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SOURATE .DES ABEILLES, LE CORAN 

Les causes d'hét~roqéneite moléculaire des protéines non enzymatiques 
sont nombreuses. Nous pouvons citer entre autres 

- la perturbation de la lecture d'e l'information génétique avec duplication 
€.t reassortimentE aJAntolres des Pases nuc161qties (ex.délétions, substitutions, 
i"_dditi'ë~l ; ~'; .)' l'hétéxogénéité de la 'copule qlucidique quand elle existe, la. va­
riab;iÙ,U: ':dans l e s ~· · ::: titutions sur r§sidus d'œn1no-aeides ex. Aeêtylation, 
amidation, Phosphcryl<:ltion, sulfatation. -~.) ', " Ceci au cours de la Biosynthèse, 

- et la fixation de ligands, la- dé~amidation, le clivage et ou la perte 
d'amino-acidés où de rdsidus glucidiqu~s, la · d{fférenciat~on d'allèles, la thermo­
sensibilité ••• après cette biosynthès'9 . 

Par contre, les moyens de détection de cette variabilité des protéines 
non enzymatiques (Protéines de ,structure) protéines de transport ... ) sont très 
limités. A l'heure actuelle, pour _des raisons -:de simplicité e t de coat relative­
ment peu élevé, l'électrophorêse en gel de polyacrylamide semble donner la meil­
leur~ approche. 

De nombreux travaux ayant trait â la génétique des populations et à 
l'élucidation du mécanisme de l'évolution moléculaire et biologique ont utilisé 
l'électrophorèse en gel de polyacry-lamide. 

En ce qui nous concerne , le problême de l'identification des populations 
de sardine sur la cOte marocaine ayant retenu -notre attention tant sur le plan 
biologique que sur le plan économique nous nous sommes attel's à l'élucider au 
moyen de cette méthode. 

1., METHODOLOGIE 

Auparavant, plus ieurs méthodes d 1 identiflcation des populations d e s -udi­
nes ont été utilisées. Parm! elles , nous pouvons citer entre autres 

- les tec-Ïlniques biométriques (1) 
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- le marquage (2) pout l'étude du trajet, de l'époque et des causes de migra­
tion du poi~son, 

- l es méthodes biostatistiques (taux de croissance et de mo~talité naturelle, 
prise par unité d'effort). Ce damier paramètre est proportionnel à la densité du 
poi.son dans l'aire de pêche (3) 

- et las techniques acoustiques (ê,tude de la distribution gé ographique des sar­
dine s entre Tanqe r e t cap Juby non loin d'EL AYOUN (4) 

Malheureusement, toutes ces techniques se basant la plupart des cas sur 
des critêres morphologiques donc phénotypiques, aboutissent â des résultats diffici­
lement comparables et voire même parfois contradictoires (5). 

Partant du fait que la présence de deux ou plusieurs formes multiples (cas 
des enzymes) ou de formes discontinues au sein- d'une même espèce est un critère d'hê­
térogénêit~ caract~risé par des 4ifférences au niveau de la s tructure primair~ (6) 
(7) (8) nous avons émis l'hypothèse suivante 

l e caractère amphotêre des protéin~s leur permet d'être oobiles dans un ch~mp élec­
trique. Dans des conditions déterminées de pH, de force ionique, de température, de 
champ ~lectrique et de temps de migration, une protéine donnée migrera toujours de 
la m~e façon. De ce fait les protéines obtenues A partir d'un matériel biologique 
(organe , tissu# .. ) vont migrer à des vitesses variables selon leurs Charges nettes. 
or. pour une populati on 4e grande taille constituée par un ensemble d'individus 
d 'une même espece vivant en panmixie dans un même mdlieu. les fréquençes 9~niques 
correspondant à crU ( ~ : ; des différents phénotypes pour un locus donné et' les fréquen­
ces génotypiquea ne varient pas d'une génération à l'autre. 'Cet êquillbre survient en 
l'absence de miqrati,ons (changement du. milieu environJumt) de mutations et de sélec­
tion. En fait, ' les mutations intervenant il chaque génération sont éliminées par la 
sélection naturelle. Toutefois on peut penser qu'un certain nambre de mutations échap­
pent il cette loi. Il en résulte un maintien de la variabilité d'o~ l'apparition d'hé­
térogénéité dans la population" initiale. De plus. la sélection peut favoris'er non pas 
la souche sauvage mais l'hétérozygote. Comme elle peutdonnar l'avantage au génotype 
rare , un certain équilibre s' é tablit. 

Par aUleurs~ le milieu environnant joue également son rOle. variable dans 
l'espace et le temps ~ l'environnement favorise certains génotypes au détriment d'au­
tres dans certains conditions. 

D'où en tenant compte de ces considérations. 51 les électraphorégrammes de 
protéines sont identiques on pourra dire que la population est homogène. Inversement, 
si les modèle s électrophorétlques sont différents on dira que la population est hété­
rogène et qu'il y a eu interpénétration entre deux ou plusieurs populations homogènes 
au ~réalable . 

Partant de l'hypothèse précédente, nous avons effectué l'identification des 
populations ~e sardines sur la cOte marocsine par électrophor~se sur gel de polyacry­
lamide du noyau du cristallin. 

Les protéines structurales du noyau du cristallin ont l'avantage d'ôtre 
stables au cours de la vie du poisson (9). Les protéines étudiées concernent la pres­
que totalité des protéines solubles dans l'eau et le chlorure de sodium. L~ techniqu~ 

employée est celle de BONNET" et PIClat IlO). 
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A la- lumière pes données bioloqique.s éinanant;. .en pa~tie è c l' Institut 
des pêches maritime s de Casablanca, nous avons choisi et étudié quatre zones de 
pêch€ ~ Al-Hoceima, casablanca, Agadir et Tan-Tan avec respectivement 24, 36, 6 1 
et 65 {ichantillons. 

Les gels constitués uniquement par l e support de séparation sont pré­
parés suivant la technique de ETTA!,IBI (11). Ces gels de 8 cm de long sont cons­
t i tu6s p~r 7,5% d'Acrylam1de. Sur chaque gel, est d~posé un échantillon de }OC 
microgrammes de prctéines, dosées par la méthode de LOWRY et Al (12). La charge, 
cont~l'\tlnt . ~galemE;nt une 90utte de bleu de Bromophénol à . 0,005\, est r ecouverte 
par une goutte de Glycérol pur. Après a"~oir homoqéneis~ avec s oir: l e dépôt, on 
procède à l a mise e n place d'une solution tampon TRIS hydroxymé thy.l amino-mé tha ­
ne 0,02 M-GlycinG -- O,Ol 10{ pH9,2. L'électrophorèse est démarrée à 1, 5 m A p~u gel 
pendan t 15 minutes puis 6 m A par gel pendant neux heu~es environ dans une cuve 
Gilson Ge lphor à refroidissement pôr circula tion d'eau froide . Les gels sont 
enSll:l.tc colorés au noi r amido 10 B (13). L'excès de colorant es t é liminé par 
é l ectxophorêsc transversale dans un app~reil du type Pharmacia à l' a ide d'un 
mé l a nge Acide acétique/Méthanol IH20 (7/5/100 V/V). 

2. RESU:"TATS ET DISCUSSION 

Pou~ les différents lots, 1_8s é lectrophor.égrammes , q ue nou s avons obte­
nu p~r densitométrie . son~ généralement représentés pa r 7 bandes dont 3 disques 
c at .hodiques principaux ~t un disque anodique important. COOIIIle le montre la figure 1._ 
l a présc~ce de bandes seconda ires est notée . Ainsi la bande 4 e~t en f~it cornposG~ 
de 2 R 3 bandes secondaires. 
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Pour chaqu~ électrophorégramme nous avons calculé la moyenne des pour­
centages d'aire~des différentes fractions ou bandes protéiques num~rotées de 1 
il 7 c~ ' le ~nU:e l e tableau 1 suivant; 

5 

15 ,65 
+ 

0 , 97 

1 6~-7-f~~d2-- 1 

. 1 
5,19 1°,73 
+ 1 + 
- ·1 -1,35î 0,83 

6,53 + 1,-52 

!cASABLANCA ln • 36 . 
7,84 ' 25 ,99 1 13,82 1 19,04 
+ + 1 + 1 + 
2~1O 1:93 : 6:86 3:77 

6 , 21 13 , 22 . 
' :,: 1 :,: 
0, 63 1 1 ,32 

6 , 60 + 0,32 

, 

Tableau 1. Moyenne des pourcentages d'aires de différentes fractions 
prot~iques pour des lots d e n échantillons avec un risque 
de 5% et de la mobil1t.é ë lectr ophorétique relative de la 
bande 5. par r appor t à l a bande 2 (dS/d2). 

Sur ce même tableau nous i ndiquons également la mobi lité électrophoré­
tique relative (dS/d2) de la fra ction anodique n° 5 (qui es t unique) par ra~port 
à la fraction cathodique n° 2. Cette derniè r e est non seulement l a plus importan­
te wais en plus, elle semble ê tre invariable dans tous les lots . 

La comparaison des échant i llons en t e nan t compte de l'interaction bandes­
régions nous amène à effectuer une analyse de l a variance à deux crit~res de clas­
sification (14). Les tables nous donnent pour un degr é de liberté maximum les 
valeurs théoriques suivantes pour l a variable F 

F 
2 ,1 5 0,95 = pour un risque = % 

FO,99 "'_2,80 pour un risque " 1 % 

F 
0,999= 3 ,7' pour un risque = 0,1 • 

Les valeurs statistiques ob tenues à partir de nos données expér imental es 
sont pré sentées dans l e t ableau 2. 
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~nt-eractions 
I~ndes-Régions 
[de ux à d eux 

~Variab~loe---r--'t~n~t~."r~p~r~.~tFa>tFr1001",----­

t . obtenue 

jcaeablanCa 
Tan Tan ! -
Al-Hoce Ima 
Casablanca 

Agadir _o • • 

Casablanca 

Agadir 
Tan-Tan 

Al - Hoce 1ma 
Tan-Tan 

Agadir 
Al-Hoce Ima 

52, 50 

i 
! 

11,02 

. 
1 
! 10, 4 1 

! 
1 

L 9,18 

1 9 , 04 

1 
3 , 07 

f) FO,999 
Très' l'l.autement Si gnificauJ 

1 f) FO,999 

1 
Très hau temen t significative 

1 
f} FQ,999 
Trè s hautement significative 

f) FO, 999 
-s.igni fiCa tiVe ! Trés hautem'mt 

• 

1 

f> FO,999 1 
Trè s hautement- _si9nifica~ivel 

FO, 999) f) FO , 99 
Hautement si g nificative 

Tabl~au 2. Analyse de l a var iance à deux critères de classifica­
tion. 

r~e tabl ea u 2 précédent indique qëe l es l ots, prove nan t de zODes de 
p~che géographiquement voire même écologiquement différentes , s ont-comparés 
deux A deux - t o t a l ement d i f f6 r ents. 

P~r a i lleurs, la comparaison des électrophor~qrammes a u niveau d'une 
bande proté ique donnée ou âu rapport des mobilités ê lectrophorétiques de deux 
fractions protéiques impor tantes dS/dS, nous me t en pr ésence d'une analyse de 
l a va riance -à un critêre de classifica tion. 

Le traitement des échantill?ns s 'opè r e avec un degré de liber tê D.D.L 3 
e t 182. Les t ables (14) nous donnent dans c es conditions l es valeurs théoriques 
suivantes pour l a variable F : 

FO, 95 = 2 , 66 pour un risque de S • 
F'O , 99 = 3 , 90 pour un risque d a 1 • 
FO,999 = 5,68 pour un risque de 0,1 • 
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jCri têrQ dé varlê!tion -
i f 

obtenue Interprétat!on-~ 

IBande~ .. prOté i que . ~n° 1 1 9 , 48 f ) Fe ; ,j99 
' . 

. , 
t rès hall.teJl1,e n,t sigl')l.fi êative . 

Bande ~rbtéîquC n° 2 2,05 f ( F 0.95 
non. signif.icat~ve . 

Band e protéique nO 3 . 3 , 06 f> Fe •9s . 
--significati,,~. " i 

~ 

. ~ 

~ 

(Bande pr otéique n° 4 

1 

6, 31 f > Fe . 999 
. 

. t cès hauterçc,nt signif icati've 
. 

~ùnde protéique n° S 9 , 80 f)Fe . 999 .. 
très hautement signif~cati,:,e 

Band€: proté ique n° 6 3,83 f> FO, 95 
1 . ____ . significative , , 

!sande protéi que nO 7 S, 57 f> Fe.99 

.. 1 
hautement siCjnificative 

~PORr dS/d2 1 7, 56 

1 

f) Fe.999 , : très hautement s i gnificative 
t 1 

. 

Tableau 3. Ana l yse de la variance à un s eul cri t êr e de classifi ­
cation • 

1 

. Comme l e montr e le t abl eau 3 , l ' anal yse de l a var iance à un seul cri­
t ère de c l assification nous permet d e dir e pour ,l es quatre lots que l e s bandes 
p r otéiquEs n° L, 4 et' S a insi que l e rapport dS)d2 sont hé t é r ogènes avec une 
probabi l ité da 99.9%. Al or s que la bande pr otéique nO 7 e st hétér ogène avec une 
pr obabilité de 99.%, les bandes n O 3 et 6 le sont seulement avec une probabi lité 
'de 95 , ." ,La f raction p r o téiquil 11 0 2 semble être homogène ce qui confirme nos 
observa t i ons précédentes . 

D' une manièr e généra l e , pour l es qua t r e l ots, l a fraction ·pr o t é i qué n02 
e s t pr atiquemont invar i abl e ce qui sU9gêre, un haut degré d ' homologi8 â ce niveau 
pour l ' ensemble des échantillons é tudi.és . 

3 . CONCLUS I ON 

Les difffrences qua nt itat ives observées au niv~au de toutes l es fractions 
proté iques, excepti on faite pour l a bande 2, suggèr en t que les l ots da sardines 
0t udiés possèdent chacun un poten t iel qénétique dont l'hom0Io~ie â h~ut degré ne 
s e ferait sentir qu ' au ni veau de l ' expression de la fraction protéique 2. I l est 
i mportant de noter que la variation quantitative des f r actions prot éiques peut 
être consid{ir ~k comm!2 un cri tère gén6t i que permettant de contr ôler au d'identi fi er 
des popul a t ions séparêes (15). 
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L'~nalysc statistiquo que nous avons effectu~e , même si l a représenta­
tivité de l' échantillon ,d 'AI-Hocetma (lot considêré cotnme témoin) e st un peu 
faible, nous montre que )es l ots , iSSUE de zOnes de pêche géogr <,!phiquement et 
surtout écol ogiquement"distinctes, sont di fféren t s . 

Considérant uniquement les bancs de sardines vivant _drulS li1\tlilntiquc 
du Maro c , nous pouvons dire qu'il y a urait, ou moins, t r o is populations distinc­
t e s . A l'heure actuelle, ~ucune é tude n'a été faite sur l'aire biologique de ces 
populations avec êventuell ement les' e itres d'interpénétrations . 

Certes , l' é lectrophor èse sur gel de pclyacrylru~ide nous a permis d' obser­
ver, à tr~vers l es différ ences .significatives not ées au ni veau -des fractions protéi­
ques 1, 3, 4, S, 6 et 7 ct du rapport dSjd2, unG va~iabilit6 dac a u pctentiel 
g6nétique. Ce tte m~thode, qui a l'cwantage ,d'être simple, r e l ?-tivement ~)eu: cC'lOteusc, 
inventoriable (les gels peuvent se conserver plusieurs ~nn~es) , .•. ést de plus en 
plUS utilisée c omme moyen de contr.Ole comme par exemple - l'analyse des protéines. 
du fromage (16), l a détection des' viandes de cheval, boepf, veau, ' meuton, perc (17) 
c t l a d~tectj cn du SQj~ e t du lait· dans les prc-duits de viande· {lS). 

Toute f o is, malgré to~t ce l a, la méthode a d e s limites. AUssi, pour de s 
8tudes plus approfondies de ;'différenciation Èt. de c l""ss lfication des ' protéines, 
l' é lectrofocalisatio n sur gel de poly:-.crylamide semble donner d ' oxcellents r~sultats 
pour dé tect er 18s c~ractères g6nl)tiques de vari6t é s d e raisin (1 9 ,20) de ponune de 
t erre ( 2 1 ) e t d'autre s fn.i ts ou l(gurnes (22)"; 

Ma.lheureusement le facteur limitant .de cette techniqu~ . à haute résc lution 
r este l e coût ~levé des ampho lytes qui cons tituent l e gradient de pH. L' électr o f oca­
lisatic"n peut ~tr~ assoc i ée à des t echnique s d'immunochimie (23, 24 , 25). Cette 
méthode est d'une sensihi l ité extrême mais el l e cumul e les diffi cultés à la f ois de 
la stro l ogie e t d e l'électr.ofocalisation. 
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