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& patiiall
G : Génotype.
HP : Hauteur de la plante.
LB :Longueur des barbes.
LE : Longueur de I’épi.
SF : Surface foliaire.
LC : Longueur du col.
TH : Tallage herbacé.
TE : Tallage épi.
PS : Pois sec.
PT : Pois de turgescence.
PF : Pois frais.
TRE :Teneur relative en eau.
SDS-PAGE : Sodium Dodecyl Sulphate Poly Acrylamid Gel Electrophoresis.
TCA : Acide trichloracétique.
APS : Persulfate d’ammonium.
CAH : Classification Ascendante Hierachique.
Tris : Tris-hydroxyméthyl-amiométhane.
ACP : Analyse en Composantes Principales.

ITGC : Institut technique des grans culture.



C% : Cross- linking, Bisacrylamide (g)/ (Acrylamide+ Bisacylamide) (g) * 100.

T % : Concentration totale, Acrylamide + Bisacylamide (g)/ Total * 100.
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Clade : Angiospermes.
Clade : Monocotylédones.
Clade : Commelinidae.
Ordre :Poales.
Famille :Poaceae.
Genre : Triticum.

Esp :Triticum durum.
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Ol 2 gaal il ilimall Aatiall 28800 sLaY) gai Blua gl 5 liinSUll Lislo
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. (https://agronomie.info) cdadl Jilay 5 Sl 5 pallS 4003l Cleliall b madll Jaxioy

4 ol ghadl) Al yal) -8-1
Gt 3l llanall 48 Jaast 3Ll 5 (a3l e 48ay il slin Ja) e Jdasi Bsd 30 58 o 5l sl
S Ulbal 5 il g JuY) ¢ dsmaall ¢ sUaiY) ¢ 5l gl s e g 30 gl G ol ciblaill
. (Clément,1981) 43> JiST s AT dal el &l 53

Syl aa dn ) 5 gall Gl e i (a5 dpals s 1 53dll Monneveux, (1991) i
Y1 Al e Sl Rsld e A il gl s Gl (s Aualid
i L) L Al i) o8 el 5 Csenll (35 le (oiball mil] 51 il Ve
A e sl Lt 5« Ryl 5yl 58 (ol s RenlY) o Jin T3gon

el ¢ ) Jlamiasd el 5yl oLl alfs 5 dniiyall f Ay &) 3habial

oalshall 5 Abeadl) Lpabiall ol paaiall (py BNl Al s 4l o 51508l Bethet, (2006) <=
Dnlea ) QUL dan g1 il laall dand (ORSED 55 aell ¢ Jla Yle <l Al A sl sl
593l A el Jal el G el S ol Coabaill Ciad (a5 Al (330 gall 61 3) 5y sall Jasuay Sl
oSl (el il ¢ Andi e 3 ya a3 ) ALl Gl S oany g (5 aaill Cadl gall Gl 5

(Levitt , 1972) Jasill s s oel) sl uinill jedan ) Lalia ¢ julaall oda

b LEa) Al Ll Ayl ol e D giny of Rty eciaill A Al Sl (K
s je A Sl dpald Jeniad o) S (380l alial) jlaa) ) &)l A5kl 5 (500
(Benlaribi, 1990) 48l shiiall & £l pead Jal go CAE) JLEAIS 5l jaeS Juuy)

.(Ben salem et al., 1997)

G JSE (e aiaall Ala jall & clladl) die sl Slall (aiill i SY) Als jall e
3 Cuay Al pall i 3 e (et S8 (Clad)) ) il s ye ) (Flasy) A je ) adlal)
(2011 « L) «(Gate et al., 1990) Aduiwll / sl
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A 5l 58 ) gal) duad jall -9-1

(Boudour,2006) 4wl s Joa (e ¢ i) o Jaf calise J) shi zeaill Lo o) 58 5 sall upliall g
sl g ool (Triticum durum) clall ) (e Ciia 19 die daa gl 5 ) sall Clacal
A sl dalud) sl Jsh ¢ ddaudl Jsha (Slad) gl ) o8 cladia) ellia () oy

bl Jsb -1-9-1
« (Bahouli et al.,2005) 4dlall 4pd slaliall & bl 4o slaa L Lala 1) 53 il Jsda ey
.(Annicchiaricoet et al.,2005)
ledany Lae 3 puadll Calia¥) (e e 3 5 ilaas o) sall (a5 e 5 a8l L 4l ghall CaliaYl
.(Pheloung et Siddique,1991) Lo sl Clalea) daslia e 3 28
dlle Bl A a5l clall Jsh on bl dlia ¢} (2010)cu 8l gl @ jelal LS
(bl 12 93 ya cidae ) Alill o) 3Y1 J gl a1y LalS Cua alga

W) 3 Jsh-2-9-1
el Jsla Aoy aliasy Jshall dai yo 43150 g1 83Y) el Ao b dba Alsial) Gie Jsh Jiay

.(Benlaribi et Hazmoune,2004) Lol 4ueS 5 il o g ylal)

Gl el dlnull ales ) dlnull gie 8 bl Gyl e Alfiaall o) gall G 5a0 cilall a sy
.(Gate et al.,1990)
Adiad) Jgh-3-9-1

Cuy 5 e 3y 353 pall (5 sinall A 3 Tm sl by sl il o i) (Jska Aba yiad
AR Gl Lellarian) (Say All ¢ adi 3

S el Lty Ay sho iy 5055 Ay shall Glasedl il 5Lzl o Boudour, (2006) &l s i

Bomal il O el B jpail) Gl
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sl J sk -4-9-1
=iy Las (Aald 31, 5Y1) (o geal) S il a8 Al elae V) Cilaaa) ) Al) SeaY) g2
s 235 3 (Pl Gl Al (B8 pine Bhaa (o Al B Bl 225 0 o ALl Ja
L pnd diall ol draal o cduall o o5 A ye JOA 28T 5alall dlac ) 5 elal) Jlaniad) dulSa)

(Gate et al. ,1993)«(Gate et al.,1992) G duay sill (31 )5V 44 300 any

sl S il dglee 8 Al 55 5Y) (e e B0l Al caliall madl) b sl Jsh o

3l ghalial L 2505l ad; sl sl (Blum, 1989) w5 .(Kekliche et al.,1993)
Al 40 e e Aaiiyall 5l all il Y Y

(200561 s 5 Sae) 9%620-15 Aty 2353 el 1y (B pdlosi slind) o ) Sl e i

claell) Dedaally JSEN Aals (e A5l SISl c A a8 50 anly Slandl Jsha o LS
(2007

434l dalua-5-9-1

dsa s vie oliaiW g JSAN A s ) ) colalgadl dpulin SV guaall 48 ) 5l) o

(Gate et al., 1993 ) L il

@l ) s Sl slgay) DA Saai sl 4 31,5V 6l sl 8 Brinis, (1995) ces

J\}d\ d\.&ﬂu;‘ uLA..AS C}M\ <Ll u\dsﬁ ua\ﬁ.l}_i ;\}ﬂ}!\ DJALE c.n.uﬂ J} ‘wﬁf BJ\_); &Lﬂ;‘)d
i 393 e slac Y el ¢ Die) L34S Uil 43

¢ A gliall padll e g ) gil Bac 8 adll (3) )5l o) 53l 5 el of Amokrane et al.,(2002) LSl
lall a8 jlad bl il daga ddia yrind Ll LeS (DA 8 o DliaY) Jaria b jlud] 55e

Qi) lamy il 3 o) edandl ol 558 Jhay | S Usli ) cosead) (e el Jpumne Lasi
s e G 5 Gl Jial Dlee e la Y aie 3159 dalie iy i LS sl
Sl (Wil Cpall sane Jalall) doay gl 45l Jgeall Jiaill Joee Caghy ) oJ geandll

(2003 <) ¢( 2002 can ) s Lgialins
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(Jshll o i g liall padll Cilial s Ll 3.l () (2011) calladdl gl ciy
BN A (e lall Al B0l ) (A 1 nsS 1) 93 aald (Al sy il 43 ) 1) 05 5 Aalisall
sl g

danl) Gl (e Jariedl) oLl 40aS 228348 ) 6l daled) i Belkharchouche et al.,(2009) o
Aalaall yind LS ¢ i sual) o il Al S il ¢y S0 A IS 5 £ sk ele JS3 e
2 Jie i e 5l Aol Aabiadll b elad) (18 (06 Cun ciliall Ao glial tia b5 A8l
My Aabie 3305 go 2 BN el sl O Daaall Gudi Ll LS 3 ppal) dabuall

A8l

.(https://agronomie.info) gedll cilail a5l 68 ) sall 2SSl (04) S8
A 51 52 580 A Ja0-10-1
Hall Jhall) dlee-1-10-1
¢ sy i Al gl g gl Jiall dlee (e AU A0 g SIS sall e 9695-90 O

Adls bl Leod Jhas Al 5yl Jgday Wl g Ual ) Jagi el (8 goad) Jgemne (8 <l
(sl Jidll Jaza Gl 5 2 guiall Jiialll dilesy
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sV el e85 538 sk | € Ul ) Jai g zeal) o gaaldl (& eanall d3aS o a8
(i) dplasy Lasld

LS o Jullhy Sl Jadl ddee e jsYl die $3Y1 dalue Jidy Ll iy WS
L (2002¢an 1 ) J sl

Cual) c‘;j_)jl\ @Ld\ ;ﬁl\j;uﬂ‘ﬁd\ 5 sinal) uL.As.u‘;u}.A\ S il dalee liasi day p
Al daglia 8 osaly @l e iy 5 oogsall BNl sl CO2 LW pla ) (S Ll
.CO2 Ly

S b Gaaliai) ) (535 o Sy 8 peall € il Rlee 3 ) gl il 136 5 A dga (e
Syl G Slea sl A sl A A 0 52 CO200e (a1

.(Plaut et Federman,1991)

Sadgosisl -2-10-1

#3385 5 Phyllon s sadl 5 Chl0r0s (ielS e oS58 (i doal I3 2S5 1)

. Joseph bienaimé caventou Al <o s (40 21817 ale Ll e

Cua gl 3033 e 5ol ol puadll bl pues 8 Jid g 5ISU 2a 5 (2003) ¢ gues
Lo 8 o) puaddl calagindll) 8 Qb5 ) ol aal gy ey pladll 8 adeiyg ¢ i) (ol Leaa

Jid 5,5l Asari o
oaly LS ¢ pumd ¥l ai gl clall sle ) 8 Jid g IS0 dpanl (4S5 (2015) ¢ Aasadsng Cig s en
G1os) Jals Alaall s2gy ALl o) padll Cilaiuddl st Cua Jsuall Jiladll dlee 3 Lala )50
sy el S sl Jelall <) e ) lpabiaia) sty 3l 30 guall A8l 4a 6 Cua )
= CO; (o Jsaall 4 guall A8Uall s s s 5 SO Alalad) iy Jadl () ALV S) jall 020
Ol coaall LIS Al o sall e e s Ay Sull o sl i a1 iy sl sl
Sl

Jad g slsh i o
Al AlaasS il 5 b oa s JISET Bae 3 g5l aa

15



e all s il

lld 5 Ailiia iy o) juadll Calladall 5 480 )l bl vie lasl s bsa dés,sS o
S LSl s Al Qlladall wie Jdsiad s cddssSll O

phana sl sia 53 780-380 (sl i dn e Jsha 4l () el ¢ gl (4 b5 At aiian
somaill Gl sy jie 5 750-620 Gn Aasall Jsha <y (6l jeall 22iY1) A shall s sall
5 670-450 5 Lpmesii) 223 jia 5L 380 O ) sel Jlshal L (il 5 o8, 5 225Y))
a sadall iy S8 5ol [aiat (o) juaddl dxiYT) Ao siall Cila sall Lol cold ) 50 43U e
ol A sl Wl e il 670-660 On Aabiaia) e & o) s 3 3Y1- s 4L

e 5 645-635 O da e sk e s sl ala ) aadl Jilk

“»>
Chlorophyll b
Chilorophyll a
a>
2
3=
=
o
3
=<
t i } —>
400 500 600 700

Wavelength [nm]

[(https://www.google.dz) bs a Jdi 558l pabaie) il : (05) S

1 guslsll dns 5 o

o inall (e A Janasl) (8 Lei day 3 A0 gy (598 Am )l e b 5 @R e IS Ay e S

Lad (IS J gil) (e o oda e (gl (el 1) 138 Jasi 5o 96 elall Lina Lilad Lee sanay (S5 5 Mg

. C55H7205N4Mg LR a_ sadall ULA;Y\ dapall
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( 1986‘)\}’) C55H7005N4Mg LR b ))*'45.-.‘5‘ 2\*-‘-\4 Ll

0=C C;H:

.
[l

CH:

N--=-Nlg--—N
/
g \c:o
\)/
COOCH;
LCH.T o T
hC CH;CH;CO0CxH HC CH;CHC00CHy;

Chiorophyll b Chlorophyll a
.(Milcent ,2003) bsa Jd 5,50 JShesll S 5l 2 (06) JS

laTeneur relative en eau (il slall ¢ giaa -3-10-1
on sl sy gl Cliall e Y e dlea il sy (AN Ll 5 gine e Aailall
gl bl 5By Gl e el gl pads 4 aalad AN @5
.(Monneveux,1991)

b oadlll 138 elall (e Ayl (5 sine panl 55 e caliall el (315 5Y il Ll (s sinall il
(Scofield G dasliall &) s (e ST dubiall £ 531 die by jor O 58 il ) (5 sindll

. (Bajji et al.,2001) <et al., 1988)

Jeail dn Hdise il sld) (s 5ine o (Sassi et al., 2012) Wle Jeasd Al milidl) x|
ool Ll slga Yl of aa s 3 Adladl Cagplall 8 ail) A mal s 3 adlasind Sy Cilial)
Bl ) Y1 IS e elall il (5 siaall (laali Gy Al (il
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el oall g ls i
Ly 450 ) 5Y) of Bayoumi et al., (2008) s Sassi et al.,( 2012)ce JS Ll
Aoalil g deglie S 0S5 Sl dlga) DA e s ol (s sinag

eall) il dilaas gad) Al jall-11-1

52 LS Gl Lpiany e Lo (alIAS 4300S 3l ga 3o (e el s (5855 (2000) ¢S s
el madll &1 50 (04) Jsaal) 8 i e

el Baad Bl 2 5all; (04) s

QYpdpudl) il o) sall
3,2 OsAd

67.88 N
19 ol
35 -
2,3 S

11,04 s
1,84 ane 3o
9.25 dsh

el A dps 5 1-11-1
skl salall Al Adlely aagis 50 Cdle e dal) Adle] K ; Agad) ABKE) o
Al 005 00 %6-5 (Nsa e daadl (5K L paldd) O sll) Al s
Lol Sl o olDA (55T s (558l e 5315 sV e 05SE T aummigaY) o
Oslal) e
Al 05 00 %3-2 Jiars s oaall slaal) cailall S dalisaclE Jdaa g 1 Gaiad) e
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@ 25y %83 (sa La aly Al pas 5 S Sl e Adlle s o madll Qs g 5ia
1,530l 5 %2 ) caall A Jaais %10 (on gadll 2 gl A dlii g (5 9330 o ypanens¥)
AL Ca ey Le o 380l Guilay Juans Gaal) (ke ey (%2.45 (1 2.04%) o SN 59
elae i ANANE A T (aalid o e (A 5 ) s sdll 5 5 salaladl 5 (g ) LSl e g (02,
Aam el 5 psaall Gl gally 5 sall 2

Cua Al g Lalill S B i g Al L ai i el Cum alll 8 dpaal (i g ol Al
O )5l Bac e Sy 5 ol DAL ralll 8 (g ) At Calia g Candl] aled) o 13201 jiny
o Logaal 585 (Cntisha) Coit slall ¥ g pdl-Cdu sl = G sl Lge el gon (8 (g
2 Al Cliia Gaeat SIS 5 aaal) Cliia Cpaad Lo il 4als

. http://plantsed.blogspot.com

= grein of mhoat

Ly

La i

'

F P
Il"'l- | L
5 L}
I ;' 1
1 )

.( http://plantsed.blogspot.com) gl i S 53 : (07) i

alidgual) -2-11-1
P AUl 5 all (e el A () 5SS
slall i i V) e
Aadlal) Jallsall ‘_g PR Q\_ulujlﬂ\ °

(SaS Jslae At clinablall e
oakaall ghac) @l 8 i cliag el e
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Ol (e sema ) dadd ol 5 Al ¢ A0 5l lpailiad cas o ciligip il auds
: ‘; O\# o

e % 20-15 4wy Albomines s Globulines oe JS o Jich o) Clidig s e
el (8 gana (85 g sall il 5
Jllaall G Jaxi LSl elall 8 dlaia jue Sy e 3 )ke a1 Globulines caluslall >
O s A 5 a5l (e dadll pe CilaaS (5 sl Baaall 4 Sl
& 58l Yl bl 0 Jiat celall 8 Aaie liss 0 Albomines osesatY) >
Al 2405 5 8 gl 5 IS
Protéines de réserve ¢z Al alisiy i e
bl e 458 ya) Lile sy 5 el 8 oS5 00 s Ll 3330 i g 0 Gy
O Y dal ol 3 g ccla) Ul ol 8 e cpa s sl jaaeS aadid ) dgid)
oiad g il dpe g e il G Lage 50 (Al Gl g 0 B (Spencer, 1984) soill
. (Khelifi et g)saY) calise e AV SV maidll da 8 30 5 sall DlaasS suall S yall (e
al., 2004)

s Al )l el Calial 4y 58 aaad g ASBSL A0 ) 5l) J g aid 53 i 5 59 pladia) o3
Gl e oSl e 5508 ¢y g Alagy 9 AdlSa pe L o al g (Sl e < ) g cdudand)
. (2009« i) ddbiadl) 450 ) ol Caluall oy 41

O Jsime s 0 dre 2 5 ¢ gluten oustdl JaSiil elall 2sa s (8 40 jall i oyl Jelis
L el i A 53l s

O Y Aa Al Aail madll Gallad & DAY b Shewry et al., (1986) cws
(O glad) i gy Caliaa dpd g edpeS daiy S &l ypadl)
P e S Geoadl Sl gy Jad
s el Gyl g araal) (e geally daie clisis n Gluténines ol >
YL 2 53 ga sall (e saall) T 5 30 pa Ll (5258 a5 5OV (A 18158 JASY) <l 5 ol

Julis 5 (e saall) g lilaadl afliie (S5 il Ll ) @l dgayy clysall Jshs
(2011cchkn s 5 Dae ) L Cpasiallly SIS 2gnd Aina¥) Lean gen
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Jsibs ) sl (60-70%0) 2aaall Jsilil) Jslaa & Alaie clisiy » :Gliadines clde >

ol 5 Ol lall (e drdl ja il siase (5 535 ¢(5090) 22aall

e Wl gine Coal Clile e gl JSE Cua Al igall (8 W ga g pany
Lead A laaY) il g ) 6S8 Cua Y1 5 ol sl Aaladl sac 8l a3 (he i g 3Y)
e %10-5 ol daddia O ghiay Lagd Glina¥ 5 ) 2a 68 s (A Cplislall dgnd

Al G s ()

el i g

/\~

i oA i 5 (%85
e 33U 52(%620-15) 80)
/ ~
oxble (%40 i s1e (%5
-30) 0-40)
4pala) i drana cilisip
\ « IS
/ SG-FPM || SG-HPM one @ onlble
Y
. \ . 3
O sl Ol sle e
vy padey
Co Sl (e b 8h il Gl (e A clisig . HPM (¥ s
daipls g i g O lal) i g

(Clément, 2010)zall i s sl S 5l 2 (08) JSi
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il g ) Juad (§50-3-11-1
LalSilgaludl Caliday Ll je gila g SU aial s dlasinsall dpnlal) il e i g 5ll Jucd ey
ad 3alall )88 e lgmen daied Adbisal) Juadll culuds ) 5 LD (V) aadius Uil e giley
Lo 5alad SN Lal DUl o) el 55S0 38 5V Cam & jatia A1 il Laalan oy shall oy Al )

Ligae Lode (6

ALt A5 Hla oo gl ¢ Juadl] Lalal Janiod 2300 508 44 jla Ledl e Ll e gila g SI iy o3 (S LS
(2017 ¢ b5 Jain), Lidall 5) S jall Jumdl 4 jpmni

b5 chl e e gana e Tlasl o) pall Jad b Ll e e s I o sbf aaiay

10 s (o el go ) 2 gila g SN Juaadl) (oY) A5, Hhall o s gaall LI o sila g S
sllaadl ale (e gy g il (355 pladind e aainy A Cslul) sa A8 gl (5 guna
#6485, plall o2 de Ly AL AilaasSl o) gall Jaad A aoiitin 5 LilasS Tallae ()5S
dgale o il Agen A o5 baa i il 4855 e G AY) sl e A seadall sl

ArlaSll atlias dxpnla 48 jaa

Jemd (B 488 ) dinea dngiea aladin) o adiny 2l slu) sa AR ) ALkl (g gisa
aldl e ay G dagiiall e A geaial) salall A JS QB3 Y 81 il 3 gall
Oo A Lgle Juan ) Balal) £ueS e Jadlay o) Jaadll Aleny a5y (g3 i)
Lgimnh e Ca el g 5o

AL Ll 3 pall Joad i ) GO (e a5 rApa gand) 4 o ila g 1)
O Jomill ala 5 3 gae alaiial sy $403 gae A8 pn sile s S anse Ledle (31l 5 Al
Jld) jeaiadl Lal ¢ oala 30 0 ganl) Jalo and 8 Caliall jeaiall Jlad ddall 5 cdlilull o sall
Al o shadl) e adiey Juadll (848 jhall 038 Gudai g (U aud Jako 2 5

) AL Al S gl e (5 giny g3l ¢ oala 3l 3 sanll a1 el el s
alS U Jaais Y LS 5 ) sall ) Juadll anadiall o Ul ) glaall Caliay

ol lpany oo Asall Juad (e (Say Ja ol Jlaadl L) e ddadla) caay
e e CiliLsa

Baaa Juad daleal | jala g e U8 ala Sl 3 serdl maay diadll diae (g0 oY) 20
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O AL Al o sall Juad 3 aadind Al Juadl) 45 5k o ¢ ALiL) 480 ja gila g S >
(s sand) Juaill 3 LS ala ) 3 gee aladind dleall oda (allatig o5 AY) o sall (o Wb e
Adalial) ABLA o) sall e dlan 3 praal) Gl all Gl ball 3 gall Juad A& aelud (S
(o3 03ad) (e de sane o oda Juadll dilee L (et iy 5 clgaa
2 gl JA1 ALaSl) o) gal) ) yai) -
Alasll o) gall s S g ¢o) 3ol G daa i Al Adladd) -
Gl Gk 8 I3 aalis LalS el o Jnziall (S LS8 ala 5l 3 gandl Jala il Jane -
AilaeSll jualiall G S Gy
Akl Ll e sl 5 S 5 3 genll Ll e sila s S ¢ Lt Joadl) dlee 3 Vlaniad) JISY) iy Hlall
.(http://mawdoo3.com) .4&s

Eléctrophorése kel ¢Sl 485 -4-11-1

A i) 4 Oy e duml) oda aalad g el gl Jald Jiadl Sl jeSI s ) A a0dtus
o8 a2l g ¢ Al S Jia ) dvalad) Lagdall LS jo (830 sall el alan JY) g 4y g STy
Gl pligall uSas 3) (Branlard et Chevalet, 1984) Sl & sl 4wl o e Sl dyiadl)
Gl (8 G 5anll i g g Al jo b je 3B g o Sl 1kl A8 ) o A glaall (e fe A5l

. (Khelifi et Hamdi ,2008). b Sl o3a )l i Jleatins) Jucady 3 jiine A80Uaj)

Ll e clig gyl Juadl mono-dimensionnelle sl salal 5L 5eSU e ) dglee adiad
GO sl Acrylamide Aedla b Sl seS Jia 5li caat s ) 3 Gask e cligs
Branlard et al., )Wl Az 5 3e a 50 ) 30 36l 48 yhall o3 a5 g5 ull Ay sl
Calise Cay yil Ay yu 44y ,b & mono-dimensionnelle boeSl oMl ddee ((1989)
sl Jualas i la pad gl Y]

(bt e e (pilie s 3 O jlee Bidimensionnelle 2l AU AU eI (Sa ) (38 Jerdioy
Oy Cua ol s pall (e Jady eandi 45 Hhall 038 ¢ S sadl G5l 5 (Pl eS Jaladll ddais :Laa
el Jolail) Ak o W) Juadll iy 3aad g & ad (8 Gligig ) (e e 3ac Jucad
S Jeadl) dlee Wl pH dodaseall da 50 (8 7 i) ooy gl 38 AT 5 el syl
G Acrylamide 4D A ALoeS) oda il Gk e Al 5 JsY) deadl) dlee dey o S38

.(Lesage, 2011 ) <y pll i all )5l
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Sl Bl Aagii b g sl e Jan gl il a6 Khelifi et al., (2004 ) gl e
Jasill aiay g )3l s o)) leds) 5 adll it s 0 (Polymorphisme éléctrophorétique)
o) a) deS e dan gl 5l S Lae dda i) (o gtue o Baad giall Gl ) S s b
O e sane DA B8 il A g o @l Caaiag s doall B 53 ga sall dyigis ol

£ 030 OSUel Casa Ll 5 &) 531 o i sy

(e Caa 19 e LIS Gl g ull AL 5eSl oMa )l s ¢ 53 Boudour, (2006) gl i
(3 dae 2dmy Ciiia S d s ((Triticum durum Desf.) sl A g el Gliall sl
AS yifall o sl aa) g8 AV Cilia¥) Calide aaay Sl eI Sla )l 0l Ciaan 5 a3l
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il cls Y ety ) murciense Ciia (e A0 38 3 de e A jall s
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s ) O O o .
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Aalud) :\j;).d\ ‘_g <) ‘_g oW aae lua ?3

(SF, cm?) 4,5 dalual) -7-5-2

Digital planimetre 48 )5l dalusall (b Jlea Jleainly alall 48 ) gl) dalise (ul8 o3
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Jils sl 5 (3 ,hall

A 51 5 3l il ) -6-2
(TRE %) @bl (2 (madl) plal) ki -1-6-2
: Cua (Barrs,1968) 4 sk o lalaic) 48 ) 5l & awil) elall (5 gina i o
Gl sl e Jsanll GBIV G558 o ¢ a8 JSI Jaaill 3308 o B15Y) kel

.Poids frais (PF)

Aclu 24 sad dallaa dd e d Jadaiy yhaie ele Ly il 8 G )5Y) Cinas @

G )5 a8 i) (3 g Cainty slall e (31 SY) oAt Aol 24 55 e 2 @
.Poids de turgescence (PT) ax&ill (35 e J sl

iy ad clebiadl delu 48 sad 280 5ula A0 e dala (4 G5 Gy e
Poids sec (PS) &N Gilall ¢ 55l e J ganll

(Clavk et maccaig,1982) aatrs o il elall (5 gina Cuny
TRE(%)=((PF-PS)/ (PT —PS))x100

Ay 1) 48 ) gl) B ASh) ($b g plSl) a5 -2-6-2
55 Al e ) SPAD Jem diaialy (bl 56,0 b IS0 iyl s
.Jaad)

Ll )Se GO Alulall aread Cilaatiol

gilas gaal) Al ) 72

L;J).Lm};};‘ﬁ\ daalan UAL“)MWCAMJA:‘A.%S).J‘JA:"JJMJNL;L“‘JJ‘ 0da il

SDS-PAGE mon =l salal JlseSll oSa )l 4@ dulall ol 8 Casadial
A4yl s ey g Led A all (sl cea S 0l Jiad e aaiad ) odimensionnelle
SbeS Jawe Gaki 55k o=(Singh et al,1991) <isb (e Aaedl s (Laemmeli, 1970)
a8y LlaaY) o Jead Y dadaiall Jillaall dagday slaia V) e ¢ Al ) 46y yhay oDl Jay

daaill (g Ll s (PH) (s s_ye
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il 1 5yl

hoeS U ) et Lenind Ll Al jeSH iadll Gl e i g pll Jeadll dlee o3
LS (o sall Ll (ga) Ll 308 e Ll i 5 Al s e i gl 028 &
i gl Jaad oy elldy g Uiy SY) syl (e gl Laled Ly saal) clisig )
oy Slisi g ll De maturation 4558 e Jaxy (Tampon) abidl Jslaall anall cuss
Al A3l SDS 8abas G5l G O sSall daall Sy 5. 400 HeS)) Lgiiad 5 alaiiall LIS 2ass

Add el aa )5l et (L eS Jlae (8 G5l & ety el

Fl) i g pal) GadAal 1-7-2

A0l Jalal) e AIKH i gl (aMai) didee Aaiad

Fppendorf sl 8 puasis o) sla dassl o Al jal) Cania IS el s s o
roe S Al DAY Jdlae (0 100 W il @
.Tampon Tris Hcl PH 6,8 < %12 ,5
.Bleu de bromophenol ¢ %0,02
Glycérol Js_malall e %20
Mercaptoéthanol (= %2,5 s DDS (= %0,1
Eau distillée _hidl Wl v
(RS Z N Sl dasl g lun Al 2 ) a5 e
.2&?:\5:30Eqde°6543J\_);2\+Jq‘;_‘mueu;&Qmj °
Aada saad (48841 /5552 12000) (58 sal) 3kl Jleind @
CJeain¥ e (1% 4- 3 pa da o (B Jslaall Badsg g ailall o jall 235 o

D N N NN

Ol Jslaa jpaad -2-7-2
.SDS 0,1 % «Tris 0,3 %¢ 1,4 % Cnle 10a Gl Jslae S 5
) mdaal -3-7-2

lad Gaedla (e 2l O sSy

.Gel de séparation J=dll sJa o

.Gel de concentration xS il sDla o
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il 15 3 5Ll

S AN DA g Jiadll 23l Sl Sa: (06) sl

Jail S S5 S
Gel de séparation Gel de concentration poled) il S
C=0,97%, T=12,58% C=1,4%, T=2,88%
Je2 J239 Acrylamide 40%
J= 0,6 J4.4 Bisacrylamide 2%
Ja 20,4 Ja 16,5 e sle
} Je29.3 Tris-HCI (PH=8,8)
J34 B Tris-HCI (PH=6,3)
Je 1,40 Je1,93 %1 >S5k APS
Je 28 J= 0,039 TEMED

z st saal e 1,5 claw o (iiaala ) (pinda (0 aaca gy a3 Yl Jucadll 23 juaniai e

A8 30 A 20 o

) sl e @) e palail) ol e 1Sopropanol Jssbs s sl (s dish Cdual o

S A 2Dl LgilSa a5 5 [SOpropanol dak ¢ 5 e

el o Jpanll lidl ¢ i o3 A 30 330 @ s aMel) 8 de jou halidll Guat o

,eM‘ & 9.\.um“ ‘_AQ

el il 8 gaaza g s il (e 10 pl 251 o
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il 1 5yl

el b cliall e (10) IS

Cuny AleSl Bla il Slea (s (A Gliall Coa g o3 Gl Jlam pasall e o
Aadll @l clig gl Jam 80mA 4ibseS 3ady 150V 100 o sl oS
Qs Jsas Aoleall 305 Sl i) s s an sl ladl) ) AL
. o)) Jind ) Blue de bromophenol
Cn el el aladl) A A il cld clig ) Ja leald) Juds amy
sl s

Sl b il aas: (11) JS3
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il 15 3 5Ll

Qo) A1 319 o plicennis
S5y Jslae o s (A dadll 22 pam o5 5SSl 3o & e dall ) seda 9 5 _agd) JWaiS) axy
Bleu de 4xuall Jslaes TCA (Acide trichloracétique 60%) <l s ) cai Jale e
sla (3 2Ol aua o e Aol 24 330 &l il (i gall (i jay o3 %01 S s coomassie R250
o g oDl Bads oy AW (Adanall ¢ 55 dal e ALalS Al daial)
eondl aae pas g 2l Jalat oy
duibaay) 4l Jall -8-2
Juaxinls XLSTAT 2014 gabi_y oty Al ol o3 JYA (po lgsle (hantall il Jolas o
D4l dplaa ) 9kl

:(Analyse de la variance) ANOVA Gulll Jilas 4l ;3 o

Cile ganall Jalas g A s Haal) Cuuliall dacally 3 3Y) Ay giaal) Aaja 5 CDERY) Al Al

905 21l xie Newman-keuls Jlia) by

o> hs 8 8 sall ¢ gl A Al IACP A ) CiliS pall Julas @

AU A 3l 5 il e 63 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) e

Ao 5yl
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AG8liall g i)

AdBlial) g il -3

dalas e lalaie ) Lelda a3 4ty saee ] 8 A all oda (YA (e Lale Juaniiall sl Joasi o

ASH i g 5l Al ja ) Adla) ¢ ACP 4 gl SIS el il ¢ ANOVA ol
4a ol gbdl) (uslial) -1-3

Jall (58 9650 zs0a in &M as (e e 8 A Sy 3 558 () (12) JSEN IR (e Cp

e Juudl) dad el il 3) g 131-126 O Le sl i A s paall 38l ol 5 (e 38 UK
233 126 @ <d A J8 GOy G6¢G2 J_AY) cilaus Laiw ¢a 53 131 @ <28 G4«GL 213

s e sana O ) o) Y1 e3gd Jln¥) 5 5 sl ¢Sy Lgale Juaniall il JDA (e

G955 G6:G2 (e IS Jais : 5 Sua 3l il
.G5¢G3¢G10:G8«G7 Jasis ; daus sia 3l silo
GAGL oo IS i ; 5 alie 3 jile

131
130 [
129 | |
128 |
127 | | |
126 i i

125
124
123

(o) PLY) 2=

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
PR

Al ) Y0 die Jlwyl 3 i : (12) JSal

Guand (Jlny) 3aliey ddaugie ol YL & jlEe Juadl g0y JLuY) 3 Sue Y1 s
dadi yall 3 ) jall Cila g Calaal) cuiadl dda Sadll JuwY) ey Monnevux et This.,(1997)
53 o Al e aliulde 350 pall & am aa () S Sl daed 50 5l Al A
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AG8liall g i)

@l 253 el hangie ad) (A aaliy HSill e L) aaly s Gl puedlls mall e Gia
. (Fisher et Maurer,1978) /2530«

& Y Gaeat Jal (e il JEAIS s JlnaS JlsY) Als yo 8 Sl Al Jariad O (K
. (Ben Salem et al., 1997)«(Benlaribi, 1990) 4élall halidll
da gl g8 gall unlial) -2-3

(HP) bl Jgha -1-2-3

M ¢ s 163-129 o Lo ) A gaad) dall ol 33U il Jsba o (13) JSE IS (e i
o 129 @ 81 G0 2Ll Jas Ly ¢ ans 163 Jstay G3 2 ) wie 4 ef caly

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

(cm) bl Jsha

Ao g pdal) ol ) sie i) sk : (13) IS4

A gyl A las Mo (5 gina COOA) 3 9a s (i (07) Js2x ANOVA il Jilas A (0
(F=23,548 ;a=0,0001)

bl Jshl Gl Qdas s (07) Jsas

Sommed:  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 3389,132. 376,5702 23,5486 <0,0001
Erreur 19 303,8333 15,9912
Total
corrigé 28 3692,965!

905 (s siall die e gane 5 3925 (01) @ale Newman-Keuls dulai o Lain
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AG8liall g i)

Jsb Aol 303 62 G3 2l i A 5V de sendlle

Leany e Ailaia de gana Jidi (A5 G2 5 G1 ¢« G6 3I_8Y) auai ; B 4l de sandll o

G7 24l acai: C 4l de gandll @

Anilaie de gana (35S G4 5 G8¢ G5 21 Y aais CD dsl Jll de gandll @

JL a5 Ailaia Ao gane 0585 G0 ¢ G (o) asli D 4eldl) de gead) o

Jsh
129 sk 8 Ja G4 et ¢ aw 163 < L3 Jsha Aol 5aai G3 2 dll of Ayl 03 (e e
8 5 Al 4l cldll sk (Subbiah et al.,1968) cauad 393 ally dde il Jolal | aw
O S S abiaial ) (53 Lo lae ST o 53 clS bl ko ol LalSh ¢ Caliall Jaas
& S (38 350 3 elhac) L aaliy adi el clll Jsh o LS ual 250 50 ellae) Uil 5 oLl
Al 49355 8 allanind Jal e (AN aoldall 3 ddla 48l shlid)

ol <Hamada,(2002) <Mezianie et al.,(1992) <Bouzerzour et Hafsi,(1993) o Lain
Jsba BBV 21 Y1 die ad ye () 65 o saall 393 50

(LC) Miicd) 3ie Jgh -2-2-3

52,3 G Le sy A paall sl o @00 Al 3ie Jsk o (14) JSE) DA e iy
Sle ae 70,3 ¢ 72,3 ¢ 73,6 < @B G2 5 G3¢G1 Y tie dad el cily Cus an73 6
o 52,3 i dad J8 G0 208 s Laas ¢ i il

90
80

70
3) 60
50

Ao s yaall 20 ALl 3ie Jsh s (14) JSS

34



AG8liall g i)

A gl A laa M (5 gine OO 3 ga g (i (08) Js2x ANOVA gl Jilas DA (g
(F=4,866 ; 0=0,001)

Al Gial il s s (08) s

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modéle 9 1124,160' 124,9068  4,8665 0,0018
Erreur 19 487,6667 25,6667
Total
corrigé 28 1611,827i

905 (s siwall die Cle gane 5 392 5(02) @ale Newman-Keuls dilss s Leiy

b el 5ah 63 G3 a,ill mumi s A (J5Y)de sanddl o

Leans ae duilaia (3685 il 5 GAs G2¢ G1 SAY) (e JS a1 AB 4l de sandll o
Gl Jsha & (Y de sanall i )5 i)

Auilaie 05855 G5 5 G8¢ G7¢ GO 3 anai : ABC 4l de sanall o

(G9 2als 3 anii BC dail )l e sandll o

Alnddl 3ial gl Jil et ) G10 a5 28 s C Al de gandll @

Jsb Ji S Lin (G3 ¢« G1 gladll 44 Al 3iad Joha el o) il o3 e paliis
Lo 8 oy 3 8 Al 3ie (Gate et al., 1990) s (Auriau, 1978) <« (G10 24l
s 3all (i jrall gl s jliely dall agaall (50 SIS

Cagphall ¢ cbll J sk A1y Calias g J shall daii ye 481 ) o)) ¢ 16391 e Adea Aliiad) i Jsha yiiny
.(Hazmoune et Benlaribi, 2004) kilall 2 5 4l

oatill Aleatiall Gliad QA jlae o lie Y FUY) Gt B aS 0 4l i) Gie Jsh
.(Fisher et Maurer, 1978) Sl

Cn eS8 paa 5 peall il lee 350 4l bl (e ¢ Gate et all, (1990) Ll LS
R EON NG ERN|

35



AG8liall g i)

(LE) Adied) J gk -3-2-3

Cans 8 — 10,3 O Le 7o) i A s paall il )00 Al Jsda of (15) JSEI JMA e Gty
A8V e dad Jal s Ll ¢ aa 10,3 2 <38 G4 5 G3eG1a1AY) die b el caaly ¢
a8 @8 G10 G2

14

12 T
=P T
- 10
3 8 _
< 6
E 4
L

2 -

O -

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
3 Ayl

T paall 3l ALl Jsha : (15) S

gl o8 (5 g GDEA] dsas o (09) s ANOVA ol Qs JY& (g
(F=2,618 ;0=0,037)

Al Ikl (pll Jidas ; (09) s

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 20,4655 2,2739 2,6185 0,0370
Erreur 19 16,5000 0,8684
Total
corrigé 28 36,9655

die :\...UJAA.\\ S).ﬁud\ J\_)ém 3aal g dc gana dsag (()3) é;lq Newman-Keuls Judat Jae Laiy
Alae 50 3G (5558 i 045 (5 snal

OS Lin 2010,33 @ G4 5 G3 ¢« G1 IV 4 aai Alaud Jgla el of i) o3 (e aliins
ALY e o Clunin 350 50 aad ALl Ay sl 3 Y an8 @ G10 ¢ G2 Gl Jsha i
(Triboi, 1990) &L skl al_5Y) (e s gead ST LY 2n 353 50 ot ) ALiiaal] 5y
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AG8liall g i)

(LB) slwdl Jgh -4-2-3

8 sland) Jsh () (16) JSal) J3A (e Oy

G2 3l Jaws Lt ¢ i 5 e an 18618,3 @ a8 G36G1 S_AY) die dad Jlof caly Cus

e 14,6 0 3 e il

N
w

N
o
4

[uny
wuv
1

[y
o
|

(cm)slewd) J ol

(%3]
I

G1 G2 G3 G4 G

5 G6 G7 G8 G9 G10
3l Ayl

Al o) sladd) Jsha: (16) J<&

A gl 3 haa M (5 gine OO 3 ga g (i (10) Js2x ANOVA il Jilas DA (e

(F=5,245 ;:0=0,001)

Blandl Jshal il didasz (10) Jsas

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 42,2414 4,6935 5,2457 0,0012
Erreur 19 17,0000 0,8947
Total
corrigé 28 59,2414

(04) 3>k Newman-Keuls dadai Ja Lai

Jsh el Judh 2 GL asly 2,8 i A Vs de sandl) o
leany ae duilaia 65 Cun GB 5 G4«G10¢G7¢G3 I _8Y) ani: AB 4l e sanall @

Jsb el Al Jiag

. G9¢G8¢G5 _gY) auai :BC 4l dc ganall @
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AG8liall g i)

A Jib adhy A1 G2 2a)5 38 il :C Anyl )l de sandl) o
G2 24l Jsh J8 S Lt (G3 ¢ G Gl 4o i sliadl Jla e of iliall s3a (4 aliins

sl IS 8 L) 50 3lawll Cali Gate et al., (1990) i

o e Gl LAY A8l AR sAs ey A gaal) (Sl dalany o8 Cildaaall g lil) A
(Gate et al., 1993) sl ¢

25 @Y S deay) Jaadd yeaie 3l of ) Monneveux et Nemmare, (1986) sl
ol Ala e oL Al salall 33y 5 elall aladiind 4ulSal (1e

(TH)graddl slady) -5-2-3

-8,33 O Le )i A s paall yiall 2 3 (5 puadll (UalW) A () (17) JSE JDA (e Cnily
Jad J8 GO 2 al) Ja Laiy celadl 11 @ <y G5 2 8! aie dad tef cualy Cuacelall 11
Celadl 833 o )

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
a3yl

Ao g yaall ) 5yl (el 2 (17) IS

A g paall 20 (g gime M) 2ga g a2 Gat (11) Jsa» ANOVA bl Jilas DA e
(F=1,123 ;0=0,393)
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AG8liall g i)

6l U ol st : (11) Jsos

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 17,0345 1,8927 1,1238 0,3935
Erreur 19 32,0000 1,6842
Total
corrigé 28 49,0345

%5 (s sl dic duilatia 32al 5 de gana 3929 (05) ale Newman-Keuls Jilad Ja Loty
Adlaia s pdall o) @Y et Cua

) i LS (GO 2l dad 8 culS Laiy ¢ A el G5 2 dll et g0l s (e aliing
.(Zaghouane - Boufener et Zaghouane, 2006) sSi Le 138 5 1S (5 piad ladl elhc)

Shanhan et al.(1985) in Ait 351 L 138 5 & gill (uis Jalas ) 5V (s age 22 g o5 llia 03
AJlw) s yie DI it oll cileUadY) dae g 3aa) ol A0l vie ileUad) dae ‘_g kaki (1993)

(TE)(ohiiad slai¥) -6-2-3

— 6,33 o Lo sl dusaall jdall o) a0 Lald) oUad¥) A o (18) JS&) DA (e Gty
A Y las Ly elhad) 967 @ <yl G5 aLdll die dad lef caly dua oUadl 9,67
sadl 6,33 @ < ¥ dad Ji G9«G8

12

10 T

vl

(0]
-
_|

AR
o

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
a3yl

Ao g paall ol 500 Ll eUadY : (18) JS&
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AG8liall g i)

A gl 3 AY) G g sine CODRT 25a 5 axe (i (12) Jsax ANOVA cplill Jidas J3A (4
(F=1,172 ; 0=0,365)

il U3 sl s © (12) Jsoa

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 28,0517 3,1169 1,1727 0,3653
Erreur 19 50,5000 2,6579
Total
corrigé 28 78,5517

el o ddlatie 3aaly de sane 355 (06) Gale Newman-Keuls disd Jaw Loy
905 (5 siusall die A5 a4l
A (50 GO 5 G8 (e il dad il il Laigy ¢ A el G5 2l e il 028 (e aliiin

Shidl sUaiY) 23 o) (Graffus,1978) 4s els Lo i cUaiV) b g 55 3 g 5 eiiiass il
ALl (& 50 ase Gy

(SF) 4,4l Aabuwal) -7-2-3

Coms 56 -45,3 (o Lo ) A s paall pall 21,8 48 ) gl dalead) (o (19) JSN IS (e i
Laiy ecai il Ae2ais 54,4 ¢55,1¢56 2 <8 G10 5 G1eG6 231 aie dad el caly Cua
il o2 45 8 ¢ 453 )8 G5 (G4 il Jas

~
o

(o2}
o

w
o
|

L

(cm2)id )5l Aalod)
N w H
S & o

[any
o
I

o
|

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
a3yl

gyl ol IS A gl dabdl) ; (19) S
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AG8liall g i)

A g paall 2N G s siee AL Sga s o (13) Jsas ANOVA oilall dalas DA (e
(F=3,300 ; ¢=0,013)

A 5l dalaall il Jila3: (13) Jsoa

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 363,6225 40,4025 3,3006 0,0136
Erreur 19 232,5799 12,2410
Total
corrigé 28 596,2024

%05 (s el 2ie e sana 3 2525 (07) 3>l Newman-Keuls dalad Ja Laiy

A5 Aalue el 5udi Al 5 GB 2als 2 jd ai s A (A5 de sandll @

dilaie OS85 G 5 G2¢ G3¢GT7 « G8 «G10 «G1 3_8Y) aai : AB 4ulill de sandll @

Lgany pa

Opilaie (U 65 4 ) 5 Al JHb ) jaa Cus G4¢GS i B AU de sandl) o
Cal o dad Coal CulS Lain A5 dalue el GO il el Al 028 (e paldins
35 dabiee Jans 531 3 0 S il dagal) il (a alall 4 5 5 dabia 223 G56GA il
oDie) 5y i 485l e3gd LAY Wiy Sl e Bliall b 4seliS Ll @l Jy ) ke
Gl aall gl clill ey paind ol juad alell 4855 55 Lo pa 315Y) Cand o snl)

(2013 ¢ s als e) Aal sala) wieai 8 J28 Aaieaal) ) sall

Ge @l ol Sleadl sk ) (sam Lee Al Al JIa) U 31 5Y) alall gy
.(Slama , 2005) 4s sk (s Jiiill 5 lal) (aliaisl

lall Al cilalia¥) e Juliill Alad 301 ey 48 ) ol Aalisal) adlis () (2006) e 2 L)
il dlee (10 2all
T 52 348 Gl -3-3

TRE <blill 3 ) plal) jafs -1-3-3

O Lo s i A g paall il ol S0 ) 8 ) el i o (20) JSAN DA e Cnily
88,3 = i, Cua G7 «G2 « G6 «G1 «G4 J_8Y) xie dag el caly Cus 9688,3 -74,3
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AG8liall g i)

8 Aad B G3 2l o L ¢ i i) e 96 81,2 ¢ % 81,6 « % 83,4 < % 85,6 <%
% 74,3

100
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 +
20 +
10 ~

(%);Loﬂ ‘;_.u.uﬂ\ LSJM‘

a3y

A gyl 2l 3Y) @ ¢l Lﬁmﬂ\ 6 siaall (20) JE

Lugodall oY) die (g gima AN dga s (i (14) Jsax ANOVA bl dilas DA (e
(F=2,271 ; 0=0,063)

slall ) (5 giaal Gl Jalast (14) J s

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 598,2198 66,4689 2,2718 0,0633
Erreur 19 555,9050 29,2582
Total
corrigé 28 1154,124:

Al el et 3aals de sane 35ay (i (08) Gale Newman-Keuls dalad Jas Loy
905 (s siwall die 4 g Al

(e e 8 Al culS G3 i ¢ elall i (5 gine el 5001 G4 2l G il 38 (e (aliiius
,cbﬂwﬂ\&;ﬁaﬂ\i\:\;

(Clarke,1983) (oall 250 yall s il ALl (s ginall (Aol 5 4 gine Ll )l 48l cllin

(Mcgaig and Ramagosa, 1989)
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AG8liall g i)

Ailinll Sleas JiST (055 yiina (5 sina Ll Al el Cilial o Brrinis, (1995) ULl LS

alal) 43 ) gl) & Sl b g glSl) s -D-3-3
51- 69,67 (s Le sl b A g yaall yiall ol 43U Jd 5 ) KU A G (21) JS&N SIS (ge Gy
e ¢ i il e SPAD 67¢ 69,67 < <aud G3¢G6 28! aie dad el cxly 3) «SPAD

SPAD 51 <8 dad J8 G2 2 all Jas

20 -
10 -
0|
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
3l Ayl

G8 G9

G10

Ayl 3l Y1 b Jidg 55l A 1 (21) S

il A8V (o e (5 gime DA D ga s (15 (15) Jsax ANOVA bl dalas DA (e
. (F=5,708 e 0=0,0007) 4 5 )2l

i) IS el Jalas: (15) Jsas

Somme d  Moyenne
Source DDL carrés des carrés F Pr>F
Modele 9 1130,206! 125,5785 5,7081 0,0007
Erreur 19 418,0000 22,0000
Total
corrigé 28 1548,206!

%5 s siuall die Cile sana 5 352 5(09) 3>l Newman-Keuls Jilad Jas Ly

Aad el 3G 2l i A sV de sendll o
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AG8liall g i)

. G3 m=i; AB 4l de sandll @

G7 il auai :ABC 4 e sandll o

Auilate de gane 55 G9eG10¢G1G5¢G4 Y auais BC dasl )l dc sandll @

Bows Jib aatiy Cpeilatie el 5 Cun G8G2 (il a1 C dawslal) de sandll o

RREPEPINI
(G2 2l cilS dad Jil ety « GB 2all S by IS A ST ] Al ) 038 (e Gl
Goaadl) Auljo pa Ul o2a BT ¢ Ay jaall 3 BV 8 ddliae CulS Jud g ) 6ISN A ol s
s sine Abia (A A8l QSIS G s asa s 93T ) ¢ (2013 sl )5 (2010 «cssalil
SV Jad ) SISl

819 b g8 ) gall £ ol Julad -4-3

3l 5 ,8a] (ACP) Analyse en composantes principales dmdseill i€ yall Jidas
A gyl Halas 9 AV murciense —aial

SN el A N i 0 34,120 < L8 J5Y1 el dd () (16) Jsaad) e o
ALY die g0 g ol S A 8 56 0 61,165 4k () saall & sena Ll < 95 27,045

(2 ¢ 1) Gosnall dasi: (16) Jsaa

F1 F2
Valeur propre 3,070 2,434
Variabilité (%) 34,120 27,045

Matrice de corrélation hs ¥ 48 suas 4l ja -1-4-3
A e ¢ Ale T i) 3pm (55 o sh s 3l uadlid) it L Y1 a3 A (e
Admaa g
L)) agag 5 er=0,79 bl ) Jabray Al ie Johay bl Jsha o e bl ) 2sa g @
20,63 it Jaas 3515 il gl (o s
1=64 L ) Jaleay i) J pha g Al i Joha v das gia bl )l 3gag @
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AG8liall g i)

r=0,61 bl ) Jalray sliall J sk g Aliiaall J sk (b sia Lol ) 39a 5 @
1=0,94 1 ) Jalaay (Liind) sad¥) 5 (g pndll oUai¥I o e L) 5a5 @

A 5 pdal) Guliall Ll )Y 48 shiaa : (17) Js2a

Variable  HP LC LE LB TA TE SF TRE CHL
HP 1

LC 0,799 1

LE 0,487 0,645¢ 1

LB 0,186 0,1777 06184 1

TA 0,355 0,104 -0,400 -0,179 1

TE 0,372 0,174¢ -0,285 -0,186 0,9412 1

SF 0,235 -0,041 0,048t 0,3511 -0,149 -0,281 1

TRE 0,102 0,448% 0,403¢ 0,238 -0,171 0,028 0,060 1

CHLO 0,638 0,226( 0,478 0,296 0,0582 0,104¢ 0,283 -0,088 1

AtV s ¢ Aliad) ie Jshy cilall Joh on e bali) pas Al o3 (e (aldiios
bl cUad¥ g (5 umal

Etude des variables us\®all 4wl 3 -2-4-3

Y sl o g 558 Ayl Gunlal G (23) JSa 5 (18) Jsaadl DA (e sy

D AUl Genlial) doa gall dgall (0 (Axe 1) J5Y) Jsaad) Jefs Cua ¢ (Axe 2) S5 (Axel)
s siad) ((LB) 3wl Jsh «(LE) i) Jsk ¢ (LC) diadl Gie Jsh ((HP) <l Jsh
G5, 5 (TRE) slall st

a2V 5 (TH) (s pmndll UiVl 3 A ulial) dan sal) dgall (e (AXE 2) S8 saad) Jadi
(TE) i)
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F1 F2
HP 0,7989 0,4939
LC 0,7845 0,2688
LE 0,8696 -0,3063
LB 0,6008 -0,3366
TH -0,0866 0,9439
TE -0,0065 0,9485
SF 0,3050 -0,2795
TRE 0,4369 -0,1382
CHLO 0,6392 0,1513
Variables (axes F1 et F2 : 61,17 %)
! e BATE -
0,75 //,,, o~ \\\\
/7~ AN
05 ’ o Wp
\
0,25 T
R ® CHLO
g
::: ® TRE
-0,25 \ o s . o
o5 | ///
N\ S
-0,75 S o
-1
0,75 0,5 0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1(34,12 %)

( Axel, Axe2) cuosaall (e AN ACP Jidad (po &l juiall G Ll yY) ddls ; (22) JS&

WA als ke e

tlua 2 51 (nosse sy el Al 5y J3A (e leale Jhasiall @l (e paldiug

A ol g3 38 68 ) ga unliag (Axe 1) J 5;51\ Jsaall pd e
A sl ) 50 Cunlias (AXe 2) SU) saall 138 s @
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Etude des individus 8% &l 43 -3-4-3

355 (24) IS 5 (19) Jsaad) Bdamsdl 2 5 1 Cppsnall o Ay pad) ol 3V w55 ekl
& 15 GL0 LAl Lo Al deal) clad Laiy ¢ dasall gall (8 G6¢ G3 « G S

ieall 5 G9 « G8¢ G4 IV 5 ¢ dun gl dgall (3 G5 5 G2 3_AY) o (550l 2 ) ad) Ll
Al

25 Lomsaall e 2 3 g 555 (19) dsas

Observati  F1 F2

G1 2,4595 -0,7417
G2 -0,9856 2,3643
G3 2,6196 1,3074
G4 0,8888 -1,5803
G5 -1,7557 2,7510
G6 1,9796 -0,0799
G7 -0,0510 0,1626
G8 -1,3838 -1,3994
G9 -1,8334 -1,9210
G10 -1,9380 -0,8629

Observations (axes F1 et F2 : 61,17 %)
3
® G5
* G2
2
* G3
1
n
(=]
~
= s G7
&o ¢ G6
4 ® GI10 * Gl
® G8
® G4
) e G9
-3 2 -1 0 1 2 3 4
F1 (34,12 %)

251 Grosaall e ol i1 a5 sl Sl daadll ¢ (23) Jsa
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Al gie Jsh ¢ bl Joda ;A Ludiadls G6¢G3 G A_AY) i (25) JSall ekl LS

Biplot (axes F1 et F2:61,17 %)
2
® G5
1,5 e G2 -+
1 o8 TAE
* G3
S
°3 0,5 T e HP
3 e IC
) 0 ¢ g7 ® CHO
f o e
o ® TRE cé
® Sh (s LE
05 ® G0 ¢ el
*
N G8 . o
® G9
-1,5
25 -2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25
F1(34,12 %)

2 51 oosaall e oY) g Gualiall o eyl ) Jiias ; (24) JS4

G303 GB 5 G3 ¢ G1 ALY o Cus ¢ dilide e gene wof 525 ACP dilad (e (aliios
Jonglsd ) se ulias G5 5 G2 313Y1 <0 et Lai edan o) g3 38 58 5 50 Lpniliag

ke sb 5t A G9 5 G8 <G4 «G10 VY Ll

gilas gaal) Al ) -5-3

-

daaill 43 jhay Cliall zalll e Murciense <iia Ge a1 5 e dilasS gl A )l cu
I Gn g 5B aa s Cus Electrophorése SDS-PAGE 4Kl cilig syl Jalail 3l <))
gyl

A B o )35 Badm 13 5m 5 Bl il Qelat e (o Lgple hmnial) il o el
.(20) Js2all ((26) JS&ll « KDa 14,5 — 97 om b ) i

KDa 38 ¢ 41 : 4 jall Ll 5l s el Guadd) 3l Y (o S e (pfia s ilas

48



AG8liall g i)

Ofiesa Ja LS « KDa 21,5 € 26,9 « 38 < 41 « 86 : &y ya () 35k ps sed G1 2l Jams
polymorphisme ¢ s 4wd as « (Bonde unique) 4=la 32a) 544 3a s Bonde non unique

. % 60 = <8

4 o S KDa 21.5 < 30 ¢ 38 ¢ 41 « 48¢ 79 : Ay ja ol sl ld aja 45w G2 2l Ja

% 66,66 4 Polymorphisme g 55 @« « Bonde non unique aJ~

22¢26,9 ¢30¢33,5¢38¢41 <48 <79 ¢ 97 : A i () sl I3 a s Anii G3 Al ac
g8 & .Bonde non unique 23~ 55 Bonde unique oieis Glawy <KDa

Y% 77,77 4w polymorphisme

KDa 22 ¢ 24 ¢ 26,9¢ 30 ¢ 38 ¢ 41 ¢ 48 ¢ 79 : dxa ok ais &l G4 2 Ja

Y 75 4ty polymorphisme g 5% &« .Bnonde non unique s~ 6 Jawg ¢

¢22¢24¢26,9 <30 <38 ¢ 41 48 ¢ 79 : Ay olsl @i a9 Ll G5 2 il sy
« Bnonde non unique 3~ 6 s Bondes unique 3l s e s 5is) WS KDa 14,5

Y% 77,77 4 polymorphisme g s gs
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gyl 3l eedll iyl g s (25) JSal
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Lol ol Y ie 33 g sall A 3all ()5 59 5w 3all 220 1 (20) Jses

S SIEY
Nb pm G1 G2 s G4 G5
. o7 0 0 0
3 o 1 0 0
3 29 0 1 1
4 48 0 1 1
5 a 1 1 1
. N 1 1 1
7 33,5 0 0 0
o 10 0 1 1
9 26,9 ! 1 1
10 24 0 1 1
11 22 0 1 1
12 21,5 ! 0 0
13 14,5 0 0 1
T=13 > 8 9
Aemdsmgrnl

51

A s px ;0




AG8liall g i)

.(Polymorphe) 4= sl s (Monomorphe) 48 _jiéall a jall sxe 1 (21) Jsaa

Polymorphes
Génotypes | Monomorphe Bondes Bondes Polymorphe
unique non Totale %
unique
Gl 02 01 02 05 50
©2 02 00 04 06 66,66
o3 02 02 05 09 7777
G4 02 00 06 08 -
e 02 01 06 09 7777

e KDa 14,5-97 w5t A s o) sl @l daja 13 2 a5 i Lale dhaniall gl he

osadll ol Y1 ellig LS (5 5al o) i die Legbe 5 o il xie (Bondes unique) dals as a5

....--S A .;“};

Auali o all e G4 5 G2 J_AY) aany @

Ofnald (e ja e 551 G3 2l @

Al sl sdan e G5 Gl Qh)ﬂ\gj[&g °

2al) e e ST 9% 77,77 4y Polymorphe g 558 xS G5 «G3 gladll s LS

lein ( e 58 Claw murciense <iial Boudour, (2006) il ae gl oda 45 e

KDa 43¢46 a3 3 o)) sk oS jide Grie )
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Dendrogramme 4 &l 3 jad 4 ja -1-5-3

Dendrogramme

Dissimilarité
w

G4
G5
Gl.
G2
G3

A s yaall dsadll 3 33U (Dendrogramme) sl s e : (26) JSa

S A gl uadll o) a3 Dendrogramme Ol all Byad Aul e
:Lad (e gene nd ) andii I3V e senall @

A die 58 5 G4 2Ll Jadii s (J5Y) de gand) caad

oy Las Lagriamy (e iy I G5 5 G ¢l Jaddh 1 400 de senall Can

Login 4 H o4l B o
La dsny ol Laguiany o Gl Laa 5 G2 5 B3 (e 0555 A de gandll @
Legin 4 8

iy A0S0 i g jall agldas xie Wazniak,(2001) « Wan et al.,( 2002) ekl

Zeadl) die daga S il o ) A () dilie

(Lefort et al., 1988) 3 _4Y) Caviail 4iluasS o CilaaaaS i 5 ) Janiiass

53






YN

-

AadlAl)

Al A g el 2 Al gl 5 (o o) 0 5850 sall 5 sl sadll g sll A jall DA (e el
a;as Hoal A e sl (Triticum durum Desf) <lall =l (s murciense il
A YD cp calaAl

IAA e ol @Y o2 (g AN 5 bl e S (e Lale Juaniall gl Calis Canas
p e sana 3 (N Y s (Sl Jlass) gl Al ol 5 daa o gl Al 5l

.G9 «G6 ¢« G2 : 35w ) Jile
G5 «G3 «G10 «G8 ¢ G7: ddaussia 3 jbi @
G4« Gl:5,ala ) il o
b b Lo A syl B el ol 30U A gl g 08 68 ) gl Al all iy
O b ool Joha 5 dlund) Jsha ¢ Al gie Jshal dad el G3 ¢ G1 gl il el o
elall ol (5 ginall g ALl J skl dad Sh G4 24 e
sl 548 ) ) daliall dad el G6 2,all juai @
ki) eUadY) 5 g padll gUadd dad 5Sh G5 28l i @
) Jglal dad tely G3 2l 3 il LS o

e O sk e 13 a5 38 dased e A0l gl Al Hall (e Lgile Juaniall gl cuiy
a8 DA Cilas 5 (S idie (e s e ol V) ciled WS (KDa 14,5 — 97 o be 7 s) 5
Y1 03 g sl A g Lalall
9% 60 by ¢ g5 dpws 5l ga3a 5 8 cliaiaallaxe 3SI G 2 @l ac i
s Lad Ol (e sane a0 A A 3 jad LiiiSa LS

da 2525 ) Wy Ol G5 (Gl 5 caiia 05S @All G4 28 puai 1Y) de sanall @

(Lagin 44l 8
L) Ol G35 G2 (e 0sSE Al de ganall @
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¢ Aaglendll GanlBdl Gua e Augoad)l GV G psB asa Auall ol e sl

R0 pall G A8 (e aliall (8 6 ol 10 ey Cus AibiasS gl 5 daa 159 508 68 ) 5l

A Aliise il )3 ) adlais ) (S A Jall 028 JDA (e
e il aaatl £ 3a cilisi g o Al 0 0
48 ya 5 3 AY) (ARl sl Sl aai s ADN ) S il danall 4 3al) 4yl o
Al G L AeSaiall il

ol Y g adill Calalga V! olad) da glaall 4l )2 @
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4 _ad) A2l an) sal)
. 306 Laddo aSwYL o laddl sLite ddnlaal)l Jualadlldel ) .(2002) & *J\

Medicago dadll gsi) Lany )il dg ) (5 daall Aul )2 (2011) .z sl ) ke )
U= ((2012) S 23all — (28) dlaall — AV o slall (Biad Laals Al ¢ 5kl b 5 il
464-463

pladinly (Apslandl s e l)ll) 4y ) sall ZLaBY) o 481 )5l okl (ans a2 (2009) .ow S
¢ d.ua\;;d\ (a.u.\g ¢ 3&\)‘}3\ 4\_:35 (B daala ¢ ol y 1S3 I\jl.u) caaliag @PJ @L}A,}S}u Glalza

228 =

oatmdll mny e ,aY) B0 dlall il Jial ou G5 (2003) co ke
3502 ¢(1) 19 el )3l aslall (30 daala Al ¢ palll (8 s 5l 68 sl

calaall Jalasl ¢l i gaS dpaliadll 5 ddh el § daesl) Glaall 4l )3 (2013) c.p s ¢ gugd
s .(Triticum aestivum L.) dac Ul daiall he 40 ) 5 ) 5 A st el Al Laalaie | 4

Cu SSdaala ¢ aslall 0S¢ jrinala

Clal) madll (e affing caial 3 bl gl ¢ gl a0 (2017) o) Bsd G Juia
daphll ode S ¢ Giiale aled Jul 3 8% i 3all A & 55 3l (Triticum durum Desf.)
33 U ¢1Auhind (g ) siie Aadla lall

(Triticum durum < sall vie saas dae o3 SR 3 aleul (2015) o) dagadg o g gy
LS il il Jul 5 S« Desf).,( Triticum aestivum L)., Hordeum vulgareL.
89 Lo 14kt (5 ) siie daala ladl g dapkall o 5le

231 230 U= ¢ suaall cle sadaall s el L gl gt Claulil (2003) ¢.p 4 g

Adlia) uel g Al Sa 5 Jualadl ?Ld‘ B8y, Alaa il .(2010) <. ‘”5‘3‘.3-‘,\3\ cg).\,}ﬂ\
¢any dadla ¢ Aol 3 IS (Triticum aestivum L.) el dais calial (g A (s gyl
66-72 (1) 24 « &gl dlad)



el sl

(Triticum durum Desf.) (o8l eadll 3Aae (anad LaliiV) 3 USH 405 (2011) g Gladd)
Al Alae 4 2=l ((39) alaa ¢ Ay jsu e hanll skl (8 Adedl de) )l ok 4

A1 e edl

&SI Al Adia JlEm ; elall s Can ALl Anai) ol gl oS0 i da g 55 (2011) .8 b
236 ua@huﬂd)_gﬁqnm\a 63\4&3\}&\?‘9&5@565\‘)}5&&}%\ ‘d\-IA\J\

el i Gilial) Jead ddaijal) clicall Sle il sl Jeladl il (2010) o a4
117 Ga e Al dadls e Age ) )l & ganll Zalall Aell ¢ (Triticum aestivum L.) skl

233 Ua ¢ (omll Sall la lgdiinal -l gla - Lgiliis 4y ja 1) ULl (1994) ) (5 S84
Ac) ol 5 Al asle 405 g Gll) daala il Y and (2006) < & A

Jaal ?JGAJ daaliy) L_;\.c el ddais Caa Jalyvial (2013) “C il 0@ o eule s
D o= (4) 44 & A8 el e )N aslall Al (3l ad) Jladis o gl 400 5)Y) dakaialld 315V
471 -464

(Triticum turgidum var durum L.) «lall =all dajie Qa3 (2015) & (s
Cila i daala slall s dphall o gle 2408 ¢ ol 550 da gyl ¢ salll ke AT 8 Ay pa) Cilalga ™
159 palciha (ule

T4 72 39 12 L o k) Gl 3Lk cmadll A5 3,(2000) <.p S

dadls dadall Gle gobaall g SH & poe Aliall Jualsall dn 5 ,(2005) <O Lo cp Daa
137 Ga ¢ Ly g AR ¢y i

B9 = cmalall e siladll o 0 Sl A e (1989) c.p S

Coagll alastly el (e Badie Aas Y G 3850 ) Al )3 ,(2007) .8 g
e.u.\g ¢ del 3l Anae ) (”)k’ S 2 gran Sllal) dmala ¢ priiale ey ¢ A 3all J3YAl L;)@_Ja,d\
138 = gy
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Le titre: L’étude Phénologique, Morpho-Physiologique et Biochimique du blé
dur (Triticum durum Desf.) cultivé en Algérie de la variété murciense.

Résume

Ce travail de recherche a pour objectif d’examiner le diversité phenologique, morpho-
physiologique et biochimique entre dix génotype de la variété murciense de blé dur cultivé en
Algire (Triticum durum Desf.).

L’expérimentation a été résidée sur champ dans la station expérimentale de I’institut
technique des grandes cultures (ITGC) au Khroub Constantine.

L’analyse des protéines totale a éte effectuée au laboratoire de génétique et biochimique dans
Chaédbat Rsass, a L’université des freres Mentouri, Constantine a I’aide de la technique
d’électrophorese SDS-PAGE.

Les résultats obtenus ont éte traités des analyses statistiques : I’analyse de la variance
(ANOVA), ACP, et dendrogramme.

Les résultats obtenus a partir de I’étude phénologique basée sur la date d’épiaison de blé ont
montré la présence de trois groupes de génotype : précoce, semi-précoces et tardif.

Quant a I’étude morpho-physiologique la différenciation entre le G1, G3 a partir de la hauteur
d’épi et de plante, a été observée le G4 est caracterisé par une hauteur de la plante le plus
élevée et une grand Teneur relative en eau (TRE), le G6 contient un fait taux de chlorophylle
totale.

Le G5 est caractérisé par la valeur la plus élevée du tallage harbacée et tallage épi.

En outre, I’étude biochimique basée sur protéines totales differe d’un génotype a un autre.
Bien que le dendrogramme a montré la présence de deux groupes principaux qui sont :

Le premier groupe comprenait le génotype G4 qui est individualisé et le G1 et G5 qui sont
proche.

Le deuxiéme groupe contient le G2 et le G3 qui sont genétiquement proches.

Cette recherche a confirmé la diversité phénologique, morphologique et biochimique entre
les groups de la méme variéte.

Les mots clé: blé dur - phrénologique— morpho-physiologique— Biochimique - protéine
totale- variabilite.
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