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RESUME

L’hétérogénéité électrophorétique en gel d'amidon de la fraction gliadine du grain de blé
présente une totale indépendance & 1'égard des conditions culturales et constitue ainsi un carac-
tére variétal. Une utilisation de conditions expérimentales améliorées et une analyse limitée aux
seules différences significatives permettent une exploitation objective des données qualitatives
et quantitatives des diagrammes obtenus.

On définit ainsi, d'une part, des indices de similarité dont I'intérét est de quantifier I'analogie
des électrophorégrammes variétaux et d’exprimer indirectement une forme de parcnté génétique
des blés. D’autre part, on fournit un tableau général d’identification variétale construit unique-
ment & partir de I'analyse des diagrammes électrophorétiques de gliadines. A l'exception de deux
groupes de variétés génétiquement trés proches, tous les blés actuellement inscrits au Catalogue
frangais peuvent étre ainsi différenciés rapidement et directement a partir de grains ou de farine.

Enfin, outre les possibilités nouvelles offertes en pratique pour confirmer la nature d'une
variété présumée ou pour identifier un lot inconnu de semences, la méthode parait constituer
une voie d'approche biochimique originale pour différents problémes de génétique et d’améliora-
tion des plantes.

I. — INTRODUCTION

Pour étre commercialisée en France, une variété de Blé doit nécessairement
étre inscrite au catalogue officiel et au catalogue communautaire lorsque ce dernier
paraitra. Dans ces conditions, il apparait naturel de disposer d'un ou plusieurs tests

(1) Groupe d'Etude et de Contréle des Variétés et des Semences, I. N. R. A., Domaine de La Minitre,
Guyancourt, 78000 Versailles.
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permettant une identification correcte, simple et rapide de chacune des variétés
inscrites.

En outre, compte tenu des modifications qui vont résulter d'une ouverture
plus large des échanges commerciaux au niveau de la C. . E., I'utilisation de méthodes
éprouvées d'identification variétale devient indispensable.

Le probléme de la reconnaissance des variétés de blé n'est évidemment pas
nouveau et différentes tentatives pour le résoudre ont été rapportées depuis plusieurs
dizaines d’années. On sait, par exemple, que la détermination est possible d'aprés
des caractéres botaniques tels que le port de la plante, la pilosité de certaines feuilles,
I'aspect de 1'épi, la couleur des anthéres (JONARD, 1951). De méme, aprés étude de
la valeur systématique des caractéres observables au niveau de la plantule (colora-
tion du coléoptile, pilosité de la premiére feuille) et du grain (largeur du grain/longueur
du grain, longueur du scutellum/longueur du grain, longueur de la brosse/longueur
du grain, position de I'extrémité de la radicule), REBISCHUNG et KARSKA (1952) ont
établi des clés de détermination permettant de classer jusqu'a 46 variétés. Dans le
méme but, d’'autres auteurs ont enfin utilisé la réponse de la plante a des traitements
par l'acide gibbérellique (DHESI, DESORMEAUX et PAUKSENS, 1971) ou par certains
fongicides (FOUCHARD et CHESNEAUX, I074).

Mais le blé est commercialisé essentiellement sous la forme de grains ou de
produits de leur mouture. Une identification variétale rapide doit donc pouvoir
étre conduite directement a partir de ce matériel, ce qui exclut I'utilisation des
caractéres observables sur la plante ou sur la plantule. Restent donc, outre les critéres
de mensuration du grain étudiés par REBISCHUNG et KARSKA (1952), les quelques
tests suivants :

— test a l'acide phénique, décrit par FRIEDBERG (1933), qui donne selon la
variété, un résultat échelonné entre le noir et le trés peu coloré, en passant par diffé-
rentes nuances de brun ;

— couleur (roux ou blanc), texture (vitreux ou farineux) et dureté du grain ;

— poids de 1 000 grains ;

— type d’alvéogramme Chopin.

Si la plupart de ces tests répondent bien a un impératif de rapidité, ils présentent
aussi plusieurs types d’inconvénients.

Tout d’abord, leur spécificité est faible car ils permettent de distinguer des classes
et non des variétés uniques. Face a un probléme de contrdle variétal, cela interdit
évidemment de formuler des réponses positives.

Par ailleurs, contrairement aux anciennes variétés frangaises qui donnaient
des réponses assez diversifiées, de nombreuses variétés nouvelles se comportent de
fagon identique, notamment pour ce qui est de la couleur du grain et de l'essai a
I'acide phénique.

On peut noter enfin une dépendance trés forte a 1'égard des facteurs externes
(lieu de culture, année, fertilisation, ...). C'est le cas des mensurations du grain et du
poids de 1 000 grains.

Iin conséquence, si la plupart de ces tests demeurent utiles, en raison de leur
simplicité, pour effectuer un premier classement ou pour donner une idée de la pureté
variétale (test a 'acide phénique), leur faible spécificité les rend actuellement insuffi-
sants pour identifier avec précision un lot inconnu des semences. I’établissement
d'un véritable tableau de détermination variétale a partir de la forme commerciale



IDENTIFICATION DES VARIETES DI BLIE 279

du blé qu’est le grain doit donc faire intervenir de nouveaux critéres, plus spécifiques
et ne présentant pas les inconvénients rapportés ci-dessus.

Pour cela, il semble nécessaire de faire appel aux propriétés de certains consti-
tuants biochimiques du grain et tout particuliérement des protéines. Celles-ci appa-
raissent en effet étroitement associées au patrimoine héréditaire des blés et leur
structure peut constituer, dans certains cas, un véritable marqueur génétique, exploi-
table dans des essais d’identification de genres, espéces ou variétés.

Les diagrammes de fractionnement de nombreuses protéines et enzymes étudiées
chez le Blé présentent ainsi, a des degrés divers, une certaine spécificité génétique.
On sait, par exemple, que I'hétérogénéité des albumines-globulines (PENCE, WEIN-
STEIN et MECHAM, 1954 ; FEILLET et BOURDET, 1907 ; Siravo, DE CiLiis et Poc-
CHIARI, 1909 ; FEILLET et KOBREHEL, 1972) permet de différencier les blés tendres
(T. vulgare) des blés durs (T. durunt), mais non pas de reconnaitre les variétés d'une
méme espéce. Selon le méme principe, les B-amylases du grain (JOUDRIER, 10974) et
les péroxydases (KOBREHEL et GAUTIER, 1974) permettent de distinguer plusieurs
types variétaux.

Cependant, la catégorie de protéines dont les diagrammes électrophorétiques
présentent, chez le blé, le polymorphisme le plus élevé, demeure a 'heure actuelle
celle des gliadines, que l'on définit classiquement a partir de leur sclubilité dans les
alcools dilués (OSBORNE, 1907).

On a constaté ainsi depuis plus de dix ans que I'hétérogénéité des gliadines consti-
tue un caractére variétal (CouLsoN et SiM, 1961 ; ELTON et EWART, 1962 ; BOURDET,
FEILLET et METTAVANT, 1963 ; LEE et WRIGLEY, 1903) et qu'en aucun cas elle
n’apparait influencée par les conditions culturales et plus généralement par les facteurs
du milieu : lieu, année, climat, apport d’azote, de fongicide, ... (FEILLET et BOURDET,
1967 ; DOEKES, 1908 ; WRIGLEY et SHEPHERD, 1973 ; AUTRAN, 1974). Mais il faut
reconnaitre que, jusqu’a ce jour, nul n'a pleinement utilisé ces données fondamentales
a des fins pratiques. Ainsi, les fractionnements obtenus notamment par KONAREV,
GuBAREVA et GAVRILYUK (1970) en gel de polyacrylamide ou par DOEKES (1968),
HUEBNER et RoTHFUS (1908), SozIiNoVv et POPERELLIA (1971), S0ZINOV, POPERELLIA
et STARANOVA (1973), en gel d’amidon, n’ont pas été exploités a notre connaissance
en vue de l'établissement d'un tableau d'identification wvariétale. Par ailleurs, si
Erris (1g971) parvient a classifier une vingtaine de variétés, la résolution limitée
des diagrammes contraint l'auteur a utiliser parallélement 3 autres critéres de
reconnaissance (test phénol, coloration du coléoptile, dureté du grain). Il en est de
méme dans les laboratoires d'Australie (S1MMONDS ef al., 1973) ol I'électrophorése
des gliadines semble utilisée conjointement au test phénol et a4 des observations
visuelles du grain.

Les recherches que nous rapportons ci-dessous ont au contraire pour objet
I'établissement d’'un fableaw d'identification de I'ensemble des variétés de blé tendre
wnscriles au catalogue frangais. Elles font suite & des notes préliminaires (AUTRAN,
1973 ; AUTRAN et BOURDET, 1973) destinées & définir le principe de I'exploitation
des diagrammes en se limitant a la région des w-gliadines et a quelques variétés.

Dans le présent travail, l'identification variétale est obtenue en se fondant
également sur la seule technique d’électrophorése en gel d'amidon, mais elle utilise
les données qualitatives et quantitatives de l'ensemble du diagramme électropho-
rétique des gliadines du grain.
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II. — MATERIEL, ET METHODES

A. — Matériel d’étude

Le tableau d'identification établi dans ce travail concerne l'ensemble des variétés de blé
tendre actuellement inscrites au Catalogue frangais, a 'exclusion de celles se trouvant en cours
de radiation :

— 6o variétés d'hiver : « Aquilon », « Asso », « Astral », « Atou », « Bizel », « Bocquiau », « Boul-
miche », « Brennus », « Cadet », « Capest », « Capitole », « Cappelle n, « Champlein », « Clédor »,
« Clément », « Comtal », « Courtot », « Dragon », « Ducat », « Elite », « Elysée », « Essor », « Eten-
dard », « Etoile de Choisy », « Flinor », « Floress », « Fournil », « Gaillard », « Goya », « Hardi »,
« Heima », « Heurtebise », « Huquin », « Joss », « Magali », « Magdaléna », « Manella », « Maris Hunt-
sman », « Markus », « Marly », « Marne », « Mistral », « Moisson », « Montjoie », « Nicam », « Noroit »,
« OQuest », « Panis », « Poncheau », « Prestige », « Prieur », « Primo », « Promesse », « Rémois », « Splen-
deur », « Talent », « Top », « Trio », « Vilmorin 53 », « Wattines ».

— 13 variétés de printemps : « Aronde », « Atys », « Bicoop », « Capta », « César », « Charles-
Péguy », « Chrismar », « Clairon », « Florence-Aurore », « Germinal », « Kolibri », « Rex », « Sirius ».

B. — Mcéthodes expérimentales

Extraction de la fraction gliadine.

La fraction gliadine du grain est solubilisée directement au moyen d'éthanol a 6o p. 100 ou
encore de glycolmonochlorhydrine (GMC) a 25 p. 100. Pour cela, 1 gramme de grain broyé (ou de
farine) est mis en suspension dans 3 ml de solvant, puis laissé au repos durant au moins 2 heures
i température ordinaire. Le surnageant obtenu aprés centrifugation (centrifugeur Sorvall SS1;
10 mn a 14 ooo tr/mn) est alors utilisé comme solution protéique de dépot en électrophorése.

Cette phase expérimentale peut encore étre miniaturisée en opérant, 4 la limite, sur un seul
grain, avec 150 microlitres de solvant et sans centrifugation.
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Fic. 1. — Diagrammes électrophoréliques en gel d'amidon
(tampon lactate d’Al, pH 3,2) de 12 variétés frangaises trés cultivées
1 : « Capitole » 5 : « Etoile de Choisy » 9:«Rex»
2 : « Hardi » 6 : « Cappelle » 10 : « Rémois »
3 : « Champlein » 7 @ « Magali » 11 : « Florence-Aurore »
4:aJoss» 8 : « Moisson » 12 : « Heima »
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Electrophorése en gel d’amidon.

Les gliadines sont fractionnées par électrophorése analytique en gel d’amidon, tampon lactate
d’aluminium (. = 0,004 5), urée 0,5 M, pH 3,20. Le gel est préparé a partir d'un amidon hydrolysé
(Connaught medical Research Laboratories, Université de Toronto, Canada), & une concentration
de 9 p. 100 et coulé dans une cuve Amidophor (Pleuger, France). Quelques modifications ont
cependant été apportées a cette technique décrite initialement par FEILLET (1965). Ainsi, en vue
d’améliorer la reproductibilité et la résolution des bandes, le gel est préparé par chauffage a
802 4- 20C et la coloration des protéines par la nigrosine (une nuit) est précédée d’une fixation
par l'acide trichloracétique (1 mn). ”

Les gliadines sont déposées dans le gel au moyen de papier Whatmann ne 3 imbibé de l'extrait
éthanol ou GMC. La migration a licu durant 4 h 45 4 8 volts/cm aprés un précourant de 2 h 2
8 volts/ecm également. La longueur du diagramme atteint alors 18 cm environ. Les protéines de
type albumine et globuline solubilisées au cours de 'extraction directe des gliadines ne perturbent
pas le fractionnement de ces derniéres en raison de leur mobilité plus élevée.

Aprés décolorafion, les plaques d’électrophorése sont photographides (fig. 1), puis soumises
a4 une analyse densitométrique (densitometre intégrateur Chromoscan, Joyce-Loebl, France)
afin de déterminer la concentration relative approximative de chacun des composants séparés.

La durée totale des opérations est au minimum de 24 heures (8 heures pour 'ensemble des
opérations d’électrophorése et 1 nuit pour la coloration). Dans les meilleures conditions, le dia-
gramme peut donc étre lisible environ 24 heures aprés réeception du grain.

III. — RESULTATS OBTENUS ET DISCUSSION

A. — LEtablissement du diagramme-type variétal

La figure 1 met en évidence de nettes différences, 4 la fois qualitatives et quan-
titatives entre les diagrammes gliadines de plusieurs variétés. On sait que ce type
d’observation a été effectué maintes fois, mais jusqu'ici, les auteurs se sont limités
a constater des différences sans véritablement les utiliser 4 des fins pratiques. Les
tentatives d’exploitation des diagrammes se sont heurtées, en effet, a plusieurs
difficultés.

D'une part, au plan expérimental, les conditions retenues dans les divers travaux
ne semblent pas toujours assurer une bonne reproductibilité des fractionnements
et conduisent rarement & de trés bonnes résolutions. Il était donc nécessaire, avant
toute analyse des diagrammes, de réexaminer systématiquement les facteurs expéri-
mentaux pouvant intervenir sur la séparation des protéines et de modifier le protocole
en conséquence, ce qui a été réalisé.

D’autre part, les diagrammes obtenus sont généralement trés complexes car
ils renferment, an minimum, une vingtaine de composants. Si, pour une variété
donnée, il est aisé de repérer chaque bande au moyen de sa mobilité relative, le pro-
bléme se complique lorsqu’il s'agit de répertorier toutes les bandes présentes dans
un ensemble de variétés. En effet, la seule technique d’électrophorése ne permet pas
de démontrer que des composants de mobilités apparemment identiques ou trés
voisinies correspondent a une ménie protéine. Une seule bande peut ainsi englober
fortuitement plusieurs espéces moléculaires différentes (MossE, 1973 ; WRIGLEY,
1972) et inversement, une méme protéine peut voir parfois sa mobilité légérement
modifiée en raison d'associations partielles avec des polyholosides ou des
lipides (CHARBONNIER, 1973).

Dans ces conditions, un répertoire exhaustif des protéines révélées électropho-
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rétiquement au niveau d'un grand nombre de variétés devient impossible a établir
et seules des études physico-chimiques et immunologiques plus fondamentales seraient
susceptibles d’apporter des précisions sur ce sujet.

Dans 1'état actuel des recherches, il faut reconnaitre que nous ignorons le
nombre exact d’espéces moléculaires de chacune de nos variétés. A forfiori, nous ne
connaissons encore, ni la structure physico-chimique compléte, ni la signification
physiologique, ni I'importance technologique des composants pris individuellement.
Mais nous ne pensons pas que cela doive constituer un obstacle dans la recherche
d'une interprétation a caractére purement appliqué. Méme limitées, les données
actuelles de l'électrophorése peuvent en effet suffire pour contribuer a résoudre
notamment le probléme de la caractérisation biochimique des variétés de blé.

Une étude de cette nature présente cependant deux exigences opposées. D'une
part, il y a‘intérét a tenir compte du plus grand nombre possible de composants
électrophorétiques afin d’'intégrer un maximum de différences variétales. Inverse-
ment, la présence de bandes de mobilités trop voisines peut conduire a des difficultés
ou & des erreurs d'interprétation. Dans I'impossibilité d’établir un répertoire exhaustif,
nous nous sommes donc limités a4 un répertoire « optimal » fondé, non pas sur des
espéces moléculaires protéiques, mais seulement sur le maximum de bandes électro-
phorétiques repérables sans ambiguité. Cela revient pratiquement a considérer
comme identiques des composants dont les mobilités ne sont pas significativement
différentes. La marge de sécurité nécessaire a la reconnaissance des composants
entraine donc une simplification du diagramme, rendant ainsi exploitables des don-
nées initialement complexes.

Les diagrammes étudiés jusqu'ici renferment, selon la variété, de 17 a 25 bandes
électrophorétiques décelables, mais, au niveau des 73 variétés frangaises dont nous
faisons état, 43 composants significativement différenciables ont été retenus. Nous
insistons sur le fait qu'il en existe certainement davantage mais que, compte tenu
de la précision (de 'ordre de 1,5 mm) avec laquelle les bandes peuvent étre localisées
sur les gels, il serait illusoire d’en rechercher une liste plus compléte.

Les mobilités relatives de ces 43 composants sont calculées a 1'aide d'une bande
témoin commune 2 tous les blés analysés jusqu’ici. Il s’agit d'un composant majeur du
groupe des vy-gliadines, auquel on a convenu d’attribuer la mobilité 65. L’ensemble
des composants se situe alors dans une zone de mobilité relative comprise entre
les valeurs 21 et 100.

Si I'on se rapporte a la nomenclature de WovCcHICK, BoUNDY et DIMLER (1961),
on observe la répartition suivante :

7 composants z-gliadines : mobilités 100 a 88
a

b - e o= B = 85 4 75
+3 7 — v — : — 74 a 6o
23 — w- — : - 50 4 21

Sur un plan qualitatif, le diagramme simplifié de chaque variété apparait done
caractérisé par un ensemble limité et clairement défini de composants appartenant
au répertoire précédent.

Nous avons fait intervenir, en outre, certaines données quantitatives. Ainsi,
I'analyse des diagrammes au moyen d'un densitométre intégrateur a permis de déter-



Mobilites Concentrations| Schema
des composants |lectures %
Régions du w el N1 /5 N 22 18 2.60 +
diagramme < 1= I o ! 26 43 6.15 + +
30 23 3.25 +
34 8 1.10 tr, I
39 19 275 <+ i
44 12 1.70 <+
46 44 6,25 + 4
49 19 2.75 +
53 15 2,20 +
56 17 2.50 +
62 31 4,40 + 4
65 102 14,55 ++4
68 39 5.60 + +
L 71 19 2.75 +
U 72 17 2.45 +
77 23 3.25 +
79 55 7.85 +++
81 39 5.60 + +
83 43 615 + +
21 40 5.80 + + i
96 66 9.45 +++ 5
98 10 1.40 tr. |
dépot s
* = l 1 | | I 3
Mobilité des | 26 [ 34 44149 '56 ] 65 | 71| 77]8l gh| 65

composants: 22 30 ,

F16. 2. — Densitométrie de I'électrophorégramme gliadine et schématisation du diagramme-type
Variété : « Capitole »
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miner les concentrations relatives approximatives de chacun des composants (fig. 2).
En effectuant alors, pour chaque variété la moyenne de plusieurs répétitions (3 a
10 selon la variété), on a établi un diagramme-type variétal rendant compte a la fois
de la mobilité et de la concentration relative des bandes. On a étudié parallélement
la répétabilité de ces résultats en calculant, pour une méme variété, 1'écart-type et
le coefficient de variation des concentrations relatives trouvées au niveau de chaque
composant. Comme le montrent les quelques exemples rapportés sur le tableau 1,
on observe que les coefficients de variation par rapport a la moyenne restent le plus

TABLEAU I

Répétabilité des concentrations relatives trowvées auw nivean d'un méme composant
par densitomélrie de différents électrophorégrammes

i
Vari ‘ Mobilité Concentrations relatives ! ‘ " o e
ariétés | . 3 ieix | Lcart- de
Fhind: e | du t.rmwces par densitométrie Moycnne( i A —
. 4 ype variations
‘ composant|de difi¢rents ¢lectrophorégrammes | (%)
(
« Atou » ‘ 74 5,55-6,10-5,75-5,65 + 0,28 | + 42
« Atys » f 62 4,00-3, - 0,44 4 11,0
« Capitole » G8 6,30-5,90- 4 0,68 + 12,0
« Cappelle » ‘ 56 2,60-4,00-: 4+ 0,67 4+ 21,8
« Champlein » 90 10,30-7, + 1,49 + 19,3
« Courtot » 81 5,90-5,;’)0-’.,7;’; -+ 0,58 4 10,8
« Essor » 85 6,55-4,90-5,50-7,10 -+ 0,99 4+ 16,5
« Ltoile de Choisy » 34 1,10-1,85-1,05-0,65-1,05 -+ 0,43 + 37,4
« Florence-Aurore » 49 7,65-5,50-5,60-5,40 + 1,07 + 19,7
« Gaillard » 83 4,40-5,70-5,10 -+ 0,65 4+ 12,8
« Hardi » 30 4,95-4,40-4,25-3,95 4+ 041 | + 9,5
« Heima » 39 3,95-4,75-4,10-4,00 + 0,37 + 8,8
« Joss » | W6 9,60- ,,uu ,m 8,00-7,20 008 | Lo
« Kolibri » 65 19,30-19,75-21,00-20,10-21,45 4 088 | 4+ 43
« Moisson » 26 5,20-6,10-5,25-6,50 | + 0,59 4 10,4
« Rex » 77 3,60-4,30-2,70-4,90-4,35-4,80 | 4,10 4+ 0,82 L 20,0
| | |

TABLEAU 2

Echelle des classes de concentrations relatives définies pour chaque composant
de I'électrophorégramme gliadine

Absorption du composant, en p. 100

: i Echelle adoptée
de I'absorption totale du diagramme adey

0 0
T |
0 a15% tr.
1,5 4 4,0 9% 1
4,04 6,5 9 f
supérieur i 6,5 9,
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souvent de 'ordre de | I0 & 20 p. 100. Parallélement, les écarts-types sont générale-
ment inférieurs 4 - 1 point de concentration relative, ce qui parait acceptable si
I'on considére 'imprécision habituelle de toute densitométrie sur gel d’amidon. Les
quelques rares cas ot le coeflicient de variation dépasse 4 20 ou 30 p. I00 concernent
d’ailleurs toujours des composants présents en faible proportion ou a 1'état de
traces.

Sur la base de ces valeurs et afin de faciliter un éventuel traitement informatique
des données, on a schématisé les diagrammes-types en exprimant simplement les
concentrations relatives au moyen d’une échelle : o, tr., +, +-+, 4+, dont le
tableau 2z fournit l'explication. Pour tenir compte des variations expérimentales
on a alors convenu de considérer qu'une différence entre 2 diagrammes n'est signifi-
cative que si l'écart dans I'échelle des concentrations d'un composant donné est
d’au moins deux unités, par exemple : 0 et 4 (différence qualitative), tr. et 4+ ou
+ et ++4+ (différences quantitatives). Une telle marge de sécurité apparait sufh-
sante si 'on considére les écarts-types fournis dans le tableau 1 et cela démontre que
dans ces conditions, les fluctuations expérimentales demeurent toujours inférieures
aux différences variétales reconnues comme significatives.

Ces schémas de diagrammes-types ont été établis pour les 73 variétés du catalogue
frangais et le tableau 3 en fournit un exemple limité a 12 d’entre elles. Un tel ensemble
de résultats peut alors étre exploité selon 2 voies distinctes :

— l'estimation concréte du degré de différence (ou d’analogie) entre les dia-
grammes variétaux pris deux a deux, conduisant au calcul d'indices de dissimilarité
(ou de similarité) ;

— l'établissement d'un tableau chimiotaxonomique de détermination des
variétés.

B. — Indices de dissimilarité des diagrammes variétaux

I.a présentation des résultats figurée dans le tableau 3 permet d'apprécier rapide-
ment et objectivement 1'importance des différences variétales. Une simple comparai-
son de deux colonnes du tableau suffit pour déceler des dissemblances (significatives
ou mnon significatives, selon la régle retenue) et pour noter le nombre et la mobilité
des composants responsables.

I1 devient alors possible de quantifier la dissemblance (ou inversement 1'ana-
logie) en calculant un indice de dissimilarité (o de similarité) des diagrammes, inspiré
de celui que DEDpIO, KALTSIKES et LARTER (1909) ont utilisé dans le cas des composés
phénoliques du Seigle. Il suffit pour cela de considérer deux a deux les schémas de
diagrammes et de compter soit 1 point d'indice chaque fois qu'un composant est a
I'origine d'une différence significative, soit o point si la différence n'est pas significa-
tive. Le total des points attribués au niveau de chaque composant présent constitue
I'indice absolu de dissimilarité (IAD) des deux diagrammes, lequel correspond en
fait au nombre de différences significatives décelées entre eux.,

On peut également calculer un indice relatif de dissimilarité (IRD) en rapportant
I'TAD au nombre total (N) des composants présents dans I'un au moins des diagrammes
des 2 variétés comparées.

IAD

IRD = N
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TABLEAU 3

Schémas des diagrammes types gliadines de 12 variétés francaises de blé
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TABLEAU 4

Indices relatifs de dissimilarité entre les diagrammes gliadines de 12 variétés frangaises de blé
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Cet IRD, qui peut théoriquement varier de o a 100, donne une idée du pour-
centage des composants responsables de différences par rapport a l'ensemble des
composants du couple de diagrammes considérés.

Au niveau d'un ensemble de variétés, on peut calculer les indices entre tous
les diagrammes pris deux a deux et rassembler les valeurs sur une méme table. Le
tableau 4 fournit, a titre d’exemple, les IRD des 12 variétés déja mentionnées.

On observe ici que I'indice varie de 0 a 67. Des valeurs élevées signifient que les
diagrammes présentent de nombreuses dissemblances et que, par suite, la différencia-
tion des variétés considérées est aisée. C'est le cas de « Capitole » — « Ftoile de
Choisy » (43 p. 100 de dissimilarité), « Heima » — « Magali » (67 p. 100), « Champlein » —
« Florence-Aurore » (50 p. 100). Inversement, lorsque les valeurs de l'indice sont
faibles, les diagrammes apparaissent trés voisins et, en pratique, les variétés sont plus
difficilement reconnaissables. C'est le cas de « Joss » — « Hardi » (4 p. 100), « Cham-
plein » — « Hardi » (9 p. T00), « Joss » — « Rémois » (g p. 100). Ces variétés restent
cependant différenciables puisqu'il existe au moins une différence significative. En
revanche, I'indice de dissimilarité étant nul entre « Capitole » et « Moisson », la méthode
décrite ne permet pas de distinguer ces deux variétés avec certitude.

A quoi attribuer cette plus ou moins grande similarité des diagrammes ?

Nous pensons qu'il existe une relation entre la constitution électrophorétique
des gliadines et 'origine génétique des blés. Les variétés dont les diagrammes sont
trés proches ont, en effet, souvent des origines voisines. Ainsi, « Capitole » et « Moisson »
sont issues du méme croisement : « Cappelle » % (80-3 % « Yitoile de Choisy »). De
méme, « Joss », « Rémois », et « Hardi » descendent toutes trois de « Cappelle » et
présentent donc des parentés élevées. Au contraire, les variétés dont les diagrammes
sont trés différents ont généralement des origines génétiques éloignées. Ainsi, le fait
que « Etoile de Choisy », « Rex » ou « Magali » aient des géniteurs déja plus originaux,
peut expliquer les IRD plus élevés trouvés entre ces blés,

L’hétérogénéité des gliadines pourrait donc étre considérée comme une sorte
de marqueur génétique et les indices de similarité entre les diagrammes sembleraient
constituer indirectement un mode d’expression de la parenté génétique.

C. — Liablissement d'un lableau d'identification des variétés

I’analyse des diagrammes électrophorétiques et le calcul des indices de dissi-
milarité mettent en évidence des différences variétales dont on est désormais assuré
— la est le fait nouveau — qu’elles sont réellement significatives dans les conditions
expérimentales décrites. On peut donc se fonder sur elles, en vue de l'exploitation
pratique des données et notamment de la caractérisation biochimique des variétés.

Compte tenu des seules différences significatives révélées par les schémas de
diagrammes, on peut en effet concevoir un systéme de détermination du nom de la
variété a partir des données du diagramme. Un tel tableau chimiotaxonomique,
construit 4 1'image d’'une flore, doit comporter des clés de détermination fondées
sur certains caractéres qualitatifs (absence ou présence d'un composant) ou quanti-
tatifs (présence 4, +-+ ou +-+4+).

Un grand nombre de modéles de tableaux apparaissent possibles selon les
composants discriminants retenus et l'ordre dans lequel on les utilise. Le modéle
que nous avons choisi et qui est reproduit e¢n aunexe nous parait le plus simple
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possible car il réduit au minimum les difficultés de repérage des composants grice
a l'analyse préférentielle des zones de résolution élevée du diagramme.

Nous avons, en effet, utilisé au maximum la région des w-gliadines. Celle-ci,
en raison du poids moléculaire élevé de ses composants (CHARBONNIER, 1971) renferme
des bandes diffusant peu dans le gel et dont la séparation apparait excellente. I,'hété-
rogénéité de ces w-gliadines et notamment des moins mobiles d’entre elles (zone : 21
a 30) est d’ailleurs suffisante pour permettre un premier classement trés net en
groupes de variétés, comme l'indique le tableau 3.

TABLEAU 5

Classement en types variélaux a partiv de la constitution des oméga-gliadines lenles

chez les variétés frangaises

Dénomination Variété | Counstitution des
du groupe type | oméga-gliadines lentes
|
Ay | « Cappelle » 22-26-30
As « Prestige » 22-25-26-30
Ay « Florence-Aurore » 26-30
A, « Heurtebise » 25-26-30
Ag « Dragon » ‘ 21-25-26-28-30
B, l « Magali » |  21-25-28
B, l non représenté 21-25-28-30
|

Dans un second temps seulement, afin d’obtenir une différenciation plus pous-
sée, on a fait appel aux composants «, et v du diagramme.

L’examen du tableau général révéle que sur les 73 variétés francaises mention-
nées, 66 peuvent étre reconnues sans ambiguité, au moyen d'une ou plusieurs diffé-
rences significatives. En revanche 7 variétés ne peuvent étre reconnues séparément
et figurent sous forme de 2 groupes de 3 et 4 variétés respectivement, au sein des-
quels les indices de dissimilarité sont nuls. C'est le cas du groupe : « Cappelle » —
« Ouest » — « Trio », d'une part et : « Capitole » — « Ducat » — « Moisson » — « Splen-
deur » d’autre part. On atteint donc ici, pour cet assortiment variétal, la limite des
possibilités de différenciation offertes actuellement par la seule technique d’électro-
phoreése des gliadines.

I faut cependant souligner que, contrairement a ce qu'on observe avec les varié-
tés d'origine étrangére, la détermination des blés d’hiver frangais pose un probléme
délicat en raison de la relative homogénéité des diagrammes. Il existe en particulier
un ensemble de 19 variétés d'hiver d’origine typiquement francaise (soit 26 p. 100
des blés du Catalogue), dont les e-gliadines sont absolument identiques.

Ces considérations biochimiques rejoignent celles formulées par l'agronome
russe FLAKSBERGER (1933) uniquement sur la base de critéres agronomiques et notam-
ment I'existence d'un écotype « gallicum » au sein de U'espéce T. aestivum. JONARD
(x951) soulignait d'ailleurs (ue cette convergence ne pouvait étre due & une action
sélective du milieu, mais provenait essentiellement de l'emploi répété des mémes
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Etoile de Choisy B 21-1-8 Cappelle Magdaléna Garnet Thatcher

H 80-3 Saint-Rémi

Hardi
Rémois 293
Tadgpi 194 ol Panis
Splendeur Primo
Joss
Fi16. 3. — Filiation de quelques variétés frangaises issues de « Cappelle »

| 2 3 4 5

Fia. 4. — Exemple de grande similitude dans les diagrammes électrophorétiques
de quelques variélés frangaises de parenté génétique élevée

1 : « Promesse » 4 : « Vilmorin 53 »
2 1 « Rémois » 5t « Noroit »
3::xTop»
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géniteurs par les sélectionneurs frangais. Ainsi, I'examen des croisements ayant donné
naissance aux 8o variétés les plus connues i 1'époque révélait qu'en tout, 8 variétés
seulement avaient été employées comme géniteurs et figuraient dans leur origine.

Cette remarque demeure valable pour un certain nombre de blés actuels et, a
titre d'exemple, la figure 3 fournit la filiation de quelques variétés descendant de
« Cappelle ». Cela montre a quel point la parenté génétique de nombreux blés, méme
de création récente, reste élevée (JOUDRIER, 1072), ce qui se traduit par une grande
similitude des diagrammes (fig. 4) et explique les difficultés rencontrées lors de cer-
tains essais d'identification.

Inversement, comme cela ressort du tableau de détermination et du calcul des
indices de dissimilarité, lorsque la sélection frangaise a fait appel a des géniteurs
nouveaux, notamment lors de la création des blés de printemps (« Florence-Aurore »,
« César », « Clairon », « Kolibri », « Chrismar », ...) on observe une heaucoup plus grande
différenciation électrophorétique, de sorte que ces variétés peuvent étre reconnues
trés rapidement (fig. 5).
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Fic. 5. — Exemple de grande différenciation électrophorélique
chez quelques blés de printemps

1:« Capta» 4 1« César »
2« Rex» 5 : « Sirius »
3 : « Kolibri » 6 : « Chrismar »

D. — Applications

Au plan appliqué, les résultats dont nous venons de faire état peuvent contribuer,
dés a présent, a résoudre différents problémes rencontrés par les sélectionneurs, les
producteurs ou les industriels.

Ainsi, il apparait possible de vérifier l'identité d'une variété présumée, c'est-a-dire
de répondre 4 la question : « Ce lot de blé est-il bien (par exemple) de la variété « Rex»?
11 suffit pour cela de procéder a une électrophorése des ghadines de ce blé paraliéle-
ment & un témoin « Rex » de collection. Si aucune différence ne peut étre décelée
entre les deux diagrammes, on fournira une réponse positive : « Ce blé, posséde effecti-
tivement le diagramme de « Rex ». Dans les deux cas signalés ott plusieurs variétés
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possédent des diagrammes pratiquement identiques, il y aura évidemment lieu de
faire certaines réserves. Par exemple : « Ce blé posséde le diagramme « Capitole »,
mais il pourrait s'agir de « Moisson », « Splendeur » ou « Ducat » car notre méthode
ne permet pas de les différencier avec certitude. »

Par ailleurs, 'utilisation du tableau de détermination chimiotaxonomique doit
permettre de refrouver le nom d'une variété francaise inconnue a partir de son diagramme
électrophorétique. La principale difficulté rencontrée ici se situe au niveau du repérage
de la mobilité des composants. Pour faciliter ce travail, il est recommandé de déposer
I'extrait de gliadines dans le gel, 4 coté d'un témoin pour lequel les mobilités des
composants sont déja bien connues. Infin, les données quantitatives schématisées
peuvent étre établies soit & partir d'un densitogramme intégré du gel, soit par simple
observation des diagrammes, solution rapide et d'une approximation généralement
suffisante.

Le tableau de détermination a été limité ici aux 73 variétés de blé tendre inscrites
au catalogue frangais. On peut évidemment le mettre réguliérement a jour en y incor-
porant les nouveaux blés au fur et 4 mesure de leur inscription. Il est également pos-
sible de I'étendre 4 d’autres échantillons tels que les blés communautaires. C'est
d’ailleurs ce que nous étudions actuellement. On peut, en outre, envisager de construire
des tableaux semblables, pour d’autres céréales ou d’autres végétaux pour lesquels
se pose le probléme de l'identification variétale. Dans ces derniers cas, il est vraisem-
blable qu'une remise au point de la méthode s’'imposera car rien ne prouve qu'on
trouvera d’emblée dans tous les cas des fractions spécifiques de type prolamine dont
'extraction et le fractionnement seront aussi simples que pour la gliadine du Blé.

D’autres problémes restent cependant posés. Ainsi, on a travaillé jusqu'ici sur
des lots de variétés pures et il serait donc intéressant d’étudier les diagrammes obte-
nus dans le cas de mélanges. C'est une question que nous étudions par ailleurs mais
qui s’annonce beaucoup plus complexe, surtout dans le cas de mélanges de variétés
génétiquement voisines.

On peut également s'interroger sur la question des relations éventuelles entre
les données du diagramme gliadine et les propriétés (force boulangére, rendement,
résistance aux maladies, ...) des variétés et lignées sélectionnées, d’autant que cer-
taines équipes ont déja progressé dans ce domaine (DOEKES, 1972 ; S0zINOV, 1974).
I1 est cependant & prévoir que l'utilisation de la constitution des gliadines en tant
que test de sélection soit subordonnée a des connaissances plus fondamentales, notam-
ment celle du déterminisme génétique des composants du diagramme.

Sil'on étudie la transmission de ces composants lors du croisement de 2 variétés,
on observe d'ailleurs que les lignées descendantes héritent souvent en partie du
parent méle et en partie du parent femelle. Ainsi, a titre d'exemple (fig. 6), le dia-
gramme de la variété « Marly » (issue du croisement « Elite » % « Marne ») renferme
des composants provenant typiquement d’« Elite » (bandes 44, 55, 85) et de « Marne »
(bandes 2z, 75, 93). Certains composants caractéristiques d'une variété peuvent
donc étre transmis a certaines lignées descendantes tandis que d’autres ne sont pas
transmis. Ainsi, en analysant les diagrammes de différents blés issus d'« Etoile de
Choisy » (variété caractérisée par la bande 60), on remarque que certains d’entre eux
(« Brennus », « Gaillard », « Régulus ») ont hérité pleinement de ce composant alors
que d'autres (« Capitole », « Ducat », « Ouest », ...) ne le possédent pas. Bien qu'on ne
puisse pas encore conclure quant aux relations qui unissent éventuellement tel
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composant a telle propriété de la lignée sélectionnée, cela tend a confirmer que I'hété-
rogénéité des gliadines constitue un certain marqueur génétique. On peut donc
penser que I'étude entreprise et notamment le calcul d'indices de similarité facilitera
une approche biochimique de ces différents problémes de génétique et d’ameélioration
des plantes.

Mobilité R Mobilité
=93
v 85 ==
- -+ 75
. ;
55 - ‘
EZE R ]
- 22

Fic. 6. — Exemple de transmission des composants du diagramme gliadine
lors du croisement de 2 variélés :

1:«Eliten; 2 : « Marly » = « Llite » x « Marne » 3 3+« Marne »

CONCLUSION

La méthode d’électrophorése des gliadines en gel d’amidon, présente, par rap-
port aux autres critéres d’identification variétale, d’'importants avantages :

— spécificité trés élevée,

— totale indépendance a 1'égard des conditions culturales,

— possibilités de miniaturisation (travail sur 1 seul grain) pouvant étre par
ailleurs précieuses lors des études de lignées au cours des premiéres généra-
tions,

— travail sur grain broyé, farine ou issues, indifféremment,

— relative rapidité : résultat lisible 24 a4 30 heures aprés réception de 1'échan-
tillon.

Au plan appliqué, cette méthode semble donc constituer un test simple, rapide

et précis de contréle de l'identité d'une variété présumée, d'une part, d’identification
’ d'une variété inconnue, d'autre part.

A T'exception de deux groupes de blés génétiquement trés voisins toutes les
variétés actuellement inscrites au catalogue francais peuvent étre différenciées. La
méthode décrite offre donc des possibilités nettement supérieures 4 tout ce qui exis-
tait jusqu'ici en matiére de critéres d'identification variétale. Dans 1'avenir, elle
pourrait donc étre retenue par la législation en matiére de contrdle variétal et les
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diagrammes gliadines pourraient constituer un critére supplémentaire dans les fiches
descriptives des blés.

Nous ne préconisons pas pour autant I'emploi exclusif de I'électrophorése des
gliadines car, si les résultats rapportés ici avaient pour objectif d'examiner les possi-
bilités de la méthode jusqu’aleur limite extréme, on peut concevoir d’appliquer celle-ci
en conjugaison avec d’autres tests. Ainsi, notamment dans les cas ot les diagrammes
forment un groupe non différenciable, on pourrait utiliser en second lieu, soit des tests
classiques, soit encore une électrophorése d’autres protéines ou enzymes spécifiques.
Rappelons 4 cet égard qu’au sein du groupe de variétés déja cité : « Capitole »— « Mois-
son » — « Splendeur », « Capitole » se distingue des deux autres par son zymogramme
phosphatase, « Moisson » par sa péroxydase (KOBREHEL et FEILLET, 1974), « Splen-
deur » par sa B-amylase (JOUDRIER, 1974). Rien n’interdit donc dans 'avenir d'asso-
cter 4 la méthode actuellement décrite, de nouveaux tests dont certains, comme ceux
fondés sur des réactions immunospécifiques, pourraient étre extrémement rapides.

On peut également reprocher a la technique d’électrophorése des gliadines
d’exiger la préparation quotidienne de gels d’amidon, dans des conditions que seuls
des laboratoires de recherches peuvent actuellement offrir. Il serait donc intéressant
d’y substituer une technique utilisant des supports d'électrophorése plus maniables
tels que le polyacrylamide ou l'acrylamide-agarose, plus compatibles avec les possi-
bilités d'un laboratoire de contrdle. Malheureusement, les essais effectués dans le
sens d'une telle vulgarisation de la technique n’ont pas permis, a ce jour, d’obtenir
de fagon reproductible, des résolutions aussi élevées qu'en gel d’amidon.

Sur un plan plus fondamental, on peut enfin s’interroger sur cette originalité
de constitution observée chez les protéines de type gliadine..On sait, d'une part,
qu’elles appartiennent & la catégorie des protéines de réserve du grain dont le role
n'est, en principe, que de servir de nourriture 4 la plantule lors de la germination.
Mais, d'autre part, on constate paradoxalement que leur hétérogénéité électrophoré-
tique présente a la fois une grande complexité, une exceptionnelle variabilité au niveau
variétal et une totale indépendance vis-a-vis des facteurs externes. Comment expli-
quer 'existence de telles propriétés chez une protéine synthétisée dans le grain a des
fins de réserve?

Selon les travaux les plus récents (MossE, 1973), il semblerait que ce soit préci-
sément en raison de leur absence de réle fonctionnel dans la plante que les composants
de la gliadine apparaissent aussi diversifiés. En effet, contrairement a ce qui a lien
avec les protéines fonctionnelles de type enzyme ou histone, ou protéine ribosomale,
la constitution des gliadines, synthétisées par la plante en quelque sorte en bout de
chaine, a certainement pu supporter un grand nombre de mutations non Iétales ce qui
expliquerait la grande diversité observée pour les composants gliadines des blés ac-
tuels.

Parallélement, en raison de cette relative absence de fonction vitale pour la
plante, peut-étre est-1l permis de penser que la synthése des gliadines n'est pas sou-
mise a des controles aussi rigoureux que celle des protémes de type enzymatique.
Contrairement a ces derniéres, pour lesquelles la régulation des différentes voies de
synthése possibles peut parfois étre influencée par les conditions de milieu, les glia-
dines présenteraient alors naturellement une remarquable stabilité de constitution.

Regu powr publication en octobre 1974,
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SUMMARY

THE IDENTIFICATION OF WHEAT VARIETIES :
THE DRAWING UP OF A GENERAIL TABLE OF DETERMINATION BASED
ON THE ELECTROPHORETIC DIAGRAM OF GRAIN GLIADINS

The electrophoretic heterogeneity of the gliadin fraction of wheat grain, in starch gel,
shows a total independence of growing conditions and thus constitutes a varietal factor. The use
of improved experimental conditions and an analysis limited to the significant differences alone
permits the objective utilization of the qualitative and quantitative data of the diagrams obtained.

Thus, on the one hand, similarity indices are defined, the advantage of which is to quantify
the analogy of varietal electrophoregrams and to show indirectly a form of genetic relationship
between wheats. On the other hand, a general table of varietal identification is supplied, built
up solely from the analysis of the electrophoretic diagrams of gliadins; With the exception of
two groups of varieties that are genetically very close, all the wheats at present listed in the French
Catalogue can thus be quickly and directly differentiated from grain or flour.

Finally, in addition to the new possibilities offered, in practice, to confirm the nature of a
presumed varicety or to identify an unknown batch of seeds, the method appears to constitute
an original biochemical way of approaching various problems of genetics and plant breeding.
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ANNEXE

CLE DE DETERMINATION DES VARIETES DE BLE TENDRE D'HIVER ET DE PRINTEMPS (P) DU CATALOGUE FRANGAIS 1974
AU MOYEN DU DIAGRAMME ELECTROPHORETIQUE DES GLIADINES

W Présence (+-+ ou +++) du composant 26 : Groupe A
@ Présence (+) de 22 et absence de 21
@ Présence du groupe caractéristique 22-26-30 : Type A 1
Présence (+ -+ ) de 60 (accompagné du groupe 43-45-50)
Présence (++ ou ++-+) de 74
Presenice (Sel)  eg8., « it i ou s iohsiur g o s wisisr i s S it sl £5§ et 8L 574 « Gaillard »

ABSENCE OU R A T8 ot rwvitoim s s drsihsim sunioy s 06 s o s sheip oo asshiwsle oo 555 sISa) 51 .38 0101 5 « Etoile de Choisy »
Absence de 74

.......................................................... « Brennus »
Absence de 60
Présence de 37
Presence de: 34 €t 80 s srem v s isio s 58 v 56 5a % 8 50 08 RS RE S 68 WRE RS RS EE « Aronde » (P)
Absence de 34 et 39
Presence (F2mt) de g0 armmmus s s m ommrs srewon o5 s0s om0 6 540 =% 58 w1 E « Courtot »
Présence (+) de 49
Présence (-=l-25) de 58 woms s ssss 5 emsm s 5es s e v bus 5655 w8 i e 6 s i « Clément »
DT ACEs A SR ks ihn 5. ¥ 2000 A RS s  re e Y r le , 5 el e e « Manella »
Absence de 37
Présence de 41
Présenice (k) 06 03 BE OB o wivsimmsims vusms s mmens b bm @ e s sm s m s s saw s a3 « Markus »
Absence de 93 et 98
Présence (4++) de74etabsencede 34 ........cciiiiiiiiiiiiii... « Asso »
Absence de 74 et fr. de 34 s sramaumimsgsrmens@asmni s m e sewsni e e « Prieur »
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Absence de 41
Présence de 39
Présence simultanée de 53 (tr. ou +) et de 56 (-~ ou + )
(groupe des 20 variétés frangaises a w-gliadines identiques)
Présence de 74
Présence (++ ou +-+) de 81
Présence (+-+ ou +-+-) de 77

Présence (+-+)de 85 ... « Joss »
Absence de 85
PIESENCE: €70 s sis 51s s 5 535 s a5 5 5510 55 515 9 8565 6 50 5 5 « Hardi »
BDSEHCE AE TG 5 sm crv 51 2 50508 508 & 5 08 508 0 bk 0 5555 s 5.9 8 « Nicam »

Traces de 77
Présence de 83
Présence de 85

PréSencerdeiqn ... i oo s wsidssm sate st wam s e sl « Bicoop » (P)
ADSENCE AEGO. oini s wvbimenbslsas we s i o a0 sis o 8 85 5 55 « Boulmiche »
Absence ou faibles tr. de 83
Présence /de 7T « i uwsswsws s imasmans ssmi6simn - « Promesse »
Absence ou tr. de 71
Présence () de 68 et absence de 85 ....... « Noroit »
Présence (+ ou tr. de 68) et tr. de 85 ........ « Top »
Absence de 83 et présence de 85
PrESENce deiG8 « v s 506 59555 5 8055 605 5675 5550 a5 2 0o o « Essor »
ADSENCETAEI OB 55 (.5 sk et 41 A wioras ot et s et « Rémois »
Absence ou tr. de 81
Présence de 85 et absence de 83 .........ciiiiiiiiiiins. « Vilmorin 53 »

Absence de 85 et présence de 83
« Cappelle »

Présence (+4+)de g8 ..ovviiiiiiiii i « Ouest »
« Trio »
Absence o tr: de G8 ci s ie s 555505 0856 % 0405 doem o nmin e « Wattines »
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« Capitole »

« Ducat »

« Moisson »

« Splendeur »

Absence de 74 (avec toujours présence de 9I) .........oiiiiiia

Caractéres différents (absence de I'un au moins des composants 53 et 50)
Présence de 75
Présence (++-+) de 49

PrésenCerdei g8 /ol i e wie o «th ik s ot o fogetoobastlisna e st cove e ofs 1o o « Marne »
Absencedelgais e b miinm b s st tam O U vl L « Heima »
ADSENCE A A" anoe B i 1 e il 4 508 RS e s e B8 Bl © o eaepemstinars « Marly »

Absence de 75
Présence (++ ou +-++) de 49

Présence (- =t) de 30 uowsms s memsman mamei s s s 56 m s « Clédor »
Présence (-+) ou tr. de 39
Présence (++)de43et83 ....coiiiiiiiiiiiiiii... « Bocquiau »
Absenceoutr.de43et83 ..., « Montjoie »
ADSENEEOU B S AG § i oo as wonin o mies B w879 wrs it e sisl ws s « Bizel »

Absence de 39

Présence (++4+) de 49
PIESONCE (@ OF i civsr o 56s 0 5o 5705 561 8k w81 816056 b . 0 6 0016 0 50§ 8 8 « Rex » (P)
ADSENCE AIOF 1 2o st 510 4039 0% 510 5id: w1m, 565 00 056 L HER 515005 8 5380 e & 08 « Chrismar » (P)
Absence ou faible présence de 49
Présence de 74

Présence (o) (e 85 ¢ s quminsn s a5 55 508 56 506 1 60d e 808 55 00 515 bes « Maris Huntsman »
Absence ou tr. de 85
Presetices(1=) A g8 oot s s e se Bl b5 sus desahis sre b b ok aer s « Atou »
Absence de 93 '
Présence (++4+) de 77 et (+ou ++)dey7g .......... « Flinor »
Présence () de 77 et (tr. ou +) de 79
Présence (L) deB2 .. ..c.oicinnnnincmncaiviens « Champlein »
TraceS (e 62 55 s s vt 5570 5 5 50w 656 5 5 0 e 505 8 1 i « Poncheau »
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Absence de 74

Presenceite 85, « & iuis v s xiimhs oe s w808 885 e die S8 o 55 at e s 18 Ak « Charles Péguy » (P)
ADSeNCe UeIBE s s ais st niis e sisa sl res 6 S o 5 el s 6 2 e S 5 « Talent »
@ Présence du groupe 22-25-26-30 : Type A 2
Présence (-++) de 68 et absence de 40 . ... ..o i « Prestige »
Absence de 68 et présence (+) de 40 ... « Floress »

@ Absence de 22 et de 21
® Présence du groupe 26-30 : Type A 3

RECSEIICE A CI 801 v o Tl ariay ot in ) oh o S 1 sl e A1 » S T T e o A e o ke e B bt « Atys » (P)
Absence de 33
Présence de 37
PIeSente A A0 i sum ns s waisis s sun 508 55 505 w605 51 6055 5 6 5 3 581 608 5 3RS HAE S B BSa0E « Sirius » (P)
P 0T o TeT o i M e e SRR s S DS NI PR el B K T D « Clairon » (P)
Absence de 37
Présence compléte du groupe caractéristique 44 (-4 ou tr.) — 46 (4++4 ou +-++) — 49 (4 ou tr.)

Breserice [(EEEEMdel 93 ahl v srn he s mnme i 0ot Gl o Bt s S b s il « Aquilon »
Absence ou tr. de 93
Presefice (sha-obe) A€ 7T vvvvimvn v sams e dinwe 5o s s s as e s ms e « Elysée »
Absence de 71
IPEESENCeIdEIR0N. i rlardty roi S f Gl BUO s b s ko o bz o o v P e « Astral »
ADSENCE A BON Lo v sin baresd 51w o s 6 500 5 15 i B 8t 8 s 6 0 s b 00 « Comtal »

Absence totale ou partielle des composants du groupe 44-46-49
Présence (++ ou -4 +) de 49
Présence (+ -+ ou 4+ +) de 39

Présence (4++4)degb ... e « Magdaléna »
PLESSHER: ()06 G001 ¢ e s b s mvisrmiwm s ars s i 8 ks ot e 18 550 8 i 5.5 « Goya »
ADBSENCE OU Tt (A€ BO e o vwwiusreiw s e hrupyws ws wlas w5 ahs oes s ls w8 418 s s e « Florence-Aurore » (P)
Ab3ence oUW tr. A g0 . i v vuv i vt i s e s e e e e s « Elite »
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~ @
® Présence du groupe 25-26-30 : Type A 4 . ... ... . . . « Heurtebise »
@ Présence de 21 et absence de 22 : Présence du groupe 21-25-26-28-30 : Type A5 . ........... « Dragon »
W Absence du composant 26. Présence du doublet 25-28 : Groupe B
@ Présence du groupe caractéristique 21-25-28 : Type B 1
Présence (+ -+ ou 4+ ) de 46
Présence (+-+ ou +-++4) de 83
Présence (++) de 81
Présence de 39
Présenee’ de 7 €L 1000 . cuoid b e g wn o dior susumn syt s 5 o o S wgs o siabio s sy o s oo i « Cadet »
Absence de 74 et 9o (présence de 72 et QI) . ... « Panis »
DADSETICE: AISG s s sirs o iery e 00505 1o s s i e v 2 5 5 30 6 2 9 8990 880 5 S s S 0 S « Fournil »
Traces de 81
Présence de: B3 1€b 50 s uvwsisomsiasionsions sudns asss s 55 s 65 me 5 2% 0sad ga e s a0 « Primo »
ADSCHCE e BZRE 50, v o s ersio e tn i 550 0 s oo s e 518 1 st s i ol o i o 8 « Capta » (P)
ADECHEE IAE BBI v rvenisiobo i moml oo 1 72 o Do 8 )50 ek 618 65 iy 5 81 ol o5 ot gt sl « Magali »
Absence ou tr. de 46
Présence (+-+4 ou ++4+) de 56 et (+) de 57
Prédenceide 30mmnt. dby. i n Se e ke koo m i b g B o e bl e e o i ity e « Huquin »
ATDSENCEAAC O Lo e o s oy abie s o 8 1AL 0 S s e o s s ATt el v T « Capest »
Absence ou tr. de 56 et 57
Présence (+ -+ ou +-++) de 34
Presenee ((<=le) € A8, o s e ars o smms s s o oo 56 £ 5 65 008 508 605 8008 S50 88 65 5k « Mistral »
Absence ou tr. de 45
55 T T (o o T L T P A « Germinal » (P)
ADSCHEE TAETSOI et fur et et i 40 b A s eSS e e ..« Etendard »
Traces de 34
Preserice de 55 &6 ADSENE e 0F ¢ wivwwmavsuemsmnmsenssionsaysssinsssmsm s « César » (P)
Absence de:55 et PréseniCe de 03, wismewnmsmssmsminssssoinyes ety s s, wsess « Kolibri » (P)

@ Présence du groupe 21-25-28-30 : Type B 2 (pour mémoire) :

non représenté chez les blés franqais.
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