entre ses différentes formes chimiques se montre trés diffé-
rente de ce qu'elle est dans les tissus des plantes hotes; enfin, on
note, dans le tubercule du Cynomorium, une teneur élevée en azote soluble
par rapport & I'azote total.

En ce qui concerne les teneurs en éléments totaux, d’autres auteurs
(4 14, 16) ont déja fait des observations analogues, mais aucun n’a
signalé que la diminution du taux du calcium total s’accompagne d’une
distribution trés différente de cet élément entre ses diverses fractions.

L’interprétation la plus couramment admise (1, 18) de la faible teneur
en calcium total de ces plantes repose sur I’hypothése d’un réle prépon-
dérant du liber dans les échanges héte-parasite et sur la difficulté du
transport du calcium par cette voie (2). Dans le cadre de cette hypothése,
Tutilisation différente du calcium par les parasites devrait étre consi-
dérée comme une adaptation 4 une carence bien supportée (chez des
Tomates carencées en calcium la distribution de cet élément entre les
différentes formes n’est pas la méme que chez les témoins, 23). Cette
adaptation se traduirait essentiellement par la possibilité de constituer
des membranes presque dépourvues de pectates de calcium (trés forte
diminution de la fraction insoluble de cet élément), interprétation a
rapprocher de celle proposée par O’KeLrey et HeErnDoN (17) dans le
cas des Algues vertes : ces plantes ont des besoins trés différents en calcium
suivant les espéces ; celles qui en demandent le moins pour se développer

- normalement seraient celles qui ne produisent que peu ou pas de substances

pectiques, ou pour lesquelles ces composés ne sont pas essentiels.
Une explication exclusivement fondée sur un obstacle 4 la migration
normale du calcium parait cependant insuffisante: d’une part, on sait
actuellement que des connexions autres que libériennes peuvent exister
entre hote et parasite (méme non chlorophyllien) (24), d’autre part,
il ne faut pas oublier que les racines et les feuilles blanches ou panachées (6)

‘ne sont souvent pas plus riches en calcium que les plantes parasites.

Un faible taux du calcium total et une utilisation différente de cet
élément peuvent étre envisagés comme des caractéres liés 4 I'hétéro-




446 SOCIETE BOTANIQUE DE FRANCE

trophie, ce que suggérait déja HerLeR (7). En effet, ces particularités ne
sont pas rigoureusement spécifiques. On les rencontre trés généralement
dans les tissus végétaux largement alimentés par des glucides (la richesse
en amidon du Cynomorium est connue depuis longtemps, 25) et éventuelle-
“ment par d’autres substances organiques synthétisées ailleurs : tubercules,
fruits, galles, feuilles blanches et champignons (13, 15), cultures de tissus
(7). On sait aussi que les tubercules de Betterave ont un taux élevé du
calcium soluble par rapport au calcium total (9). Morriarp (13) pensait
4 une relation directe. entre la diminution du taux du calcium total et
Pabsence d’activité chlorophyllienne. Aucune donnée précise ne permet
de confirmer ou d’infirmer cette hypothese. Il faut d’ailleurs remarquer
que dans les racines, organes non chlorophylliens, la répartition du calcium
entre les diverses fractions dosées est trés différente de celle qu’on trouve
dans les tissus des parasites.

Enfin, troisiéme hypothése, on a attribué la diminution de I'accumu-
lation du calcium & I'apport de I'azote sous forme organique (5), LoMANDER
(10) vient d’apporter un vésultat qui pourrait étayer cette supposition :
‘Tapport de calcium exerce une action nette sur la croissance du Saccha-
romyces pastorianus alimenté par de l'azote ammoniacal; par contre,
cet élément n'a que trés peu d’effet quand on fournit & la levure des
composés azotés organiques. Mais, pas plus que les précédentes, cette
interprétation n’est entiérement satisfaisante. D’une part, il reste &
savoir, dans le cas des Phanérogames parasites, sous quelle forme 1'azote
leur parvient. En effet, Mac Leop (11) a montré que certaines Cuscutes
sont capables de synthétiser I'acide glutamique, en présence de NADH,
a partir d’acide g-céto-glutarique et d’azote minéral et d’effectuer des
transaminations. Il est concevable qu’elles soient capables de synthétiser
tous les acides aminés dont elles ont besoin & partir d’azote minéral et
d’acides -q¢-cétoniques. D’autre part, on sait que les cultures de tissus,
alimentées par de I'azote minéral nitrique, se contentent de faibles quan-
tités de calcium (7). .

Migration difficile du calcium entre I’hote et le parasite, absence d’acti-
vité chlorophyllienne, apport de I'azote sous forme organique : ces trois
hypothéses contiennent sans doute chacune une part de vérité. Toute autre
conclusion serait prématurée. Préciser les relations entre le métabolisme
du calcium et les caractéres particuliers de la nutrition des Phanérogames
parasites aurait, dans la ligne actuelle des recherches sur cet élément (3),
un intérét tout 4 fait général.

RESUME ET CONCLUSIONS.

Les macro-éléments et les différentes formes de 1'azote et du calcium
ont été dosés chez le Cynomorium coccineum et quelques autres Phanéro-
games parasites nord-africaines, dépourvues ou faiblement pourvues
de chlorophylle, ainsi que chez leurs hétes.

Les résultats des dosages d’éléments totaux recoupent des observations
anciennes, mais le fait que la diminution du taux du calcium total chez
les parasites s’accompagne d’une distribution différente de cet élément
entre ses diverses formes chimiques n’avait jamais été signalé. Le Cyno-
morium et le Cytinus se distinguent ainsi de leurs hétes par:

10 Une tres forte angmentation du pourcentage du calcium soluble
par rapport au calcium total ; '

20 Une trés forte diminution de la fraction du calcium extraite par’
" Tacide chlorhydrique ;
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30 Une diminution relativement beaucoup moins importante de la
fraction du calcium extraite par I'acide acétique.

Ces résultats peuvent étre interprétés en fonction d’une difficulté de
migration du calcium entre I’héte et le parasite ou en fonction de I'hété-
rotrophie : absence de chlorophylle, apport de l'azote sous forme orga-
nique. Chacune de ces hypothéses contient probablement une part de
vérité. Une connaissance plus précise des liens entre le métabolisme du
calcium et les caractéres particuliers de la nutrition des Phanérogames
parasites aurait un intérét tout & fait général.
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