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1- PRil'JCI .PE 

L' électrophor èse en gel d'amidon ? er me t de fractionner les gliaaines 

extraites au grain de bl é en une vingtaine àe composants . Le diagr amme ainsi 

obtenu constitue une caractéris t ique variétele et a ~naraî t totalement i nuénen-
- - 1 -

dant des conaitions cultur ales ou de s f a c teurs du mili eu . D ' o~ la possib~lité 

d ' iuentifier les vari é t és à partir de ces diagramrr.es g liadines . 

On rappel le que le~ Jli adine~ , caractérisées 9ar leur solubili t8 dans les 

a l cools di l u és , représ entent environ 40 i j des protéines <le l' a lbumen du grain 

de blé et qu'elles constituent , au sein du gluten,- une fraction plus particuliè­

rement responsable de l' extensibilité de la pËt e . Dans l es solutions acides u t i­

lisées pour l ' électrophorèse , ces prot éine~ sont toutes char g ées positivement et , 

sous l' effet d'un champ électrique, e l l es se déplacent donc vers l' él e ct rode né­

gative . Cependant , chaque constituant gliadine poss ~de une vitesse de mi6ration 

qui lui est ? ropre , de sorte qu'apr ès un déplacement de quelques heur es da ns l e 

champ électrique , une coloration per~et de r év~ler un ensemble de b3 ndos prot éi queE 

parallèles échelonn,es entre le point do départ et le const i tuant l e plus r apide . 

C' est ce diagrarnJc de bundes 5 liadines qui présente une ~pécificité tris 6levée 

permettant la différenciation de l~ quasi totalit é des vari é~ és de blé . 

Dans l e cas d ' un lo ".; variét a l ement pur, la méthode est appliquée à ure moutu­

re de grains et l'int erprétation vi::melle du àiagr arrnr.e obtenu permet , grâce à. une 

clé de d étermination , d ' identifier la variété du lot . Dans le cas d 'un mélange , 

de vari~tés , l'identifica tion es~ au contra ire r éalis ée gr ain par gr a in sur un 

micro échantillon repr ésentatif, ce qui permet de connaître, dans l a limite d'un 

i nter va l le de confiance, les pourcentages des différentes vari é t és composantes 

du lo t . 

2- RESUME D~ L.\ ':"SCifrJICtUE 

L' identification variétale par dl ectrophor èse des gliadines i mplique 3 phases 

s uccessives : 

Ex.traction des gliaQines à partir du grain de blé 

El ectrophorèse :proprement dite 

Interprétation des diagranu:?es 

L 1 e}:tr a cti on des g l i adines es t r éalisée soit ù par ti r d ' une mou.:ture de g r a i ns 

(cas des va ri é t és pures ) , soit gr ain par g r a in (cas des mélanges variJtauxl, pa.r 

simple cont act dans un solvant alcoo l ique. On prépare alors un ~el d ' amidon sp~­

cia l qui consti t ue le support d ' électrophor èse et on l e purifie pa r passage de 
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couxant. Les différents échantillons sont ensuite. d éposés dans le gel par insertion 

de rectangl es de papier filtre imbibés de l'extrait gliadine, et, dès l'applicatio~ 

du champ électrique , ces protéines migrent vers l' électrode négative. A la f in de 
1 

l'électrophorèse, comme l es bandes sont plus nettes à l'intérieur du gel qu'à sa su~­

face, on d écoupe le gel dans son épaisseur et on r évèle l es protéines (initialement 

invisibles) en immergeant la moitié inférieure dans un colorant spéci1îque . Le gel 

est anfin lavé pour éliminer l'excès de colorant et le diagramme de bandes est prêt 

pour l'interprétation. 

3- APPAREILLAGES ET PRODUITS TJTILISES 

3a - Appareillages 

Générateur de courant stabilisé : rooùèle ISCO 1420 E ROUCAIRE (0 - 400 

volts ; 0 - 80 m A) ou tout a utre modèle ayant des caractéristiques égales 

ou supérieures (ISCO 492, APELA13 ST 3 D, GILSON 38520, uELl/..AN 38207 , etc •• ). 

Appareils d'électrophorèse AldI DOPHOR réf. 130 000 (PLEUGER - OSI) compre­

nant : cuvette pour gel (315 x 120 x ~ mm), enceinte plexiglas avec bacs 

à électrode de platine, couvercle. On peut également se limiter aux cuvet-
' 1 

tes pour gel (réf. 100-oOl) en les adaptant à des réservoirs à tampon 

(APELAB CT 60 B) permettant de conduire 3 ou 4 gel s simultanément. 

Plaques de verre , format 290 x 118 mm, épaisseur 2 mm, à adapter aux cuvet­

t es AllIDOPHOR . 

- Centrifugeur SORVALL SSl (MECA VIGOR) avec tubes polypropylène de 6 ml, ou 

tout autre modèle permettant de centrifuger des volumes de quelques ml. 

Mi cro tubes en verre P;yrex,de 1,5 ml, h. 25 mm, diam. 10 mm (à faire con­

fectionner par un verrier) avec bouchons correspondants, ou bien, godets 

de 2 ml pour auto-analyseurs ~1ECHNICON. 

Portoirs pour les tubes précédents . 

Homogénéiseur-diviseur d' échantillons à rifles (TRIPETTE et RENAUD) 

Broyeur à marteaux (type CULATTI DFH 48) ou moulin à café (type BRAUN) 

Agitateur à moteur èl ectrique , type LABOMECA (PROLABO) avec hél ice de 

diamètre 6 cm et vitesse 1 000 tours/mn, ou tout autre modèle équivalent , 

ou encore , mixeur électro-ménager . 

Niveau circulaire à bulle (BHV). 
- Fil d'acier type "corde à piano" diam. 6/100 mm (WEBER). 

- Cont rôleur de tens ion METRIX modèle 462 (inutile, si on dispose du généra-

t eur APELAB ST 3 D). 

Fils électriques avec fiches mâles. 

Papier WRATMA.N n° 3 ou 4 (PROLABO). A d écouper en rectangles de 12 x 5 mm 

OU 10 X 5 mm. 

Film plastifi é type SCELOFRAIS ou SARAN WBAP. 

Bacs TUPPERWARE r éf. 15 ( 330 x ~20 mm) (PROMOPLAST ) . 
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Appareillage de photographie (appareil à objectif macro, ou lentilles ad­

dit i onnelles, support réglable, lampes floods, et éventuellement matériel 

de développement et de tirage des photos). 1 

Petit matériel de laboratoire:pipettes, éprouvettes, bechers, pinces, balan­

ce, fioles, scalpels, bistouris, baguettes de verre, marteau ••• 

3b - Produits chimiques 

Amidon hydrolysé pour électrophorèse CONNAUGHT (distribué par :. TOTJZART et 

MATIGNON, osr, APELA.B, SERLA.BO, MERCK ••• ) 

Lactate d'aluminium FROLA.BO 

Acide lactique pur {d·= 1,24) 

Urée purifiée 

Chloro-2-éthanol (ou glycol monochlo~drine : GMC) 

Ethanol pur à 95-96° GL 

Acide trichloracétique pur cristallisé 

Nigrosine à l'eau RAL 

~ Pyronine G 

Chlorure mercurique pur 

Glycérol pur 

Noir animal 

Eau désionisée 

4- P.BEPARATION DES SOLUTIONS D'USAGE COURANT 

1 

: CH2 Cl - CH2 OH 

'l'outes ces solutions sont préparées avec de 1 'eau convenablement désionisée. 

4a - Solution a•extraotion des gliadines 

Lorsque l'extraction est r éalisée durant une nuit, cette soluti on est la 

suivante : 

(Chloro-2-éthanol 250 ml 
( 
(Pyronine G •••••• 200 mg 
( 
(Eau q.s.p ••••••• 1000 ml 

Cett e solution peut se cons erver indéfiniment à la température du labor a­

toire~ On notera que la pyronine est un colorant qui permet de visualiser 

la migration sous l'effet du champ électrique. 

Lorsqu'on est contraint de réaliser une extraction de courte durée 

(2 h minimum) il y a lieu d'utiliser la même so l ution, addi t ionn ée de 

chlorure mer cur i que ( 250 mg/li tre ) afin d'assurer une inhibi t ion des 

amy l ases. Toutefois , cet te s olution ne doi t pas ê t re conserv ée au delà 

d'une s ema ine en r a i s on de l ' ins t abili té du sel merour ique . 
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4b - Solution mère de laGt.:i te cl ' a l w .. inium 

Peser 54,55 g de lacta te d'aluminium. Transvaser dans une f i ole ja u-
' ciée de 1 OCO r.ü. J;.jouter 164 ml d' acide lactique . Compléte r à 1 000 ,HÙ 

avec de l'eau désionis ée. 
1 

On obtient 1 litre de s ol ut ion mère qui peut se conserver i ndéfiniment 

à la t empér ature du l aboratoire e t dont la cowposition es t l a suiva nt e 

(0,185 L en l a ctate 
( 

~ 
d' a luminium ( JL = 1,11) 

( 2 , 25 H en acide lactique 
( 
( pH 2,05 

.;/(' fL' = forc e ionique 

4c - Solution diluée de lact a t e d'<.J.luminiu.11 \= ta.muon d' élect:·ophorèse) 

On l~utiliBe à l a f ôts pour préparer le gel e t comme liquide des bacs 

à électrodes. On la prépare en diluant 250 fois, avec de l' eau désioni­

sée , l a solution mèr e et en y incorporant 0, 5 .M d 1 \.\tée. Il est important , 

vu la très faible forc e i oni que. de ce t ampon, que l' eau soit parfaitemeni 

dés ionisée. 
1 

Pour 1 

préparer, par exemple, 5 litres de tampon on prendra 

(solution mèr e : 20 ml 
( 
(urée 150 g 
( 
( eau dés ionisée q . s . p . 5000 ml 

Ce tampon ne ùoi t pe.s être conse r vé au delà de 1- 2 semaines à l a temi)é-

r a ture du l abora t oire . Sa composition est la suivante : 

(0, 00074 M en lacta te d ' a l umini um (f = 0,"0045) 
( 
(0,0089 N en aci de lactique 
( 
( 0, 5 M en urée 
( 
(pH 3,15 - 3, 20 

4d - Solut i on de coloration des gliadines 

Peser 50C mg de nigros i ne à l'eau, transvase r da ns un erlenmeyer de 

1 000 ml. Dissoudre dans de l ' eau. Ajouter 20 g d ' acide trichloracétique 

et dis s oudre. Compl éter à 1 000 ml avec de l ' eau et homogénéi ser . 

Ce ba in de coloration doit ltre pr~par~: auss itôt avant usage e t ne doit 

servi r qu'une f ois . 500 ml sont nécessaires pour chaque pl aque de gel. 

4e - Solution de lavaJ e des gel s 

C'es t de l' éthanol à 40-45° que l'on préparera en mél angeant l 000 ml 

d ' étha nol à 95° GL et 1 600 ml d'eau. Après usage, ce bain peut êtr e 

rég énér é en y i n corporant du noir ani mal et en f i l t rant . On véri f i era 

périodi quement l e degré d ' a l cool et on r ajus t era si nécessaire avec de 

l' alcoo l pur. 
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4f - Solution de conservati on des ge l s 

A condi tion d ' ~tre décoll~s de l eur pla~ue , l e ~ gel s peuvent ,.) 
~tre 

con::: erv0s ind.éfiniment dans l ' ét ·:~ ano l i 95° GL . On }_)eut é;;aleinent 

i ntroduire 20 /= de g l y cér ol dans cet 5t hanol en vue d e pr éparer l es 

gel a à une dessicat l or. . 

5- E::::TRACTIŒ: :9:::3 GLI,":.:DI:ss 

5a - Extr action sur mouture de grai ns (cas d ' une vari été pure ) 

Br oyer l' échantill on a u moyen d 'un broyeur 1 marteaQc ou d ' un sin~le 

moul i n à café ( l e type de mouture n ' a aucune i mportance) . Peser environ 

600 mg àe nollture dans un t ube à centr ifuger. Ajout er 1, 5 ml de solution 

d' extraction : chloro-2- éthanol 25 % + pyr onine (+F-G Cl i éventuel lement) 

(voir ~ 4a) . i:e t tre en s uspension au moyen d' une baguette de verre . Lais­

ser r eposer 2 heures mi ni mum , une nuit si possible , à. l a t empératur e or ­

dinaire . Centr if'uger 10 rnn i l OOOOt / mn (la vi te~se de centrif uga t ion est 
! 

en fa i t sans impor tance ) . Décanter l es sur nageants dans des mi crotubes 

pyr ex Je 1 , 5 ml. 

L ' ex trait ainsi obtenu contient l es gliadines du grai n . I l es t ut i lisé 

dire ct ement pour l e dépôt de l ' échantil lon dans le gel . 

N. B. Ce t extrai t n ' es t pas exha~if mais i l est parfa i tement représenta­

t i f ci.e l a f raction gliadi ne . Pour le rendre exha yS'cif , il convienàr a i t 

d ' opérer au moins 3 extractions successives : 1 ml (1 nuit ) + 0,75 ml 

( 5heures) + o, 5 ml ( 1 heure) . On note égal ement qt..le des "pr otéi nes solu­

bles " (al bumines - globulines) s ont extraites en même t emps que l es 

gli adi nes , mais on verra ul t érieurement qu ' el les ne perturbent pas l e 

f r actionnement de ces der nières en r a i son de l eur 'fnpbili t é p l us é levée . 

5b - Extraction grain par grain ( cas d iun mélange de va ri étés ) 

Homogénjiser parf aitement l ' échanti l lon a u moyen du mél angeur de grains . 

Diviser 1' 6cha ntillon jusqu ' à l a tai lle dési rée pour le rni cro ~chantillon 

( 50 gr ains environ) . 

Pl a ce r ces 50 gra i ns , sans opérét- au cun tri , dans des mi crotubes pyrex , 

apr ès avoir écras é grossi èrement c~acun d ' eux avec un marteau . Ajouter 

la so l u t ion d'extracti on en qua nt ité variabl e s elon la t a il le du gr a i n 

100 - 130 microli t r es ( environ IV gouttes} pour l es petits grains , 1 50 

180 microl i tres ( environ V - VI gouttes; pour l es g ros g r a ins. Boucher 

les tubes et l a isser reposer 2 heures minimum , 1 nuit s i possible . Homoc;té­

néiser l a suspension au moyen d ' une rine baguet t e de verre . Rajouter une 
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goutte de solvant s i nécessaire . Cette suspension, non ccntrifu0ée , 

est ut ilisée directe~ent pour le dépôt de l' échant ill on dans ~e gel . 

La concentration du è;el en amidon est de 10 ~; et le volume de 

chaque cuvette .àCIDOPHOR es t de 350 ml . D'où les qua nti téis d'amidon et de t a11,­

pon lactate d'almr.inium ( ~ 4c) à prévoir : 

( ) 
( Pour préparer Peser l:esurer Volume final ) 
(------------------:------------------:------------------:------------------) 
( ) 
( 1 gel 35 g d ' amidon 335 ml de t ampon 350 ml ) 
( ) 
( 2 gels 70 g " " 670 ml " 11 

: 700 ml ) 
( ) 
( 3 gels ; 105 g " " : 1005 ml 11 

" : 1050 ml ) 

( )) 
( .4 gels 140 g 11 11 

: 1340 ml 11 
" : 1400 ml 

On s ' assure tout d' abord de l a pr éparation des cuvettes . 

f er mer l a pa rtie inférieure des pont s avec du scotch 

placer une plaque de verre (290 x 112 x 2 mm) sur la cuvet te 

contrôler l a parfaite horizontabilité de l a pl aque au moyen d ' un niveau 

à bulle . 

( . 

Pour pr éparer le gel, il suffit en principe de met t re en suspension l' ami ­

don dans le tampon lacta te et de chauffer sous agitation jusqu'au d épassement de 

l a température de géli f ica tion de l' amidon . En fait, les probl èmes de tranafert 

d e chaleur posés par l e chauffage d'un empois r endent l' opération dif fi ci l e , à 

moins de dispos er d'un sys tème d'agitation particuli erement vigoureux . Gn utili­

sera donc de préférence l e sys t ème suivant 

f rac t ionner l a quantité pr 0vuo de tampon l a ctate en 2 parties : 1/3 e t 2/3· 

Port er à ébullition la fraction des 2/3 penda nt que l'on met l' amidon en suspen­

sion homog ène , à température ordina i re da ns l e 1/3 restant . Lor~que l' ébulliti on 

est atteinte , méla nger l es deux fractions en agitant, ce qui provoque instanta­

nément l a f ormation de l' empois, vers 65-67° C. 

Ains i , s i l'on pr épare par exempl e 2 gel s, on port era à ébul l ition 450 ml 

de t ampon t andis que l'on mettra en suspension l es 70 g d' amidon da ns l es 220 ml 

res t ant de t ampon. Il est i mportant que l a s uspensi on soit bien t omogène au mo­

ment où l'on r éalise l e mélcnge . Pour cela on agi te la suspension pondant que l' on 

ver se l e tampon bouillant et on maintient l 'agitation environ 10 secondes apr ~s 

formation de l ' empois . 
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L' em:f)ois est alors coulé imrnlà.ia telilent da.ns les cuvettes 1ili.IDOP::OR . Ces 

cuvettes seron~ remplies i ras bord de façon ~ ce que l e gel ait une é)aisseur 

de 6 mm. Lorsque ulusieurs gels sont coulés à la suite , il est i mnortant qu'ils 
• - 1 

aient sensiblement la même épaisseur afin d'être traversés, lors de l'électro-

phor èse, par la même intensité de cour~~t . 

On l aisse ensuite le gel refroidir (environ 60 mn) en le transportant de 

préférence clans un r ;.:;frigérateur . On observe que la surface du gel est irrégu­

li ère (bulies , ondulatiom, ••• )mais cela est sans i mj!QI'tance car la partie su­

périeure du s e l est éli~inée en fin d'ex] érience. Il est par ail l eurs inut ile, 

à ce stade, de recouvrir le gel. 

Lorsque le gel est refroidi , on d~ couvre l es ponts en enlevant le scotch 

et on place la cuvette dans l'enceinte plexiglas (ou simplement· sur la paire de 

bacs~ électrodes) . On remplit alors les 2 bacs de tampon l actate d'altrn1inium 

( ~ 4c) de façon à assur er le contact ave c les extrémités du gel . Le pr écourant 

peut alors com~encer. 

Il est i mportant de savoir que les r ésulta~gobtenus sont d'auta nt meilleurs 

que le gel uti lisé est de prCparation r écente. On a donc nettement intérêt à 

préparer le gel l e matin rnê:::.e de l'expérience. Si cela n'é. ~.ait pas possi ~'Jle, on 

pourrait> à l a rigueur, pré2arer le ge l l' a~rès-miai qui précéde e t le conserver, 

recouvert de film plastique , à la temprérature du labora toire. ~ans ce cas , l e 

précourant pourrait être opéré soit l 'a? r 8s-midi , ap~ 6s refroidissement du ~el , 

soit pendant la nuit avec un interrupteur temporisé, soit l e l endemain ~atin . 

7- EL~C'l'RO?EO~E3E PP.OPP.Z~;::;;·J'::' DITE 

7a - Prci courant 

Le passage du courant dans le gel avant le d opôt des ~chanti llons a pour 

but de purit ier le gel, de le débar asser de certa ins ions nui sibles à la 

s éparation des bandes protéiques . Beaucoup d 1 i llipuretés, ~insi poussées 

par l e courant , s e concentrent aoull l a f'ornte d'une ligne de :front que 

l'on découvrira sur les diaJ r ammes après colora tion. 

Apr ès avoir placé le gel dans l' encei nte , au conta ct des bacs à électro­

des, on relie ces éJJ!ctrodes aux bornes de sortie du générateur Cmontage 

en parallèle si pl us i eurs gels par générateur) . 

Le générateur doit être pl acé en "voltage cons t ant" et sur l e calibre 

80 mA • .Au moyen du contrôleur ~..2:TR IX , r égler la t ension de mani ère à 

avoir 8 vol ts/cm de longueur de gel, soit encore 250 volts entre l es 

extrémités du gel. L'intensi té du courant doit &tre de l'ordre de 20-
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25 mA par gel (variable s e lon l ' épaisseur exacte de chaque gel) . Placer 

alors un couvercle sur l' encei nte ou bien recouvri r le bel de film plas­

tique type SC3LOFRL IS . 

La dur ée de ce pr ~cour<:!nt doit être d.e 1 heure·30 à 1 h 45 . 

7b Dépôt àes échanti l lons 

AV.Ai·TT ':10U7S i.:ANI ?ULATION ::iJU GJ:L OU fü! L ' APPAR~ILLl.GE , i:::i •ASSURER ( 1J.S LE 

COURAHT A ETE COU?:S (VOY.A.NT ROUG~ ETEI ET ) 

Lorsque l e précourant est t erminé , on i ntrodui t les extraits de glia dines 

dans l e gel. Pour cela , à l ' aide d'un bistouri et d ' un guide en plexiglas 

(ou d ' une r ègle graduée ), on pratique des fentes verticales r éguli èrement 

espacées dans l e gel à environ 4 cm du bord r elié au pôle + . La longueur 

de chaque fente est de 10 è i e mm selon le nombre de dépôts à effectuer 

( 6 à o :par gel ) . 

1 Les gliadi nes sont a l ors d0pos ées au moyen de i rectangl es de papi er 

WlrATL.Af.'!J:~ i mbi bés de l ' extrait (-voir $· Sa et 5b ) ; un papi er n° 3 ou une 

double é?ai sseur de papi er n° 4, pour chaque échantillon. Dans le cas d ' un 

extrait centrifugé et décant é , · le r ectangle de papier s era i rnme r J é , dans le 

l iqui de . puis égoutté . Dans le cas d ' un extrait non centrif u3é à parti~ -

d ' un grnin , on es sayera d ' absorber l e maximum de liquide avec le papier . 

Exempl es : 

Pour 6 échanti l lons par gel 6 fentes de ]<! mm et papier l Z,x 5 mm 

7 Il Il 7 Il 12 mm " 12 X !.., mm ./ 

8 Il Il 8 Il 10 mm Il 10 X 5 mm 

7c - Lli gration des urotéines 

Aussitôt apr ~s le d épôt des échan~i llons, re couvrir l e ge l de fi l m plasti­

que et r é t ablir le coura t . Vérifie r l e r églage i 8 volts/c~ . Il est à 

noter qu'on ne doit pas u t iliser l e couvercle de ver r e des enceintes 

AMIDOPHCR lors de la migration, mais toujours le fi l m plastique qui em­

pêche beaucoup plus efficacement l' Jvaporation à la surface du gel. 

I l est norma l que le passage du courant provoque un lé3er échauff~ment du 

gel. Dans les candi tiens ha.bi tuel.i.es l a temp~ra ture du gel ~1e doit pas 

excéder 30-35° C. 

Lai:::;:::;er migrer les protéi nes jusqu' à ce que l e col orant pyronine a it par­

couru une distance de l':j-crn environ . Les gliadines l es pl us rapides ont 

a l ors parcouru 15 cm o Durée moyenne , 4h 45 . 
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Enlever le fi .i.m pla sti que quelques minutes avant la fin ùe l ' e.:.c.Jùricnce 

afin qu ' il se f orme une l ~gère croUtc à la surface du gel , ce qui t a cili te 

l e dé coupage . 

LorEque le courant est arr~t6 , d6couper l e gel avec un scalpel (mouillé) 

tout a utour de la piaque de verre qui le supporte . Soulever ce t+.e pl aque , 

nettoyer l a cuvette et y replacer la plaque de verre et son ge l apr ~s avoi r 

int erca l -3 au dessoun une plaque de 3 mm d' épaisseur . 

Découper le gel dans son épai sseur au moyen du f il d' aci er de 6/100 ~~ . 

El i miner l a parti e supéri~ure ( environ 4 mm d ' épai s s eur ) en la soul ava.nt 

par f r at;r;ients , ave c un scalp:ü . La parti e inférieure ( e:::.viron 2 1;JTI d ' énais­

s eur) qui reste coll ~e sur la pl aque de verr e est a lors ~rête pour la colo­

r ation . 

ü- :.;OLOR.ATIŒJ DU GZL 

Pr0pa.rer un bac type ', 'UP:?i~fü:Ar1.ü pour chaq_ue gel à colorer . Noter les référ en­

ces du gel sur le ba c . Vers er dans chaque bac 500 ml de colorant (nigrosine 0 , 05 ~= 

- .ATC 2 )~ ) ( ~ 4d) . Y pl acer avec pr écaution l a plaque de gel. Lai s ser l e gel ainsi 

i mmergé durant l a nuit (ou l e week- end , évcn tuellement) . 

Le lendema in , retirer l a pl aque de v er r e et égoutter l e gel avec r,r écaution . 

Eliminer l e ~ain d e colorat ion (qui ne doit s ervir qu ' une fois) . Verser de l' a l­

cool diluû (40-45c GL) dans le bac . Repl a cer l a plaque ave c précaution . L ' excès de 

colora~t c ' éli~ine progressivement et le s b~ndes prot éiques apynraisscn~ . Le ge l 

est a l ors crêt pour l ' inter 9rétation . 

Si l ' on dés i re photogra.pl:i er l e gel l'apidement , il convient de r enouveler 

a u moins 3 f ois l ' alcool dnns l a matinée, afin d ' obtenir un contr aste ~l evé . 

Len t;els peuv ent être co ns ~rvés indü:LïnL..ent dans cot :.:. l cool dil•.lÜ et 0 11 ob­

s erve qu ' ils perdent peu ~ peu l eur fragilité initi ale . Il ne fuu t jamai s ut iliser 

de concentrat i on en alcool supérieure à 45° GL (risque de contracti on eii de f i ssu­

ration) tant que les gels reste~t collés à· l eur pl a que de verre . On peut ce ~endant 

après l es avoir d 6collci s , fai re glisser les gel s dans l ' alcool à 95° GL dens l equel 

ils durcissent encore d.a van t uge . 

On peut ~ga.len. ent faire s~cher l es gels à. l' a ir , à candi tion qu ' iJ s aient 

séjournü i;ue l ques Jours duns de l ' éti.anol ::i 95" GL contenant 20 7~ de glycérol . I l 

s uffit alors de les placer sur des papiers filtres en l en reto ~rrnant fréquemr.1ent . 

Leur dessi ca t ion e t l eurs contractions s ' e f fectuent a lors sans ~erte d ' ~las~i cit~ 

cd sans rupture . 



- 11 -

9- ..L.1I F'lt"'E'F'.~.lfi1E0 F.~UT:t:S r ossIBLES D:S J:.:.i'-1iIPULATI 01i 

On émunère ci-dessous l es symptômes observés lors des principales faut~s 

possibles de manipulat ion, en si; nalant les causes proba bles ainsi que l es 1v6ri­

' fications qui devront être effectuées avant de lancer de nouvelles expériences . 

Fuite lors du coulage du ge l : s'assurer d'une mei l~eure adhérence du ru­

ban sco tch sur l es ponts de la cuvet te . 

Intensité du courant suuérieu~e l iu normale , l e ge l chauffe-; la mi~ratior 

est tro~ ranide :la force ioni que du tampon, o~ s a concentration en ur 0e 

s ont probablement trop élev~es . I l y a erreur par excès dcns la pr ép2ratior 

du t ampon ou dans sa dilution. Vérifier le pH . Reprépar er la solution éven­

t uellement. Vérif ier é;;alement que l'eau est convenablement désionisée . 

Intensité du courant t r bs faible ou nulle ; migr ation trop lente : mauvais 

brancl'Jement des fils électriques, ou oubli d 1 enl ever l e scotc!l des ponts , 

ou encore erreur (par . dé:f'aut) dans la dilution du tampon (oubli . de l'urée 

ou oubli du l actate). V~rifier le pH. 
1 

Préà ence de g rumeau_."'{ ou d'irrégularit és dans le 12.'e l \ : agi tation insuffj_san-

te lors de l a fo r mation de l ' empoi::i , ou t empérature de gélification non 

suf Îise.m:lient dépass ée. 

Présence de bulles a u co eur du gel : température de formation de l'em~ois 

insuffisarii.l:ient élevée . La viscos ité est alors trop i'orte et les bulles 

(qui doivent normal ement remonter en surface , o~ elles ne gênent pas l a 

sépar ation) demeuren t au coeur du gel . l~eux s ' assurer de s pro~orti ons ùu 

mélange t a mpon bouillant/ta mpon froid et contr6ler éventuelle~;ent l a tem­

pérature. 

Gel anorffia l ement fra~ile avec parfoi s ~ffondrement des nontc : vérifier 

que l a concentration en amidon a bi en été de 10 i~ · S 'assurer que le gel 

n'a pas trop chauffé notamment en été . Régl er l e voltage à. une valeur in­

férieure, éventuel l ement. 

tiigration en sens inver se : cuve mal polarisée . 

Certai ns di a~~arn~es s ont t rou f a ibleruent concentrés ~ extr a ction des ~li a­

dines insuffi sante ou trop courte , qu mauv~ise imbibit i on des papi ers 

V/HAThlAN (fréquent Cians le cas des c~:~tractions sur un seul gr ain) , ou 

encore s olut i on de nigrosine trop ancienne . 

Les bandes protéiques r évélées sont f loues f a ire véri fier que l e coura nt 

d élivré pa r l e générateur est correctement r edressé. S ' assurer que le -

temps d' él e ctrophorèse a été bi en r especté (il y a diffus ion des banà.es 

lors de 1.ügrations trop l ongues ) et qu ' il n ' y a pas e_u de panne de courant 

en cour s de migration. Ou bi en, l e gel a été trop long t emps conservé avant 

utilisa tion. Autre ca use possible , · l a coupe du gel a ét é r éalis~e tron 

haut , à l a l imite d.e l a zone r enfermant l es bandes. 
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Certains d upôts donnent des traînées : la concentration en gliadine du 

d épôt est trop élevée . Î'i;ieu.:: égoutter l es papiers, ou recornn:encer ave c 

des concentrations inférieures (cas des bl és durwu et de certains blés !.1ard) . 
1 

Autre cause, notarnnient dans l e cas des extractions sur grains : on ~ intro-

duit des fra~il ents de grain lors de l'insertion du papier dans l a f ente. Ou 

bien les rectangles de pupiors ont étci souill ~s . 

Certo.im; diagr ar;,r:1es sont cï.ciforr.1 os : présence de grurnea.u..x , d 1 i mpuretés ou de 

r'gions ~~t érogènes dans le gel . Par fois , fissuration du gel avant la mi­

gration . 

Bandes non parallèles a u dép8t , ou en f orme d'ar c : peut se produire si la 

solution d'ex traction ou ai le bl ~ contiennent des i mpuretés, notamment des 

sels , ou encore si la solution d ' e~traction qui contient le Rg Cl~ est tro~ 

ancienne . Par ailleurs , l es bandes :peuvent prendre des formes pl us ou moi ns 

arquées dans le cas de gels conservés au delà de 24 heures. 

D8border:: on t latéral des bandes , ve r s l es di ngram111es voisin::; papier dé~·lacé 

a près a voir été inséré , ou rente trop lon~ue , ou encore, migration lat ~ral e 

de la solution de dépôt par capi l larit é (fréquent ~i le gel a été conservé 

plus cï.e 24 heures) . 

Traînées à partir du dépô~ avec d égradati on du ge l : attaque amylasique de 

l' amidon . Facile à éliminer par extra ction prolongée une nuit ou par addi­

tion de chlorure mercurique (voir § 4a). 

Diagramn~es perturbés par la pr ésence d'une ligE~. · de :f ront pr0courant trop 

court (ou précoura nt omis) . 

Front des bandes r apides non uur a l lèle à lig ne de d épart : cha mp électrique 

non homogène , dû en général à une épaisseur irrégul ière du gQj. Li eux v érifie: 

l'horizonta lité des plaques avant de coul er . Ou encore, électrode de pl a tine 

cassée. 

P.'ront des ba ndes r apides forten:ent arqué provoqué par une évapora tion 

excessive à l a surface du gel qui affecte surtout l a r égion centrale . Eviter 

l ' emploi du couvercle de verre de l' enceinte et utiliser toujour s un film 

poly~thylène ~our re couvrir l e gel pondant la migr a tion . 

Zones r auides du di agra1i1111e t rop tassées uar rappoJ~ t aux zones lentGs : temps 

de migration non r esuecté ou pr ~courant tro~ court ; l es bandes r apides sont 

col!lprimées à l ' approche de la lig ne de front. 

Présence de "bla ncs" en cer t a i ns points .du gel provoquée par de peti t s dé­

bris de gel qui se trouvaient da ns le bai n de coloration e t qui ont ~pêch8 

l a ~igrosine de pénétrer. 

Régions du diagr am; .. e ayan ~ mal ~)rl.s l e colorant ou colorant mal i ï xé sur 

certa ines bandes : défaut p r ovoqu' par une fixati on i nsuffi sante des protéi­

nes avant action du colorant et qui se produit lorsqu'on omet d ' introduj.re 

de l' a cide trichloracétique dans la so lution de nigrosine . 
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Gel s ~ u i s e contractent et se fi ssur ent lors de la décoloration : v~rifi er 

que le degré de l' a lcool n ' est pa s su~érieur ~ 45° GL. Le phénomène s e 

proùuit par ailleurs s ouvent avec dés gels trop l ong t emps conservés e t dont 
1 

l a structure s ' est modifi ée (ré trog r ada t ion) avec le t emps , ou encore a~eo 

des ge l s pr f pG.r és à une t empérature in~uffisarnment élevée (géli f icati on i ncorr. 

pl èt e ) . 

10- PEOTOG::L\. :-·~UE DU GZL 

Les gels d ' a:7lidon :peuvent se ~onserver indéfiniment dans 1 1 :=.:. lcool , mais une 

tel l e colle c t ion devi ent r a pidement encombrante . I l s peuvent &t re également cons er ­

v és S. l'état sec mais avec évi dern;nent un contras t e plus médiocre . Il est donc 

souvent nécessaire de réal i ser un cliché des diagramr~ es et cela Jer met en outre ùe 

cons erver une t!'a ce da ns les calii ers expCriment aux e t une preuve mat ériel l e des 

anal yses vari étales ef fectuées . 

Les candi i; i ons exactes de photogr aphie d épendent de l ' 6quiperr,ent c;.ue l ' on 

pos s ède . On se bor nera donc ici h donner ùes conseils d ' or dr e ~énéral . 

lOa - ;,hoix de l ' éciui -:ement et des nrodt~ i ts nl:ot o 

I l es ~ ;onsèillé d ' utili ser un a ppa r eil phot o type r eflex 24 x 36 avec , 

de pr éfér ence , un ob ject if macros copi que ou, à l a rigueur , ùes l en t i l le s 

a dditionnelJeg.. La pri se de vue nécessite un support de haut eur r égl abl e 

pour l ' appar eil e t u L éclairage par l ampes f loods . Si on r &ali se s oi­

m8me l e d éveloppemen t des f i l llis et l e t ira ge des pho t os , i l convi ent 

d ' avoir une chamor e noire avec ba cs à r éactifs , eau coura nte, agrandi s ­

seur et s~ cheuse-glaceuse . 

Comme i l est gén6rale1aent diff i ci le d' obtenir des cont ras t es s uffisam­

ment élev é avec l es f ilms cour ants , on consei l le d ' uti l iser de pr éfc­

r ence l es pr odui ts s uivants ( qui s ont d ' ailleurs d ' un emploi t r ès f a ci l e: 

r a pidi té , possi bilité de t r ava i l l er en l umi ère r ouge ) 

f i lm OR'I'i~OCE:l:O.....A 'i'I ~,:u :, t ype Lli' I V en roulea ux de 30 m :x: 3, 5 cm pen·or és 

(GUTLL - · r~-'·- 171 ) _ - - hv l 

papi e r s 9 x 13 blanc br illant GUILBHOlù ave c gamme de contr aste Gl 

( doux) à G5 ( s uper contr aste ) 

r évé l a t eur r apide concantr é GUILL!i.I NOT à diluer 5 foi s 

f i xat eur rapi de concentré GUILD-~INOT à di l uer 3 fo i s 

Pour n?émoire , on s i gnale 1 1 empl oi possible d ' un a pparei l POLAROI D per me t tant 

de r éaliser des tirages i ns t a,,n t anés , ~ais d ' une qua li té général ement i nféri eure . 

l Ob - Prise de vue 
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On peut pho togra~hier l es ~la~ues de gels lor~que leur d~color~tion 

est suffisante (2 ~ 3 heures dans l' ~thanol Qi lu6 en chun~oun~ l e 

ba in t out es les heures) . On tiendra compte des co ns ei l s s uiva~ts : 

l es gels s eront photoJ-rGi.phi és ü r..;i c,r g és da. ns un bac d ' alcool diluè
1 

.:propre. 

on filtrera fréquemll:ent cet alcool pour évite r que de pe t its u 6br is ·. 

de gel n'y surnagent et n ' apparaic ~ ent sur le cliché . 

on r églera 1 ' a~ci·le et l a distance des lan;_;ies i'loods : de façon à avoi 

une plage lu~ine use ~omogène . 

on cher chera l éliminer ou à r édui re les r efl ets dans le bain 

d'alcool (lesque ls pourr uient apparaî tre sur le cliché) au moyGn d ' un 

pare- s oleil ou d'un ca c~e noir mat . 

lOc Dévelopnement et tirage 

Conditions cla ssiques d ' un l abora toire .:phot o, avec possibilité (5râce ~u 

f ilm CB'2I:oc;::-I~O~J~ Tl'c~U~) de travailler e n l wJJi ère rouge . 

11- INT~R- ~Œ'.fl .-!..TIOIJ DU DIAGRl~.J-,1E 

lla - Cara c t ëristioues du niagrar.i:;1e 

Corru..1e le montrent les photos de l ' annexe 1 , l e diagra1ame de c baq_ue 

va ri été est constitué d' une ving taine de bandes prot éiques. Ces ba ndes 

(appel ~es auss i composants du diagr a mme ) sont ca ract ér isées par leur 

mobilit é él ectropbor étique ot par l eur concen t ra t ion . 

La ! .• obi li té électroD:i10réti que s 1 expr ime par un nombre com:p1' i3 entre 0 

(lig ne de dépôt 1 et 100 (nanae l a plus rapide) . A titre d ' èxemple, ce 

nombre a été explicité sur l ' un des à.iag ramnies de l ' annexe 2 . La mesure 

des mobilités des différent es bandes r encontrées au niveau do l ' ens em-

ble d e s blés f r a nçai s a ét é r &alis ée une fois pour toutes et 43 co:;;no­

s ants ( s i gni f ica t ivement cl.iffére1-ieiab les) ont été retenues . 

La concent r ation rol .:l ti ve des b<=..ndes a é té ex:_Jrimée sim~hei .!ent è. 1 ' :1ide 

de l ' échelle s uiva n t e : +++, ++ , +, traces , O. Tout diagra~Je vari ét~l 

peut a lors être _présen t é so us l a. f o r-me d ' un schéma , r endan t compte à la 

f oi s de l a mobil i t é des corn~) o s:.1nt s e t d e leur concentr a tion re l ati ve . 

L' annexe 3 fo ur .ci t a insi un tüblea u de ces schO>dBS de diugr airi!nes pour 

l~ensemble des 20 vari étéa franç a i s es d é j à citées dans l ' annex e 1 . 

Il ra.ut -::.·gal er:,ent souligner que l es compos <lnts .du di a.Jr amme vari ..S tal 

ne sont ~as di stri~ués a u hasard , ~ais qu ' i l s cona ~ituent soavent des 

gr e;upes ca r a ctéristiques a.i séri".en t re.1:1érabl cs . On a ainsi l ' hü."oi tudc de 

di viser le tlic:.0·cain ... e en -~ r 1.::L.s ~ons oi cn distinctes : l es a. gliJ.di11e~ 

(mobili té 10~ à 88), l es a gliadines (85 à 11), l es y gliadines (7 5 à 
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62) et l es W gliadi nes (60 à 21) . 

On a également obs erv6 que 

- certains co:1:nos'-!1ts sont co1.1 1 :1u 11~; à tout es l es variét ... s et peuvent 

s ervir de r ep0r es sûrs : c 1 e1; t l e cas des b:.u ci. e s 6) , 79, 81 , 96 . ~ 

- d ' a ut r es coru oo:;unts s ont moi no univers el s mais per~ettent une d~ scri­

mi:'1U. tion rapide des di::i.z~rar,; r.ies v<.i.riéta u..x. : c ' es t l e ca s des bandes 2~ , 

2 6 ' 3 0 ' 3 7 ' 3 9 ' 4 · 1. ' <-6 ' 4 9 ' 7 ..J. ' 8 3 ' ë 5 • 
- d ' autr a ~ comno sant s enf in , ne se rencontrent qu 1 excentionnBllemont 

et ne sont utili ~ é~ que tr ès r a r ement dans las intarpr~tations : o ' est 

l e cas des bandes 33, 41 , 50 , 52 , 55 , 57, 59 , 60 , 75 , 80, 100 . 

llb - Princi oe de l ' intorprétation 

L'interpr~tation du diagra mffic peüt se réaliser soit sur l e ga l dé co loré , 

soit sur un~ photo de ce gel . Il ne faut pa s cacher que pour l es non 

initiés , cette opération a~paraîtra délicate . ~ll e consist e en effe t , 

en une analyse visuelle den diugra~nes et requiert un~ certaine mémoire 

visuelle . En outre , la pos::iioili té de dé ;;ermin~r avec facilité l es va-, 
ri étés ne sera pas acquise instwitanément , mais apparaîtra a 11r 0s un en-

traî nement progressif que ch~cun devra efîectuer personnell ement 2.. par­

ti r des cons ei l s e t des ci bcume nts fournis ici. Il convient donc ne se 

f"ami liarïs er ave c l a constitut ion des diagrarnmes , de s ' entraî ner .!.. re­

connaître t out d' abord l es 5 ou 6 vari étés les plus cultivées, ce qui 

est faci l e, et d ' a ccroître ensuite peu à peu le c~amp ' de s es possibi­

li tés . 

Les photos de l' annexe 1 (ou l es schémas de l ' annexe 3) mettent en évi­

de~ce de nombreuses différences va.riéta l es et ôn observe que pratique­

ment chaque ·varï c5té possède un diagramme pa rticuli er . Il est donc possi­

b l e , à par tir d ' un diagr amme quelconque , de retrouver l ' identité de la 

variété corresponda nte . Tel es t l'objectif du travail d ' interpréta tion . 

On pourrait es8ayer, pour cela , à partir d ' u:1 catal ogue complet de 

pho t os, de com~)arer un à un l es diagram1;,cs , rnais on pT0fère i;;J. cette 

solution fastidi euse , l 'utilisation d ' une cl é de d étermin~tion . L ' anne­

x e .:J. Îourni t l' ex empl e d ' une telle clé, tou jours à.uns l e cas des 20 

principales va ri é t és f r ançai ses . Ce tableau construit selon l e fr i nci ­

pe d ' une f loro , perme t i:;râcc ~t l'examen de quelq_ues ca r a ct t:ri stiques 

i mporta ntes du dia5ran~e (p r ,sence ou absence de cer ta i ns composa nts 

tràs discrimi nant s ), de retro ~ver rapiuc~ent et ~ans ambi guï t6 l e nom 

~ de . chacune des va ri é t és . 
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L'ut i l isati on de l a clé de cl ..:termination n 'offre pas de difficult.J pu.r ­

ticuli ~re l orsqu 'on dispos e d0 j .l d' un s chéma du diagramr.;e ou d ' un ù.i agro.ni­

me dont l es ba ndes ont é té re_.:ié r 0e::; (voir annexe 2) . L:i partie à. ..; l:}.cate 

de 1 1 i nt G!' :Jr éta tion rJside dcnc évi à. er..men t dans l e re ~-,0-c<.!.{;"e des COJ:T':;O::.: r !l"t i 

à. u cil.i a;-rar,:rr.c , c ' es·~-.2!.-dire clam: lo. à.~t5rr;; i natio:-i e:,:actc de l eu::.· r..ob2.li té . 

Pour différentes r a isons , i l n ' est pas ~uestlon d ' essayer de recalculer 

l es mobilitCs dea d iff6r 0ntes bande ::; du didgram~e i p~rtir do rne s ilres di ­

r ectes sur l es gol::; ou sur les photos . La s olution que nous préconisons 

consiste , a u contraire , en une uti lis::i.tion syst ..:i1:1ati s.ue de dil!BT a:::;:.es t é­

moins dont l es eon1posunts sont d6 j~ parfa itement connu::; . Pour une meilleu­

re efficaci té du tra va il il est m&me conseillé d ' avoir en m~~oire l es mo-

bilités des ba~de3 de 2 ou 3 vari é tés courantes (par exemple : Capitole , 

Champlain et Joss). Lorsque l'un de ces diagrammes t e~oins s e trouver a 

situé sur l e gel, i ~ôté d ' un di agr amme i nconnu, il deviendra a lors a iné 

d ' é t a b l ir l es mobilités des bandes de ce dernier, en s ' a i dant ~ventuelle­

ment du ré~ertoire compl et des 43 composa nts possibJ.es. !.' annexe 2 s uggGre 
' , • 1 

un tel exercice à.e re:;:.erage our 2 diagr ammes inconnus ·, à partir du marq_ua-

ge r éali sé sur un diagramrr.e t émoin . 

Lorsque 1 ' on se sera r>eu 1 peu far.;i l iarisé ave c J.es diagram:,;cs de.s bl~s 

courants , on v érifiera que plusi eurs bandes ou grou~es de bandes se re­

t r ouv ent tr~s souvei1 t dans l es uiugramr.1es , notam;1J ent chez l es blés d ' hiveJ 

et l eur repérage Se fera a lors quasi i nstantanément . Pa r exem~l e , les 

c» gliadines de C3.pi tale se r e trouvent sans c.tangement c l~ez 'l'op , Hardi , 

Joss , Ducat , etc •. • Celles de Chumplein se retrouvent aussi p ra "tiquer;;en t 

chez '11a l ent, :~aris Hun~~-.1an , Charles- Péguy , etc ••• De même , l es o. glinà.ine ~ 

sont l es mêmes chez Hardi , Joss , i.~agali, Top , Hei1r.a , d'une part , chez 

Capi t ol e , Charles- Péguy, et 'fü.lent d ' autre part . 

On observera également qu ' il ent inutile de déter mi ner l a. mobilité d e 

t outes l es bandes , ma is seul -.:: ... 0 ;1t ~e certaines d ' entre e l J.es , _p;.ir:,,i l e:s 

plus di s criminan t es ; celle:.> , pr éci sén:ent, que l a cl é de détcr1:1ination 

utilise . 

Il f~~t ~in~1 ~ ' entraîner à analyser, dans un pr emier t emps , l a r égion 

d es w g l i adines , dont l es bandes sont très bi en r ésol ues et chez la~uel­

le l es di f f ér ences vari étales sont très nettes ; dans un second t or.1ps 

s eul ement , l es autres ré~ions (a , ~ ' y ) du diagramme , che~ l esquelles l e ~ 

di f fér ences sont souvent plus s ubtiles . 

Au sein des w ;; liadines , il est important de ::avoir di ::;ting uer 
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- l e ;-rou·µe 22 . 26 . 3::> . (carL?.ctéristique des àié:.g r an.1.ies à.c ty;Je "~j , du 

5rou;1e 21. 2:-. . 2o { ce..r::lc ~ ~ri:.:;ti q_ue c.lcs diugr amr.ies de ty · c B) . 

- l e g rou:ie .. ~ .+ . ~6 . ~)' . ( rencont r é chez Cëipi t o.Le , 'i'op , E<:.:. rdi , Joss , ~uc[i..t , 

i,.agal i • •• ) du :;;~ou1Je 4~ . 4G . (c:-:.<-nplei n , 1ral ent , Laris Et.:.:1ts: .. an ••• ) . 

- l e cc:::nosant 3S~ (pr üs c1. t chez Ca.pi t ole , 'l' Oi> , Hu:::di , ::e i rJa , l;ilol'er..ce- ' 

.t> ... urore ••• ) et abse:it ch13z ..;11amylE: i11, '::'a lent , :g_ex , Chnr1Gs- l)d6UY , C~ris-

mar ••• 

- quelques co1r12osü.nts r e ::.at i ver:.!eDt e:x:ce:p"t ionnels t el s <;_u c l ;:; 6G ( ca r a cté­

ristique d 1 _;toile â.e Choisy ) ou 1 0 ]l (rencont ré chez Cl ément , Courtot , 

Lutin . .. ) . 

Dans l es r égi ons u.- , (3 - et y- gliadL!es , ln di scrimination por "!; 0ra es.aen­

tiel lernent sur l Gs b3~das : 

- 74 (dont l ' c..bsence ca r-o;. c t8ri . .; o l es blés 

Charles- Péguy , ••. ) . 

Capitole , Tal ent , Ducat, 

TI ( f·ortement r eprés .mto c~ ... e z Cham_pl ein, Hardi, Talent , Joss ••• ) . 

b3/85 (permettant notarru;;u n-!; de différ enci er : Joss7 :ï-Iardi , Cha1Gplein-

Llaris Huntsman ••• ) . 

- 90/91 (pe r mettant notammE:nt de différencier 

Talent •.• ) . 

Top- Capi t ole , Cham?l e i n-

- .2l (qui cara.ct,;r~ se pl usi eurs bl és de printemps Rex , KOlibri, Fl or <:::J ce 

Aui·ore •.• ) • 

Lorsq_ue l'on a ura a i nsi établi l a pr és ence ou l' absence .de ces com~osants 

princi ~aux. i l suffira de suivre l a cl é de d éterminatio~ J'usqu ' à aboutir - , 
a u nom de l a varié~é . On pourra alors éventuellement c~nfirmer l e résul-

t a t en s ' assurant qu' i ~ y a bien i denti ;é entr e le diatir a1rune aneiys é et 

c elui du t a bleau de r éférence (annexe 1 ou annexe 3). 

On rap-;,:i elle que l es documents fourni s dans l es annexes 1, 3 et 4 s ont l :;.. ­

mi t és aux 20 pri ncip<:Ü 0:::; va riétt:Ss c;.il ti vées en Ji'r<lncc , cc qui pe rït·- t de 

tranc~er dans l a quasi totalité des cas . Si l ' on r encontr a i t ce~endant 

une vari ét ~ ne f i gur ant pas dans ces docwnents , on pourrait alors s ' a i der 

de la cl J de d J t ermi nati on complète du Cata logue Of ficie l des Variét ~s 

Françai ses, qui figure dans l e t i r é- à- par t (annexe 5) . 

l lc - Cas des vari ~tés uurcn 

Lors~ue l' on est certain d ' avoir affa ire à un l ot de vari é t é ~ure, on 

op~re selon l e protocole suivant 

mou..ture de que l c_u cs gram ..• es de l ' t:•che:inti l lon i nconnu 

extr action des gliadines sur cotte mou.ture (voir ~ 5c.t) 

dép8t de cet extrait dans le gel, à côt ~ de calui d ' un blé co ~rant dont 
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l es po:3i tians cl es bandes sont po.r fa i t e ... ent connues ( 0api t ale, Ch<J.r.1!_)lein , 

Joss ••• ; . 

- a:prt-s ClectrophorË::se , colorati:::i n ùu g é.. 1 1 re~0rage des .:_Jrinci:;a.u.x cc;do­

s e.nts â u di agramn.e inco::1nn en ::; ' a id.:!.nt de ceux ùu diugra.m1:1e t t:;uoin . 

l ecture de l a clé de de teri::inc.tion j usqu ' à. identification de l o. vE..ri ~t& . 

v~rification l l' aide ù ' u~ dia~ra~~e ou d ' un s ch&~~ de réf~~e~ce . 

G~n &ralernent , on pourra aff ircer avec certitude que l e lot i nconnu ap9ar ­

tient l:. la vari é t é a insi dé to::.·r.:in,:e . Il fau t ccpenclant :::i3·ni.~ ler CiUG à_a.ns 

quelques r ares cas , à..::ux O t.;. plusieurs v~ri é'tés prés entent l e mê.:·.e di e...:;r am­

me gliadine (voir cl é de détermino.tion de l' annexe 5) et ~~ ' i l y a elors 

l ieu de faire certa ine s rés erves . Pra tiquement , au niveau des variét's cou­

r antes actuelles , l e cas ne se présente que pour C~pi tole et Ducat (voir 

annexe 4) . Si 1 ' on trouve ainsi, par exemple , le dia gr amr.:e de iX.pi tale , il 

y aura lieu de d i re : 

"Capitole , ou Ducat!! . 

La différenci ation plus poussée de ces deux blés néc@s s i t e.. l a mise en oeu­

vre de techni ques compl cimenta ires . 

Dans l ' ensemble , on observer a que l e différenciation de deux vari étés est 

d' autant plus aisée que les di agr arames pr ~sentent davantage de dif f érences . 

Comme l ' anal ogie des dia.gr ammes es t une forme d ' expression de l a ?&renté 

génétique des b l és , il est toujours pl us simple de distin~uer des vari ét és 

gén6t i quement éloignées (cas des bl és de print emps ), que des vari étés géné­

t i quement vois i nes (cas de certains blés d ' hiver) . 

lld - Cas des nié l a.nges vari 8ta.ux 

Lorsque l ' on est en présence d ' un m ~l&n~e de vari Ct és , il est i nutile de 

procéder à l' analyse des gliadines · s ur mauJ;ure , car l ' additivi té des ban­

des provenant de cli f'f' ér ents diagrarnr.1es , clé jà complexes 2a r eux- niêmes , ren-

dr ait l e plus souvent i ninter pr étable l e uiagramme du mël a nge . On a a lor s 

r ecours i une d éter .Lino.-t i on , gr c.i n par grain, à.e l a va ri ct é , i par t ir 

d ' un mi cro- échanti llon re~r ésenta t if, se l on l e proto cole sui v.:.mt : 

hoi .. ogénéisation de 1 1 0chantillon 

divisions successives, j usqu ' à l a taille ddsirée pour l e micr o- échan­

ti llon ( 50 grains en général ) 

- ex t raction des gl i adines gr a i n par grain l vQir ~ 5b J s ur ce ~icro-échan­

t illon 

- dépôt des ex truits da.ns l es .:;el s , éi.U cours d ' expéri ences pouv<.:.n t ê tre 

é t a l ées s~r 1 ou plus i eurs jours 

- identification (comme pour l e cas des va"î'Î·étés pures) de'8 différ ,'ntes va.­

ri ~tés présentes à partir des diagrammes donnés par chaque grain 
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bi lan du nombre de g r 3inc a ppartenunt i cha cune Jcs vuri ~t0n trouv~es 

calcul de l eur pourcenta~e rel~t i f, d ' oü l u composition va riétale qua­

lita~ive et quantitative d~ lo t analyu ~ . 

I l f aut évidem:ï.ent pr é ciser o_ue l es pourcen ~é4ges tro!lvés après anc.lyse 

d i.t micro échantillon ne .i:wo:.'CG1Y.t peuve!1t être considérés comme ùes va­

leur s ri3oureus ement ex <..i. c t en . Cornn.e pour t oute autre ana l y se de popula ­

t i ons , ce s poµrcent él.t;;'C:S ne représen ",; ent que la v .::i. l eur corres-qondD.nt i.. une 

prob~bi1i t é me:ci::ium , l es !10urccnta.;es r ée l s des vari otés ù.ans l 1 0c .hlln ~ il­

lon se t r ouvan t ù.an::; un i nt ervalle d e confiance (ou "f ourchette ") que l ' o r: 

peut ca lcul e r selon des tables stati stiqu es et dont l e tableau ci- d essous 

fournit un exempl e sir.1pl ifié (d' apr ès ·:mIGL.:....Y et nAXT.!.jR_, 1974): 

( ) 
~ Pourcentc.ge ~-In~~~:~==~-~~-~~~~=~nc~-:~~~-=-:~~~~~===~~-d e -~5c;:._ ~ 
( trouvé : 20 g r ains : 50 arai~s : 100 grains : 200 gr~ins ) 
( ' ) (---------------:------------:------------:--~--------:-------~----) 

( 1 ~~ 0- 5 5~ 0- 3 /u ) 
( ) 
( 2 ~; 0-10 7~ 0- 7 ) ·~ 0-4 ~b ) 
( ) 
( 3 ~~ 1-8 ~b 1-5 ~~ ) 
( ) 
( 4 ~; 1-13 ~ 1-10 5; 2-7 5~ ) 

? 5 ~ 0-2 5 ~~ 2-11 7; 2- 9 7; ~ 
( ) 
( 6 5'; 1-16 7; 2.,,.12 5~ 3-10 5:, ) 
( ) 
( 8 5; 2-19 5;; 3-13 ~; 4-12 ,~ ) 
( ) 
( 10 ); 1-32 / .i 3- 22 /.J 5-17 5~ 6-14 % ) 
( ) : 

? 20 7o 6- 41i 5~ 10-34 l~ 13- 29 )ô 15- 25 5~ l 
( 30 ~j 12- 54 /o 1~45 5~ 21-40 5·~ 24-36 7; 
( ) 
( 40 /' 19- 64 ~; 26- 55 ~.) 30- 50 ):0 3:,- 47 ,; ) 

~ 50 ~;, 27-7 3 5·; 35- 65 ~·~ 40- 60 5~ 43- 57 t" ~ 

Exempl es d ' ~nalyses : 

1) Sur 50 gr a i ns analys ~s da n s un m~lange commer ci a l, on t r o uve 48 gr a i ns 

d e Hardi et 2 grains de l .. a ris Huntsman . 

Que lle e s t l a compo s ition du lot? 
J~ 

2 g r a ins sur 50 rep r dsent ent 4 %• Lire l a t a ble pou r 4 ~ et pour 50 g r a i n. 

on trouve q'..l. 1 à une probabilité de 95 i., , l a t eneur en r.taris Euntsman est 

comprise entre 1 et 13 
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2) Sur 100 grains analysés dans un mélange . commerciel, on trouve 60 grains 

Capitole, 30 grains Top et 10 grains Joss. La table donne la composition 

du lot (valeurs médianes et "fourchettes" correspondantes, à 95 5b de pro-

babili té ) : 

{Capitole 60 % (50 à 70 %) 
( 
(Top 30 % (21 à 40 %) 
( 
(Joss · 10 % ( 5 à 17 %) 
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