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Résumé

Notre travail a été réalisé sur deux espéces légumineuses la lentille (Metropol, Flip
90-31, Syrie 229) et le pois chiche (Flip et Ghab5). Le but de notre étude est d’établir des
caryotypes de ces deux espéces, en utilisant la technique de cytogénétique classique. Nous
avons pu identifier la garniture chromosomique des deux especes (2n=2x= 14 pour le Lens
culinaris Medik. et a 2n=2x=16 pour Cicer arietinum L). Le caryotype de I’espece Lens
culinaris Medik. est symétrique trois paires chromosomiques de type submétacentrique et
quatre paires chromosomiques de type métacentriques. Pour I’espéce Cicer arietinum L., le
caryotype est  aussi, symétrique, avec quatre paires chromosomiques de type
submétacentrique et quatre autres paires chromosomiques de type métacentriques.
Egalement, les satellites sont présents chez les deux especes. Les chromosomes B sont mis

en évidence, seulement, chez la lentille.

Mots clés : Lens culinaris Medik., Cicer arietinum L., caryotypes, satellites, chromosome
B



Abstract

Our work was carried out on two legume species, Lentil (Metropol, Flip 90-31, Syrie
229), and chickpeas (Flip and Ghab5). The objective of our studyis to establish
karyotypes of both species, using conventional cytogenetic technique. We could identify
the chromosome of the two species (2n=2x= 14 for Lens culinarisMedik., and 2n=2x= 16
for Cicer arietinum L.). The karyotype of the species Lens culinaris Medik. Is symmetric,
three chromosome pairs submetacentric type and four pairs of metacentric chromosome
types. For the species Cicer arietinum .L, the karyotype is symmetrical with four
chromosome pairs submetacentric type and four other chromosome pairs of metacentric
kind. Also, the satellites are present in both species. B chromosomes are detected, only at
lentils.

Key words: Lens culinaris Medik, Cicer arietinum L., Kkaryotypes, satellites, B

chromosome.
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INTRODUCTION



Introduction

Les légumineuses constituent une immense famille de plantes dont le seul caractere
commun est d’avoir un ovaire libre, constitue par un seul carpelle qui donne un fruit appelé
« gousse » ou « légume ». On compte 674 genres et plus de 18000 espéces se répartissant
en trois familles : Mimosiddea, Caesalpinoideae etPapilionoideae (ou Fabaceae ). (Polhill
et col., 1981).

Les Fabacées, avec 10000 especes représentent d’ailleurs la plus grande partie des
Iégumineuses, on y trouve des arbres, la plupart exotiques, voire des lianes, mais surtout de
nombreuses espéces herbacées vivaces ou annuelles (Guignard et al,. 2004).

Beaucoup d’especes sont cultivées pour leurs graines qui sont riches en amidon (le Féve, 1
haricot, le Pois, le Pois chiche) en huile (Arachide, Soja), ou en protéines (Fenugrec,
Lupin, Soja) les tréfles, les luzernes, le sainfoin et le loties servent a 1’alimentation des
bétails.

Les légumineuses alimentaires représentent de par la superficie qu’elles occupent, une
place importante dans le systéme agraire et 1’agroéconomie de nombreux pays du monde
(Bacha et Ouane., 2003). Ces Iégumineuses tiennent une part trés importante des travaux
accomplis dans divers domaines tel que : I’agronomie, la cytogénétique, I’entomologie, la
phytopathologie, et la physiologie (Baudoin, 2001). A c6té de leur importance
économique, agronomique et écologique, les légumineuses (fabacées), constituent un enjeu
a caractere stratégique pour plusieurs pays. Les légumineuses a graines constituent
toujours une part importante de I’alimentation du monde, particuliérement dans les pays en
développement ou elles sont la principale source de protéines pour I’homme. Citons le
haricot (Phaseolusvulgaris) en Amérique Latine, le Pois Chiche (Cicer arietinumL.), la
lentille (Lens culinaris) et la Féve (Vicia faba) dans le bassin méditerranéen, le Soja
(Glycine max) en Asie sans oublier 1’ Arachide (Arachishypogea) et le Pois (Pisumsativum)
dans le monde entier (Lazrek et al 2008). Ces légumineuses a graines permettent
d’apporter au moins 33% des besoins humains en protéines alimentaires (Vance et al.,
2000).

La richesse des légumineuses en protéines permet de corriger dans une certaine mesure
les carences en protéines animales, ainsi que le désequilibre alimentaire des populations
qui ont tendance a se nourrir exclusivement de céréales, selon (Obaton, 1980) un hectare
de légumineuses alimentaires produit un tonne de protéines, soit 10 fois plus qu’une

production d’un élevage a viande sur la méme surface.



L’Algérie, comme beaucoup de pays en voie de développement attribue une place de
choix a cette culture dotée d’une bonne valeur nutritive, les 1égumes secs telles que le pois
chiche, le petit pois, la lentille se placent aprés les céréales. Malgré les efforts déployés, la
production nationale reste encore trés insuffisante (Toulaiti, 1988).La région de I’Est
Algérien présente un climat méditerranéen relevant des étages bioclimatiques humide,
subhumide et semi-aride, elle se caractérise par une grande diversité de légumineuses
spontanées et cultivées .Parmi les légumineuses alimentaires, la culture de la lentille a été
favorisée par le Ministere Algérien de I'Agriculture depuis les années 2007-2008 (FAO,
2006).

Parmi les légumineuses alimentaires, la culture de la lentille a été favorisée par le
Ministére Algérien de I'Agriculture depuis les années 2007-2008. Cette plante (Lens
culinarisMedik) (2n=2x=14 chromosome) est une légumineuse de domaine traditionnel en
Asie a l'ouest, I'Ethiopie et I'Afriqgue du Nord (Sharma et Muelbauer, 2007 ; Brink et
Belay, 2006 ; Staginnus et al, 1999). En Algérie, Beaucoup de variétés de lentilles
cultivees ont disparu. De nos jours la lentille cultivée est soit locale de melanges variables
ou dorigine européenne. Plusieurs variétés ont été introduites, et plusieurs nouvelles
d'entre elles ont été selectionnées en fonction de leur capacité d'adaptation aux différentes
conditions agroclimatiques rencontrées dans le pays (FAO, 2006). Le pois chiche Cicer
arietinum L. (2n=2x=16 chromosome) est une autre légumineuse annuelle et auto
fecondee qui produit des graines de grandes dimensions.

Dans le cadre d’un projet de recherche portant sur une étude cytogénétique des
Fabacées (légumineuses alimentaires), mené au laboratoire de Génétique, Biochimie et
Biotechnologies végétales, nous sommes intéressés a I’étude comparative
caryomorphologique de cing variétés appartenant a deux espéces légumineuses différentes:
la lentille (Lens culinarisMedik, 2n=2x=14) et le pois chiche (Cicer arietinum L.,
2n=2x=16) , dévoilées par la technique de coloration classique.

Il s’agit de mettre en évidence :
e L’identification des chromosomes et du génome de chaque espece.
e [L’établissement et la Caractérisation des différents caryotypes

e L’analyse comparative entre les chromosomes des especes étudiées.
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Chapitre I: Revue bibliographique

1-1 Présentation générale des légumineuses

La famille des Légumineuses est une des plus importantes parmi les dicotylédones.

C'est la famille végétale qui fournit le plus grand nombre d'especes utiles a I'homme,
qu'elles soient alimentaires, industrielles ou médicinales.
Les légumineuses occupent la deuxiéme place, aprés les céréales, pour les terres cultivées
et la production. En 2004, plus de 300 millions de tonnes de légumineuses a graines ont éte
produites sur une superficie de 190 millions d’hectares, soit 13% des terres cultivées (FAO
2006).

En Europe, en 2000, 4% des surfaces cultivables sont occupés par les Iégumineuses a
graines, principalement du pois chiche (43%) et du soja (18%). L’Union Européenne est le
premier producteur mondial de Pois chiche (3,1 Mt de Pois chiche en 2000, soit environ le
tiers de la production mondiale) pour la nourriture animale essentiellement. Les
légumineuses fourrageres sont une autre source de protéines pour I’alimentation du bétail
(luzerne, tréfle) soit sous la forme de foin ou bien consommeées dans les prairies ou les
parcours. Les principales especes fourrageres cultivées sont la luzerne et le trefle blanc,
puis le tréfle violet, puis loin derriére: le lotier, le sainfoin et le trefle incarnat. En 2003, les
surfaces de luzerne cultivee en pur étaient de 320 000 ha dont environ 100 000 ha pour la
déshydratation. Les prairies et cultures fourrageéres représentent 45% de la surface agricole
cultivée (Huygue 2005).
La famille des légumineuses est trés diverse avec trois sous familles: Mimosoideae,
Caesalpinioideae, et Papilionoideae (Doyle et Luckow 2003) et compte environ 20.000
especes (Geptset et al. 2005). La sous famille des Papilionoideae regroupe les espéces
cultivees les plus importantes économiquement: le soja (Glycine max, 2n = 4x = 40), le
haricot (Phaseolusvulgaris, 2n = 2x = 22), le pois (Pisumsativum, 2n = 2x = 14), la luzerne
(Medicagosativa, 2n = 4x = 32), I’arachide (Arachishypogaea, 2n = 4x = 40), le pois
chiche
(Cicer arietinum, 2n = 2x = 16), et la feve (Vicia faba, 2n = 2x = 16). Ces légumineuses
cultivées forment deux groupes appelés Galegoides et Phaseoloides (Figure 1), a
I’exception de 1’arachide qui appartient au groupe des Aeschynomeneae (Broughton et al.
2003).

Les légumineuses sont cultivées principalement comme source de protéines pour la

consommation humaine (haricot, pois, féve,...) ou [I’alimentation animale (soja,



luzerne,...) grace a la fixation symbiotique de 1’azote. Elles sont aussi une source
importante d’huiles végétales (arachide) et de bois de qualité (bois de rose, ébéne).

Les légumineuses constituent la troisiéme super famille par ordre d’importance chez les
angiospermes, constituent un des groupes de végétaux supérieurs les plus abondant et les
plus diversifié (Allen et Allen, 1981 ; Broughton, 1984). Cette famille possede 674 genres
et plus de 18000 espéces, la placant en seconde position derriére les Poaceae, en terme de
diversité (Polhill et col., 1981).

Les légumineuses a graines constituent toujours une part importante de 1’alimentation
mondiale, particulierement dans les pays en développement ou elles sont la principale
source de protéines pour I’homme. Citons le Haricot (Phaseolusvulgaris) en Amérique
Latine, le Pois Chiche (Cicer arietinum .L), la lentille (Lens culinaris.Medik) et la Féve
(Vicia faba) dans le bassin méditerraneen, le Soja (Glycine max) en Asie sans oublier
I’ Arachide (Arachi shypogea) et le Pois (Pisum sativum) dans le monde entier.

Les graines de légumineuses sont plus riches en protéines (elles contiennent
généralement 20-30% de proteines)et moins riches en glucides que celles de céréales, on
distingue les especes a graines riches en protéines et en huile, sans amidon, classées
comme oléagineux (soja, arachide) et les espéces a graines riches en protéines, classées
comme protéagineux (pois, féverole) ou légumes secs (haricot, lentille, pois chiche).
Cependant, les légumineuses jouent un réle important dans les écosystéemes naturels, en
agriculture et en agroforesterie. Leur capacité a établir des symbioses avec les bactéries du
genre Rhizobium leur permet de produire de grandes quantités d’ammonium (Djbali,
2008).

1-2 Famille des Fabacées

Anciennement connu sous I’appellation de 1égumineuses, La famille des Fabacées est
considérée apres les Astéracées- comme étant la seconde famille des Eudicots. Cette
famille regroupe des plantes dicotylédones a intérét économique mondiale, des espéeces
alimentaires, fourragéres et ornementales. Dans d’autres citations, la notion de
superfamille est remplacée par celle d’« ordre », par conséquent I’ordre de 1égumineuses se
répartit en trois familles : les Mimosacées, les Césalpiniacées et les Fabacées, dont la
plupart sont des especes fixatrices d’azote et qui ont une importance sur le plan
économique (Hopkins, 2003).

Les Caesalpinioideaeregroupent environ 150 genres et 2200 espéces et sont principalement

constituées de plantes ornementales et d’arbres a bois ou alimentaires (Young et al., 2003).Par

ailleurs, les Mimosoideaesont constituées de 62 genres, dont 2500 especes sont présentes



principalement dans les foréts tropicales et subtropicales avec notamment les genres Acacia et
Albizia. Les Papilionoideae; qui représentent la sous-famille la plus diverse avec 429 genres et
environ 12000 especes et qui regroupent les espéces cultivées les plus importantes
économiquement. Trois groupes majeurs sont présents au sein de cette sous-famille : les
Phaseolides, par exemple : le Soja (Glycine max), le Haricot (Phaseolusvulgaris), et parmi les
Galegoides: la Feve (Vicia fabaL.), le Pois (Pisumsativum), la Luzerne (Medicagosativa) et le Pois
chiche (Cicer arietinum). Enfin, le groupe des Aeschynomeneae: comme I’Arachide
(Arachishypogaea) (Young et al., 2003)

Les Papilionoideaeont des fleurs en forme de papillon avec un pétale supérieur appelé
étendard, deux pétales latéraux ou ailes et une caréne formée par deux pétales inférieurs
unis; les sépales au nombre de 5, sont soudés en tube ; les 10 étamines sont habituellement
incluses dans les pétales, unies par leurs filets en un tube qui entoure le pistil, ou avec une
étamine (Maxted et Bennett, 2001).

Les Fabacées constituent la troisieme famille des angiospermes, elles ont une
distribution quasi cosmopolite et se trouvent dans les zonestropicales, subtropicales ou
tempérées, Cette famille s’accommode d’une trés largegamme d’habitats, et inclut autant
de plantes herbacées, aquatiques ou xerophytes, que desarbustes, des arbres ou des plantes
grimpantes a lianes volubiles ou a vrilles (Heywood, V.H, 1996)

1-3 Autres légumineuses d’importance
1-3-1 La lentille (Lens culinaris Medik.)
Origine et historique

La lentille fait partiec de 1’alimentation humaine depuis la préhistoire. Tronant parmi
les légumineuses ayant la plus petite taille, la lentille a ’avantage de nécessiter un temps
de cuisson plus court que la majorité des légumineuses. Durant la derniére décennie, on
estime que la consommation mondiale de lentilles a augmenté d’environ 3% par année.
(Saskatchewan Agriculture and Food, 2000).

Description de la plante de Lentille (Lens culinaris Medik.)

C’est une plante herbacée annuelle diploide (2n=14). La tige de la lentille est mince,
atteints rarement plus de 45 cm de hauteur et a une croissance indéfinie, les deux premiers
neeuds de la tige sont vestigiaux et se situent au niveau du sol ou sous la surface
(Saskatchewan Pulse Growers, 2000).

Les feuilles sont pennées et comportent jusqu’a 10 paires de folioles tres étroites terminées

en vrilles. La premicre fleur de la tige principale est située a I’aisselle du 1le, 12e, ou



13enceudnon vestigial et sont de couleur blanchéatres veinées du violet ; (Vandenberg et
Slinkard, 1990).

Les gousses, aplaties, sont isolées ou disposées en paires et apparaissent a 1’aisselle du
11e, 12¢, ou 13e nceud et des nceuds suivants. Chaque gousse posséde un court pédicelle et
renferme une ou deux petites graines en forme de loupes. La couleur du tégument séminal
est variable, allant du blanc (absence de tannins) a la verte pale, au gris, au brun et au noir,
et porte souvent des mouchetures violacées de grandeur variable (Vandenberg et
Slinkard, 1990).

Le poids de 1000 graines varie de 30 a 70 grammes chez les cultivars canadiens, mais il est
bien inferieur chez les cultivars indiens et chez la forme sauvage de I’espece.

(Vandenberg et Slinkard, 1990).

ATZ

Figure 01 : Description de la plante de la Lentille

e Position systématique du Lens CulinarisMedik.
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Régne :Plantae

Sous-régne : Tracheobionta
Division :Magnoliophyta
Classe :Magnoliopsida
Sous-classe :Rodidae
Ordre :Fabales

Famille :Fabaceae

Genre :Lens

Espéce :Lens culinarisMedik

L’espéce Lens culinaris (lentille cultivée) appartient au genre Lens, classé dans la
tribu des Viciae. Lors d’une révision récente du genre Lens (Brink et Belay, 2006) ,4
«especes sont retenues :

Lens culinaris Medik: a été divisée en quatre sous especes principales :
Subsp. Culinaris(la lentille cultivée)

Subsp. odemensis,

Subsp. orientalis,

Subsp. Tomentosus : Lens ervoides, Lens nigricans, Lens lamottei.



La lentille cultivée est classée en deux groupes selon la taille de la graine. Le groupe
macrosperma prédominant principalement en Afrique du Nord, en Europe et en Amérique
(diametre supérieur 8 6mm), tandis que le groupe microsperma (diamétre inférieur a 6mm)

domine en Asie, en Egypte, en Ethiopie (Brink et belay, 2006).
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Figure 02. Diverses variétés de lentilles

1-3-2 Le pois chiche (Cicer arietinum L.)

Origines et historiques

Des restes carbonisés découverts au Proche-Orient indiquent que le pois chiche était
cultive au Vlle millénaire avant notre ere avec les céréales, le pois et la lentille. On a
longtemps cru que le pois chiche venait du sud-ouest asiatique, mais la découverte
relativement récente d’un de ses ancétres sauvages (Cicer reticulatum) en Turquie a permis
de déterminer qu’il était originaire du Proche-Orient et qu’il y était consomme il y a des
milliers d’années (Ladizinski, 1987).

De 13, il s’est rapidement établi en Inde ou il est devenu la principale légumineuse et la
base de I’alimentation des Indiens. Les variétés que 1’on cultive dans ce pays, de méme que
dans le reste de I’ Asie, dans certaines parties de I’ Afrique et en Australie, sont de type desi,
a grains noirs ou bruns qui sont au moins trois ou quatre fois plus petits que les grains de
type kabuli que I’on cultive et consomme en Europe et en Amérique.

On croit que les Phéniciens auraient amené le pois chiche vers 1’Ouest, I’introduisant
en Espagne ou il sera rapidement adopté. Lors de la conquéte, il fera son entrée en
Amérique centrale et en Amérique du Sud et, plus tard, dans I’ouest des Etats-
Unis.(Anonyme a. 01/062015).

Les données archéologiques rapportent que des graines cultivées de cette espéece ont été

trouvées & Ramad, prés de Damas, et Jéricho, respectivement depuis ’année 9 200et 8 500
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ans A.J.C. I’expansion de cette culture a été rapide dans la région méditerranéenne
(Ladizinski, 1987).

Davis (1969) et Ladizinsky (1975) ont découvert deux especes sauvages au Sud Est

de la Turquie et les ont dénommeées respectivement Cicer echinospernum Davis, et Cicer
reticulatum Ladiz. Ces deux espéces ne différent pas beaucoup de I’espéce cultivé Cicer
arietinum L., et ont en communs avec elle, de caractéres morphologiques. Ladizinsky
(1989), a indiqué que Cicer reticulatum Ladiz, a 2n =2x=16, est identifié par des analyses
des protéines et des enzymes, comme étant I’ancétre spontané du pois chiche.
La culture de pois chiche a été propagée avec le groupe fondateur d’agriculture de
croissant fertile vers I’Europe et I’Asie de 1’Ouest depuis 5500 avant JC (Harris, 1998 ;
Harlant, 1992). 1l a été disséminé depuis ce temps pour devenir une culture importante des
environnements subtropicaux et la région méditerranéenne (Muehlbauer et Rajesh,
2008 ; Kumar et Abbo, 2001 ; Zohary et Hopf, 2000).Le pois chiche a été transféré vers
les deux Amériques par les espagnoles et les portugais (Muehlbauer et Rajesh, 2008).

Description de la plante de pois chiche

C’est une plante haute de 20a 50 cm, a port dressé, cultivée pour ses graines rondes
contenues au nombre de 1 ou 2 dans des gousses (Anonyme c.,2004)
Le semis du pois chiche se fait dans la région Nord méditerranéenne au printemps, les
besoins en humidité dans le sol de la plante sont de 15-40% pendant la germination et le
développement de la graine, I’humidité excessive du sol a la floraison réduit le rendement
en grain (Wery et al,1994).

Le Cicer arietinum est la seule espece annuelle cultivée (Summerfield et al, 1984 ;
1984 ; Van Der Maesen, 1987 ; Giller. , 2001).
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Figure 03 : Description de la plante du pois chiche (Singh et Diwakar, 1995)

e Classification taxonomique du Cicer arietinum L.

Le genre Cicer L. comptant 44 especes (Yadav et al., 2007), 9 especes annuelle et 35
especes pérennes. Ces especes sont divisées en 04 section : Monocicer, Chamaecicer,
Polycicer et acanthocicer (Van Der Maesen, 1987 ; Valcilova et al., 2002). Le pois chiche
appartient au genreCicera la classe des dicotylédones, a la sous-classe des dialypétales,
I’ordre des rosales, famille de Fabacae, la sous-famille des Papilionaceae, Régne : Plante et
a la section Monocicer (Bock, 2009 ; Yadav et al., 2007 ; Staginnus et al., 1999 ; Singh
et Diwakar, 1995 ; Moreno et Cubero, 1978).



e Regne : Plantae

e Sous-régne : Tracheobionta
e Division : Magnoliophyta

e Classe : Magnoliopsida

e Sous-classe : Rosidae

e Ordre : Fabales

e Famille : Fabaceae

e Genre: Cicer

e Nom binominal : Cicer arietinumL.

1-4 Importance économique et intéréts agronomiques des espéces étudiées :
1-4-1 La lentille (Lens culinarisMedik)

e Intérét économique

La production mondiale de lentilles en 2011 a été estimé a pres de 4,4 millions tonnes sur
une aire totale de 4,2 millions d’hectares (FAOSTAT-Agriculture, 2011). Les principaux
pays producteurs sont le Canada (1531900 t sur 998400 ha) et 1’'Inde (943800 t sur
1597400 ha). En Afrique du nord, le Maroc (45438 t sur 57980 d’ha) est le principale pays
producteur.

Méme année, les légumes secs ont enregistré des hausses pour les quantités importées
al’exception des lentilles qui ont connu des baisses et qui s’explique parl’accroissement de

la production locale annuelle (Mustapha B., 2011).
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e [ntérét agronomique

En Algérie, on distingue les lentilles de culture locales et les lentilles de culture
européenne. Les premieres, cultivées depuis les temps ancestraux sont des mélanges
variables de formes diverses. Beaucoup de variétés anciennement cultivées ont disparu.
Pour ce qui est de la richesse floristique, il n’existe pas en Algérie, de mise au point
permettant d’avoir une idée précise. Il faut signaler que quelques variétés de lentille ont été
sélectionnées dans les différentes zones agro-climatiques incluant des variétés locales
(FAO, 2006). La culture de cette légumineuse enrichit également le sol en azote, donc
induit une diminution en apport en engrais et assurer un assolement et une rotation
(graminées et légumineuses) pour optimiser I'exploitation agricole et la diversification de

la production agricole.

e Intérét nutritionnel

La lentille présente plusieurs intéréts nutritionnels, parmi ces intéréts on distingue :
Leur index glycémiqueest tres faible favorisant ainsi la satiété et limitant la secrétion
d’insuline par I’organisme, une forte teneur en protéines végétales (environ 24% crues et
8% cuites) en font un plat complet pour un diner végétarien.
Leur aminogramme (teneur en différents acides aminés constituant les protéines contenues
dans un aliment) présente toutefois un faible taux en Méthionine, un acide aminé soufré
essentiel, raison pour laquelle il est généralement conseillé de les associer a des produits
céréaliers a base de blé, de riz ou de soja (ou de consommer des noix au cours du méme
repas). Les lentilles contiennent toutefois des lectines, facteur antinutritionnel a I’origine
d’une moindre assimilation des nutriments.

Il est aussi riche en fibres (pres de 4g pour 100g) permet de favoriser la satiété tout en
contribuant au faible index glycémique des lentilles.
Leur richesse en minéraux — notamment en Fer (bien qu’il soit présent sous une forme peu
assimilable par I’organisme, les lentilles représentent une source intéressante), Magnésium,
Phosphore et Potassium — contribue a couvrir les besoins quotidiens. Au méme titre
qu’elles représentent une bonne source de vitamines du groupe B, notamment Bl
(thermosensible, la cuisson prolongée est toutefois & I’origine d’une perte importante de
cette vitamine) et B9.Une forteteneur en antioxydants (catéchines et procyanidines de la
famille des flavonoides, saponines dont certaines études mettent en évidence leur intérét
dans le cadre de la réduction du taux de triglycérides sanguins) représente une raison

supplémentaire de consommer fréquemment cet aliment.(Anonyme b. 2013).



Tableau 01 : Valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de lentilles cuites (Ciqual 2008)

Proteine 8.2¢ Glucides 1269
Lipides 05¢g Sodium 3.0 mg
Potasium 309 mg Magnésium 25 mg
Phosphore 164 mg Fer 3 mg
Calcium 27 mg Cuivre 0.24 mg
Manganese 0.42 mg Sélénium 2.8 ug
Zinc 1.03 mg Vitamine B1 0.12 mg
Vitamine B2 0.06 mg Vitamine B3 0.66 mg
Vitamine B5 0.47 mg Vitamine B6 0.169 mg
Vitamine B9 56.8 ug Vitamine C 1.75 mg
Vitamine E 0.26 mg

1-4-2 Le pois chiche

Intérét économique

Les légumineuses alimentaires constituent un composant important du régime alimentaire,
spécialement dans les pays sous-développés ou elles représentent environ 90% de la
consommation globale (Hassane, 2006).

Tableau 02 : Rendement et production mondiale du pois chiche en comparaison avec
d’autres cultures (compagne 2004-2005) (FAO, 2005).

Cultures Rendement (Kg/ha) Production (Mt)
Malis 4.707 692.034.184

Blé 2.898 626.466.585

Riz 4.004 614.654.895
Soja 2.292 209.531.558
Arachides 1.447 36.462.147

Petit pois 1.757 20.721.735

Pois chiche 0.818 9.172.530
Lentille 1.007 4.031.837

e Intérét agronomique
La capacité symbiotique que posséde le pois chiche d’utiliser 1’azote atmosphérique pour
sa croissance, leur rend comme culture préférable de I’agriculture durable en réduisant la

dépendance au fertilisant azoté (Babar et al.,, 2009 ; Khan et al., 2009 ;Hassan,



2006 ;Flandez-Galvez et al., 2003). Il a éte également rapporté que cette culture réduit
I’inoculum potentiel des maladies racinaires d’origine tellurique (Flandez-Galvez et al.,

2003).

e Intérét nutritionnels
Le pois chiche a une importance économique significative. Ces pailles ont une valeur de
fourrage en comparaison avec les autres pailles communément utilisées pour I’alimentation
des bétail (Rekha et Thiruvengadam, 2009 ; Malhotra et al., 2000).
Le pois chiche constitue une source trés importante de protéines végétales qui peuvent
corriger le déficit en protéines animales (Ben Mbarek et al., 2009 ; Rekha et
Thiruvingadam, 2009 ; chérif et al., 2007 ; Hassan, 2006 ; Singh et Singh, 1992.
Cette plante est également une source qualifiée d’excellente a bonne, des minéraux et
vitamines suivants : Cuivre, phosphore, fer, zinc, magnésium, potassium, selénium.
Vitamine B9 (acide folique), B1, B2, B6, un apport nutritionnel riche en protéines,
vitamines, minéraux, et fibre.

Il est favorable & la santé cardiovasculaire, notamment en diminuant le taux de
mauvais cholestérol sanguin, Il favorise également 1’augmentation des bifidobactéries
présentes dans le gros intestin, ce qui est bénéfique a I’ensemble de la flore intestinale
(Anonyme c 02/06/2015).

Tableau 03 : Composition chimique des grains de pois chiche en comparaison avec
quelques légumineuses alimentaires et le blé (pour 100g de Ms) (Aykroyd et Doughty,
1982)

Espéces Feve Lentille Pois chiche | Pois Ble
Calories (Q) 343 346 358 330 370
Protéines (g) 23.4 24.2 20.1 22.2 13
Matiére gras (g) | 2 1.8 4.5 1.4 2
Glucides (g) 6.2 60.8 61.5 60.1 68
Celluloses (g) 7.8 3.1 2.5 2.7 2.5
Calcium (g) 90 56 149 70 60
Fer (mg) 3.6 6.1 7 4.3 1
Thiamine (mg) 0.54 0.5 0.4 0.72 0.13
Riboflavine (mg) | 0.29 0.21 0.18 0.15 0.04
Vit C (mg) 4 3 5 4 | e




Le pois chiche est une bonne source de carbohydrates et de protéines qui constituent
ensembles environs 80% du poids sec de la graine. L’amidon est le principal carbohydrate
chez le pois chiche, il contient aussi une quantité considérable en acide gras. Les
triglycérides et les phospholipides sont des composants prédominant des lipides chez le
pois chiche (Singh, 1985). Les acides gras majeurs chez le pois chiche sont les acides :
linoléique, oléique et palmitique (Ling et Robinson, 1976).

1-5 Caractéristiques cytogénétiques
1-5-1 critéres d’identification des chromosomes

Lorsque la cellule se divise, les fibres du fuseau sont attachees au centromére de
leurs chromosomes et turent les chromatides sceurs aux poles opposées. Un chromosome a
deux centromeres est appelé dicentrique, le chromosome acentrique est celui auquel il
manque le centromere. Ces deux types de chromosomes sont instables lors les divisions
cellulaires. Seuls les chromosomes qui ont un centromére unique sont régulierement
transmis des parents aux générations (Harll et al, 1995).

La morphologie des chromosomes est marquée par la position de la constriction
primaire ou centromere. Différentes méthodes ont été employeées pour localiser le
centromere, ce qui a également entrainé I’apparition de diverses nomenclatures de la
morphologie chromosomique.

Un colloque sur la nomenclature des chromosomes humains a eu lieu 1960 a Denver. A
cette occasion, deux formules pour localiser le centromére ont été adoptées :
Le rapport des longueurs des bras : r= BL/BC.
L’indice centromérique : I=BC/LT*100.
Plus tard, trois auteurs suédois (Levan A. et Freda K. 1964) développent et précisent une
terminologie qui différe trés peu de celle de DENVER. En plus du rapport BL/BC et
I’indice centrométique, Levan et Freda K. (1964) conseillent pour déterminer le type
chromosomique d’indiquer en outre la différence entre les longueurs des bras longs et des
bras courts : d=BL-BC (Siljak yakovlov S. et Cartier D. 1986).
Ainsi, on peut distinguer six types morphologiques de chromosomes (tableau 04).
Chromosome meétacentrique (m) : le centromére est position médiane, et la valeur du
rapport BL/BC et comprise entre 1 et 1.7. on parle de métacentriquessensu stricto (M)
lorsque le rapport est exactement égal a 1 et dont le centromere se trouve alors au point

médain.



Chromosome submétacentrique (sm) : le centromére est situé dans la région submédiane
et la valeur du rapport BL/BC va de 1.7 a 3.0.

Chromosome subtélocentrique (st) : le centromere est situé dans la région subterminal et
le rapport BL/BC varie de 3,0 a 7,0.

Chromosome acrocentrique (t) : le centromere est dans la région terminale et les valeurs
du rapport BL/BC vont de 7,0 a ’infini. Si le centromére se trouve au point terminal strict,
on parle de chromosometélocentrique (T) (Khlfallah N. 1990).

Pour la distinction entre chromosomes acrocentriques, métacentriques et
submétacentriques on suit le tableau de la nomenclature chromosomique proposée par
Levan A. et Freda K. 1964.

Tableau 04: Nomenclature chromosomique proposée par Levan A. et al. (1964)

Position du D r 1.C Type chromosomique
centromere

Position 0.00 1.00 50.00 Métacentriquesensustricto | M
médiane

X 0.00-2.50 | 1.0-1.70 | 50.00-37.50 | Métacentriquesensu largo | m
Région 2.50-5.00 | 1.70-3.00 | 37.50-25.00 Submétacentrique sm
submédiane

Région 5.00-7.50 | 3.00-7.00 | 25.00-12.50 Subtélocentrique st
subterminale

Région 7.50- 7.00-12.50 | 12.50-0.00 Acrocentrique t
terminale 10.00

Point 10.00 0 0.00 télocentrique T
terminal

1-4-2 les chromosomes B

Les chromosomes B sont nommé les chromosomes surnuméraires ou mes extra-
chromosomes, typiquement ils ont peu d’effet sur le phénotype d’un individu (Jones et
Hoben 2008), ils sont présentes dans 15% des espéces eucaryotes (Maria Teruel et al
2009) et leur nombre varie d’une espéce a 1’autre de zero a plusieurs (Jonathan 2007).
Des études de biologie moléculaire ont montré que la majorité des chromosomes B
contient ADN répétitif, en outre I’ADN ribosomique, ’ADN centromérique et
télomérique, ainsi que les transposant qui sont fréquemment présents chez les

chromosomes surnuméraires (Camatchou 2005).




Les chromosomes B ont particulierement les caractéristiques suivantes :

% ils sont toujours plus petits que les chromosomes A et généralement, ils sont hétéro-

o
*

chromatiques.

% les chromosomes B ne sont pas indispensables a 1’espéce qui les possede.

% ils n’ont pas d’influence sur la viabilité de I’organisme.

% ils varient entre les cellules, tissus, individus et populations.

¢ ils ne présentent pas d’homologie avec les chromosomes A.

% ils affectent le comportement mitotique par élimination de distribution préférentielle
(Reiger et al. 1991).

% ils augmentent le taux de crossing-over et les fréquences de recombinaison.

¢ ils causent I’augmentation des chromosomes impairs (1’ infertilité).






Chapitre 11 : Matériel et méthode

2-1 Matériel

Notre étude porte sur un matériel végétale comporte cing variétés appartenant a deux
especes différentes: Lens culinarisMedik (2n= 2x= 14) et Cicer arietinumL. (2n= 2x=
16). Ces variétés sont fournies par I’instituttechnique de grandes cultures (I.T.G.C)
d’Elkhroub et I.T.G.Cde Sétif.Les caractéristiques de chaque variété et son origine sont
décrites dans le tableau suivant :

Tableau. 05 : Liste des espéces et des variétés introduites dans une étude cytogéenétique.

especes Variétés | Garniture | G Pedigre | origine source | Caractéristiqu
chromo e es
Lens Syrie 229 | 2n=2x=14 | F5 |/ Séléction I.T.G.C | - Semi-érigé
culinaris locale sur El - Précoce
Medik. population Khroub | - Vigoureuse
introduite, - Tres bonne
Syrie. qualité culinaire
Metropol F5 |/ Isolé en I.T.G.C | -Dressé
1942, El - Demi-Précoce
France Khroub | - Vigoureuse
-Tresbonne

qualité culinaire

Flip 90- F6 |/ Issu du I.T.G.C | - Excellant

31 programme | El rendement
internationa | Khroub | - Bonne qualité
| des culinaire.
legumineus
es
alimentaires
de
I'ICARDA
en Syrie

Cicer Flip 2n=2x=16 | F5 |/ Issu du I.T.G.C | -Bon rendement
arietinum L. programme | Setif -Supporte le

internationa froid
| des -Résistanceaux
legumineus maladies
es
alimentaires
de
I'ICARDA
en Syrie

Ghab 5 F5 |/ Turquie I.T.G.C | -Erigé
introduite Setif - Précoce

en Syrie - Vigoureuse




Variété : Syrie 229
(microsperma)

Variété : Flip 90-31
(macrosperma)

Variété : Flip
(Traité dévidant)

Figure 05: Les graines des variétés étudiées (Cicer arietinumL..)

2-2 Méthode utilisée



Nous avons utilisé la technique de coloration classique décrite par Shafique et al. (1992),
elle a pour objectif la réalisation de préparations chromosomiques qui permettent de
dénombrer les chromosomes et d’¢tudier leur morphologie pour I’établissement de

caryotypes.Cette méthode comporte les étapes suivantes :
2-1 Germination

Les graines duLens culinaris Mediket Cicer arietinum L. sont scarifiées et ensemencées
apres leur désinfection dans I’eau de javel diluée a 50% pendant 5-7 minutes, suivie d’un
ringage a I’eau distillée de 10 minutes. Les graines sont mises a germées dans des boites de
pétri, tapissées de papier filtre imbibé d’eau distillé dans la lumicre et a température

ambiante.
2-2 Prélevement

Nous avons déterminé la période durant laquelle le coefficient mitotique été le plus élevé,
il est situé entre 24h et 48h pour notre materiel ou les radicules atteignent une longueur de
0.5alcm.

2-3 Prétraitement

Il se fait par trempage des tissus en division dans un agent mitoclassique, cette opération

vise un double objectif :

Bloquer les divisions mitotiques au stade métaphase.

Contracter les chromosomes.

Il existe, parallelement a la colchicine et I’eau glaciale, d’autre agents mitoclassiques tel

que ; a a-bromonaphtalene, 8-hydroxyquinoleine.

Nous avons effectués un prétraitement a la 8-hydroxyquinoleine. La durée de ce

prétraitement varie d’une espéce a une autre et d’une variété a une autre :

Lens culinaris : a une durée de 2h45 a 3h1.5
Cicer arietinum : a une durée de 3h a 3h15.
2-4 Fixation

Le fixateur détruit toute vie cellulaire, ils doivent avoir une action rapide pour bloquer

toute évolution des divisions cellulaires et permettent de conserver 1’intégrité structurale



des chromosomes.La fixation s’effectue dans une solution éthanol acide acetique (3V-

1V) pendant 48h au réfrigérateur.
2-5 Stockage

Les points racinaires sont conservés au réfrigérateur. Certains fixateurs comme le carnoy

peuvent également étre utilisé comme solution de stockage.
2-6 Hydrolyse

Cette étape est nécessaire pour obtenir un bon étalement des cellules et des chromosomes
entre lame et lamelle. L’agent le plus employé pour la destruction de la paroi
pectocellulosique est la solution enzymatique (2% cellulase et 0.2% pectinase). Mais le
manque d’enzymes nous a en mener a utilisé 1’acide chlorhydrique ’'HCI 1N a 60°C. En
outre I’acide chlorhydrique libére les groupements aldéhydiques sur les molécules de sucre
de ’ADN par destruction des liaisons entre les bases puriques et les désoxyriboses. Elle
permet aussi de ramollir les parois rigides « pectocellulosiques » pour faciliter

I’écrasement, mais ce n’est pas le cas des Fabacées.
Cette hydrolyse est faite par différentes durées pour chaque espéce :

Lens culinarisMedik. : a une durée de 20 minutes.
Cicer arietinum L.: a une durée de 15 minutes.
2-7 Coloration
La coloration est réalisée par le réactif de Shiff pendant 20 minutes a 1’obscurité et a
température ambiante, la réaction spécifique entre les groupements aldéhydes libérés lors

de I’hydrolyse et la fushine basique donne une coloration rouge aux chromosomes.
2-8 Ecrasement

L’écrasement des demi-pointes se fait entre lame et lamelle dans une goutte de

I’océtoorceine, cette étape assure une bonne dispersion des chromosomes.
2-9 Observation et photographies

L’observation et la prise des photos des meilleurs plaques métaphasiques s’effectuent

sous I’objectif 63 d’un photomicroscope de type LEICA.



CHAPITRE Il :

RESULTATS ET DISCUSSIONS




I11-Résultats et discussion

3-1Résultats Lentille
3-1-1 Lalentille (Lens culinarisMedik, 2n=2x=14)
Rappelons que, nous avons appliqué la méthode de (Shafique et al. 1992) pour
I’espece Lens culinarisMedik. Nous avons par conséquent, suivi leurs
recommandations, avec quelques modifications introduites dans les étapes
prétraitement et hydrolyse
Les données morphométriques, concernant les garnitures chromosomiques des
espéeces étudiées, sont effectuées comme suivant :
e Lecture des valeurs de longueurs des bras longs (BL) et des bras courts (BC) en
mm.
e Calcule des valeurs moyennes de la longueur des bras longs et des bras courts en
mm et des erreurs standards correspondantes.
e Calculs des longueurs totales (LT=BL+BC).
e Calculs des longueurs totales relatives (LR=LTde chaque chromosome x100/ )
LT de toutes les chromosomes).
e Le rapport des bras longs sur les bras courts (r = BL/BC).
e Calcul de I’indice d’asymétrie du caryotype (I.a.s = > BLx 100 / Y LT) selon
(Arno et Saito 1980;Cerbahm1997).
e Le rapport entre la paire chromosomique la plus longue et celle la plus courte de

la garniture chromosomique.

Les caryotypes des variétés (Syrie 229, Metropole et Flip 90-31) constituent,
chacun, un génome qui regroupe 7 paires chromosomiques, donc c¢’est une espéce
diploide.Le nombre total des paires chromosomiques est de 7 paires dont quatre
paires sont métacentriques et trois paires sont sub-métacentriques (Fig 06, Fig 07 et
Fig 08).

Nousdécrivons les caracteres caryomorphologiques des chromosomes, qui

caractérisent le caryotypede chaque variété.



3-1-1-1Varieté Syrie 229
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Figure 06 : Caryotype de I'espéce Lens culinaris Medik. (variété Syrie 229)
a- Plaque météphasique
b- Caryogramme
c- Idiogramme



Tableau 06 : Données morphométriques de la variété Syrie 229 :

Chr Types LT (um) LR% Braslong Brascourt(um) r(L/R)

(Hm)
1 m 5,11 5,56 2,88 2,22 0,49
(0,07) (0,007) (0,15) (0,22) (0,16)
2 m 4,85 5,29 3,02 1,83 0,54
(0,13) (0,09) (0,14) (0,19) (0,08)
3 sm 4,69 5,11 3,06 1,83 0,62
(0,2) (0,18) (0,25) (0,19) (0,08)
4x sm 4,44 4,82 2,81 1,63 0,56
(0,04) (0,08) (0,12) (0,12) (0,06)
5 m 4,29 4,67 2,58 1,7 0,51
(0,11) (0,14) (0,21) (0,24) (0,11)
6* sm 3,67 4,0 2,42 1,25 0,65
(0,2) (0,18) (0,29) (0,17) (0,14)
7 m 3,07 3,4 1,74 1,33 0,41
(0,3) (0,29) (0,16) (0,14) (0,01)

* = présence de satellites
lLas=6145 %
R =2.44 um

Le caryotype de la variété Syrie est caractérisé par la présence de Sept paire
chromosomique (Fig06).Les calculs de I’indice centromérique (1.C) et le rapport des
bras longs sur les bras courts (r) (Tableau 1) nous ont permis de déterminer les
chromosomes homologues et classer les différents types chromosomiques. Deux
types sont observes : les métacentriques et les sub-meétacentriques (en absence des
acrocentriques et les télocentriques). Il s’agit des paires chromosomiquesl, 2, 5 et 7
qui sont métaphasique et les paires 3, 4 et 6 sont des sub-métacentrique.

eLa longueur totale moyenne (LT) des chromosomes est comprise entre 5,11 et
3.07um.
e Le rapport entre la longueur des bras longs et celle des bras courts (r) varie entre

0,65 et 0.41 um.

e La longueur totale relative (LR) varie entre 5,56 et 3,4 um.

¢ L’indice centromérique varie entre 34,05 et 43,52 %.

e Le rapport entre la paire chromosomiques la plus longue et celle la plus courte (R)
est de 2.44 um.

e Nous observons aussi, la présence des satellites situés au niveau des paires

chromosomiques 4 et 6. Egalement, un chromosome B est mis en évidence.



3-1-1-2Variété Metropole

Figure 07: Caryotype de I'espece Lens culinaris Medik. (variété Metropol)
a- Plaque météphasique
b- Caryogramme
c- Idiogramme



Tableau 07 :Données morphométriquesde la variété Metropole

Chr Types LT (um) LR% Braslong Brascourt(um) r(L/R)

(Hm)
1 m 6,06 5,47 3,49 2,57 0,44
(0,09) (0,08) (0,31) (0,23) (0,08)
2 m 5,81 5,23 3,31 2,49 0,43
(0,21) (0,06) (0,14) (0,21) (0,04)
3 m 5,53 4,98 3,29 2,27 0,47
(0,15) (0,04) (0,07) (0,22) (0,06)
4* m 5,39 4,80 2,99 2,33 0,41
(0,10) (0,11) (0,14) (0,10) (0,03)
5 sm 5,29 4,41 3,40 1,49 0,74
(0,24) (0,07) (0,16) (0,11) (0,07)
6 sm 4,41 3,96 2,60 1,80 0,51
(0,28) (0,12) (0,23) (0,40) (0,17)
7 sm 4,21 3,79 2,99 1,22 0,85
(0,22) (0,09) (0,21) (0,02) (0,04)
* = présence de satellites
l.as=60.13 %
R=1,43 um

Chez cette variété, nous constatons la présence de sept paires chromosomiques (Fig
07).

La majorité des paires chromosomiques sont métacentrique a I’exception des paires :
5 et 7 qui sont sub-meétacentriques.

» La longueur totale moyenne (LT) des chromosomes de cette variété est comprise
entre 6,06 et 4,21.

> Le rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts (r) varie entre
0.85 et 0.41.

» La longueur totale relative (LR) varie entre 5,47 et 3,79.

» L’indice centromérique varie entre 42,93 et 22,97.

» Le rapport entre la paire chromosomique la plus longue et celle la plus courte (R)
est de 1,43.



3-1-1-3 Variété Flip 90-31
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Figure 08: Caryotype de l'espéce Lens culinaris Medik. (variété Flip 90-31)
a- Plaque météphasique
b- Caryogramme
c- Idiogramme



Chr

Tableau.08 : données morphométrique de la variété Flip 90-31 :

Types LT (um) LR % Bras long Bras r (L/R)
(um) court(pum)

m 6,96 5,39 4,27 2,91 0,48
(0,28) (0,16) (0,19) (0,22) (0,01)

m 6,94 5,22 4,14 2,79 0,48
(0,28) (0,02) (0,14) (0,23) (0,04)

m 6,66 5 3,71 2,94 0,41
(0,29) (0,02) (0,12) (0,16) (0,006)

m 6,3 4,74 3,45 2,84 0,39
(0,18) (0,16) (0,04) (0,15) (0,01)

sm 5,61 4,22 3,86 1,74 0,74
(0,22) (0,14) (0,08) (0,31) (0,13)

sm 5,7 4,29 4,09 1,62 0,74
(0,24) (0,09) (0,05) (0,18) (0,07)

sm 5,02 3,75 3,74 1,27 0,95
(0,26) (0,09) (0,21) (0,04) (0,01)

* = présence de satellites
lLas=63.11 %
R =1,38 um

Le caryotype de cette varieté est caractérisé par la présence de 7 paire
chromosomiques (Fig 08), quatre paires sont metacentriques (1, 2, 3, 4), et trois

paires (5, 6 ,7) sont sub-métacentriques.

La longueur totale moyenne (LT) des chromosomes de cette variété est comprise
entre 6.94 et 5.02.

Le rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts (r) varie entre
0,95 et 0,39.

La longueur totale relative (LR) varie entre 5,39 et 3,75.

L’indice centromérique varie entre 45,20 et 25,39.

Le rapport entre la paire chromosomique la plus longue et celle la plus courte (R)
est de 1,38 um.

Cette variété se caractérise par la présence deux satellites localisés au niveau de la

paire chromosomiques 04- ,ainsi que, la présence dun chromosome B.



3-2 Discussion
Les méthodes cytogénétiques a travers le dénombrement chromosomique

(réalisé généralement sur le méristéme apical des pointes racinaires), permettent dans
un premier temps de déterminer le niveau de ploidie du matériel étudie. Plusieurs
parametres interviennent dans la description de la morphologie des chromosomes :
taille, position du centromere, présence ou non de satellites ou de construction
secondaires.

D’autres caractéres sont utilisés pour 1’étude des caryotypes : la longueur totale des
chromosomes (LT), la taille relative des chromosomes (LR), I’indice d’asymétrie de
caryotype (l.a.s) et le rapport de la plus longue paire chromosomique et celle de la
plus courte (R) qui donnent une idée sur la forme du caryotype.

L’hypothése qu’un caryotype symétrique est considéré comme un caryotype primitif,
en comparaison a un caryotype asymétrique, d’abord formulée par Levitzky (1931)
repris par Stebbins (1971) est celle géneralement admise dans la littérature
concernant I’évolution de la morphologie des chromosomes chez les plantes. Bien
que I’hypothése inverse ait aussi été invoquée (Jones, 1984).

Signalons que, la lentille cultivée est classée en deux groupes selon la taille de la
graine. Le groupe macrosperma prédominant principalement en Afrique du Nord, en
Europe et en Amérique (diameétre supérieur a 6 mm), tandis que Le groupe
microsperma (diameétre inférieur a 6 mm) domine en Asie, en Egypte, et en Ethiopie
(Brink et Belay, 2006).Nous avons choisi comme modele expérimental le groupe
microsperma (variétésSyrie 229) et macrosperma (variété Metropol et Flip 90-31)

La comparaison des idiogrammes obtenus lors de 1’étude de trois varietés (Syrie
229, Metropol et Flip 90-31) révele quelques différences remarquables pour la taille
des chromosomes et la localisation des constructions secondaires : contrairement a la
variété Syrir229, les variétés Métropol et Flip présentent une seule paire de
satellites localisée sur le chromosome 4. La variété Metropole est la seule qui porte
une constriction secondaire sur le chromosome3 (bras long).

Egalement, les chromosomes B sont mis en évidence, uniquement, chez les
variétés Syrie229 et Flip 90-31.

Si nous confrontons nos résultats a ceux d’autres auteurs, nous pouvons

remarquer que les résultats obtenus chez Lens culinaris Medik. variétés (Syrie229,

Mitropole et Flip 90-31) sont similaires a ceux trouvés par (Gaffarzadeh et al.



2007), concernant les types chromosomiques, mais avec des différences importantes
dans la localisation et le nombre de satellites.

D’apres (Gaffarzadeh et al. 2007), chez la lentille cultivée, quatre paires
chromosomiques de types métacentriques et trois paires submétacentriques sont
détectees, ce qui est notre cas (Fig 07,Tabl).Par contre, la localisation et le nombre
de satellitesobservés sont différents. Ces auteurs ont pu mettre en évidence un
satellite sur la paire n°4 (bras long proche au centromere) du Lens culinaris Medik.
Dans notre cas, I’analyse caryologique des chromosomes de trois variétés, montre
des variations dans la localisation et le nombre de satellites d’une variété a une autre.
Nous avons pu détecter deux satellites dans les paires n°4 et n°6 (bras courts) de la
variété Syrie229, une constriction secondaire dans la paire n°3 (bras long) et un
satellite dans la paire n°4 (bras court) de la variété Métropole.Egalement, un autre
satellite est détecté dans la paire n°4 de la variété Flip19-31 (Fig 06).

Galasso et al. (2001) a propose un caryotype avec trois paires chromosomiques
métacentrique ou submétacentrique et trois paires acrocentriques. Il a signalé la
présence d’une paire de satellites sur le chromosome 4. Ce résultat est conforme a
celui du Gaffarzadeh et al. (2007). Egalement, ces auteurs, ont pu mettre en
évidence un organisateur nucléolaire (N.O.R) sur le chromosome 4 par hybridation
in situ, en utilisant la sonde (pTa71).

Rappelons que, les satellites sont associés aux organisateurs nucléolaires qui codent
pour les genes ribosomiques.

Selon Shafique et al. (1994), le caryotype du Lens culinaris est constitué de trois
paires chromosomiques métacentriques, quatre paires sumétacentriques et absence de

satellites. Sa formule caryologique était n=x=7=3M+4Sm.

Nos résultats, en comparaison a ceux des auteurs (Galasso et al. 2001, Gaffarzadeh
et al. 2007) montrent, aussi, la présence des chromosomes B, observés chez les
variétés Syrie 229 et Flip19-31 (en nombre de 1), alors qu’ils sont absents dans
leurs varietés étudiées.

D’aprés la littérature, la présence des chromosomes B (Stebinn, 1971, Amirouche,
2007, Hammouda et Khalfallah, 2008 ; 2009) jouent un rdle important dans

’adaptation du végétal aux conditions difficiles du milieu.
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Figure 09 : Representation des idiogrammes des trois variétés du Lens culinaris
Medik. ; les satellites sont marqués en points noirs.
Globalement, les caryotypes des variétés étudiees sont symétriques tant pour la

forme que pour la taille des chromosomes. L’indice d’asymétrie ayant sensiblement
les mémes valeurs (61,45 % Syrie, 60,13 %, Metropol, 63,11 % Flip).
3-3 Résultats Pois chiche

3-3-1 Le pois chiche (Cicer arietinum L. 2n=2x=16)
Rappelons que, nous avons appliqué la méthode de de Ohri et al. 1991 pour
I’espéce Cicer arietinum L. Nous avons par conséquent, suivi leurs
recommandations, avec quelques modifications introduites dans I’étape hydrolyse.
Les caryotypes des variétés (Flip et Ghab) constituent, chacun, un génome qui
regroupe 8 paires chromosomiques.Le nombre total des paires chromosomiques est
de 8 paires dont quatre paires sont métacentriques et quatre paires sont
submétacentriques (Fig 10, Fig 11).
Nousdécrivons les caracteres caryomorphologiques des chromosomes, qui

caractérisent le caryotype de chaque variéte.



3-3-1-1Varieté Flip

© §a 'i AR AN IRINIES:

° 5588 88 B E

Figure 10: Caryotype de l'espéce Cicer aretinum L. (variété Flip) (Gx1750)
a- Plaque métaphasique
b- Caryogramme
c- Idiogramme



Tableau 09 : Données morphométrique de la variété Flip

Chr  Types LT (um) LR% Bras long Bras court(um)  r(L/R)
(Hm)

*1 m 3.81 6.47 2.06 1.74 0.37
(0.02) (0.02) (0.04) (0.06) (0.02)

*2 m 3.16 5.37 1.80 1.36 0.41
(0.03) (0.09) (0.02) (0.01) (0.002)

3 m 2.18 3.71 1.30 0.86 0.48
(0.02) (0.02) (0.02) (0.03) (0.02)

4 sm 2.14 3.64 1.44 0.65 0.69
(0.03) (0.03) (0.05) (0.006) (0.01)

5 sm 2.01 3.43 1.36 0.64 0.66
(0.32) (0.12) (0.06) (0.01) (0.01)

6 sm 1.91 3.25 1.26 0.64 0.57
(0.003) (0.02) (0.009) (0.01) (0.02)

7 sm 1.68 2.87 1.11 0.62 0.54
(0.006) (0.03) (0.02) (0.02) (0.003)

8 m 1.67 2.88 0.94 0.68 0.43
(0.003) (0.03) (0.002) (0.02) (0.01)
* =présence de satellites
l.a.s =60,72%
R =2,28 um

Le caryotype de cette variété est caractérisé par la présence de 08 paires
chromosomiques, quatre paire sont métacentriques, et quatre sub-metacentrique.
La longueur totale moyenne (LT) des chromosomes de cette variété est comprise
entre 6,06 et 1,67.

Le rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts (r) varie entre
0,69 et 0,37.

La longueur totale relative (LR) varie entre 6,47 et 2,87.

L’indice centromérique varie entre 45,72 et 31,17.

Le rapport entre la paire chromosomique la plus longue et celle la plus courte (R)
est de 2,28.



3-3-1-2 Variété Ghab

Figure 11:Caryotype de l'espéce Cicer arietinum L. (variété Ghab 5) (Gx1750)
a- Plaque métaphasique
b- Caryogramme
c- Idiogramme



Tableau 10 : Données morphométrique de la variété Ghab 5

Chr = Types LT (um) LR % Bras long Bras r (L/R)
(Hm) court(um)
1 m 3.21 5.18 2.01 1.19 0.53
(0.16) (0.38) (0.08) (0.22) (0.16)
2 sm 3.05 4.78 2.32 0.72 1.00
(0.05) (3.93) (0.03) (0.01) (0.009)
3 sm 2.84 4.45 1.75 0.89 0.72
(0.03) (0.03) (0.23) (0.16) (0.19)
4 sm 2.63 4.12 1.83 0.80 0.72
(0.23) (0.27) (0.27) (0.03) (0.13)
*5 sm 2.19 3.43 1.43 0.75 0.67
(0.15) (0.16) (0.07) (0.07) (0.02)
6 m 2.11 3.31 1.36 0.75 0.57
(0.15) (0.16) (0.07) (0.21) (0.25)
7 m 2.11 3.41 1.32 0.79 0.52
(0.09) (0.17) (0.07) (0.08) (0.04)
8 m 1.75 2.75 1.07 0.68 0.50
(0.19) (0.24) (0.05) (0.14) (0.08)
* =présence de satellites
l.as=6581 %
R=1,83 um

Chez cette variété nous constatons la présence de 08 paires chromosomiques, et
comme dans la variété précédente, quatre paires sont métaphasiques, et les autres

sont sub-métacentriques.

» La longueur totale moyenne (LT) des chromosomes de cette variété est comprise
entre 3,21 et 1,75.

> Le rapport entre la longueur des bras longs et celles des bras courts (r) varie entre
1,00 et 0,50.

» La longueur totale relative (LR) varie entre 5,18 et 2,75.

» L’indice centromérique varie entre 38,85 et 23,68.

» Le rapport entre la paire chromosomique la plus longue et celle la plus courte (R)
est de 1,83.



3-4 Discussion

Rappelons que, les variations dans la forme des chromosomes (plaques
métaphasiques) sont di au fait que le degré de spiralisation ou de condensation n’est

pas le méme pour les chromosomes métaphasiques (Fig 04, Fig 05, Fig 06.).

De nombreux travaux ont fait 1’objet d’é¢tude du pois chiche (Bock 2009 ;
Cannon et al. 2010, Thudi et al., 2011, Hiremath et al. 2011, Varshney Rajeev et
al., 2013). Ces travaux portent essentiellement sur différents aspects (agronomiques,
biométriques, biochimiques et moléculaires). Quelques travaux ont été conduits en
cytogénétique.

D’apres la littérature (Sharma and Gupta, 1983;Kutarekar and Wanjari,
1983; Mukherjee et Sharma, 1987; Ahmad et al., 1987), lenombre de
chromosomesmitotiques de 1’espece cultivéeCicer arietinum, ainsi que leur ancétres
sauvages (C. judaicuin, C. cuneatum, C. bijugum, C. pinnatifidum, C. reticulatum)
est défini comme :2n =2x =16, mais les caryotypes différent.

La comparaison des idiogrammes des deux variétés (Fig 10) montre quelques
variations, concernant le nombre des satellites, et leur emplacement sur les paires
chromosomiques : Dans la variété Flip, on constate 1’apparition de deux satellites au
niveau de la pairel et 2, par contre, dans la variété Ghab 5,un seul satellite localisé

sur la paire chromosomique 05.
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Figure 12: Représentation des idiogrammes des deux variétés du Cicer
arietinum L. ; les satellites sont marqué en points noires

Les résultats obtenus chez 1’espéce Cicer arietinum (les variétés Flip et
Ghab3), en comparaison par rapport a ceux des auteurs (Ohri et Ahuja, 1991) sont
conformes, pour les types chromosomiques mais ils montrent des différences
remarquables, au niveau des emplacements de satellites sur les paires
chromosomiques.

Les auteurs cités ci-dessus, ont réalisé une étude comparative caryomorphologique
sur les chromosomes du Cicer arietinum et ceux de leur ancétres sauvages. lls ont
démontré une différence importante dans la localisation des satellites d’une espéce a
une autre :

la présence d’une paire de satellite situé sur le chromosome 1 de Cicer arietinum,
deux paires de satellites localisées sur les chromosomes 1 et 2 de Cicer reticulatum,
ce qui est notre cas pour la variété Flip (Fig 12) et aussi, une autre paire de satellites
marquée sur le chromosome 8 deCicer pinnatifidum. Alors que, dans notre cas, on
constate, la présence d’une paire de satellite marquée sur le chromosome 5 de la

variété Ghab3.



Par ailleurs, d’autres auteurs (Mercy et all 1974; Ahmed et Godward, 1980;
Sharma et Gupta, 1983; Ahmad et al., 1987) ont signalé 1’absence de satellites
chez Cicer arietinum et Cicer reticulatum. Donc, il est important, de réaliser des

études approfondies sur les parents du pois chiche et leurs ancétres sauvages.

Globalement, les caryotypes des variétés étudiées sont symétriques tant pour

la forme que pour la taille des chromosomes. L’indice d’asymétrie ayant

sensiblement les mémes valeurs (60,4572 % Flip, 65,81 Ghab).



CONCLUSION ET
PERSPECTIVES




Conclusion et perspectives

Le travail que nous avons entrepris a permis d’élargir nos connaissances sur les
aspects caryo-morphologiques des deux especes légumineuses alimentaires, la lentille
(Lens culinaris Medik, 2n=2x=14) et le pois chiche (Cicer arietinum, 2n=2x=16).

Dans le protocole expérimental, nous avons introduit de simples modifications, concernant
le prétraitement et I’hydrolyse.

L’analyse caryologiquedes variétés des deux espécesLens culinaris et Cicer arietinum
montre des variations importantes :

-Chez la lentille, les caryotypes sont symétriques tant pour la forme que pour la taille: 4
paires chromosomiques de type métacentriques et 3 paires submétacentriques sont
observées.

- La présence de satellites chez les variétés étudiées (Metropol et Flip90-31), localisés sur
le chromosome 4 mais chez la variéte Syrie 229, ils sont situés sur les chromosomes 4 et 6.
- La présence des chromosomes B chez Syrie 229 et Flip 90-31 a I’exception de la variété
Metropol.

- Chez le pois chiche, les caryotypes sont symétriques: 4 paires chromosomiques
métacentriques et 4 autres submétacentriques sont détectees.

- La présence de satellites qui situés sur les chromosomes 1 et 2 de la variété Flip et le
chromosome 5 de la variété Ghabb.

- Absence des chromosomes B chez les deux variétes.

Les variétes Syrie 229 et Flip 90-31 de la lentille sont bien adaptées aux conditions
défavorables climatiques, et ceci s’explique par la présence des chromosomes B.

D’apres le tableau suivant, la comparaison des chromosomes de cing variétés appartenant a
deux espéces différentes (Lens culinaris Medik, Cicer arietinum) révele des différences

remarquables.



Tableau 11 : Comparaison entre les deux espéeces lens culinaris Medik, et Cicer arietinum L.

Criteres
caryomporphologiques

Lentilles
(Lens culinaris Medik.)

Pois chiche
(Cicer arietinum L.)

Nombre des chromosomes 2n=2x= 14 2n=2x= 16
Taille des chromosomes moyenne Trop petite
Satellites Présence Présence
Constrictions secondaires Présence Absence

Type chromosomique

04 métacentrique + 03 sub-
métacentrique

04 métacentrique + 04 sub-
métacentrique

Chromosomes B

Présence

Absence

En perspectives, nous souhaiterons d’envisager d’autres techniques modernes et

moléculaires tel que :

satellites et constrictions secondaires

especes étudiés.

chromosomiques chez les géniteurs et sa génération.

Le N-banding pour la localisation des régions organisatrices nucléolaires associés aux

Le C-banding pour la détermination du taux d’hétérochromatine des génomes des

La FISH pour la localisation des genes ribosomique et la recherche des aberrations
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Annexe

Préparation des solutions utilisées

1- La8 Hydroxy-quinoléine & 0.002%

Ajouté 0.03g la8 Hydroxy-quinoléine en poudre dans 100 ml d’eau agité pendant 4h a 16°C
ou une nuit au réfrigérateur.

2-Carmin acétique (de Belling) :

1g de carmin 40

45ml d’acide acétique pur

55ml d’cau distillée

3-L’acéto-orcéine :

Solution meére d’orcéine : (solution de conservation).

Dissoudre par ébullition ménagée 2.2g d’orcéine (GURR) dans 100ml d’acide acétique
glacial. Laisser refroidir, agiter et filtrer.

Solution standard a 1% :

4.5ml de solution mére, 55ml d’eau distillée

4-La colchicine :

0.05g de colchicine en poudre dans 100ml d’eau

5-L’Ethanol acétique :

On prend 3 volumes d’éthanol pour un volume d’acide acétique.

6-L’HCL 1IN :

Prendre HCL fumant PM : 36.46 g/l d:1.18 HCI : 37%
p/lv=d — v=p /d=36.46/1.18

=30.63ml/I

Soit :  30.36x100/37 =82.78 ml dans 1 litre
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