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RÉSUMÉ 

L a composition protéique (gliadines, g luténines) e t e nzymatique (~-amylases. a:-es térases, 
peroxydases et phosphatases aciùes) d e 39 variétés de blé tendre (T. acstivum) a été comparée 
par électrophorèse e n gel d'amidon (pH = 3,2) ou de polyacrylamide (pH = 3,2 et 8,6). Les élec­
trophorégrammes, à l'exception d e ceux des glu ténines réduites, ne sont pas modifiés par les 
conditions de d éveloppem ent de la plante . On a dénombré respectivement I, 2 , 6 et 7 types d e 
d iagrammes a:-estérasiques, peroxyd asiques (A et B). ~-amyla.~iques (I à VI ) e t phosphatasiq ues 
(1 à 7) et con firmé la grande hétérogéné ité des gliadines e t des glu tén ines réduites . On montre 
que dans les ra res cas oil l 'électrophorèse des gliadines ne pe rme t pas d'identi fier avec certitude 
une variét é d e blé, J'ana lyse de certaines en zymes permet de lever tou te ambiguïté. Néanmoins , 
on n'observe pas de relation entre la composition enzyma tique et la parenté génétique des 
variétés de blé a na lysées ; la validité de la mé thod e d'analyse des g liaclines u tilisée semble par 
contre assurée pour d e t elles é tudes. 

I. - I NTRODUCTION 

L'étude de la variabilité génétique de la composition prot éique ou enzymatique 
des blés, qui a connu un grand essor au cours des 15 dernières années avec le déve­
loppement de l'élect rophorèse en gel d'amidon ou de polyacrylamide, répond à des 

( 1) Travail réalisé dans le cadre du groupe de trnva il I. N. R. A. • Biochimie-Génétique .. Responsable: 
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besoins multiples : marquage biochimique des génomes, des chromosomes et des 
gènes ; recherche de parenté génétique entre variét és ou espèces différentes et 
définition d'indices de similarité ; identification de l'origine des génomes et carac­
térisation des variétés ; connaissance du déterminisme génétique de la composition 
biochimique et de la qualité technologique ou agronomique des blés ; mises au point 
de microtests biochimiques d'appréciation de la qualité, basés sur des relations 
directes (fonctionnelles) ou indirect es (marquage génétique) entre composition et 
qualité. 

De telles études nécessitent la mise en œuvre de méthodes d'analyse des protéines 
et des enzymes dont la validité (résultats ne dépendant que du génotype des échan­
tillons) et l'utilité (marquage génétique ; marquage de la qualité) doivent être assurées . 
Le travail rapporté dans ce mémoire, qui représente la première étape d'une étude 
que nous avons entreprise sur ce problème, consist e en une comparaison de la compo­
sition électrophorétique des gliadines, gluténines réduites, ~-amylases, cx.-estérases, 
peroxydases et phosphatases acides extraites des mêmes échantillons de blé t endre 
(T. aestivmn). 

II. - MATÉRIEL ET MÉTHODES 

T. - Matériel végétal 

Les blés t endres examinés, de caractéristiques génétiques et cult urales défi nies, constituent 
trois séries d'échantillons : 

- une série A d e 2 I échantillons composée d e 7 variétés de blé tendre (« Capitole», « Cappelle n 
« Cha mple in n, « Hardi n, « ] oss '" " Kolibri '" et « Moisson ») cultivées en trois lieux ·différents 
(Dijon, Montpellier, Rennes). 

- une série B de 20 échantillons composée de 5 variétés d e blé tendre («Capitole '" « Étoile 
de Choisy "• « H eima '"" J oss net•< Splendeur ») cultivées dans des conditions normales ou compre­
nant, soit un t ra itement fongicide précoce (début de montaison) soit deux traitements fongicides 
t ardifs (d ernière feu ille pointante et épiaison) soit un traitement au CCC à la montée et un apport 
d'azote au tallage clans le but d'obtenir une culture étouffée. 

- une série C de 39 variétés de blé tendre, d'origine française ou étrangère. 
Tous les blés ont été récoltés à maturité et conservés en chambre froide à .f°C. 

2. - Préparation des échautil/011s 

Les analyses sont faites sur grains broyés ou sur les farines obtenues par mout ure des blés 
avec un moulin Brabender Junior (taux d'extraction : 58 à 65 p. 100). 

3. - Extraction et fraction11ement des gliadi11es 

Les gliadines , d irectement extraites de 1 gramme de grain broyé par con tact pendant une 
nuit avec 3 m l d'u ne solution à 25 p. 100 de glycolmonoch.lorhydrine dans l'eau, sont fractionnées 
par électrophorèse en gel d'amidon (.J h ·15 ; 8 volts/cm) en tampon lactate d'aluminium 
(µ = o,oO,f5 ; urée 0,5 M; pH 3,2) d ans des conditions précédemment décrites (FEI LLET, 1965 ; 
AuTRAN, 1973); les p rotéines sont colorées par la n igrosine 0,05 p. 100 en milieu trichloracétique 
2 p . 100; les fract ions sont identi fiées grâce à leur mobilité (d e o à 100) comparativement à celle 
de la bande majeure du groupe des y-gliadines à laquelle est attribuée arbitra irement la valeur 65 
{AUTRAN et BOUR DET , 1973). 

On apprécie, soit par densitométrie (1), soit par simple observation visuelle du gel, si une 
fraction est présente à l 'état de traces (tr.) ou à fa ible (+ ). moyenne( + + ) ou forte( +++) 

( 1) On considère qu'un composant est présent à l'état de trace, à faible, moyenne ou forte concentra· 
tion s'il représen te moins de 2 , 2 à 4, 4 à 6,5 ou plus de 6,5 p. 100 de l'ensemble des composants (rapport des 
absorptions). 
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concentration. On considère qu'il existe une dilîérence s ig nificative entre 2 d iagrammes si p our 
un même composant, l 'écart des concentrations est d'au moins 2 unités (exemples : o et + , 
tr. et++.+ et + ++). 

Sans préjuger d e l'identité de composants possédant la même mobilité, il est possible d e 
ca racté riser une variété au moyen d'un d iagramme-type gliacli ne (mobilités et concentrations 
rela tives des composants) et de comparer 2 ou plusieurs variétés en calculant le nombre de diffé­
rences significatives, appelé indice de dissimilarité, entre les diagrammes pris 2 à 2. 

-1. - Extract'ion et fract io1111eme11t des gl11té11i11es 

L'étude de la variabilité génétique des glu ténines réduites a porté su r les échant illons des séries 
B et C et sur quelques autres variétés. 

Les gluténines sont extraites suivant la méthode d e J o:rns et al. (1959) à partir de 15 g de 
farine. Les réductions-alkylations sont effectuées sur lOO m g d e gluténines suivant la méthode de 
HUEl3:-IEI~ (1970). 

Les gluténines réduites sont fractionnées par électrophorèse en gel d'amidon (5 à 6 heures ; 
14 volts/cm) en tampon lactate d'aluminium (0,0015 M; urée 3 M; pH 3,2) suivant les 
conditions décrites par LA:-ïDRY et al. (1965); les protéines sont révélées par une solution de 
nigrosine à 0,05 p . l OO dans l'acide acétique à 30 p . 100. 

5. - Extraction et fractio1111 eme11t des ~-amylases 

La fo rme soluble libre de la ~-amylase (JouD RIER et BOURDET, 1972) est solubilisée à partir 
de 150 m g d e farine par simple macération durant 1 heure dans la monochlorhydrine du glycol 
5 p. roo, NaCI 0,05 M (pH 5,1). Après centri fugation, les proté ines sont fractionnées par électro-­
phorèse en gel de polyacrylamide 7,5 p . 100 (8 volts/cm; -1 heures) en tampon lactate d'aluminium 
(pH 3,2). 

Après migration les ~-amylases sont révélées spécifiquement : une moitié de gel coupé hori­
zontalement est immergée 30 minutes dans u ne solu tio n d'amidon I p. lOO (pH = 4,5) puis, 
a près la vage à l'eau, clans une solution ioclo-iodurée; les ~-amylases apparaissent en bandes 
c laires sur fond bleu-noir; les 0(-amylases n'influent pas sur les résultats (JouoRIER, 197-J). 

6. - Exfractio11 et fracliom1 e111cut des peroxydases 

Les p eroxydases sont extraites de la fari ne par mise en contact, pendant 1 heure à température 
ordinaire, de 500 mg de farine avec 10 ml d'ea u . Après centrifugation (20 mn à J 8 ooo g) . les 
protéines solubles sont fractionnées en gel de polyacryla mide 8 p. 100 (7 volts/cm; 3 heures). en 
tampon Tris-HCl (0,05 M; pH = 8,6) . Après migration , les peroxydasessontrévéléesspécifiquement 
en immergeant la moitié inférieure d u gel coupé h orizon talemen t dans une solution d e catéchol et 
de peroxyde d 'h ydrogène (KoBREHEL et al., 1972). 

7. - E xtraction et fractio1111e111e11t des phosphatases acides 

Les phosphatases acides sont extraites de la farine par m ise en contact (12 heures à .JoC) d"c 
500 mg de farine avec 1 ml de Tampon Tris- HCl (Tris : 121 g ; H Cl 0,2 M : 8 1 ml; H~O q.s.p. 
2 ooo ml ; pH = 8,6). Les phosph at ases sont fract ionnées dans les même conditions que les péroxy­
dnses, puis colorées spéci fiquement par le (3-naphtylphosphate de sod iu m à pH = 5 : le gel coup é 
horizontalement est immergé I heure dans un t a mpon acétate (µ = 0,05 ; pH = 5) con tenan t 
300 mg de ~-naphtylphosphate de sodium par litre; la température est-maintenue à 37°C. Le gel 
est ensuite placé dans le colorant suivan t : fast blue RR sai t : 100 mg; acétone : 10 ml ; H~O : 
q.s.p . 100 ml ; les phosphatases apparaissen t rouges sur fond jaune a près 30 minu tes. 

8. ·- 1'xlractio11 et fractio1111e111e11t des 1)(-cstérases 

Les cstéras.:s sonl extraites de la fa rin e par mise en contact (r heure it la t empérature d u 
laboratoire) de .500 mg- de fa rine avec r ml d'eau désionisée. Les il(·estérascs sont fractionnées dans 
les mêmes conditions que les peroxydases, puis colorées spéci fiqucment dans des conditions 
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voisines de.: celles décrites pa r S1i-:G11 et al. (1973) ; après avoir été cou pé h orizontalement, le gel est 
immergé pendant 30 minntes à 37°C da ns le milieu réactionnel su ivant : Tampon T Yis-H CI 
(pH = 8,6) : 10 ml ; o:-naphtylacétate 1 p. roo : 10 ml ; fast b lue RR salt: r 25 mg; H 00 désionisée: 
q.s.p. 250 ml. 

III. - RÉSULTATS 

A. - I 11jl11e11ce des co11ditio11s de développement 
de la pla11te sur les diagrammes électrophorét1:ques 

Les échantillons des séries A et B ont été analysés afin de rechercher si les 
diagrammes électrophorétiques obtenus ét aient sous l'unique dépendance des facteurs 
génétiques. 

2 3 4 
FIG. t. - Comport.:meut tlectroplzorétiq11e 

(gel d'amidon ; tampon lactate d 'aluminium ; pH = 3,2) 
de.< f!./ir11/i11rs rxlra ile.< de bic' (variété • !·frima •) w // fré dans différmlcs conditiom 

1 : Cul ture 111 1rn1alt• 
~ : A ppor l prfrnrc c1 .. f1111~idd<· 

.1 : Apport tardif <le fo11gic icl" 
~ : Cul ture é t n11ffc'1· 
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On sait depuis longtemps que l'hétérogénéité électrophorétique des gliadines 
est une caractéristique variétale. E lle n'est pas modifiée par l'apport d'engrais, les 
lieu,"'\: ou les années de culture (FEILLE'l', 1965 ; FEIT,LE'r et BOURDET, 1967 ; DOEKES, 
1968 ; Au'l'RAN, 1973). Le diagramme de la figure I montre que des modifications 
dans les conditions de développement de la plantes par apport précoce ou tardif de 
fongicide ou en favorisant une culture « étouffée » n'agissent pas davantage sur 
l'aspect des diagrammes. 

Des résultats identiques, illustrés figure 2 par les zymogrammes des peroxydases 
extraites de la variété te Capitole » cultivée dans 6 conditions différentes, indiquent 
que la composition en ~-amylases, ~-estérases, peroxydases et phosphatases acides 
des blés matures et sains ne dépend que de facteurs génétiques. 

+ 
1 2 4 5 6 

Fic. 2. - Comf1ortcmc11t électropl10rétiq11c 
(gel de polyacrylamide; tampon Tris- 1-ICI; pH = 8,6) 

des pero.Tytlases extraites de blé (variété • Capitole •) cultivé da11s dif/ére11tes co11ditio11s 

I : Culture à Dijon 
2 : Culture à Rennes 
3 : Culture à ~lontpellier 

4 : Traitement fongicide précoce 
5 : Traitemen t fongicide tardif 
6 : Culture étouffée 

Par contre, les diagrammes des gluténines réduites - dont on a vérifié la repro­
ductibilité - montrent des différences aussi bien quantitatives que qualitatives au 
niveau des constituants lents, suivant le stade de développement auquel ont été faits 
les traitements et la nature de ces derniers (fig. 3). Ces différences sont particulièrement 
nettes dans les diagrammes correspondant aux variétés « J oss » et « Heima n. On 
constate pour t.:es 2 variétés, que le diagramme correspondant au blé ayant reçu un 
traitement favorisant une culture étouffée est identique au diagramme correspondant 
au blé ayant reçu 2 traitements fongicides tardifs, alors que le diagramme corres­
pondant au blé ayant reçu un traitement fongicide précoce est identique au diagramme 
des gluténines réduites extraites du blé cultivé dans des conditions normales. 

Cependant, on n'observe que peu de différences entre les diagrammes des 
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variétés 11 Capitole» et 11 Splendeur ,, et il semble que des 5 variétés étudiées, la variété 
11 Étoile de Choisy » soit la moins sensible aux traitements fongicides du point de ,·ue 
de la synthèse des gluténines. 

-·--Et Je. ai.i~ 
., a " • .. 

,; 
·!!' ..._ 
en ... • • .Q... z;r • VI 

" .... 
c ... -::> ... 

Il) 

u 

F ic. 3. - /11j111c11cc des co11dilio11s de cu//11rc sur ln composition des g/u/J 11 i11es 

1 : Cul ture 11o rJ11ale 3 : Trai te111e11t fo ngicide t ardif 
2 : T raitemen t fongicide précoce 4 : Cu lture é touffée 

(Électrophorèse en gel d'amido n ; tampon lacta te d 'alu111i11iu1n ; 
Urée 3~ 1 ; p H 3,2) S. U. = sous unité;; alb. = albumines; gliad . = gliaclincs) 

B . - Étude comparée de 39 variétés de blé tendre 

r. Gliadi 11 es. 

Confirmant les résultats antérieurs de BOURDET el al. (1963) ; L EE et WRrGr.EY 

(1963) et FErLLET (1965), on observe des différences qualitatives et quantitatives 
entre les diagrammes élect rophorétiques des gliadines extraites des 39 variétés de 
blé tendre étudiées dans ce travail, comme l' illustre la figure 4, limitée à 7 échan­
tillons. 

La quantification de ces différences, au moyen des indices de dissimilarité, permet 
en outre des interprétations plus précises. Ainsi, lorsque les origines génétiques des 
blés sont assez proches, les ,·aleurs des indices sont toujours faibles (exemples : 
6 entre 11 Capitok. » et 11 Hardi »; 3 entre 11 H ardi u et 11 Champlein »). Inversement, 
lorsque les blés ont des origines génétiques éloignées, les indices sont généralement 
élevés (exemples: 18 entre 11 l\Iagdaléna u et 11 l\Iironovskaya 808 » ; 22 entre 11 Capitole ,, 
et 1< Jufy I ») . Dans ce second cas, on observe néanmoins une exception dans le cas 
de 1< Poncheau u et 1< Champlein ,, : ces 2 variétés bien que d'origine différente possèdent 
inexplicablement des diagrammes presque identiques (indice de dissimilarité : l). 
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+ --- ._ ___ .... 
{ 2 3 4 5 6 7 

0 6 11 1f 22 f3 22 c"capitole 11 

0 3 3 17 12 19 2_'.'Hordi 11 

0 1 16 13 14 3~
1

Chomplein 11 

4 ~· Poncheou 
Il 

0 17 14 18 

0 14 Hi li tl 
5-JufyI 

0 18 s '.'.. M ogdolé no 
11 

0 1'.'.. Mi ronovskoyo aoe " 

Fic. 4. - Diagrammes éleclroplioréliq11es (gel d'amidon; tampon lactate d'aluminium ; pH 3,2) et i ndices 
de dissimilari/6 des gl iadilies de variélts de blés lc11tlres possétla11/ tics parc11 /ls gé11 i!tiq11cs voisines 
(1: • Capitole• : 2. • Hardi • : 3. • Charuplein •) 011 éloigni!cs (4. u Ponchcan • : 5: • Jn fr l • ; 6: • ~ l agcla­
léna • ; 7 : • ~ l irono,·skaya 808 •). 

2. Glutéwiues réduites. 

L'électrophorèse sur gel d'amidon des sous-unités de gluténines de blés tendres 
montre qu'elles se répartissent en 2 groupes: un groupe d'une vingtaine de constituants 
ayant des mobilités électrophorét iques du même ordre de grandeur que celles des 
gliaclines ~. y et w et un groupe de 6 coustituants, dont les concentrations sont 
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nettement plus faibles et dont les mobilités électrophorétiques sont du même ordre de 
grandeur que celles d'albumines (fig. 5) ; ce groupe de constituants ne présente rigou­
reusement aucune variabilité intervariétale. 

- -- rl'W!f:Jlf ,... ~~ .. 
~Hl92425:UU 2.95051 ll•a 

.... 9 46 

fic . 5. - Varia bilité génétique tics gluléni11cs réduites tic variétés tic b/J tc11tlrc 

• Atlas• ( l) ; • Novisad 138 • (9) ; • Ponchcau • (45) ; (2 -7 x • Cappelle •) 95-1 3 (22) ; (2-7 x • Cappelle•) 17r-5 
(23); (2-7 x " Cappelle " 5•f2 (24) ; Cham plein • (25) ; • Péguy • (26) ; • Etoile de Choisy ;• (27) ; 
• H ardi • (29) ; Hebrard " (30) ; • Joss • (3r) ; • Krasnodarsky Karlik • (35) ; • ~lagdaléna • (36). (Electro· 
phorèse en gel d'amidon; tampon lactate d'aluminium ; Urée 3~1 ; pH = 3,2). 

N . B. : Les diagrammes r ,9 e t 40 ne provenant pas de la mème élect rophorèse, on observe certaines 
différences dans la mobilité des grou pes de cons tituants et, t3. y et 8. S.U.: sous unités ; alb.: 
a lbumines ; G : gliadine totale de • Cappelle •. La nomenclature a , t3. y et w figurant sur la d roite 
des diagrammes ne concerne que le d iagramme G. 

Les sous-unités de type gliadine se répartissent en 4 sous-groupes r1., ~. y et 8. 
Le sous-groupe 8, bien que toujours présent chez les blés tendres, n'est bien individua­
lisé que chez certains échantillons : « Atlas », « Novisad r38 », etc. Les diagrammes 
de tous les échantillons montrent un groupe de constituants qui apparaissent sous 
forme de traces en avant du sous-groupe r1.. Ces constituants sont problablement des 
r1.-gliadines mal éliminées en raison du manque de sélectivité de la méthode d'isolement 
des gluténines utilisées. Cette supposit ion est basée sur le fait que ces constituants 
toujours au nombre de 4, ont des mobilités identiques aux r1.-gliadines du blé « Cappelle» 
(G, fig. 5). 

C'est au niveau des constituants de mobilités comparables à celles des gliadines 
que se situe la variabilité génétique des gluténines réduites. Cette variabilité se traduit 
par des variations dans le nombre et dans l'intensité des constituants des 4 sous­
groupes r1., ~. y et 8 ; elle est au moins aussi importante que la variabilité des gliadines 
puisqu'on peut constater une différence entre les spectres de gluténines réduites 
des variétés « Cham plein » et « Poncheau n au niveau des sous-unités y. 
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3. ~-Amylases. 

Une étude antérieure a montré que les zymogrammes des ~-amylases présentent 
deux régions distinct es : la première est constituée, selon les variétés, de 3 à 8 bandes de 
faible mobilité ; les 2 à 7 ~-amylases plus mobiles constituent la deu.'cième région 
(] OUDRIER, 1974). 

En considérant seulement cett e dernière région, on observe que les 39 variét és 
examinées se classent en 5 t ypes dont l'un (Type VI ), représenté par la seule variété 
<< Yaktana >>, n'avait pas ét é rencontré précédemment ; compte tenu de ce qu'un 
autre groupe (Type V) a été identifié antérieurement (] OUDRIER, 1974), il apparaît 
qu'il est possible de distinguer 6 t ypes de blé t endre sur la base de l'hét érogénéité 
électrophorétique des ~-amylases les plus mobiles (fig. 6). 

Il 111 IV V VI 

A {8,1- - - -mob ilités 7,8- - - -en cm r5- - - -B 7,3- - - -7,1- - - -c {6,8- - -6,5- - - + 

Distribution 2,5 7113 5,1 18,0 0,05 2fJ 
en p.100 

Frc. 6. - Neprése11tatio11 sché111atiq11e des 6 types de :ymogrammes de (3 -amylase libre rencontrés clic: les blés 
lc11t/res (électrophorèse en gel de polyacrylamide; tampon lactate d'aluminium ; pH = 3,2) ; tlistri-
bution e11 po11rcc11tage des 39 variétés étudiüs. 

4. P eroxydases. 

L 'examen des diagrammes électrophorétiques obtenus après coloration 
spécifique des peroxydases extraites des 39 variétés analysées, confirme l'existence 
de 6 bandes possédant une activité peroxydasique chez les blés tendres (KoBREHEL 

et GAUTIER, 1974) : quatre d 'entre elles sont communes à tous les échantillons (bandes 
a, d, e etf) ; par contre, suivant la présence ou l'absence des fractions b ou c, les 
blés t endres peuvent être classés en deux groupes A (20 variétés) et B (19 variétés) 
(fig. 7). 

5. Pliospliatases acides. 

Suivant les variétés, on dénombre entre 3 et 6 bandes possédant une activité 
phosphatasique acide après fractionnement par électrophorèse en gel de polyacryla­
mide (pH = 8,6). En se basant sur le nombre et la mobilité à e ces fractions, il est 
possible de distinguer 7 types de blé tendre différents (fig. 8) . 

P rès de cinquant e p. roo des échantillons examinés appartiennent au groupe l , 

9 p. roo au groupe 2 , 4 p. roo au groupe 3 et 4 p . 100 au groupe 4; les groupes 
5, 6 et 7 ne sont représentés que par une seule variét é. 
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/ 

a 
:::::::::: b 
-c 
-d 
- e 

-f 

6 5 4 3 2 1 
f ic. 7. - Diagrn111111cs élcctroplrorétiques (gel de polyacyrlamide; tampon Tris·l·ICI ; pl l = 8,6) 

des peroxydases extraites tics farines de blé tendre 

Groupe A : variétés • Cesar • (1), • É toile de Choisy • (:} et • ~Ioisson • (3) ; 
Groupe B : variétés • Champlein • (4), • J oss • (5) et • Cappelle • (6). 

Rf. - ----------- - ---- - ----------·---
origine 

0,4-

0,6 .. 
0,7-
o.a-
1 -

1 

- - - - l - .. -- -- - - - - - + - - - -
2 3 4 5 6 7 Groupe 

Fic. 8. - Diagm111111cs électroplrorétiques 

(gel de polyacrylam ide; ta mpon Tris- HCI; pH = 8,6) 
des plrosplrnlases acides extra iles des farines de blé tendre 

Groupe 1 variété • Champleiu • 
2 variété • Étoile de Choisy• 
3 variété • Poncheau • 
4 variété • fourn!J • 

Groupe 5 ,·ariélé • Vaktana • 
6 variété • '1agali • 
7 variété • Aurora • 
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6. (1.-Esterases. 

Toutes les variétés de blé tendre examinées possèdent le même électrophoré­
gramme dans lequel II fractions peuvent être dénombrées. 

IV. - DISCUSSION 

Les diagrammes (1.-estérasiques obtenus confirment les observations de CUBADDA 

et QUA'ivfRUCI (1974) : ils sont identiques pour toutes les variétés. Les gluténines 
réduites, en raison de leur très grande variabilité, sensibles par ailleurs aux conditions 
de développement, sont des caractères mal adaptés à la classification des variétés. 
Aussi, limiterons-nous la discussion aux seules gliadines, ~-amylases, péroxydases 
et phosphatases acides. 

La complexité et la diversité des diagrammes électrophorétiques obtenus 
rendent difficile une interprétation globale des résultats. Les points suivants peuvent 
néanmoins être soulignés. 

A. - Indépendance des électrophorégrammcs 
vis-à-vis des conditions de développeme11t 

Une première constatation importante est qu'à l'exception de ceux des gluténines 
réduites, les électrophorégrammes obtenus sont indépendants des conditions de déve­
loppement de la plante; on vérifie ainsi sur les phosphatases des observations faites 
il y a déjà longtemps sur les gliadines (FEILLET, 1965) et plus récemment sur les 
peroxydases (KOBREHEL et GAUTIER, 1974) et les ~-amylases (JouDRIER, 1974). 
A la condition d'analyser des blés matures et sains, on peut donc être assuré que la 
variabilité observée entre les échantillons est d'origine génétique. 

'l'ABI.EAU l 

Caractérisation de variétés de blé, 
dont lei recon11aissa11ce est difficile d'après les électrop!torégrammes des gliadi11cs, 

grâce à l'ide11tification des groupes ~-amylasiques, 
peroxydasiques et phosphatasiqucs acides 

Variété • Capitole • 1 « ~loisson • ,_•Splendeur • "Champlein .. _, • Poncheau • 

Parenté génétique Proche Éloignée 

Peroxydase A (1 ) 

~-Amylase (•) 
Phosphatase acide (3 ) 

(') c;rou pes A e t H. 
(2) Groupes l :'1 V I. 
(3 ) c ; mup<·~ l it 7. 

A 
Il 

B 
Il 
~ 

Annales Amélioration des Plantes. - r976. 

-- ------

A A 
IV I V 
~ 1 

A 
I V 

::l 

3 
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B. - Ide'lll1jicnH011 des variétés 

Dans au moins 95 p. roo des cas, une variété de blé peut être caractérisée par 
l'électrophorégramme de la fraction gliadine (ELLIS, 1971 ; AUTRAN et BOURDET, 
1973; vVRIGLEY et SHEPHERD, 1974)- Sur un plan appliqué, il a été établi des clés de 
détermination permettant d'identifier la quasi totalité des variétés cultivées en France 
et dans la C.E.E. (AuTRAN et BOURDET, 1974). C'est seulement dans de rares cas 
(moins de 5 p. roo des blés analysés jusqu'ici) que la grande similitude des diagrammes 
gliadines rend difficile (exemple : << Poncheau >• - u Champlein ») ou impossible 
(exemple : u Capitole » - << Moisson » - <<Splendeur") la reconnaissance des variétés. 
Dans ces deux cas, comme le montre le t ableau l, le recours à l'analyse des ~-amylases, 

des peroxydases et des phosphatases peut alors permettre de compléter l'identification 
variétale. 

C. - Origines de la variabilité observée ; a'l/alyse de la parenté gé11ét?:q11c 

On peut supposer, avec WRIGLEV (1972), que la très grande hétérogénéité des 
gliadines du blé tire son origine d'une succession de mutations ayant provoqué des 
modifications mineures de la structure primaire des protéines synthétisées, sans altérer 
leurs caractéristiques, peu spécifiques, de protéines de réserve ; une telle hypothèse se 
trouve en effet étayée par la similarité de composition en acides aminés des o:-gliadines 
(PLATT et KAsARDA, 1971), des y-gliadines (HuEnNER et al., 1967) et des w-gliadines 
(CHARBONNIER, 1974). Cette hétérogénéité pourrait être expliquée par une hérédité 
de type polygénique ; les diagrammes électrophorétiques couvriraient alors une partie 
importante du génome. On comprend ainsi qu'il semble possible de repérer sur la base 
des indices de dissimilarité des couples de variétés de composition génique suffisam­
ment différente pour espérer obt enir des hybrides F, hétérotiques. Néanmoins, et 
compte t enu de ce que le contrôle de la synthèse des gliadines est porté en t otalité 
par les chromosomes 1 et 6 des génomes A, B et D (\;\TR1Gr.Ev et SHEPHERD, 1973) 
les indices de dissimilarité ne pourraient être, tout au plus, que l'expression de 
différences géniques exist ant au niveau de ces chromosomes. 

MossÉ (1973) rappelait récemment que l'origine des polymorphismes observés 
chez certaines enzymes, pouvait se situer au niveau génétique, comme dans le cas 
de la déshydrogénase du maïs dont la synthèse est contrôlée par des gènes différents 
(LONGO et ScA'.'IDALIOS, 1969), ou au niveau de la formation de variants moléculaires 
(homopolymères, hétéropolymères, variants configurationnels) ainsi que cela a été 
prouvé pour les estérases (BARBER et al., 1969) ou les malique-déshydrogénases 
(SCHIMPFESSEL, 1971). On a pu montrer récemment que les trois principales bandes 
des peroxydases du blé tendre étaient codées par trois différents chromosomes : 
7A, 4B et 7D (KRODREHEL et FEILLET, 1975) confirmant ainsi que la plus mobile 
des fractions était sous la dépendance du génome D (KROBREHEL et GAUTIER, 1974) ; 
on sait par ailleurs qu'il exist e des différences non négligeables dans la composition 
en acides aminés des péroxydases cet d extraites du blé dur (JEANJ EAN et al., 1975). 
Les travaux rapportés dans ce mémoire ne permettent pas de préciser l'origine de 
l'hét érogénéité des amylases et des phosphatases et d'autres études seront nécessaires 
pour résoudre ce problème. Que la variabilité observée dans la composition enzyma-
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tique des blés tire ou non son origine de mécanismes différents de ceux qui déterminent 
l'hétérogénéité des gliadines, on ne doit pas être surpris qu'il n'apparaisse pas de 
relation entre les caractéristiques des zymogrammes et la parenté génétique des 
variét és ; des modifications, même mineures, de la structure des enzymes peuvent 
en effet entraîner une perte d'activité, limitant ainsi le nombre possible de variants. 
L'inadéquation des zymogrammes à différencier les variétés pourrait également 
provenir de ce que le polymorphisme enzymatique serait gouverné par une hérédité 
oligogénique; c'est ainsi que des mutations au niveau de trois loci suffiraient, à la 
rigueur, pour expliquer les différences observées entre cc Capitole n, •< l\Ioisson n et 
« Splendeur n. Dans la mesure où l'origine des variations est de nature génétique, 
il semble que les différences ent re les zymogrammes puissent être interprétées, 
comme dans le cas des gliadines, en termes d 'indices de dissimilarité ; on complé­
terait ainsi l 'information fournie par l'étude des gliadines, l'apport étant d'autant 
plus important que d'autres chromosomes que r et 6 pourraient être impliqués. 

TABLEAU 2 

Regroupement des variétés sur la base de leur compositio11 e11 pùoxydascs 
(groupes A et B), ~-amylases (g roupes [à\"!) et phospha tases acides (g roupes 1 à 7) 

Gro upes 

péroxydase 
1 ~-amylase phosphatase 

Nombre ,­
de 

variét(·s 
l\om des variétés 

7 • Aurora • (1
) 

1 
li • Capitole •, • Chrismar ., • Hardi », « Hebrarcl •, 

• l\!ironovskaja SOS'" • Ouest • 
[[ 2 " • Aronde•, l\linturki • 

:l c Dreadnought •, • ~l agdalena • 

'• • Pcguy • 
A 

{ III • J oss • 
2 • Heima • 

1 
1 3 • Cappe lle •, • Champlein >, • Kolibri • 

I V 
2 • Splendeur • 
J c Poncheau • 

• Promesse• 

8 • Atlas 66 ., •Cesar ., • Gaines ., • Jufy 1 ., • l\le xi-
q ue 50 ., •Noé., • Novisad 138 •, • Top • 

1; 
5 • Bladette de Besplas.,• Étoile de Choisy >,• I<alyan-

Il sona >, • l\loisson •, • Purplestraw • 
B • I<a vkaz • 

'.! • Timstein ., • Fourn il • 
(i • ~lagali • 

[ \/ • Hedon ?.tt. • 
\/ [ 5 u Yaktana 5'• • 

- - ---- - -------
( 1) Un autre échan tillon • Aurora • a la composit ion A.11.7. 

Compte tenu des remarques précédentes, il n'est pas surprenant que le classement 
des variétés sur la base des indices de dissimilarité (électrophorégramme des gliadines) 
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ne concorde pas avec ceux fondés sur les zymogrammes, interprétés individuellement 
(~-amylases, péroxydases ou phosphatases acides), ou globalement en regroupant les 
résultats (tabl. 2). Dans ce dernier cas, les blés étudiés se répartissent en r6 familles; 
en première analyse les regroupements ainsi réalisés ne semblent pas rattachés à la 
parenté génétique des blés : bien que d'origine très voisine, «Capitole» et « l\Ioisson >> 

(indice (( gliadine " de dissimilarité : o) sont dans des groupes différents (A II r (r) 
et B II 2 (r )) alors que <( Jufy I » et « Noé», très éloignés génétiquement (indice 
« gliadine » de dissimilarité : 16) appartiennent au même groupe (B II A) (r). 

L'ensemble de ces résultats indique néanmoins que l'outil biochimique dont 
dispose l'analyste peut dès maintenant aider les sélectionneurs à mieux choisir des 
géniteurs lors de l'établissement de programmes d'hybridation. 

V. - CONCLUSION 

En dépit de Jeur aspect préliminaire, les résultats rapportés dans ce travail 
conduisent à une première série de constatations intéressant es ; constance qualitative, 
sauf pour les gluténines réduites, des électrophorégrammes (gliadines, ~-amylases, 

a-estérases, peroxydases et phosphatases acides) des blés indépendamment des 
conditions de développement de la plante ; complémentarité des informations 
fournies par l'étude des gliadines et de certaines enzymes pour identifier les 
variétés; possibilité d'apprécier la parenté génétique des blés sur la base des 
diagrammes des gliadines et inadéquation des zymogrammes pour résoudre ce pro­
blème. Par contre, la grande hétérogénéité variétale des gliadines rend difficile 
l'utilisation de ces protéines comme marqueurs de génomes à laquelle se prête mieux 
les analyses enzymatiques (KonREHEI. et GAUTIER, r 974). 

Les analyses réalisées au cours de cette étude fournissent des informations 
différentes mais complémentaires. Il apparaît ainsi souhaitable de procéder à des 
déterminations analytiques variées sur un même matériel génétique. En conséquence, 
on prévoit dans l'avenir de poursuivre ce type d'étude en l'étendant si possible à des 
matériels plus élaborés : 

- autres espèces hexaploïdes et tétraploïdes ; espèces sauvages diploïdes 
détentrices des différents génomes du blé ; 

- ensemble de lignées issues, par sélect ion généalogique, du croisement de 
2 variétés et étudiées parallèlement pour leurs caractéristiques technologiques et 
agronomiques ; 

- séries de lignées aneuploïdes et notamment : monosomiques, nullisomiques 
et nulli-tétrasomiques ; 

- croisements réciproques de manière à juger l'influence du cytoplasme sur les 
électrophorégrammes. 

C'est à ce prix seulement qu'il semble possible d'atteindre les objectifs exposés 
en introduction à cet article. 

Reçu. pour publicatio11 w mars 1975. 
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The protcin (gliadins. glutenins) and enzy mic ([3-amylases. et-esterascs. p~roxidases. acid 
phosphatases) composition of 39 T. acstiuum varieties have been examined by starch (pH = 3,2) 
or polyacr yla mide (pH = 3,2 and 8 ,6) gel electrophoresis. T he growing conditions only affect 
the g lutenin s u bunit patterns. Respectively 1, 2, 6 and 7 types o f a -esterasic, peroxidasic (A and B) , 
~-amylasic (I to VJ) and phosphatasic (1 to 7) patterns have been d etected ; the gliadin and 
reduced glu tenin fractions were confirmed to be very heterogeneous. Results indicate that 
identification of wheat varie ties by gliaclin a na lysis in combinaison with enzymic a nalysis is very 
efficient. No rela tion was o bserved betwcen z ymogra ms a nd genetic filiations of wh eat varieties 
whilc the gliadin p attern d etermination m ight be a power tool in this purpose. 
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