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RESUME 

La composition en acides aminés des diSkentes lignées mutantes a été detemhk 
afin de rechercher une éventuelle action positive des rayons ionisants. De cette étude, 
il ressort une grande variabilité entre les mutants et la variété initiale (témoin). L’un 
des acides amin& sujevaux plus grands écarts est la Lysine qui de 4,99 g/lOgN (B89/11) 
peut atteindre plus de 2 fois cette valeur 10,24 g/lbgN (B10/44). Nous confirmons aussi 
dans ce rapport, I’existance d’une relation liant la teneur en Lysine et le taux de 
protéines brutes des grains. Ces données, importantes au point de vue nutritionnel, per- 
mettent d’entrevoir les possibilités d’application sur le plan pratique d’une amélioration 
du taux de Lysine des grains par voie génétique. 

1. INTRODUCTION. 

La teneur en protéines et en acides aminés nobles ainsi que ses multiples 
usages, font du soja une des principales sources mondiales de protéines. 
Cette plante a déja fait l’objet de trés nombreux travaux du point de vue 
agronomique, technologique, biochimique et génkique. L’introduction de 
radiomutants a permis d’améliorer divers paramétres biochimiques et 
notamment la teneur en protéines du grain. 

ENKEN observe un accroissement variable du taux de proteines en M 3 
sur une serie irradiée par les rayons gamma. WILLIAMS et HANWAY (1961) 
rapportent que la variante génétique pour la teneur protéique est 6 fois plus 
grande avec les rayons X et neutrons thermiques que pour le témoin. PAPA et al. 
(1961) reprenant les descendances extraites du matériel de RAWLINGS, 

concluent que par les rayons ionisants, il est possible d’améliorer les caractéres 
quantitatifs du soja (huile, proteines). Par contre, des analyses éffectuées sur 
plusieurs centaines de collections à 1’U.S.D.A. montrent que les acides aminés 
sont étroitement étendus en variation. Ces conclusions sont confirmées 

par les travaux de KUIKEN et LYMAN (K~O, 1972). 
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Nous nous sommes attachés dans le présent ouvrage A étudier la compo- 
sition en acides aminés de quelques lignées mutantes obtenues par irradiation 
à l’aide de rayons X, gamma, et neutrons thermiques, du matériel initial 
B89/11 crée par GIOSAN et NICOLAE. 

II. MATERIEL ET METHODES. 

Dans nos expériences, nous avons utilisé comme matériel d’étude, quelques 
lignées mutantes obtenues par irradiation des semences à l’aide de rayons X, 
gamma, et neutrons thermiques par GIOSAN et NICOLAE. La varieté initiale 
B89/11 qui nous a servit de témoin est, elle même, issue de la varieté 
américaine Chippewa, par éxposition aux *ayons gamma (30 Kr.). 

Un lot moyen de graines de chaque mutant a été broy4 jusqu’à obtention 
d’une mouture &e. Sur cette farine préalablement délipidée (BAUDET et al., 

1966) nous avons analysé le taux d’acte total par le procédé Kjeldahl. Le 
taux de protéines brutes a été calculé en multipliant le taux d’azote total par 
le coefficient 6,25. 

L’hydrolyse des acides aminés est réalisée suivant la mkhode de WEIDNER 

et EGGUM (1966) et leur dosage sur chaine d’analyse automatique Technicon. 
Les lignées mutantes sont designées par un symbole (B=BUCAREST) 
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exprimant le lieu de création et par un numéro d’ordre indicatif du traitement 
subit et de la place occupée par la plante en M2. Tous ces mutants ont été 
identifiés~ en M2. 

III. RESULTATS ET DISCUSSIONS. 

Les résultats [protéines et acides aminés) sont présentés sous forme de 
tableau (1). Les valeurs concernant les protéines brutes sont données en g/lOOg 
de farine délipidée. Pour chaque acide aminé, la valeur supérieure représente 
la quantité en cet a.a. exprim6 en g/lOOg de farine délipidée et l’inferieure celle 
en g/16g d’azote. Les différents acides aminés sont class& par ordre d’élution. 

Il apparait, au vu de ces résultats, que la teneur en protéines brutes des 
différents mutants testés est comprise entre 32,40% (B79/71) et 41,30% 
(B10/03); la variété non irradiée (témoin) posséde un taux de 37,20%. 

Un autre paramêtre important que l’on ne doit pas négliger lors de l’&a- 
luation de la valeur nutritionnelle d’une culture est la qualité protéique OLI 
encore la richesse en lysine du grain. L’examen des valeurs obtenues, montre 
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une assez grande variabilité entre les mutants, en regard au témoin. Toutefois, 
l’un des acides aminés sujet aux plus grandes variations est la lysine qui de 
4,99g/16gN (B89/11) peut atteindre plus de 2 fois cette valeur pour la 
lignée B10/44 (10,24g/16gN). En outre, tous les mutants enregistrent un 
taux de lysine supérieur à celui de la variété initiale (fig. 1). Cette constatation 
serait à rapprocher de la découvezte, sur le maïs, par MERTZ, BATES et: 

NELSON en 1964, d’un géne mutant qui change la composition protéique et 
accroit le taux de lysine (COI~, 1968). 

Dans leur étude intervarikale sur la qualité protéique des orges, MossE 

et BAUDET (1969) mettent en évidence une relation liant la teneur en lysine 
des grains et le taux de prot&nes brutes ainsi que celle entre la teneur en 
lysine protéique rapportée à la quantité de protéines. Cette approche permet 
d’envisager une éventuelle amélioration du contenu en lysine des grains par 
voie génétique et d’en tirer les conséquences au point de vue nutritionnel. 
Lors d’analyses sur le soja (var. Amsoy), LENCREROT et al. (1974) souligne 
l’intérêt de cette corrélation et par représentation graphique, précise que 
toutes ses Vari&és provenant de diverses stations écologiques et de difkents 
stades de maturation, se situent dans une bande linéaire d’iquation 
L = 0,0515.P + 0,17 (+I 0,60). Suivant les travaux de MOSSE et BAUDET 
(1969) sur l’orge; GIRAULT et al. (1970), BAUDET et al. (1971) sur le 

tournesol et LENCREROT et al. (1974) sur le soja, nous avons entrepris des 
études analogues concernant nos varietés mutantes. 

Dans la figure 2, nous avons représenté la variation de lysine en g/lOOg 
de farine délipidée en fonction de la teneur en protéines brutes (g/lOOg de 
farine délipidée). Tous les points enregistrés, mis à part celui de la lignée 
B10/44, sont localisés dans une bande d’équation F=0,0515.P + 0,48 
(2 0,56). Si nous considérons ces points, nous pouvons dire que le taux 
de lysine des grains est une fonction linéaire croissante du taux de protéines 
du grain. Signalons à nouveau la grande amplitude de variation de la quantité 
de lysine (0,48 -C 0,56) pour notre matériel d’étude. 

Si nous nous penchons maintenant sur la teneur en lysine protéique en 
fonction du taux de protéines brutes (fig. 3),’ il ressort qu’un accroissement 
protéique n’est pas forcement dû à une synthese de protéines riches en lysine. 

Soulevons, à present, le cas de la varieté BlOr44: pour un pourcentage 
en proteines de 37!80, nous obtenons une richesse en lysine du grain, supe- 
rieure 2 tous les autres radiomutants. Cette remarque s’applique également à 
la teneur en lysine des protéines. Cette augmentation de lysine est due, en 
grande partie, à une synthese accrue et preférentielle de protéines riches en 
cet acide aminé. Cette modification, peut être d’ordre génétique, au niveau 
de l’action des génes régulateurs et permet d’envisager l’effet positif d’une 
mutation grace aux rayons ionisants. 
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Figure 3 Variations de la teneur en fysine des protéines en fonction du taux de protéines 
brutes des grains. 
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TABLEAU 1 Teneur m proteines et en acides amines des grains. 

Lign&s B89/11 810144 B79/71 B79/59 BlO/O8 B10/06 

Protéines brutes % 37,zo 37,SO 32,40 36,20 37,50 36,20 

ASP 3,61 4,76 4,32 4,68 

9,60 12,64 13,33 12,91 

THR 1,18 1,38 1,64 1,60 
3,17 3,64 5,06 4,41 

4,73 
12,61 

33 
9,82 

1,40 
3,73 

1,15 
3,17 

SER 1,61 2,ll 2,52 2,20 2,06 1,65 

4,32 5J7 7,77 6,07 5,49 4,55 

GLU 6,17 9,40 8,68 8,75 7,66 6,51 
16,59 24,X1 26,78 24,15 20,42 17,96 

PRO 1,80 2,47 1,26 I,OS 2,19 3,23 
4,83 6,52 3,88 2,98 5,83 8,91 

GLY 1,52 2,ll 2,04 2,04 1,94 1,65 
4,05 5,57 6,29 5,63 5,17 4,55 

ALA 1,38 
3,70 

VAL l,oo 
2,68 

1,82 3,12 1,80 1,63 1,27 
4,80 9,63 4,96 4,34 3,50 

1,ll 

2,93 
128 

3,95 

1,17 0,85 

3,20 2,34 

CYS 0,47 0,52 0,53 
1,26 1,37 1,63 

2,42 
6,68 

0,60 
1,65 

0,63 0,43 
1,68 1,18 

MET os9 0,22 0,045 0,12 0,24 os4 
0,51 0,55 0,14 0,35 0,65 0,39 

iLEU 0,x3 1,13 1,15 1,14 1,24 0,94 
2,23 2,98 3,54 3,14 3,30 2,56 

LEU 2,16 
5,EO 

TYR 1,12 
3,Ol 

2,90 2,85 2,64 2,79 2,41 

7,65 8,79 7,2X 7,44 6,65 

1,51 1,x 1,38 $64 1,26 
3,9X 4,66 3,80 4,37 3,47 

PHE 1,62 
4,s 

LYS 1~76 

4,99 

2,lO 2,08 2,15 2,28 1,76 
5,54 6,41 593 6,08 4,85 

3,88 2,62 2,47 2,54 1,96 
10,24 X,08 6,81 6,77 5,41 

HIS :,0x 1,61 1,60 1,60 1,36 1,07 
2,90 4,25 493 4,41 3,62 2,95 

ARG 2,38 3,39 3,12 3,53 3,559 2,78 
699 8,94 9,63 9,74 9,57 7,67 
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TABLEAU 1 - (S&e). 

Lignées B79/15 B79/35 B10/37 B79/20 B10/03 B62/15 

Prot&es brutes 46 34,40 37,40 38,60 35,oa 41,fO 37,00 

ASP 4,37 
12,71 

THR 1,35 
3,93 

4,lO 
10,94 

1,20 
3,20 

4,48 
Il,60 

4,91 4,73 

11,93 12,77 

1;34 
3,47 

5,03 
14,40 

1,X6 
5,31 

1,58 2,04 

3,84 550 

SER 2,00 2,14 
5,83 5,71 

GLU a,33 7,85 
24,18 20,96 

1,113 2,55 2,40 2,05 

5,Ol 7,29 5,83 5,53 

8,64 9,72 9,45 8,98 

22,37 27,79 22,96 2424 

PRO 1,19 2,66 3,00 1,79 1,5l 1,94 

3,46 7,lO 7,77 5,13 3,67 5,24 

GLY 1,82 

5,29 

ALA 1,42 
4,13 

VAL 0,94 
2,73 

CYS 0,57 
1,65 

1,76 
4,70 

1,40 
3,73 

1,24 
3,31 

1,78 
4,61 

1,87 2,00 

5,52 x40 

1,37 
3,55 

1,54 1,60 

3,74 4,32 

1,oo 
2,59 

0,44 
1,14 

2827 
6,50 

1,71 
4,89 

1,03 
2,94 

033 
1,66 

0,92 l,oo 

2,23 2,72 

0,45 
1,20 

0,58 
1,41 

0,53 
1;43 

MET 0,13 0,224 0,20 0,09 0,09 0,06 
0,39 0,64 0,53 0,27 022 0,17 

iLEU 1,08 1,07 1,18 0,96 1,09 1,lO 
3,14 Z,85 3,05 2,76 2,65 2,98 

LEU 2,86 2,54 2,68 2,74 2,50 3,05 
8,82 6,78 6,94 7,82 6,07 8,23 

TYR 1,42 0,50 1,28 1,52 158 1,58 
4,13 1,33 3,31 4,36 3,83 4,26 

PH3 1,78 1,28 
5,18 3,41 

LYS 2,s 2,20 
7,42 5,87 

2,06 
5,33 

2,lO 1,42 
6,00 3,45 

2,87 2,21 

820 5,37 

2,17 
5,87 

2,74 
7,09 

2,72 
7.34 

HIS 1,29 1,14 1,41 1,43 1,32 1,32 
3,75 3,04 3,65 4,09 3,m 3,56 

ARG 2,76 2Q5 3,46 3,22 3,40 3,35 
8,03 7,87 8,96 9,20 8,26 9,04 
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L’intéret de cette relation r&ide aussi dans la détection des varietés 
intéressantes pour la nutrition animale. En effet, si l’on se place à un taux 
de protéines brutes déterminé, les lignées dont les points sur les graphiques 
ont une ordonnée élevée seront, à priori, plus succeptible d’être intégrées à 
la ration alimentaire ainsi que le souligne LENCREROT (1974). 

En régie générale, les formes avantageuses seront situées sur le bord 
supérieur de la bande linéaire figurée ce qui est le cas pour les varietés 
B10/44, B79/20 ou au voisinage de cette marge B79/71, B62/15, B10/37. 

Afin de Co&rner nos résultats, il nous a paru nécessaire de confronter 
nos valeurs avec celles enregistrées par LENCREROT et al. (1974) sur d’autres 
varietés de soja. 

Les points figurant nos lignées, rapportées sur le graphique 4 montrant 
la relation existant entre la richesse en lysine et en protéines du grain de 
soja, suivant diff&entes situations écologiques et divers stades de maturation, 
nous suggéte plusieurs remarques: 

- La majorité des mutants induits au moyen de rayons ionisants se 
situe dans cette bande linéaire. 

- Nos points ont pour la plus part, une ordonnée supérieure et donc 
un taux de lysine plus grand pour une même teneur en protéines. Ils se 
placent entre les variétés non inoculées et inocuks-irriguées. 

- Les lignées B10/44, B79/20, B79/71, B79/15, B62/15 et B10/37 
conservent là aussi un rang privilégié. En outre, le radiomutant B10/44 est 
remarquable, car pour un taux de protknes avoisinant 38%, il posséde une 
teneur en lysine équivalente aux variétés irriguées-inoculées, de la collection 
de LENCREROT, ayant un pourcentage de protéines égal à 60. 

Ces constatations nous aménent à penser que par induction des mutations, 
(par &Position aux rayons ionisants) il est possible de modifier certains 
paramêtres biochimiques des grains. Seule, la culture de ces mutants sur de 
grandes surfaces permettra de lever les derniers doutes sur leurs compétitivités 
et leurs promesses. 
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