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INSTITUT DE BOTANIQUE, UNIVERSITE DE NEUCHATEL

Directeur ; Prof=sseur Claude Favarger

CONTRIBUTION A UNE ANATOMIE COMPAREE
DU GENRE ARENARIA L.
II. I’OXALATE DE CALCIUM DANS LES RACINES

par
ROBERT CHABLE
AVEC 1 PLANCHE

Dans une note précédente (CHABLE 1968), nous avons examiné
dans quelle mesure la structure de la tige et de la feuille permettait de
caractériser des groupes d’espéces affines dans le genre Arenaria, et
nous nous sommes particuliérement intéressé a I’endoderme de la tige.
Cette assise cellulaire, constatée au début de nos recherches dans
quelques espéces seulement, s’est révélée par la suite si répandue ! que
son intérét taxonomique ne pouvait étre que limité. Rappelons toutefois
que ’endoderme n’existe pas, ou existe sous une forme atypique, dans
les espéces étudiées par nous du sous-genre Eremogone.

Nous avons poursuivi nos recherches en étudiant ’anatomie de la
racine.

Les racines appartenant i une vingtaine de taxons cultivés au jardin
botanique de 1’Université, ont été sectionnées vers le milieu de leur
longueur. A ce niveau, nous avons pratiqué des coupes transversales
et longitudinales radiales que nous avons colorées, selon la méthode
habituelle au carmin et vert de méthyle. Le niveau ou les vaisseaux du
hois arrivent jusqu’au centre de la coupe, sans que la racine soit encore
trop fine, nous a paru représenter dans les diverses espéces un niveau
anatomique comparable. Dans toutes les espéces, la succession des
tissus est identique, & savoir de I’extérieur a I'intérieur : suber, péricycle
collenchymateux, phloéme assez peu développé et enfin xyléme, ce
dernier occupant les 2/3 environ du diamétre d’une coupe transversale.
Seul le xyléme nous a paru présenter d’une espéce a I'autre des diffé-
rences de détail dont nous nous réservons de parler plus tard. Notre
attention fut attirée d’emblée par le comportement des cristaux d’oxalate
de Calcium.

! L’endoderme peut facilement échapper a l'observation dans bon nombre d’espéces;
il est dés lors trés important d’examiner des niveaux comparables au point de vue anatomique
(cf. CHABLE, op. cit., pp. 70-71).
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Dans un premier groupe d’espéces, les cristaux d’oxalate de Calcium
mangquent totalement ou n’apparaissent qu’en trés faible quantité, dans
quelques cellules seulement, ou sous la forme de cristaux si petits qu’il
n’est pas facile de les distinguer d’autres inclusions (fig. 1).

Telles sont : Arenaria Bertolonii Fiori, A. orbicularis Vis., A. grandi-
flora L., A. filicaulis Fenzl, A. aggregata (L.) Loisel., A. tetraquetra L.,
A. ciliata L., A. biflora L., A. montana L., A. purpurascens Ramond,
A. lychnidea M. Bieb.

Dans un second groupe d’espéces, les cristaux d’oxalate de Calcium
sont trés abondants, comme le montrent déja les coupes transversales
et mieux encore les sections longitudinales radiales (fig. 2).

Telles sont: A. gypsophiloides L., A. dianthoides J. E. Smith, A.
graminifolia Schrad., A. polaris Schischk., 4. micradenia Smirnov !,
A. syreistochikowii Smirnov !, A. ucrainica Sprengel!, A. Biebersteinii

Schlecht. !, A. stenophylla Ledeb.!, A. pungens Clem.

Dans la plupart de ces taxons, I'oxalate de Calcium se rencontre
exclusivement dans le xyléme, plus exactement dans le parenchyme
ligneux (souvent jusqu’au centre de la racine). Par contre, chez les
Arenaria gypsophiloides, dianthoides, polaris et micradenia, on I'observe
aussi dans « I’écorce » (péricycle), out il peut méme étre trés abondant
(4. gypsophiloides et A. dianthoides).

L’aspect morphologique des cristaux n’est pas le méme dans toutes
les espéces du deuxiéme groupe. Chez les A. gypsophiloides, dianthoides
et pungens, ’oxalate de Calcium se présente principalement sous forme
de volumineux oursins (fig. 2) ou bien (dans les cellules les plus étroites)
d’amas miriformes constitués de trés nombreux cristaux minuscules
évoquant un peu l’oxalate « en sable ». Dans les autres taxons, les oursins
sont exceptionnels. On y rencontre avant tout des tablettes cristallines
allongées et des cristaux méclés en « queue d’hirondelle » (fig. 3 et 4).
Parfois on ne voit qu’un seul gros cristal dans une cellule (sa forme
n’est pas toujours absolument géométrique, comme si la cristallisation
avait été génée par quelque «impureté») mais le plus souvent une
cellule renferme de nombreux cristaux en tablette, juxtaposés ou
superposés, groupés en faisceau lache ou bien dans un désordre apparent.

Les formes que revétent les grands cristaux allongés, isolés ou
géminés (macles) évoquent le systéme monoclinique. L’examen, en
lumiére polarisée des cristaux de la racine d’Arenaria polaris, confirme
cette présomption 2. Dans cette espéce, et trés probablement chez les
autres représentants de ’espéce collective A. graminifolia, c’est donc
la forme monohydratée de I’oxalate de Calcium (CaC,0, + 1H,0) qui

1 Nous conservons a certains de ces taxons le nom original sous lequel nous les avons recus
de divers jardins botaniques de 'URSS et cela bien que « Flora europaea » (1964) les mette en
synonymie. L’identité totale de ces plantes ne nous parait pas démontrée et fera I'objet d’autres
investigations.

2 Nous remercions cordialement M. le professeur B. Kiibler et M. F. Persoz qui ont bien
voulu se charger de I’examen des propriétés optiques des cristaux au microscope polarisant.
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Fig. 1. Arenaria biflora. Portion d’une coupe transversale de la racine : absence d’oxalate

de Ca.

Fig. 2. Arenaria gypsophiloides. Idem. : nombreux oursins d’oxalate dans I’écorce.

Fig. 3. Arenaria polaris. Coupe longitudinale de la racine: nombreux cristaux en
tablettes,

Fig. 4. Arenaria polaris. Détail d’un cristal maclé en fer de lance.
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prédomine. Dans le cas des oursins d’A. gypsophiloides, le diagnostic
est plus difficile a faire et la question doit rester en suspens pour le
moment.

Discussion

L’intérét taxonomique de l'oxalate de Calcium, des formes qu’il
revét et de sa localisation, a été souligné par de nombreux auteurs.
Citons tout particuliérement FrRey (1923 et 1925), JAccArRD et FrREY
(1928), CHARTSCHENKO (1932) et CARLQUIST (1961). Chez les Caryophyl-
lacées, d’aprés SOLEREDER (1899 et 1908) ainsi que METCALFE et
CrALK (1957), la forme de beaucoup la plus fréquente est celle d’oursins,
les cristaux isolés sont exceptionnels et I’oxalate en sable n’a été observé
que chez Acanthophyllum. Cependant, comme le souligne Frey (1925),
a cette division selon un critére morphologique devrait se superposer,
au moins pour le physiologiste, une distinction selon des critéres cristal-
lographique et chimique (trihydrate-monohydrate). A notre connais-
sance, le monohydrate (cristaux monocliniques) n’a pas été signalé
jusqu’ici chez les Caryophyllacées .

Au point de vue de I’anatomie comparée, soulignons que les espéces
de notre premier groupe (absence a peu prés compléte d’oxalate de Ca
dans la racine) appartiennent toutes au sous-genre Arenaria, a I’excep-
tion de A. purpurascens (S. G. Porphyrantha) et d’A. lychnidea (S. G.
Eremogone). Celles du deuxiéme groupe (cristaux d’oxalate abondants
dans la racine) font toutes partie du S. G. Eremogone. Il est vrai que
plusieurs des taxa que nous avons étudiés sont extrémement voisins
les uns des autres, sinon identiques (espéce collective A. graminifolia).

Or, dans un travail précédent (CHABLE, op. cit.), nous avons montré
que la tige des espéces des sous-genres Arenaria et Porphyrantha possé-
dait un endoderme bien caractérisé, alors que cette assise manquait
(ou existait sous une forme atypique) dans le S. G. Eremogone. Nous
avons conclu a une certaine autonomie anatomique du S. G. Eremogone,
dont le port, chez les A., est déja trés caractéristique. La présence
d’oxalate de Calcium dans la racine de plusieurs espéces de ce sous-genre
parait fournir un critére de plus. Toutefois, le comportement des
Eremogone étudiés par nous ne s’est pas révélé uniforme. L’absence
d’oxalate dans la racine d’ 4. lychnidea (Sectio Capillares) est inattendue,
en regard de sa présence chez A. graminifolia (spec. coll.) de la Sectio
Eremogone et chez A. gypsophiloides de la Sectio Glomeriflorae. La
différence que nous avons observée dans la forme des cristaux (prédo-
minance des oursins chez A. gypsophiloides et des tablettes cristallines
isolées ou groupées chez A. graminifolia sens. lat.) montre une certaine
hétérogénéité anatomique dans ce sous-genre. Celle-ci peut aller jusqu’a
I’absence totale d’oxalate dans la racine de certaines espéces (A.
lychnidea) et il semble permis de penser que des critéres anatomiques
contribueront utilement a différencier les taxons du S. G. Eremogone
dont la morphologie est souvent si voisine.

1 FrREY (1925) mentionne cette forme chez les Bétulacées, Fagacées, Moracées et Urticacées,
parmi les Dicotylédones du méme phylum.
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Mentionnons enfin que I’4. pungens, placée avec quelques doutes
par McNEILL (1962) dans le S. G. Eremogone, offre des oursins d’oxalate
de Calcium dans sa racine (encore qu’ils soient moins nombreux que
dans les autres espéces examinées). Rappelons que cette espéce ne
posséde pas d’endoderme caractérisé dans sa tige.
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Résumé

L’oxalate de Calcium parait manquer dans la racine des espéces des
sous-genres Arenaria et Porphyrantha du genre Arenaria (une dizaine
d’espéces examinées). Par contre, dans le sous-genre Eremogone, il est
en général trés abondant (une dizaine de taxons examinés). Il manque
toutefois chez A. lychnidea. Chez A. gypsophiloides, dianthoides et
pungens les oursins prédominent; dans I’Arenaria graminifolia et les
taxons voisins, 'oxalate se présente surtout sous forme de tablettes
cristallines assez grandes, souvent maiclées et appartenant au systéme
monoclinique (oxalate de Calcium monohydraté).

Zusammenfassung

Calciumoxalat fehlt wie es scheint in den Wurzeln von Gattungen
der sub-genera Arenaria und Porphyrantha des Genus Arenaria (ein
Zehner Arten wucden untersucht). Dagegen, ist er im sub-genus
Eremogone im allgemeinen sehr reichlich (10 arten wurden untersucht).
Er fehlt aber bei A. lychnidea. Bei A. gypsophiloides, dianthoides und
pungens sind die Drusen vorherrschend; in Arenaria gramifolia und
den benachbarten Taxa, kommt das Oxalat vor allem in ziemlich
grossen kristallinischen Tabletten vor, und zwar oft in der Form von
Drusen die dem monoclinischem System angehéren. (Calciumoxalat
monohydrat.)
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Summary

Calciumoxalate seems to be missing in the roots of species belonging
to the sub-genus Arenaria and Porphyrantha of the genus Arenaria
(about ten species were examined). On the contrary, it is not so with
the sub-genus Eremogone where this compound is mostly very abundant
(some ten species were examined). It is missing though in 4. lychnidea.
In A. gypsophiloides, dianthoides and pungens, the crystals having the
shape of sea-urchins predominate; in Arenaria graminifolia and the
neighbouring taxa, calciumoxalate occurs above all in the shape of
rather large crystalline tablets often macles like and belonging to the
monocline system (calciumoxalate monohydrate).
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