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I N T R O D U C T I O N 

L'obj e ct i f de ce t te ktude est de f a ciliter l a cr Ja tion et la s éle ction 
a ' espè ces nou vel le s ou de for mes i nt ro gress iv es à par t i r d ' by orides inter gé nériqu es 
et interspé cifiques . Un tel travai l imp liq ue une re cherche préa l able des g r oupes 
d ' homéol ogi e et des li ~nées de substitution optima les. Or, on s a it que l a mis e 
en oeuvre de méth odes bioc t;i miques te l les ~ue l' éle ctr ophor èse de cert aine s pro ­
téines ou enzymes pe ut contribue r à al l éger le s analyses cytogé nétiques indispe n­
sables. D'o~ i'int érêt de chercher à pr é ci ~er notam llient l a r es ponsab i lité des 
gé nomes et des chr omosomes dans la synthèse de s différents composa nts éle ctro ­
phorétiques obser v és . 

Le pr ésent rapport sè limite aux r és ulta t s fou rni s par analyse des pro­
téines alcoolo - so lubles de type prolamine (gl iadi ne , chez le blé). 

lf .. A TERI EL D'ETUDE 

- Nombreuses va riétés fran ça ises et ét r a ngè res de blé t endr e et de bl é dur 
-3 va riétés tétr ap loïdes d ér iv ées d'hexa pl oïdes par éiinii na tion du gé nome D 

( provenance: W. BU~l:JUK, Canada) 
- 38 li gnées nulli-t é t rasomig, ues de Chineese Spring ( Ori g ine SEARS ?) 

2I + 2 + b li gnées ait élosonii ques de Chineese Spr in g ( prov enance : iilme CA UDERON, 
Versailles) 

... / ... 
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2I li gnées monosomiq ues de Courtot (provena n ce : BZRNArlD, Cler mont - Ferr a nd ) 
6 l i gnées d ' ad.o.i üo n blé - se i gl e (p rov enan ce : BERNARD, Cl er mont - .lè!"r and) 

I6 l i gn ées d ' ad dition ou de s ub s titution bl é- ag r opyr um (p r ove nan ce : Mme CAUDERO: 
Ver sa i ll es) 

2 Amphipl o1des bl é- aegil ops( pr ove nan ce : Mme DOSBA, Rennes) 

;, 

~..ETHODES EXPERI MENTALES 

Ex tr a ct i on de l a f r a ction gl i adine à pa rti r de I gr a in 

Cha qu e grai n , pr éa la bl ement é cr a sé es t mi s en contact dura nt un e nuit 
av ec I 50~ 1 ·de chl or o- 2- ét ha nol 25 ~ a fin d ' en solubil i s er l a f r a ct i on g li adin e . 
La susp ens i on a in s i ob ten u e est dir e cte ment u tilis ée pour l e dépôt d e s prot éi n e s 

... ·._en ~l ~ct r ophor èse . 

Elect r ophor ès e en ge l d ' runi don 

Le g el e st pr épar é au moy en d ' ami don COilJNAUGHT, chauf f é a 80 ° c, à 
une conc en t r at i on de I O ~; dans du t ampon l a ct ate d ' al umi nium, pH 3, 2 , r- :0, 0045 . 

L ' appa r e i l l age utili sé est l ' ru._JDOPHOR (P LEUUEH li'fü;.N0E) : g els de 
dimensi on 320 x 120 x 6 mm. 

Apr ès 2 heur es d e pr écou r ant à 8 V/ cm et envi r on 20 mA pa r ge l, le s 
pro t éines s on t dépo s ée s dans le ge l au moye n Cl.e r ec ta ngl es d e pap ier wha t man n° 3 
( IO x J mm) i mbi bés d e l a s olution d ' ex t r a cti on. La mi gr a t i on pr opre men t dite 
a al or s l i eu dura n t 4 h 4 5 à 8 V/ cm e t env i ron 20 mA par gel. 

Le ge l est a l or s d é coupé dan s s on épaisse ur , l a pa r t i e s upérieur e 
es t él i min ée , l a r év él a t io n de s ban des aya nt lieu s ur la pa r t ie inf ér ie ure. 

La col ora t io n e st ef f ec tu ée pa r la n i gr os ine 0, 05 ~ en mi li eu 
t ri chlo racé ti que 2 ~ dur ant une nuit . Le J el est a l ors ri nc é dans l' é t hano l 40 ~ 
p our él i mi ne r l ' excès de col or a nt . On l e conser ve in dé f i niment da ns ce t t e mi me , 
:::rnlutio n . 

Les con s t i t uants du di ag r amme peuv en t êt r e r epe r es grâ ce à l eur 
wob i lité r elative s oit à partir du ge l soit à parti r d ' une phot og r ap hi e . 
L ' éch el l e des mobi l it é s v~ de O (d épô t~ à I OO (~ gl i ad in e 1a pi u s ra pid e ) , l e 
constituant majeur des Y g liadi nes de blé t endre servant de mar qu eur. 

O e ./ • . 0 
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HJJ!'LuENCE DU GENOME D 

Fig ur e 1 : Compara i s on bl é dur - bl é tendr e 
-- ---

blé te ndr e : Capito l e 
f '1 , 

) 

bl é dur: Bidi 17 ~ ' 
Il Montf err i er f . * 1 ·j 
Il Lakota ' 1 ~ 

: 

Il :;)urtal 

' ' Il Agathe ~ f 
,f 
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-.,,._; 

Fi gu r e 2 : Diagramme inexpliqué de T. cart'h l icum 

témoin: Capr elle 

T. car thlic um 838 

'I' . zukhO\L'SkY 

Fi gure J: Bl és tétraploïdes d èr iv éB d 'hex aploïdes par élimination du ge nome D 

~ 

ABD Thatcher 

i ' . 
AB Tetrath a tc her 

ABD Res eue ' 
i 

' 

AB 'l1etr a re s eue f 
ABD Prelud e l I 
AB Tetraprelude 
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RESULTATS ET DISCUSSIONS 

l) Comparaison blé dur - blé tendre: Figure 1. 

Les blés durs (T. durum) ne pos sè dent de composants .que dans 
la zone de mobilité 34-100, a lors que les bl és tendres (T. vulgare) en 
renferment dans l a zone 21-1 00. Les composant s de la zone 21-30 (c' es t­
a-dire soit l es bande s 22- 26-30 da ns l es di ag r ammes du type A, soit les 
bandes ~l- 25- 28 chez les di agr ammes de type B) sont considérés comme 
d épe nda nts du gén ome D. 

Quelques point s méritent encore d'être éclaircis: 

L'exc eption pr ése nt ée- par . la yari été Darius qui se comporte, 
pour ce qui es t de s gli adin es , comme un blé ·dur. (Il semble -que les 
Austr a lien s aie nt rencon t r é l e même cas avec leur vari ét é India~. 

- Sans qu'une é tu de sys téma tique des autr es espèce s hexaploïdes 
e t tétr aploïd es de Tri t icurn n' a it encore été entreprise, on a observ é 
que T. carthl i cum ( s ouc hes 107 et 838 ) tétraploïde, possédait, comme les 
bl és tendr es , les compos an t s 26 e t 30 (fi gure 2). 

2) Variété s t é tra ploïd es dérivé es d'hexaploïde s par élimination du génome D. 

Chez l es var i ét és Thatcher, Rescue et Prelude, l'élimination du 
g énome D entr a îne la per te des compo sants de la zone 21-30 du di ag ramme 
.~fi gure 3). Le t étra plo ï d e d ér iv é prés ent e donc un di agramme du type bl é 
dur. Le r és ult a t s emble moins net dan s le ca s de Tét r aprelude, ce qui 
pourr a i t ê t re en a c cor d avec l a tra ns lo ca tion d'un f r agment du chromosome 
l~ s ur un ch romosome du gé nome A ( s i gnal é pa r KA.LTSIK""ES). DRONZEK (1 970) 
ab out it à des con cl usi on s différe nt es (p as de di ffére nc e en tr e l es 
diagrammes gli adi nes des hexapi oid es e t des t ét r aploïd es dé r iv és), mais 
ce l a pr ovien t certa i nement de l a très médio cr e résolut ion des ban des 
qu 'i l obtient. 

3) Lignées nulli - tétrasomiq ues de Chine ese ::ipr ing . 

38 l i gnées on t été analysées (manq uai ent : l es N2A - T2D, 
N4A - T4D, N2A - T2B, N4A - T4B). A ti t re d ' exemple, l es ré sul tats s ont 
illustrés (fi gures 4, 5 et 6) par les sér i es null i D - t étr a A, nulli B -
tétra A et nulli A - tétra D, respect i vemen t . 
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LIGNEES r.fULLI- TETRAPLOIDES DE CHINEESE S?RINU .. 

Figure 4: Séri e nulli.D-t ét r a A: 

Chromosome 1 1 
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Témoin 

? i gur e 5: Sér ie .nulli B - t étr a A: 

.. Chr orrios'ome 1 ., .. 
Il 2 Il 
Il 3 Il 
Il 4 j 
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Il 7 Il Il 

Témoin . .. 
Fig ure 6 : :::iéri e nulli A t é tra D: 
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Ce travail n' es t pas original car il a été déjà r éalisé par 
SHEPHERD (I 96~). Bien que la comparaison du résul tat obten u pa r deux 
techniques voisines mais non identiqu es soit parfo is mala is ée 
(di ag r ammes lé gè r ement dif f'ér en ts, r epér age des ba ndes ·par l eur mobilité 
chez nous, par des gr oup es : .. .r1 , .r2, KI, K2, Kv L_, L2, ••• chez 
SHEPHERDj on peut dire que nos r és ultats conf! rmefit, pour l' essen tiel, 
ceux de ~HEPHERD: 

- Les com~osan ts 26 (.r2J et 30 (.r ) (dont on savait déjà qu'ils 
d épe ndaient du gén6me D) d épendent plus prJcisemment du chr omos ome I D 
car ils dispar ai ss ent chez tou s l es nulli I D. 

- De même, les composa nts 52 (K2J, 53 (K
3

) et 55 (K4) dépendent 
du chro mosome I B. 

Le composant 49 (KI) dépend du I A. 

Le composant 96 (M
5

) dépend du 6 D. 

Les composants 98 (M6 ) e t IOO (M7) dépendent du 6 A. 

Par contre, nous n'avons pas pu confirmer que l es band es ~~~ 
et M2 de SHEPHERD dépendaient du I B car ces composants n'ont pas ete 
nettement i dentifiés dans notre diagramme • 

... Nous confirmons, par a illeur s, que la bande 96 (M
5

) disp arait 
· u ans le nul li 2 D - té tra 2 ~ -m~is pas dans l e null i 2 D - tétra 2 B. 

Selon ~HEPHERD ce serait le chronio.some. ~·A qui (surtout ·lorsqu'il serait 
présent en 4 ex emplai res) inhiber a it la capacité du chromosome 6 D à 
synthétiser le composant M

5
• 

Nous considér ons d'autre pa rt que l' effet de dosage des chromo­

s omes est assez peu visib l e dan s nos diagrammes. Les chromosomes t 6tr~ 

somiques n'accentuent pas de faç on très s ignificative par rapport aux 
disomiques/la concentration des bandes qu'ils commandent. On remarque 
bien que 49 est relativement plus concentré chez les t ét ra I A, de même 
pour 52-5 3- 56 chez les tétra I B mais cela n'est pas aussi évident que 
ce que SHEPHh:RD le prétend d'aut an t qu'on observe dans les dia grammes 
de nombreuses autres anomalies d'ordr e quantitatif pa r rapport au 
témoin, notamment div er s remaniements dans le gro upe des~ -g l iadineso 
Cela pour.ra it aussi proven ir du fait que tous l es grains n'ont pas 
é té contro l ês et qu e certa i nes li gn èes sont peut être trisomiques et 
non tétrasorniques (?). 

En résumé, sur l es I8 bandes du diagramme, 9 ( IO chez SHEPHERD) 
paraissent dépen dre d'un se ul chromosome. Selon SHEPliERDJqua tre au tres 
ban des dépendraient de 2 chromosomes et 4 autres , de 3 chromosomes, ce 
qui masquer a it leur disposition théorique chez les nullisomiques. 

Il faut en outre signa l er que WRIGLEY et SHEPHERD (1 973 ) ont 
poursuivi ce travail par une t ec hniqu e de sép arat ion plu s fine en 
associant l'él ect ro pho r èse en ge l d' amidon à l' électrofo~alisation 
en gradient de pHo Sur des cartes en 2 dimensions, 46 composau.ts ont 
été alors mis en évidence. 33 d'entre eux paraissaien t dépèndre d'un 
chromosome unique: 4 pour le lD, 6 pour le lB, J pour l e lA, 5 pour l e 
6D, 10 pour le 6B, 5 pour le 6A. Ce sont donc bien l es chromosomes 
1 et 6 de chaque génome qui gouvernent la synthèse des composants gliadines 
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li'igure 7 

Il 6Aa. 

Il l B ;·ij 
L 

11 6B ,. ~ ,:) 

Il l DL 

Il 6D o.. 

Témoi n Chin ees e Sprin :~ 

. t t . t tt î 

i:'ig ure 8 Anoma l i e s con s t a t ées ch ez di t élo 4D? ( env oi du 25.3.75) 

- . . - -· -- ----·~·,- . --

Témoin Chin ee s e Spr i ng 

' 
l•'i gure 9 Conf i r ma t i an de .,, anoma li es che z l es d i t élo 4D ( envoi du 3. 7. 75) 

Témoin Chin eese 8prin g 

~ 1 
d i t él o 866- 4D/1 

Il b66- ,fD/ ~ 1 

Il 4D9 t 
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L'id entif'ic ü.tion exh aut iv e des compos ants d ép endant de chaque chr omosoi,ie 
reste r a toujours délic a te .cur mê~e pa r électrofocalisation · ( a for t iori pa r notre 
tech ni que d ' él ectro ph or ès e en ge l d'amidon) la li mite d'h é térogén éité de s glia ­
dine s n ' est pas attein te, d ' une pa rt, pa rce que certains compos ants rév él 8s 
cc.cl,ent encore en r éali té 2 ou plus ieurs esp èces mol écu lai rer1if fé rentes d épendan t 
d e ch ro mosomes différ ents , d ' autre pa rt, pa rce qu e no s tec hn i ques de s Jp~ration 
ne mette nt en Jvidence que l es mutations portant s ur les seuls a cid es amin~s ch~r gé s 
tou te s cel;I.es conce ::."nant les a u'tr es acides amin és n'ét ant pas d étect ées . 

Il f a u t enfi n r apfe ler que t ou s ces r ésu lt a ts ont ét é obtenus sur la 
s ~ul e va ~ié té Chi neese Sp rin g . Chaq ue c~r omosome (du gr oupe I et du gr ou!•e D) 
go uvern e l a synthèse de '·· que l ques composa nts élect rophorétiques , r épa rtis ap :,oar e1r1-
L1en t au hasa rd dans le di agramrr.e de cette variété. On observe toutefois que les 
composa nts UJ et 'a-g li adin es (mobi li té s 26 à 74) d ép endent exclusive ment de chromo ­
sor ï:es du groupe I alors q ue le s ~ et~ g liadines dépe ndent, pou r l a plupart ; du 
g rou :.:ie 6 . Cepend::m t c0Io1;t,e i l n ' y a pas , ù.. l ' exception de la zone 26- 30, de l o.rge 
r~e ion d épe nda nt d 'u n même chromosome, il reste dif i"icile de transposer di rec t ement 
ces r ésult a ts obtenus sur Chineece Spring au..'-:: autres va ri ét és , car chaq ue dia gr am:,:e 
va ri Jta l con sti tu e un cas d ' es ;è ce . 

4) Li gnées ditéloz omiques de Chineese Spring 

On a an a lysci l e mat érie l suivant 

( . I · .1'1.L, .. 2. As, 3 .A(i., .4 li?, 5 AL, 6 A ' 7 AL 

reç u l e 2~- J- 75 
( I BL, 2 BL, 3 BL, 4 BL, 5 BL, 6 Bs, 7 BL 
( 
( I Dr,, 2 D(..t, 3 D<X, 4 D7, 5 DL, 6 DO"., 7 Ds 

( 4 D/I 
( 4 D/2. reçu l e 3-7- 75 

( I Bs, 4 Av-, 6 BL' 7 As 
( 4 Ds , 6 

Df3' 7 B;:; 
\ 
( 4 DL' ( 

reç u l e 11- 9-, 5 

a ) Diffé renc es observ ées pa r rap :iort au t émoin C.S. chez les ditélo let 6. ---------~------------------------------------------------------------
L' étu de de s nulli-t 6t ra a pe rmis d'identifier 9 composanis (26, 30, 49, 

52, 53, 55, 96, 9b, 100~ qui paraisse nt d épe ndre d 'un chromosome déterminé du , 
gro upe l ou du grou pe 6. L ' étu de des di t élo s omiques doit perm et t re de connaîtr e 
p l us précisément, pour chacun de ces chro mosomes, qu el est l e bras responsabl e. 

La f i gure 7 r asi.;embl e les résu lt a ts obtenus sur l es groupes 1 et 6: 

- l es bandes 26 e t 30 , qui disparaisse nt chez ditélo lDL (comme chez 
l es nulli lD), s ont donc cert.:i.inemont gouvernées par des gè nes du bras S . 

- l a bande 49 para ît affaiblie chez ditélo l A et pourr a it dépendre du 
bras~, mai s ceci reste à conf ir mer par l' ana l yse d 'un &it élo 1A8 , car la dis pa -
rition n'est pas nette. 

- les bandes 52-53- 55 existent ~he z . dit élo lB S' di~paraissent ch ez. 
ditélo 1B

1 
( comme chez l es nu ll i l B) et dependent donc cer t ainement du br as S . 
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LIGNEES DITELOSO I\1IQ.UES DE CHINBESE SP RING 

Figure 10 Comportement des nouvel l es l ign ée s 4D (envo i du 11.9.75) 
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11 7D r iF~.: -~· ~G i ) ' 1· > •• • ,. ' f .. ,f( s -,,., . . • " 1 • • ~ 

~hi nees e Spring t 



- 6 -

- La bande 96 existe chez di t é l o 611tcx. et disp ar ui t chez 6 Di3. El l e de vr ::.i t 
don c dépe ndre du br as~ . 

- Les b .. ndes 9o et I OO exist ent chez di télo 6 Aa. et devraien t d1pendre 
de ce bras ex.. 

Sur ce~ 9 composants , on a ident i fi é le br a s res ponsable de façon cer ­
t a in '; pour 4 d' en tre eu..".: G2, 53, 55 , 96} de façon très probable pour 4 aut re s 
( 26 ,30, 9e, I OO), mais une confi r matio n par l es ditél os opposés, c 'est - à - di r e 
lDS et 6AB est so uha~t~ble . Le prob~ème p~raît moins simp l e avec l e composant 
49 et l' afralyse du dite l o 1A

8
·~ st n ec essaire. 

1 

composant g l iadine 1 bras du chromosome 
j marq ueur : cor respondant : 

~6 l Ds 
30 lD s 
49 l As ( ?) 
52 l Bs 
53 l Bs 

.. 55 l Bs 
96, 6Dcx. ) b Jp-;,L 

. .. .. , 9<5 6Ao_) 
100 ' .. .. . . 6A,,_ . . 

b) Anoma~es_::onstàtées _chez l es_dité l os _4D. 

Le dia gr amme t rouv é pour le dité lo 4D?(série reçue l e 25.3.75 ) ne 
correspond pas à ce qu'on a t tenda it. Cette li gn ée se compor te en ef fet exacte ­
ment comme l es nulli s omiques l D (absence des bandes 26 et 30). Ce r ésu l t at a 
é té confirmé sur~ au tres grains de l a même sé rie ai ns i que sur 2 grains des 
lig n ées 866 4D/1 et 066 4D/2 (re çues l e 3.7.75).(figur es t$ e t 9). 

En r eva nch e, l e s li gn ées 4D. et 4D (reçues l e 11. 9 .75) se comportent 
nor mal ement, c'est- à- dir e qu'ell es ne~prés en~ent aucun e dif f éren ce par rap port 
au t émoin c.s. (fi gure 10) 

L' anomali e constatée chez les di t élos 4D,;, de CHAPIJAN aurai t pu f a ire pense :? 
à l' existence d' un f ac teur présent sur un bras du 4D qui indu irait l a synthèse 
des band es 26-30 au ni veau du l .ù. Lais le di ag r amme normal t rouv é chez l es 
di t élos 4D, et 4DL ne sembl e l aisser p l ace qu 'à l'hypothèse d'une er r eur dans 
le contrô l ~ des premières li gné es 4D? . 

c ) Autres _li gnées _dité l osomiques_(groupes_ 2Ll.t_JL7). 

Leu r dia gramme ne présente aucune dif fé r enc e pa r r app ort au t émoin 
( f igure 11) o 

j ) Li gn ée s monosomig ues de Courtot. 

Dans l a collection mondi a l e d' ane uploid es , on a u ti lis é presq u e t ou jo urs 
l a variété Chi neese 0pr in g . Or cette variété es t pe u adaptée aux co~ditions 
agr o- cli matiques de l a Fr an ce . Il éta it donc n écessa ire de t r ans f érer ces s éri es 
Qneuploïdes sur un bl é frança is cultiv é e t non dé passé o D'où le choi x de Courtot 
en 1970 et la r éa li sat ion de l a sér i e monos omiq ue dont on a ana l ysé les gli adi nes . 
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Fi gure l ~ : Anal ys e des 
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a ) Analyse des moutur es glob a les de grains issus de l' autofécondat i on de s ----------------------------------------------------------------------
~l monosomiqu es : 

Comme l'illustr e l a f i gure 12 , aucune dif' .::érence si gnific ative n' a eté 
déce l ée entre chacune des 21 li gn ées et le t émoin, probablement en r aison de 
l' hété ro géné it é d~ matériel (mél ange de null i, mono e t disomiques). 

b) ~ a lyse _des_ll.3 gra in s_ confirm és _ cyto lo giquement: _ ~l_li gn ées: figures 13 et 14: 

Q.uelqlil es di ffére nc es
1

'ont été déce l ées chez certains 1/2 grains des 
li gnées JA, 3B, 4D, 7A, 7B (apparition des bandes supplémen ta i res 52-53 - 55 , 
dispa rition de l a bande 22 ), mais ces dif fére nces ne se sont pas confir mées 
lorsqu 'on a ana lysé d ' autr es 1/ 2 gr ai ns mono so miques du même chrom osome. 
I l est donc diffici l e de l es exp loit er. On pe ut cependant r emar quer que l' abse nc e 
de~~ et l a pr ése nc e de 52- 53- 55 sont des ca r ac t ère s typiques de Chine es e Sprin g , 
cte so rt e que cel a pourr ait s i gnif i er ch ez ce rt ains de s gr a ins mono 3A, 3B, 4D, 
·,A, '{B a insi mar qués, un e s ort e de retour à Chineese Spr in g . 

1 et 6 

. ·· .. 

L'ex amen plus app ro f ondi des di ag r ammes de monosomiques des grou pes 
perme t néanmoins quelqu es observat io ns reprod uctib l es: 

- Chez mono 6B, il y a un net affa ibli ssem en t de la bande 85 
- Chez mono 6A: a f fa ibli ~se ment de 96- 98 
..;.· Chez iriono l D: affaib li sseme nt de 22- 26-30 
- Chez mono 6D, l A, lB: rie~d~ i i~ibl e~ 

Bien que ces dernie r s résu l tats soient naturellement moin s nets que 
lors de l'an a l yse des nulli - tétrasomiques ou des dité l osomiques, il semble bi en 
qu 7on a it trouvé quelques marque ur s chromosomiques de Cour tot. Comme on l e 
::ügnn l a it ci -d ess us \S 3) , la correspond an ce n ' est pas l a même que ch ez C. So 
e n raison de l a dif fé rence des diag rammes. Ainsi, il sembl e que l e :composant 85 
3oit ici marqueur du 6B, a lor s que ce chromosome n'avait pu êt re re l i é à aucun 
composa nt visible chez C. S . 

6) Lignées d ' add ition bl é-seig l e . 

On a comparé l es di agrarruues d 'un bl é ( Fec 28 ), d 1 un se i gl e (li gnée 10 
tirée de Petkus), de l ' amphiploïde blé - seig l e (Tr itica l e T 204) , à ceux de 6 
li gnées d'addition bl é-seigle (A, B, c, D, ~ , ~·) . Ces lignées contiennent cha cun e 
2n = 44 chrom osomes (4J du bl é + 1 paire du seig l e) . La cor resp ondanc e, éta bli e 
pa r BEHUARD, avec l es groupes d ' homéolo gie es t l a su i va nte: 

A 41 2 
B = 3H/ 7R )so us t oute réserve c = 7R/3 R 
D = 2R 
E 5R 
F = lR 
G non ana l ysée car li gnée stérile 

L'analyse de cette s6r ie doit permettre l'identific at ion de l a (ou des) 
pa ire (s) ae chromosomes du seigle respons ables de la synth ese des composants gli-
ud ines. 

La fig ur e 15 montr e préciséme nt que toutes l es li gnées d ' addi'tion sont 
id entiq ues au t émoin bl é , à l' excep tion de la F qui porte pl usi eurs composant s 
supp l ément ai re s (mobili tés 45 , 50 , 53 , 56 , 73, 78). De tout e évi dence ces composants 
pro vien ne nt du sei gl e car ils caract éris ent le diagramme de cette espèce et 
apparaissen t auss i dans tous l es Triticale, notam1 .. ent T 204. 
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LIGNEES D' ADDITION BLE- SEI GLE 

Fi gure 15 . Compor tem en t de blé-s ei g l e . 
'l'émoin se i gl e 

Triticale T 20,4 ~ 

Témoin bl é (Fec :2e J 

Li gnée d'additio n A 

Il Il B 

Il " c 

If Il ~ 

t.l .,, lr - .J 

tt tt 

Li gnée d ' addi t i on D 

Témoin s ei g l e 

Fi gur e 16: Comport ement do l a · ·~ét é Cl ément qui contient un chromoêor..i.e l R 

Tritica l e T 959 

:3e ig l e (Pet kus J 

:016 Cl ément 



LIG N"BŒ D ' ADDIT ION BLE- AGROPYRUM E'11 JjLE- AEGIL OPS 

Fi g ure 17: Comport ement de quel ques l ig n ées d' addition blé-agropyrum 

Témoin Vi l morin 27 

itmphiploïde TAF 46 

Li g n ée d'additionL 1 

fi Il 12 

Il Il L., 
.J 

Il " 14 
Il Il 15 

Il Il 16 

Fig ure 18: li g nées de s ubstitution blé - agropyrum 

Témoin vil mor in l 7 

Li gnée TAF 1/6 

Lignée TAF l à/ 1 2 

Li gnée TAF ls /26 

Li gn ée TA:B' l ds/16 

Li g n ée 'l'AF 2/ 2 

Lign ée 'I1A1'' 2dj; ~ 

,•'i gure 19: Comporte ment de c.J.etL"'C amphip lo ïdes blé- ae gilo ps ventri casa 

(AB) ~ ,, " Durta l ~. 
. .,. 

' :\mphip l oïde 9:-c:!2 • l ~ 

Ae. ven tri cos a (D1iiv) Il ~' 

Ampbip loï de 926-40 l 
'l' • aet hio pi cum(l\.B) 

I 
f 1 



t 
Figure 18: Co~E9rtement d e quelques l ignées de substitution bl é- agr opy r um 

Témoin Vilmorin ~7 

Li gnée TAF 1/6 

Li gn ée TAF là/1 2 

Lignée T1\ F ls /26 

Li gn ée TAJ:i' l ds/16 

Lignée '1'AF 2/2 

Lig née 'l'iü' 2d/ :.? 

,•'igure 19: Comportement de c.Leu.."C amphiploïctes blé-ae g ilo ps ventri casa 

Durtal (AB) \I ~ 

i.· 
' ... 

:\mphip l oïde 9:-.!2 ' t 1, 
• 

Ae. ventri cos a (Dlliv;. 11 ~· 

Amphip l oïde 9 26-40 · l .: 

'l'. aethio picum( AB) t 
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Les principaux composants gliadines du seigle dépendent donc du 
chr omosome F, c' est -à - dire du groupe d'homéo lo gi e IR. 

Une confirm at ion est en core apportée par l' ana lys e du bl é Cl ément. 
Cl ément est porteur du chro mosome IR (ou d'un f r agment du chromosome I R)o 
(Voi r figure I6). Cl ément renfe rme not amment de s composants majeur s 45 et 53, 
que l 'on ne renc9 ntr e pratiquement jamais chez les bl és . La va ri été alle mande 
Benn o est dans l e même cas et devrait nor mal ement porte r le même fragment de 
ch ro mosome IR. 

On r appe ll e que SHEfHERD (1 968) avait réalisé un t r ava il s i mil a i r e 
avec l es seig l es King II et I mpéria l. L' aut eur avait démontré que l es bandes 
maje ures du diagramme se i gl e étaient sous l a dépen danc e du chr omosome V. La 
corres pondance avec le s grou~es d'hom!) l ogie n'éta i t pas encor e rigoureusem ent 
é tabl i e, ~ais se lon toute vraisemblance le chro mosome V s'a ppar enta it au groupe Io 
La confirmation a d ' ai lleurs ét é apportée par l a suite (SHEPHERD, 1973). 

7) Lig n ées d' addi tion ou de substi t ution bl é - ag ro py rum. 

Il s'a git de li gnées d 'add i tio n ou de substitut ion de cer ta in s chro­
mosomes d' .Agropyrurn sur l e bl é tendre Vilmorin 27, sé l ec tio nnées pour le ur r és is­
ta nce aux roui ll es du bl é . 

a ) Li gnées_d'addit ion !~~~~es de _l 1amphylo ï de_TAF 46: 
... " .. 

TAl!' 46 ( 2n = 56) renf 'erine J:es 4·2 .. chr omosç,més du bl é + l es 7 pa ir es (X) 
de l' Agr opyrum. 

6 lign ée s d ' addition: 11 , L2, L, L, Li:i e t L (2n = 44 ) ren fe r mant 
4 2 chromosom es du bl é + I paire del' AgrJpy~ ont été7 i solée s de l'amphiploïde 
TA.li' 46 . La li gnée 16 n' a pu êtr e isol ée. · · 

Comme che z l es li gn ées bl é- sei gle, l' analyse des diagrammes devrait 
pe rme t t re de détect er le grou pe d 1homéolo gie responsab l e de la s~thèse des 
compos ants gli a dine s . 

La fi gure I7 montre qu e l 'amph i pl oïde TAF 46 se différencie du témoin 
V 27 par la pré s enc e de t rois bande s supp l émentaires ( 3I, 37 et 85) e t peu t 
ê tr e aus si par l'a ffa ibli ss ement de l a 22. Ces 3 ban des suppl émentaires r éappa­
r a i sse nt dans un e des li gn ées d' addition et une se ul e : la 1

3
• 

b) Autr es _li gné es d' addition ou de s ubstitutio n : 

D'autr es l igné es d' additio n ou de substitut i on ont été an a lysées 
( TAF I/6, TAF Id/I 2, '1'11.F I s /2 6 , TAF Ids/16, TA!•' 2/ 2, TA1'' 2d/ 2, TAF 2ds/ 3, TA"Yjr.d 
+ 2d6IO/I7) ain s i qu 'u ne li gnée nulli s omi que de V27 défici ent e pour un chromo­
some mi x te 5Bs/ 7Bs. lliais comme l'illustr e l a f i gur e I B, aucu ne ne pr ésent e de 
diffé r ence par r app ort au t émoi n V27o 

8 ) Amphip l oïd es bl é - aegil ops, 

On a ana l ysé l' amphip lo ï de 922 = Aegylo ps Vent r ic osa II x Durt a l 
et 1 vamphiploï de 926 = Aegylo ps Vent ricosa II x To aeth io pic ~ l 

La fig ure I 9 montre que- ces amph_jplo ï des h éri te nt de composan ts pr ove­
nant à l a fo i s du parent O et du pare nt CY". To~tef oi s , l' amphi pl oïd e por t e 
quelques composants ne se~blan t pas pr éex i s t er chœz l es pare nts o ~l es t dif fi ci le 
de pousser plus loin cette i nterprétation. 



composan ts g~1ad1nes. 

La figure 17 montre que l'am phip loïde TAF 46 se différencie du témoin 
V 27 par l a présence de troi s bandes supplémentaires ( 3I, 37 et 85) et peut 
être aussi pa r l'affaiblis semen t de la 22. Ces 3 bandes supplémentaires r éappa­
raissent dans une des li gnées d'additi on et une seule: l a 1

3
• 

b) Aut res_lignées d~~~!.!io~-~;!-~~bst!_!~.!!~~ : 

D'autres lignées d'addition ou de substitution ont été analysées 
( TAF I/6, TAF Id/I2, 'l'AF Is/2 6 , T.AF Ids/16, TA!t' 2/2, TAI<' 2d/2, TAF 2ds/3, TAJ/r.d 
+ 2d6IO/ I7) ainsi qu'une li gnée nullisomique de V27 défi ci ente pour un chro mo­
some mixte 5Bs/7Bs. illais comme l'illustre la figure 18, aucune ne présente de 
différence par rapport au t émoin V27o 

8 ) Amphiploïdes blé - aegilops, 

On a analysé l'amp hiploïde 922 = Aegylops Ventricosa II x Durt a l 
et l'amphiploïde 926 = Aegylops Ventricosa II x T. aethiopic~ 1 

La fïgure I9 montre que-ces amphiploï des héritent de composants prove­
nant à la fois du parent O et du parent ê>A. Toutefois, l'amphiploïde porte 
quelques composants ne se~blant pas préexister chœz les parents. Jl est difficile 
de pousser plus loin cette interprétation. 
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CONCLUSIONS 

Une pa rtie des rés u lt a t s r app ortés ici n'est que l a confir mation 
de ce qui a été trouv é par WHIGLEY et SHEPHERD. On red émont re ains i que ce so nt 
bien l es groupes d 1homéolo gi e 1 e t 6 qui gouvernent la synth èse, 4es composants 
g li adi nes et on confirme qu 'une dizaine de composan ts éle ct ro p~~ diagra mme 
peuve nt ~tre considérés comme marque urs r espe ctifs des chromosomes iA, l B, lD, 
6A et 6Do De même, on red é~çnt re que les pr incipaux compos ants du di ag r amme 
se i gle s ont so us l a dép endance du chro mosome iR. 

En outre, ce la permet de tirer cert a ine s conclu sions auxque lles 
d' autres n'ont peut être pas pensé. Ainsi la distribution de ces composants 
marqu eur s de chromosomes à l' intér i eur du diagramme gliadin e de e. S. appel l e 
se lon nous une remarque intér es san te. On aur a it pu s'attendre, en effe t , à 
tr ouver dans des r égion s distinctes les bandes apportées par le s progénite urs dé­
tenteurs des gén omes A, B et D. Or, il n'en est rien, car ces gro upes de bandes 
dépendant de chacun de s g énomes s'i n terpénètr en t parf a ite ment (à l 'exception 
du groupe 26-3 0 qui caract érise tou j our s l e génome D), de so rt e qu'aucune 
extrapol a ti on à l' ensemble des variétés ne peut êt r e réalisée. En revan che, 
ce sont les composants marq ueu rs respectivement du groupe 1 et du groupe 6 
qui se trouv ent assez nett ement s éparés dans l e diagramme , l es <.,J-gliadines étant 
par exemple exclusivem ent s ous l ~ dépen dance du groupe 1. Cela appe l le certai-

.. nement à ·réflexion car, àu pl an ,phy~o ts~~.iq u e, il est i mport ant de savoir que 
l a di s tinction entr e l es grou pes 1 e t 6 appa rait plu's nette qu'entre l es 
gé nomes eux - mêmes. On peut a lors imag in er, comme l' ont sig nal é SHEPBEHD et 
J ENî:IITNGS (I 97I), qu e l es gê nes qui contr8laie~t les composants g li adines dans 
l'an cêtre commun dip loïde des Triticin a e é t a ient situés sur l'un seulement 
de s 7 chromosome s e t que l e se i g l e dériv erait dir e ctem ent de cette espèce. 
Ce n'est que plus tard qu'un des cendant de cet an cêtre commun di ploïde aurait 
a cquis un contrôl e, pa r 2 chr omosomes di s ti nct s,des g liadines (prob abl ement 
pa r duplic a tion de gè ne e t tr anslocation), l e s 3 g énomes du blé ét ant a l ors issus 
de ce t te esp èce d ériv ée. 

A jouton s enfin que, même si ce trav a il sur dü neese Spring n I est 
pas enti èr ement ori gin a l, il ét a it i mport a nt de savoir le re produire puisque cela 
pe rmet d éso r mai s , ave c l a te chni que a in s i éprouv ée , d ' ent rep rendre des études 
su r l e maté riel gén éti que crée ou multipli é en Fr anceo 

Quel ques autr es ré s ult a ts s ont par contre plus or i ginaux: 

- Ain si pour la pl upart des composa nt s gli adin es marqu eurs de chro­
mosomes , on a pu id enti fi er l e bras r e sponsa ble. On a obser vé qu ' il s' ag iss a it 
tou j ou:rs du br as S dans l es chro mosomes du groupe 1 e t du bras o{ dans ceux du 
gr oupe 6 . 

- Chez Courto t, bien que cert aines li gnées monosomiqu es n ' a i en t pas 
donné d e r ésulta t reprodu ctib l e, une amorce de repé r age des composa nts marqu eurs 
de chromosome s a ét é r éa l isée o 

- Enf in, chez l es lignées d ' addi t io n bl é-ag r opyr um, on a mis en 
éviden ce pl usieurs composants gl i adin es mar queurs du groupe d' homéol ogi e 
correspondant à la l ignée L

3
o 

Dans l'ensemble, l e diagramme gli adine appa r a it don c t el que plusi eur s 
de ses composants peuvent être uti l isés comme marque ur s de certa in s chr omosomes 
e t même bras de chromosomes , mais on observe bien évidemme nt que ce ~arquage 



Dans 1vensemble, le diagramme gliadine appa r ait donc tel que plusieurs 
de ses composants peuvent être utilisés comme marqueurs de certains chromosomes 
et même bras de chromosomes , mais on observe bien évidemmen t que oe ~arquage 
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a ses li mit es pui sq ue , chez l e blé, ~ gro upes se ul ement sur 7 peuvent être 
identifiés. Pour l es 5 autres, il fa ut recher cher d'autres pr otéines ou 
enzyme s spéc i fiques , t ravail qui est en cour s avec l es amyl ases et les péro ­
xydases. 

lfiai s , a lor s que l es diagrammes enzymat i ques présent en t une faib l e 
variabi li té i ntraspé ci fique qui pe rmet aiséme n t des comparaisons interspécifi ques, 
l e polymorph i sme vari éta l des protéines de réserve de type gl iad i ne semble 
r end re les études génomiques et chromos omiques peut êt r e plus fructueuses 
Qais certa i nement pl us complexes . Un pl us gra nd nombre de composants séparés 
permet a ·priori de ret:r;-puver dava ntage de marq ueurs chromosomiques, mais une 
expl oitation tota l e de ces di agrammes r este li mi tée u'une part, par la super ­
pos i tion de nombreux compos ants dépendant de génomes différents et d'autre part, 
par l a quas i impossib il ité d'extrapo l er l e r ésultat à d 'au t res var i étés . 

Dans tous l es cas, l a technique de f'r actionnement par électr~phorèse 
bien qu'appara i ssant act uellement comme l' une des pl us fines , ne présente ' 
d ' a illeurs pas des possibilités infinies: on a en fa i t r ai sonné jusqu'ici~ue 
sur quelques composants décelab l es, chacu n de ceux-ci n'étant so uvent fortu i te ­
ment que l a superposition de plusieurs espèces moléculaires d'or i gi nes génétiques 
et de st r uctures physiques différentes. Hême en mettant en oeuvre l' électrofo -
calisation en gradient de pH, on accroïtrait certa i nement l e nombre de compo­
sants du diagramme mai s on se rait en core très loin d'une sé pa ration exhaustive 
des centaines (ou des milliers) d'espèces mol écul a i res pr otéiques et enzymatiques 
du blé, car seules r es~eraient décelables l es mutations portant sur l es acides 

. · . . ami nés · cha.rg·és. Il est d ' a illeu:rs . cE)rtain que 1 'approche biochimique du prob l ème 
de l a phylogénie du blé e t des genl!es appa ren 'tés ne sera totalemen t efficace 
que l orsque nous aurons l es moyens de compl éte r les ét udes électrophorétiques 

·~ 

par des études de séquences d'acides aminés des cha in es prot éiques et enzymatiqueso 

Néanmoins, nous pensons que, même modestes, les travaux dont nous 
v enons de faire état sur l' élec tropho ré gramme gl iadin e , auront contribué à une 
meil leur e conn aissan ce du matériel géné tique · disponible. Dans l'avenir en pe rmet ­
tant d'une part, quelqu es ét udes gén éti ques et d ' autre pa rt ; un certain contrôle 
au niveau du ma intien de l a collection d 1aneuploïdœs, ce type d'analyse biochi­
mique devrait allége r peu à peu la tâche des cytogénéticienso 




