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Abstract—{atty acids containing 10 to 22 carbons have been found in the whole root of 20 plant species; C,,
and C, 4 acids are the more abundant ones. All common phospholipids are present; the most frequent are phosphati-
dylcholine and phosphatidylethanolamine. A relationship is suggested between the complexity of the lipid composi-
tion and phylogeny. Species which exhibit very poor tolerance to high-lime soils seem to contain more saturated
fatty acids than species which do not become chlorotic under the same conditions.

INTRODUCTION

Alors que de trés nombreuses données ont été publiées
sur les lipides des tissus photosynthétiques, les lipides
racinaires n’ont fait I'objet que de peu d’études; leur
nature, en particulier en ce qui concerne les phospholi-
pides et les acides gras, est peu connue. A c6té de quel-
ques données générales[1,2], on peut rappeler que
Lepage [3], sur les racines de Brassica napus, et Roughan
et Batt [4], sur celles de Pastinaca sativa, indiquent que
les phospholipides majeurs de ces racines sont la phos-
phatidylcholine et la phosphatidyléthanolamine. Bartho-
lomew et Mace [5] notent une présence importante de
phosphatidylinositol dans les racines de Phaseolus
limensis. Par contre Keenan et al.[6] observent des
teneurs importantes en acide phosphatidique dans les
racines d’Avenag sativa. Keenan et al. et Holman et
Nichols [7], sur les racines de diverses Orchidées, ont
trouvé que I'acide linoléique est quantitativement le plus
important. Par contre Lepage indique que l'acide linolé-
nique est majoritaire dans les racines de Brassica napus.

De nombreux travaux ont postulé une intervention des
lipides dans l'adaptation des racines au milieu. Fergu-
son [8], puis Kuiper et al. [9] ont montré que la teneur
en phosphatidylcholine des racines de diverses Gra-
minées dépend de la composition de la solution nutritive.
Oursel et al. [10], puis Lamant et Heller [11] ont observé
une relation entre la capacité de fixation passive du cal-
cium par les racines de deux Légumineuses et leur teneur
en phospholipides acides. On a également souvent noté
des différences de composition en phospholipides et en
acides gras entre les racines de variétés d'une méme
espéce differemment sensibles au froid [12,13].

Dans le cadre d’'un programme de recherches sur les
mécanismes d’adaptation aux sols calcaires, nous nous
sommes attachés a I’étude de la composition en phospho-
lipides et en acides gras des racines de diverses espéces
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cultivées, annuelles ou pérennes, choisies en fonction de
leur caractére calcicole ou calcifuge.

RESULTATS ET DISCUSSION

Ces résultats ont été obtenus sur des racines entiéres
et correspondent aux valeurs moyennes de 5 a 10 répéti-
tions.

Acides gras. Les acides gras racinaires des espéces
étudiées sont en général a chaines longues (16 et 18
atomes de carbone), sauf chez les Abiétacées qui contien-
nent des proportions importantes d’acides gras a chaines
courtes (10 4 14 atomes de carbone) ou a chaines trés
longues (20 ou 22 atomes de carbone) (tableau 1). Dans
toutes les familles il y a davantage d’acides gras insaturés
que d’acides gras saturés (1,5 a 3 fois plus). Les acides
gras saturés sont constitués essentiellement d’acides pal-
mitique et, dans une moindre mesure, stéarique; les
acides gras insaturés, d’acides linoléique et linolénique;
les monoinsaturés étant peu représentés.

L’acide linoléique est le plus souvent majoritaire, sauf
chez les Légumineuses ou l'acide linolénique est en
général le plus important. Mais il ne s’agit probablement
pas d'une caractéristique de cette famille; en effect Vicia
faba manifeste des tendances inverses, tout comme Medi-
cago sativa [13].

Les Abiétacées présentent des compositions plus
variées que les autres familles; nous avons trouvé des
résultats similaires chez une Mimosacée (Acacia mollis-
sima). Kaimal et Lakshminarayama (14] ont également
noté des tendances analogues chez une Malvacée (Ceiba
pentandra) et une Sterculiacée (Sterculia foetida). On peut
remarquer que ces familles, apparues 4 I'ére secondaire,
sont peu évoluées d’'un point de vue phylogénique; les
autres familles que nous avons étudiées sont apparues
plus récemment, a Pére tertiaire. On constate que la com-
position en acides gras de leurs racines est qualitative-
ment trés homogéne, puisqu’elles ne comportent presque
exclusivement que des acides gras a4 16 et 18 carbones.
Nous n’avons pas étudié un nombre suffisamment impor-
tant de familles pour qu'il soit possible de tirer des con-
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Lipides racinaires 1895
Tableau 2. Phospholipides des racines entiéres

Espéces Pl PC PG PE + PS DPG PA
Légumineuses

Lupinus luteus 85+28 353+ 63 68 + 2,1 31,3+ 84 7,7+ 54 104 + 4,1

Lupinus albus 81 +33 352+ 3.2 67 1£23 362+ 74 51+ 18 8,0 4 42

Vicia faba minor 17 +1,7 434 +42 65+20 337435 49 + 14 36+ 1.2

Glycine max var. anoka 78 +36 43,1 +42 70+ 24 331 £ 24 510417 39+ 1,7

var. swift 58 + 2,6 464 + 1,6 49 + 1.8 339+ 26 32410 304+ 1,2

Graminées

Zea mays H 51,24+ 3,1 57431 36,1 + 30 35408 33416

Sorghum vulgare 2,1* 46,8 + 5,1 10,0 + 09 302 + 20 52+ 29 50 +20

Hordeum sativum t 50,6 + 2,6 52+ 1,1 36,5 + 1,3 4,7 + 1,3 24 + 16

Triticum sativum 21419 46,9 + 4,0 6,4 + 22 3324+53 56+ 24 53415
Vitacées

Vitis riparia 2,8% 42,1 + 44 90 + 36 358+ 70 45+ 16 59 + 4.1

Vitis vinifera 1,4*% 476 +4.2 4,9* 34,7 + 8,7 52+ 1,2 50427
Rosacées

Prunus persica 1,3* 46,6 + 1,7 8,74+ 29 363 + 3,1 29+ 08 42 + 0,7

Prunus armeniaca 11410 416+ 19 88 + 39 360 + 2,6 55+ 1,7 70+ 1,5

Prunus amygdalus 3,1* 382+ 16 90 + 3,6 335427 6,0 + 2.6 10,1 + 26
Abiétacées

Pinus insignis 13,8 29,5 138 240 17 11,1

Pinus pinaster 14,0 399 6,0 24,2 85 73

Pinus pinea 8,2 33,2 10,3 346 9,1 46

Pinus halepensis 11,0 347 10,2 2272 9,1 12,6
Labiées

Lavandula latifolia t 52,1 + 49 50+ 21 355+ 23 35435 33429

Les résultats sont exprimés en % du phosphore lipidique total. Les intervalles de confiance ont été calculés au seuil de
59, Les résultats indiqués sans intervalle de confiance correspondent soit 4 un trop faible nombre de répétitions (inférieur
a 5), soit a une distribution non gaussienne des valeurs®. Dans une famille donnée, la premiére espéce indiquée est la plus
calcifuge, la derniére la plus calcicole; sauf pour les Graminées o les exigences édaphiques sont peu marquées. Abréviations:

PI = phosphatidylinositol;  PC = phosphatidylcholine;

PG = phosphatidyiglycérol;

PE = phosphatidyléthanolamine;

PS = phosphatidylsérine; DPG = diphosphatidylglycérol; PA = acide phosphatidique.

clusions définitives de ces remarques. On peut cependant
avancer Thypothése que évolution se serait traduite au
niveau des acides gras racinaires par une plus grande
homogénéité.

Enfin on observe que le pourcentage d’acides gras
saturés semble étre plus élevé chez les espéces calcifuges
que chez les espéces calcicoles (tableau 1 rapport Insa-
turés (%,)/Saturés ;).

Phospholipides. Le tableau 2 montre que les phospholi-
pides courants sont tous représentés dans toutes les
familles. En général, la phosphatidylcholine et la phos-
phatidyléthanolamine dominent, ce qui va dans le sens
des observations de Lepage et de Roughan et Batt. Les
teneurs des différents phospholipides varient, dans une
méme famille, d’une espéce a I"autre, ceci est particuliére-
ment vrai pour Pacide phosphatidique qui peut repré-
senter jusqu'a 10% du phosphore lipidique total. Les
autres phospholipides acides ne sont généralement
présents qu'en faibles proportions.

Chez les Graminées les compositions en phospholi-
pides racinaires sont voisines d’'une espéce a l'autre. Les
tencurs observées en acide phosphatidique sont trés
faibles, contrairement a ce quavaient noté Keenan et
al. [6] sur Avena sativa. La contradiction entre nos résul-
tats et ceux de Keenan et al. provient peut €tre d’une
différence de technique de fixation des tissus au moment
de l'extraction des lipides; pour notre part les racines,
aprés excision, étaient immédiatement ébouillantées a
Peau afin d’éviter toute dégradation enzymatique, par Ia
phospholipase D en particulier.

Chez les Abiétacées la composition en phospholipides
est nettement différente de celle des autres familles; la

phosphatidylcholine et la phosphatidyléthanolamine y
sont en effet moins représentées, au bénéfice de phospho-
lipides habituellement mineurs (phosphatidylinositol,
phosphatidylglycerol, diphosphatidylglycerol et acide
phosphatidique). Cette hétérogénéité est a rapprocher de
celle observée au niveau des acides gras.

PARTIE EXPERIMENTALE

Matériel. Pour la plupart des espéces, les plantules sont
obtenues par germination de graines désinfectées & 'hypoch-
lorite de calcium (30 g/1. pendant 30 min). La croissance a eu
lieu sur solution nutritive aérée et quotidiennement renou-
vellée. Les racines des plantules ainsi produites sont morpho-
logiquement saines et ne présentent pas, dans les controles
que nous avons effectués, de contamination bactérienne décel-
able en microscopie électronique. Par ailleurs, pour certaines
espéces, nous avons analysé les lipides de différentes fractions
subcellulaires purifiées; les résultats obtenus refiétent parfaite-
ment ceux des racines entiéres, ce qui est en accord avec les
observations de Qursel et al. Enfin on peut noter que nous
avons trouvé de fortes teneurs en acides linoléique et linoléni-
que et que les bactéries ne contiennent pas d'acides gras
polyinsaturés [15). Ceci nous fait considérer la contamination
bactérienne de nos racines comme négligeable.

Extraction et analyse des lipides. Les racines, une fois
excisées, sont ébouillantées 4 I'eau pendant 10 min. Les lipides
sont extraits selon la méthode de Bligh et Dyer [16]. Les phos-
pholipides sont séparés par la technique de Marinetti [17]
transposée 4 la chromatographie sur couche mince de silice;
Panalyse quantitative est effectuée par colorimétrie du phos-
phore lipidique [18]. Les esters méthyliques d’acides gras sont
préparés a partir des lipides totaux [19] et analysés par chro-
matographie en phase gazeuse.
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