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A-PAGE: Acidic Poly Acrylamide Gel Electrophoresis.

APS: Persulfate d'ammonium.

HMW-GS: High molecular weight sub units.

LMW-GS: Low molecular weight sub units.

SDS-PAGE: Sodium Dodecyl Sulphate Poly Acrylamide Gel Electrophoresis.
G: Genotype.

Tris: Tris-hydroxymethyl-aminométhane.

TEMED: Tétraméthyl-ethylene-diamine.

T%: Concentration totale, Acrylamide + Bisacrylamide (g)/Total x 100.
C%: Cross-linking. Bisacrylamide (g) (Acrylamide+Bisacylamide) (g) x100.
TCA: Acide trichloracétique.

CALL.: Classification ascendante hiérarchique.

MW: Molecular weight.
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Titre: Etude de la diversité protéique des modéles génétiques des variétés
mursience €t valenciae du blé dur (Triticum durum Desf.) cultivées en Algeérie.

Résumeé

Cette étude est réalisée au laboratoire de génétique biochimie et biotechnologie
végétale au campus universitaire Chaab ElI Rasas de ['Université de
Constantine 1, dans le but de séparer les protéines totales de 10 génotypes de
deux variétées mursience et valenciae du blé dur

(Triticum durum Desf.). En utilisant la technique d'électrophorése sur gel de
polyacrylamide en présence de dodécylsulfate de sodium (SDS-PAGE), Cette
technique a permis de séparer les protéines en fonction de leur poids
moléculaire sous l'effet du champ électrique.

Les résultats ont révélé l'existence de 19 bandes de poids moléculaire
différents, allant de 15 - 50kDa. Un polymorphisme remarquable est révélé
entre génotypes étudiés en nombre de bandes, communes, spécifiques . Le
génotype MG13 de la variété mursience a détecté un nombre élevé de 12
bandes, le méme génotype a révélé 3 bandes spécifiques de poids molécules
23, 32, 50KDa, avec un pourcentage de polymorphisme élevé 83.33%.

Le génotype MG43 a révélé une bande spécifique de poids molécules
37 KDa.

La classification Hiérarchique (Dendrogramme) a révelé la présence de deux
principaux groupes avec un niveau de similarité d'environ 18 %.Chaque groupe
regroupe des génotype des deux variété mursience et valenciae.

Les résultats de cette étude ont permis d'identifier un polymorphisme entre les
genotypes étudiés et les classer en groupes génétiquement proches.

Mots-clés: Triticum durum, mursience, valenciae, Polymorphisme, protéines
totales, Electrophorése (SDS-PAGE).
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Title: Protein Diversity Study of Genetic Patterns for mursience and valenciae
Varieties of Durum Wheat (7Triticum durum Desf.) Cultivated in Algeria.

Abstract

This study was conducted at the Laboratory of Plant Biochemistry, Genetics,
and Biotechnology at the Chaab El Rasas University Campus of Constantine 1
University. The aim of the study was to separate the total proteins of 10
genotypes from two varieties, mursience and valenciae, of durum wheat (Triticum
durum Desf.). The technique used was electrophoresis

(SDS-PAGE), which allowed the proteins to be separated based on their
molecular weight under the influence of an electric field.

The results revealed the presence of 19 bands with different molecular weights,
ranging from 15-50 kDa. Significant polymorphism was observed among the
studied genotypes in terms of the number of common and specific bands. The
MG13 genotype of the Mursience variety showed a high number of 12 bands,
and it also exhibited three specific bands with molecular weights of 23, 32, and
50 KDa, with a high polymorphism percentage of 83.33%.

The MG43 genotype revealed a specific band with a molecular weight of
37 kDa.

Hierarchical clustering (dendrogram) analysis revealed the presence of two
main groups with a similarity level of approximately 18%. Each group consisted
of genotypes from both the mursience and valenciae varieties.

The results of this study identified polymorphism among the studied genotypes
and classified them into genetically close groups.

Keywords: Triticum durum, mursience, valenciae, polymorphism, total proteins,
electrophoresis (SDS-PAGE).
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dc gaxa e Timonococcum A5G LY s sias : Diploides (2n=14) 4l de eadl) o

imai s AA 32s) 5 (Génome) Al Apna
Triticum monococcum

e Tturgidum dell L&) i3 Tétraploides (2n=28) 4l )l ic sendl o

i g AA BB Ol (iirua (e gana
Triticum durum - Triticum polonicum - Triticum persicum - Triticum
dicoccoides

T.aestivum ol £LdY) de gena (5 5iai; Hexaploides (2n=42) daulaull de saadll o
‘s AA BB DD Aol drua cile sena &5 e

Triticum compactum—Triticum spelta -Triticum vulgare

P le gene Al e de s glal 5 ) (Mackey, 1966) wea Triticum oeinll amd &

- T. monococcum : 2n = 14, AA (Diploides)

- T. turgidum : 2n = 28, AABB (Tétraploides)

- T. timopheevi : 2n = 28, AAGG (Tétraploides)
- T. aestivum : 2n = 42, AABBDD (Hexaploides)

- T. zhukovski . 2n = 42, AAAAGG (Hexaploides)
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(Mackey ,1966) gall Sl ozl :(01) J sl

Mackey (1966)

Nomenclature usuelle

Génome

Diploides

Tétraploides

Hexaploides

T. monacoccum 1.
ssp. boeoticum (Boiss.) MK.

SSp. monococcum

T. turgidum (L..) Thell.
ssp. dicoccoides (K6rn) Thell.
ssp. dicoccum (Schrank) Thell.
ssp. paleocolchicum (Men.) MK.
SSp. furgidum
cony. polonicum (L.) MK.
conv. durum Desf. MK,
conv. turanicurn (Jakubz.)
MK.

T. timopheevi Zhuk.

ssp. araraticurn (Jakubz.) MK.
ssp. limopheevi

T. aestivurn (L.) Thell.
ssp. spelta (1..) Thell.
ssp. macha (Dek. et Men.) MK.
ssp. vavilowi (Vill.) MK.
ssp. compactumn (Host.) MK.
ssp. sphaerococcumn (Perc.) MK.
ssp. vulgare (Will.) MK.

T. zhukovskyi Men. et Er.

T. wrartu Tum.

T. boeoticum Boiss.
spp- aegilopoides
spp. thaoudar
T. monococcum L.
T. sinskajae A. Filat et Kurk.

dicoccoides (Korn) Schweinf
dicoccum (Schrank) Schulb.
paleocolchicum Men.

v i
¥
y
1. polonicum L.
T. durum Desf.
T. turanicum Jakubz.

. araraticum Jakubz,
. timopheevi Zhuk.
. militinae Zhuk. et Migusch.

NNN

spelta L.

. macha Dek. et Men.

. vavilovi (Tum.) Jakubz,
. compactum Host.

. sphaerococcum Perc.

T. aestivum L.

T. zhukovskyi Men. et Er.

NNNNN

AA

444

AA

AABB
AABB
AABB

AABB
AABB
AABB

AAGG
AAGG
AAGG

AABBDD
AABBDD
AABBDD
AABBDD
AABBDD
AABBDD

AAAAGG

Classification botanique du blé gill ALl Ciuiail) 2-3-1

Al (Feuillet, 2000) cs ¢aill die padll Cilial Capal & saaeie Bk bl alay () saigall
el iy i Jlaall 138 305 aaiall 3 ggall s Jae Wl a2 (e Jl ey 8 5 1953 L (& (]
& (ex : Graminées) 4dsill lile¢ (Monocotylédones) 4dldll dalal Cam il ) caliall

Triticum durum g 5 5 Triticum 22, Glumiflores 45 ) it
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. &bt LS =adll (APG IV, 2016) ; (APG III, 2009) e senell ciiin

Clade : Angiospermes
Clade : Monocotylédones
Clade : Commélinidées
Ordre : Poales
Famille : Poaceae
Genre : Triticum
Espece : Triticum durum
Description morphologique du blé zill Aluill Cia gl 3-3-1
ic) ) 2o ga g il coun o adln 350 i S 5 o)y b 5 (s e L pradl)
Cliall s el 9 N 6 (e 4ilin 350 5l T g L sead g 5 all A il Ao 58
.(Soltner, 1980) s (Jonard, 1970)
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38U 5 1e 60 A 45 0 Lo sasl gl madll dn 035 5 e 1.40 ) e e el @l Jsha 51
Ll die =080 Lelany Lae (gl Bl L saadll caryopse = Bl (a5 Johie JS4
.(Soltner, 1980)
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il £ ganall 1-3-3-1
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Ae b)) el Galial (any (55Siy clall o e @l ¢ jad) oo Lag ol ga callal) b i) (Bl ()5S0
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Jsb 7 s Aan gie (Bl 3 Cilial 5 s 90-70 o ledsh 75l dae 8 Ciual 5l 5 jual Ciliual
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Juail xie Lai 488 ) 4lie 3200 Ge 3obe sa 5 Cpalll oy (AR sai 2a 5 4850 3 0 el Gade
Sl (g 8 slare 585 Juaill 30l il o glind) dihiadl s 8 Loyl o g LS Gailly aeidl
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) G dnand) Zialall (31580 e ae sy Laa il i Sk ) b 3151
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Loal 5 Al Glall Aled s 48 je anid 5 A e Al el 3558 0 (1972) sl 2o gl
A e Ol 5 Aliad) ) gaae e A gana Apin 20 Jga e Aliall (5 gia3 5 el aa gy eJadi S
Aayxie JQAT et Cuny Alaie §pual Gl 5 de e OsSall Jead) law oils e Jalall

Al ) sadl

amr s Al ) sae cann ppa jsae e Jolall A e Sl Y) e ST 522 (e i) (g 53
Alls (ol e e Ai ) gaa o A sane Lgudi SOl 5 cian )l Alpindl 3 &y 3 e ane
s (Lemma) (sand 4o JA dlac (30 oS5 ) 3 0 (2003) (el 5 Gl Giled ST LS
Lagin Lo laszay ) saall olad B2 g sall (o8 5 A4S dals diliac 5 il s o T B350 50
selia gl e S slan IS 5 Apaul GG e adhall S0 5 plie 5 alks (e Apaial) 4y a3l sliac )
@ s 5 AlSaie Ay all 5 el apde iy Cld Baal 5 Al S e O5Se Gane e gL (5SS
5 o) 5 a2 g 5a0 5 5 Al il N 8 LegAlanl Nie ey JAIAD (e 5 3l s2cld
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-30 mpsovdall 0y 545 A 25 e lpa e 50k 8 A5 e madll s Jsh 5
s lla Lol Al 3 Lga g 5 i) e lalaie) S JS5) elSa 5 Al aaa <gliy 1la 45
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Le cycle biologique du blé il sl 5 92 4-1

@ S ) ghall 5 padll Hshll ) skl &3 (Zadock et al., 1974) SO LS madll 3l 5550 ya
5 (Grignac; 1965) ofialll e el J8 (0 S L 138 5 cauaill g daall (<G5 5 538
(04 Jsadl) il skl 55 padll skl (Moule; 1971) US3 s 4 ¢(Soltner; 2005)

Période végétative il skl 1-4-1

et ekl 13 Guahy sl Goan be o ey As e ) ) s e e ghall 13 iy
5 Ll Al I 81,5 Jua Ladie  shall 138 iy ¢ il el (6 sie o lelalY) 5 G Y
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C'.}Lu‘}('\ AJ;)A °

OsSs JsY) esal) Gila 4ie oAy 5 Ciall ey B slay Leguaad e g ddla 30 S g 3l die
SV s Leaie 5SS 6 el Ll sdall O Al JWSie Jau) olaaWL 5 2 5 8 i i
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S ) Al N aee ol b asa sl ae il e e Jl 0S5 Al Jad Alal Bl saie e
elhadl (€ )seds die 4l Laall LS a fill acley ey Lo JSE ¢ i1 065 DDA (e 5 Cigay a3 LSL
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Al (B pall dae (Rl ey Al jall ol A sale Sl gl o Martin, (1984) o5 LS
(s e (e Lehilind clilall 2 &) 2xa 5 pdlie Y As e 125 (2002) carn ) s
Période reproductive s A<ill skl 2-4-1

s pall o2 ol 5 clad) JS5 8 cldlad) Jslas 5l eati As yall 228 Masle, (1981) ces

soalall oda Jigi g davsll Jalse Jal (e Anddll elhd¥) ae Ul AL saeliall cUalY) s

daulua Jalall ST L (Fisher et al., 1998) L e ) LS la sai Ca 5 ) (a5 il sl e

Aalial) 3as g 8 A penall Jiliall dae e sl pall 5 Sl dlgal) il o @lld 5 il il &
i) Ay IS dls 4e @

Al Jsl ) seday et 5 &un SN adadl) oy oS5 Aglan auii g fUaSY) A4l (e 1335 Jonard, (1965) s
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Période de maturation et de formation du grain 4l JSii g gail) gk 3-4-1

il gaadl 31 0Y) (e A1) o) pall Jai s 0 oS3 8 Aual) Taii dcay all Glady) dilee aay
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Les exigences de la culture de blé il L 553 Ao 5 fisall Jal g2dl 5-1
La température 5, 1-5-1
zaill 5 gzl Sl ghal (85 ) al) Jaieall G o 35N gail) ) ghal oL 33 ) Jainall sl eadl) (38 5
e 50al da s i) WIS 5 Uy ¥l (s 5 dumidiall 3,1 all cila s b @iyl e 5 )
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aal diaadl 3k ) a8 (e bl ety ¢ gaill ) shal oL ADlall e 5l sall cla o il alisg
s 55 Jaloe O Al e sl 8 ) SeaY) s (2000 i) clall sha b da sl ol il
.(Baldy, 1992) dga¥! gkl (a pall 5 ¢ 5 all il

La luminosité ssbay) 2-5-1
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0 ga Jal jo JS IR Al Ay sk Jl) ja g3 ety il gaid Soltner, (1988) s Loue, (1982) s
Al 5 el sl s33mall ol pel) (3o ol iy Gy Ailadl 3hUA b oLl ) el dalas 5
Al

17



gl jall () il

La production du blé gl zli) 6-1
A I’échelle mondiale Al 2 1-6-1

CEPORRLH RGN IR “PONYY PP I FRVIE N I N (PS5 LN g SV PR A B UVPY B TAY-0 R PN e
OV S el (383 o stmad ) (s AY) daakaVly 3l 8 o) Ay malll JS 3 AL
Cisn Ay Ay Saall Gy e GOAY) Healls o Jialualy Ag Saall & Wil madl) ik Qlal

i) il

En Algérie i 4 2-6-1

Al Bl oatl il ie dasSall (e psedal) mall s FAO, (2022) e aeld Ao o
S 8 ail) gl o) i gl age ellgiine g a1 2000 salall g madll G calill 128
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Clagl Jdhia A gl o jUaB Sl 3 48 aea & el () e/ i Al el | jUad
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Jail aal gl UKl A 2 WY1 ana o slasll cilblee il ae TSl () s sl )l Calial
cadll & )55 Sa amge Spad Sl AN Al Gldee Jaady Gl o jUaE 70560 ) 1 U8 30 o
Sl N e g el e 6l s
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Composition d’un grain de blé &l 4 (<5 8-1
(Barron et al., 2007) 4awi¥) (e &) 5 A3 e geadll da (585
L’embryon 3,3 (s @

e A el o saall (38 )00 Gaia (g s G A5 Y1 5 A 83N Cldagelad alatll e s
.(Song et al, 1998) Aaualill Lall 8 4y 5ha 1l (e duusi e b e (g sing S clisalidll 5 <yl

Les enveloppes ey o
Adliie Aagde 5 dlaws Al Al 038 (e e JS6 Lpany (358 Faa i il 5 (g () 5S5

e A GOl Aall S e I ARl mhadl e il e aa g 5 (Barron et al., 2007)
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Sl cadie) Cua Juel s s caiall 1 b (Shewry, 1986) ik (e Lkl siel cus
Gl gl Ge G S (e sana B 3 a8 g0 il gl dpdala ) 5 Al ¢ Al 5l pailadl)
: S:. e
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cgeal) (3 sniia (83252 gall ity ) (6 % 20 I 15 < Globulines s Albumine (= JS Jia
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.(Vensel et al., 2005) ¢«(Richard et al., 1996)
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Glai o it 5 dpalaall 5 el )l ) Calical 498 aad 5 Al 481 ) ) J pea¥) il
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g yall (2 i

Al al) A5 5l i) G A8 0 il e Cassll e 5,08 g dagy 5 AiKa e LS al
(2009 « )

ald e Jogue Ll g Jaa g8 g gluten o fall JaSG slall 3 ga g A A5 jAl i g yall Jelan
. lall mall 8 dhUadl g da 50
Gl 5y s A g0 daaSe Ay (3 S il g (Jg¥) A )all ATl madll Gailias & SUDEAY) ()
.(Shewry et al.,1986) (x5 slal)

Gliadines e
s oMLl day alad ey 5w ¢ Bea S Aams (Sas gluten Aa sl e sl Giis ol 8
Lis e 3ke opallell 5 (Porceddu et al .,1998) s (A-PAGE) plai (aca &S jall
.75000da 5 30000da ¢ z s s i s (i 0 @l ddlud) 3as s Glagdianll e 7 53 3
Gli-1 35l A 33 6 5 1 iianall e panal ypuaill g1 e dnsm giall Cilipllal) Jis
.(Shewry, 1986) « (Wieser, 2000).(B wablall 5 a oablall) Gli-2 5 (W opdall 5y opldall)

Gluténines e
s gl e e s G e sl Jalil Jaas e I Bietz et wall, (1972) >
(HMW-GS) i yall sl sl <ld calas gl can -
(LMW-GS) Laiaiall il o))l culd calaa gl s -

Crad ) Leardi a3 LMW-G Slaa gl ciad Lol <A e sanall HMW-GS il sl Coas (o
ol adys aduy o sdall Alallas ddua e Jygaa) (5l b 22y D 5 C B sl
.(Wieser, 2000) ¢« (Shewry et al., 1986) —=~ 40,000000DA

2 S ATl Al g e sana G el GBEAY) Gl Payne et Lawrence, (1983) s
2 ot glall O s (& Sl sall Aladis aa 5 (5 0 sa Gaallall O G dlagie JST Ak )1 Jolail)
5 (S-S) Sl AU Jasl 5 o Lgndamy a A jall Claginnll (e Judls Bae (e 48 je 4y 53 (45 0
128 5 Lagd AibaansSll il (o 0 53l Clad s g e e 3l (o3 G il 5 3l aaiey UL

Sl ol S iy JSIS e A gl GG sall (e 388 ary (ol
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gl el ) i

i all Cp a8l 8 ey bl 5 ot sl ala (lY) COEAY) (f Ewart, (1990) e

JORRE R TSN

el S5
43a 32U gl i g 5l G A Qs g
Gliadines Gluténines
Protéines monomériques Protéines agrégées

Y \ ¥ N\

Albumines Globuline o-gliadines B-gliadines || SG-FPM | SG-HPM

l

a-gliadines

v-gliadines

e 588 TSy
)
5 .
a0 A i =
Ay i Protéines du gluten OS5l Slids

(Osborn, 1924) crua zadll i 5l S 5l 1(06) JSa)

https://agronomie.info/
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Méthode de séparation des protéines Ui g !l Juad 5,k 9-1
Séparation par chromatographie L) & gila g 81k <ilisi g ) Jucb 1-9-1
O Ofisodl Oe gl 3o gl aals s doe () agd Sllaall e Aludi e 3 ke (o8 (sl A
54 Chna il lan (s g el (5 all 485 ALlS glime] 5l da) o) LIA (e (45Sy Bale dea aila
Sb oo Gsthal Gl Jiad 5K Losale Leial ja ol pall Gl pll o clel@ll 5 Adda gl
Ozl aaa A @ dl sale Juadll Ol ghad Jaad s el g pall 485 (8 camal) aa gl s i g Ll
(sl Lehald g Lol O Lelae 5 AibiasSll 400 5l 4ual A

LS () e Aldal) (3 )kl iy jumad 9k 5 Aldas (3 )k (I i gl A8 (3 )k apdl (S
Ofs o)l e 3 S SlaS 2 W) 4 ppiandll Bkl el s B e B Adle el g
Clipaill 8 4 juaadll 3kl aladiin) (Says o sl elal¥l ale 5 celicall AaaiuVIS s Al (al &Y

(oSl (d (8] Alilal)

o) ol 5 Ty L e iy S e (g LS Al (ol s 5 230
(2017 ¢ Bsi 5 Aain) LAl 5l Dl pall Juadl 4y jpaat Alla5 46y )l

Chromatographie sur colonne 23l Ll & gilag S 1-1-9-1

e gl da Waludly ¢ slas dgac (8 Aall Jolae puasi 4 () e glas SI Jiladll 8,k (e Ga)k
3 gandl Jiul (A J g sl A Lgie jus (8 i Aal) S S G 3 gandl B Jslaall o £ 5 1oL
Al Jslae @l oS ) iy Leie JS 45 sla 43880 Cilalay Lalea 3 gand) maay  Jllls

Chromatographie sur couche mince 483 48,k L) & gila g S 2-1-9-1

o (A5 ¢ el Jalaill Cilileal 203008 4085 8 5 TLC Jeolo L e Ll 2 sila s Sl gl 53l (e g 58
Slo 0sS onidl skl e ala) b o) dsgpd it 458 ) 4k JS5 il ghall 28, Al
e Adlay zla 3l sl e Ll (e ddals o) 5 k8 auza g oy Al oda 88 Dlie JaEVIS il JSG
sle s Azl s cld a7l Cadad b 5 Gay a3 LS ala 3l 2l Bl ddad) e
Ugle aly JS3 e (S5 Leili e Jlaii e Jand (e culall JUEE Wy ccvda o (5 5in
cail oda Al 50y a8 (e g - sl et (a3l e BB )5 pe amg calall 2l Jsha e
Al A8 5l o) sall Ad jra g daad (S G ) s ae all) Lgtindad Al Adlsall Gl SIS (4
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gl sall () il

1Y) Adle ALl Ld) & gilag S 3-1-9-1

Chromatographie en phase liquide a haute performance (CLHP)

ST 5 calsall g (el Juadll CiE aal 3 (CLHP) #haY) dle ALl Lal e gila s SI e
@) e bia Gaday g3 L e gile g SI (e g b a s ediadl Clae 5 cileliall Calite i Lo sud
oshll s e gl gl VI T Al apead g HLEY) jlaial e lae & ul JSE 3 gendl OO Jlladl)
83l e ClaaS (ge 7 )X b oo a5l #l Al Ly elall da IS 3 seall Bale (685 S 6 sSaall
Aoty 4G age el L) S Can il 138 Galiig s 55 5] Jie g pane il (e
Aanl) (a3 Al sean aadad (Say Ay it LS je e bl g5y Jslae (B (g5l muay HPLC
laane g shatt ¥ i i 5l e V) Lghardat Sy D6 Y15 skl iy ) 3Ld) 1) HPLC iy

https://ar.wikipedia.orq

Séparation par éléctrophorése (gl (D il clis gl Juad 2-9-1

Aia 2l 8 COAAY) e Al s aaind 5 ebis sl Tapla Jadl 3L g€ (Dl ) Al a3t
Al o1a 03505 ¢ 5eS Jin ) Aealall il LS ja b 3sm sl S Sal) alas 31 5 5 Y
e > A g jll &l yligall JuSa3 3 (Branlard et chevalet, 1984) Sl g ol 4l )3 (e (Saill
aady B yfine A8l o gaall (8 (Al Sl s g Al o i je a5 ¢ A1l )kl 400 ) 5l da glaall (4
.(Khelifi et Hamdi, 2008) &S s Hll s Jlaatio)

s & e il syl Jadl mono-dimensionelle 22l galal Sl Sl g3a 1 dlae 2 aiad
sl ool s acrylamide Aadla 8 SloeS Jia ili cant i syl 3 s Gash ge Gl )
Aifi sy de 3 B0 (N 30 36l sk A8 phall 038 ansi s i 5 ll

e a5 3 o )lme Bidimensionnelle 2l (U S 56 s, W 8 Jasioa
Sy s ol p ll M Juadsy et 48y phall oda ¢ ) ()05 (AL seSl) Jaladll laa Gdai 1
oSS ool Ak i W) ol ity ol g Ayt b i ) (e e e (Jad
GOS8 S Jadll dlee Lal (PH 4 geadl A jo (8 & 3l sy Gl g pall 3y 255 9 oligd g ull
ual GO s Acrylamide Aedla (8 (S eSO ) 5 pha (e 2355 J5Y) Jaaidl) 2y
.(Lesage, 2011) <l 5 yll
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g yall (2 i

el a8 g il (o o) 53 e s Khelifi et al., (2004) @il e
2 Jaaill S g 3 das g o) Jledal 5 madll i 5l (Polymorphisme éléctrophoretique)
i syl o) Ha¥) LS e sl il S Lee dda 8V (5 gie o aa giall i 5 ) daeS yuis
s CAlEAS ) JLEAY (e de sane OS5 384 zadll G 53 (o i) Cimaa g s Al 53 53 sl

A sl S 5 A0leS gl jalaall sy apaay Khelifi et al., (2004) ez o8 (Al Al pall & gkl
e gl sanall julaall 54 sl o) a0 WSI didail) O34 (e Alad) shliall i de 5 ) all #LaD
Clisi g paSe o A0l il g sl (5 siae (8 Capda CDEAT 3 g 5 il o yedal Can sl Sl

A G Caa (e dege A iyl Al oy a3l

Caiia 19 aie SN Glan gyl AL 5eSl Ba )l ddai dasy & ¢ 53 Boudour, (2006) @l i
(e 223 day China (S aad Sus o Triticum durum Desf) Al &g )il clall ~adll o
AS jilall o 3aldl aal o AV Caliay) calidg ety Ab yeSl Ba Il 2l Gaan g 0 )

¢! 1 (SDS-PAGE) ¢ 3b el (a1 iy 5l LS Mouala et al., (2008) a2

(A-PAGE) s Sodium Dodecyl Sulphate Poly Acrylamide Gel Electrophoresis
alial 3 Jala 45l cladliay) 4 ol « Acid Polyacrylamide Gel Electrophoresis
5 Cdlall e JST o gall Alef 3 Sl (il 2 g il ity G Qlall madll 5 Gull) mall (40

il men A i lal)

e PSSl i el da (e (AN G5 paBlAiul (2008) oAl 5 alhll Bl
mny s JAI il aded A1l LR A ) Ay g (SDS-PAGE) 233k <Y1 dedla
Dol JRla A 5 ladEA) 2 ga g are AL &G yedal Qliall x Wil Génotypes 1) 4 )
Ja Lae s gl pdall g (Al s CaDUAS 2 ga g (pd WS Adiall 34l e Ja Les asd 5l S 4l

el gl Al ) Ailaas g <l a8 el 5 8y AN i g g aladiid AlSal e

el a8 o Al i gl ) aadl g il g (A ol CaBAY) 4l o Hamdi et al., (2010) o4&
(SDS-PAGE) a8 Jlaatnly Al sl QA &J)'_Ld\ bl C_ABJ\ (e aua 856 (o O SH Ae ganal
Lo olall 3 50l a\hg\qumwgﬁs@ﬁ@g Janiall c_ﬂ_ld\ G yedal G
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GilaY A i s yll (2013) seelad 565 ¢ (2012) comkils o IS Lgr caald il Al all (g
O S g o8 KN i 5 5l C8ES (Triticum durum Desf)) 53 sl 8 g ) il lall sadll g
sl dai g o all dae Cua (e 2l AY)

e g 53 puilad sl PA e lall madll gl 45u) )3 J3A Babay et al., (2014) gz
ALl daall Ll of (SDS-PAGE) (AbeS) (Sa )l 40 Jastias) disaall 5 L1 GiluaY)
Aavaall ) 5V Lalall @l (e el e g disan alali

e ilial 10 Gusi sl Juad 3 (SDS-PAGE) SbseS)) oBa )l dsi Kara, (2015) <alesia
diall oda 8 clll Bae ASa Can (i slad) 58 8l sl Casa ) G cpll) el
.Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1

SU bl (g 18 ~adll & 53 15 Jle Mihalikova,(2016) L a8 (Al Al jall e (s

OMal A Jleriuly sasally suill o gyl JS&T axd ) il o(Triticum aestivum)
5 Viola lia¥) ol gl gl opiishl) sy @t Juail (SDS-PAGE) (ks
() aeadll 8 alaaiuB Alle 33 2 I3 Akradalv

294 (e 435S Ao sanal madll Zual 31l CaDEAY) 5 ¢ 5@l dul 0 Amallah et al., (2016) AU
dua (SDS-PAGE) SboeS) (el 4 Jleaiuly g 4 sl uledll e aldie YU caua
Ot Al Gldall G jree ity Gisvan Ay ) Caliadl Aala 4415 bl Juladl) i < yeal

33 sinaall e ganall 5 idaall de gandll Lo
gy liall malll (e Cpaaise e Amamou et al L,(2017) Lo 28 Al Aol A e o

(SDS-PAGE) 3¢Sl ¢l 45 Jlewinly (il e 48155l 481l 5 Al) 5505 48 e

i sy e (SDS-PAGE) (i el (3l Jll 41 Gyl xie <31 Pincemaille, (2018) ¢ Ui
ool Adle igdall Glaa gl cad JgV1 il Ly s Gjals @il ) La gl )
i 15 Al L Led (LMW-GS) s gliadin-a beli & (HMW-SG) 5

(Sl slall 5 il VI 8 ) a5 Al Sl ol &5 (gliadines a et B)
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gl sall () il

disly valenciae <vua (e 3 9 o Al sl Aul il (2019) AS e 5 A S Cuald LS
ekl 85 Electrophorése (SDS-PAGE) (SbeSll oSa )l 4 DA (e 4N i )
A1) CAEERY) Al 5 Fage Ganlie e il @l e ¢Sl eSl Dla ) Al 8 age g 3 kil

valenciae —eual liall madll & 53 5 gall

Jyal) dilida mall (o ilial 03 J cpadll @lisi sy Juad & 46 028 Chnapek, (2014) a2l
bai 35 (Triticum spelta) o= b3 41 «(Triticum aestivum) e bai 102 A )5l

s (Triticum aestivum) J sl LU o 450 53 (e Cpsi s (Triticum durum)

HMW-GS g 58 ol s duilaia e (Triticum spelta) BN Wi Luilsia (Triticum durum)
Al Jal g2l Jasi ye ) 5l

ol Electrophorése (SDS-PAGE) Jueiuly g a8 i) @l )3l (e Chnapek,(2020) g s
sl il LSl elllia ey as ol Baga o laglaay LagJi 5 AdlSa e 5 Ty o Al 220
ADN dilad 5 O3l o3 G aeall (55 il (o el 13gd 5 gl @alaS e

A4kl (SDS-PAGE) 4uihy 408 iy pll (aMainy Chaib ,(2012) 4sl e (e Gt be s
Op sl L sl b e a 18 a5 iS e cliall madll (e Ciliual 3 80 e

L e Laa ¢ pedae 2328 I3 a3 10 5 edaal)l sl Aa s 18 i oS4l 285 112KDa -18
Ayl A (s pedaall ol (e 55% s
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Jil gl g 3okl

Jibw gl 9 Gkl -2
Matériel végétal 4sbill salall 1-2
murciense ;q.ua./‘{:ﬁ/‘)j Llai/ (Hes g valenciae Caval @\JJ B e L_Ar. M\Jﬂ\ oA Caad

(02) ds2adl ¢ (Boudour, 2006) il 8 & sl aliall madll cilas ) iy (53

.murciense “ia 3 valenciae <iial &) Lailadl) 1(02) Jgall

<l ol | al il REW] SR o
3 Saa o gaa dal yia elian ¢lay sban | valenciae
Al AL e
de s dala 3acLila ¢l yan APVEN ¢l s | murciense
- :\.Lulc ella
:\_.I.AM

Aaals el ) i one A Ln 5SSl 5 slaaSanll 5 B3 e 3 Al ol s

Monodimensionnelle (SDS-PAGE) axall salal Al SISl 1 485 dl jall o2a 8 Calesiiai
Juad e aaiad Al 5 (Singh et al., 1991) < kh (e Aaxall (Laemmali, 1970) 48k s
Polyacrylamide 43 & bseS Jin 5l cnt el ) o cava iy )

Al LlEayY) o Jead @Y dadaiall Jillaall dagday slaid ) ae gl 5 43y 5k 23 e daadll (S
Jeadll (g5 £l LG (R) S g

adi ) adaind 5 4l jeS Aiacd Lggal i g jall O (bl (Ao i g pall S 5eSl) Joadl) 455 ko aaind
DLl Bad e Ll il i g pall (g dadl AS a dan (i 5eS Jlae (B Ca g 1) dadil) il Las
Ol G adl )Y ae bnSe il 5 () ) lld) (40)

Jslaall Jlaminly 400 HeSl) Lgiial  alatiall LISE aass 5 i ull Dénaturation 4 s dslee Caaas
OsSall séadl iy 5 Sodium Dodecyl Sulphate (SDS) 32k e s sisall (Tampon) akaiall
ol 43l e Al 5eSI Jlaall (8 (5 ) & jad ()5S G Al 43a5 SDS 33 5 il (1
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Jil gl g 3okl

Extraction des proteins totales 4218l <ilifig ) (adii) 2-2

Gl (8 s sy s 3N Jils Alia) a5l A 5 Al all a3 58 S el g Gl @
.Eppendorf
=22Vl Jslae e 300I eal) Blayg casnll Bmsa (0 0.1 g Uis & @
(5534 Vortex SbeSl z ol Sl davl s lua diell 2 5 o
) a da ) e dles 8 a8 udall Bl e da o it dele saal JBY1 e Al & 5 e
&8 5 sadl %2 95
%22 3 ) Aa o CaS (it Bl (4382 /5 ) 52 10000) s S sall 2kl Jlesivd o5 o
e ) ad° 5 da L daisy o KN i 5db sl surnageant i o 5all 3L e
JlaxinsY)
Préparation tampon oe3aiuy) Jslaa juial 1-2-2
adaiall J slaall (e Bl Leal) alimy 5 i gl paliivns (10 2001 3306 o
' 08l 5 (tampon de charge SDS PAGE)
Tris HCI (0.5ml) o< 1.25ml -
SDS 1% = 2ml -
Glycérol ;< 5ml -
Mercaptoéthanol (= 0.5ml -
Bleu de Bromophenal ¢« 1ml -
Eau distilléé o< 10ml -
5 5 sad Vortex Shoesll z ) Jles ddand o lun A3l = 55 @
) a da ) e dlea 8 e pdall Bl e da o i dele saal JBY1 e Al & 5 e
382 531l 0 95
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ik s1) 5 (3

Préparation des gels s} juaad 2-2-2
(Gel de concentration) =S il »3a 5 (Gel de séparation) Jwadll 23 & (e 55 2Dl

IS A A g Juadll a2 Ciliga 1(03) Jsaa)

5% xS _ll 2l 15% Joaill 22k adlgdl s S
Gel de concentration Gel de séparation
5% 15%
0.68 ml 1.2 ml H,O
0.17 ml 2.5 ml Acrylamide mix 3%
_ 1.3 ml 1.5M Tris (ph 8.8)

0.13 ml _ 1M Tris (ph 6.8)
0.01 ml 0.05m| SDS 10%
0.01 ml 0.05 ml APS 10%
0.001 ml 0.002ml TEMED

Préparation du Tampon de migration (Ph=8.3) Obdl Jslaa judans 3-2-2

Tris = 3.03 g -
Glycérine - 14.4 g -
SDS (pour le systeme SDS-1A) 1 g -
Eau distillée o< 100 ml -
Séparation par éléctrophorése (bgSh (D il clis gl Juad 4-2-2
33l o 1.5 daw Je cpinla ) (piadad 0 (Gel de séparation) Juadll oMa aay &3 o
4883 30 ) 20 o sl S
A9 sl e il e (alaill ol (e Isopropanol Jsibs sl (s diida Cdual o
. Isopropanol dik (e galdill dey S 5l Sla S e
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Jil gl g 3okl

el b Jo Jganll A 8 4c 3ol o3 438y 30 sl & i 5 ANl e oo hadal) Guet o
2 s sa e (des puits ose)

(les puits) sl o exas wis duall (10 251 331 @

.(tampon de migration) b e Jeaill Gl Jslaas asall S @

S s g Sl oS (Sl Sl i sm (6 ol S Al 5 @

5 szl i35 e o pell il g Al i) 3 i) Sl Jei s o
. (da)) a2 Jin) ) Bleu de Bromophenol dxsa Jswa s 22 dla jall s2a g

Coloration et décoloration ¢xsiil) 41)3) o ¢ olil) culi 5-2.2

dele o iy @A sl Jslae o ssing (s B oMedl s Boagd) Ll 2y @
8w Ay Qi 5 all ol

: &« (Solution de coloration) sl Jslae (5S5  o
Bleu de coomassie : (Ethanol - Acide acétique - Eau distillé)

aondl (8 sl Jglae i Caagy el 2 32l @l jaill (pagall pm e @

dclu24 34l Solution de décoloration ¢l A1) Jolas pum g lld 5 dapall & 55 @
el IS el lehal Adleall 0da (e Bl 5 Ol ja Bae iy (g3

: &= (Solution de décoloration) st 4 ) Jslas ¢y 5<iy

(Ethanol - Acide acétique - Eau distillé)

(Bio-Rad) j4= Aaud g2 p3¢d) 3 i 6-2-2

sl Ayl gosl il Lo Judadl sl slae) e piadl 2aa3 5 ) gay g (Jall) 23l 3
.Marqueur
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il gl 5 (3l

Etude statistique 4xbasy) du) ja) 3-2

G,k Gukity XLSTAT 2014 et Jenicly 4l (e Lede Jomaiall il dalles cus
L ) Aglasy)

e aldie ) 43 5l clallall a4 :(Dendrogramme) 4l & s

.Classification ascendante hiérarchique
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a8 gkl

dLddla) il -3
G 5 Jglan 8 gl <o cus Marqueur sl 0 ) aus alilas g Jall ) g o
AilpasS gl) Al yall 1-3
il 53 valenciae <uwal 05 5 murcience <aual 05 Wie 3 10 J 4N @il gl Juad o

Aagii A age & o8 3sa g Jalaill jelal 38 (Electrophorése(SDS-PAGE) b Sl o3a 1) 4y
A sall Ll sl 5 a0l a8 AN 3 sa s il Chi Cua Jacadll

Lo 19 (e el 3 (05) Jsaall 5 (04) dsesdl «(07) JSll 3 oDlgll 5 e (bl IS4 0
Ostiall Lills Monomorphes (xS jide (e s s 5 50KDa-15 o L eyl <l 5

valenciae s murcience

.50 KDa 548 ,42 ,40,38 ,32,29 ,26 ,24 ,23 ,22 ,20 :4sa ol sl &3

23S WS« 50 KDa ,32 ,23 s o) <3 Bandes uniques 4ala o s 3 29y Ja WS
% 83.33 g 5 dpui S

42 ,40 ,38 ,31, 29 ,24 22 15 Aduis o))l 3 a3a 9 dsas oo MG30 28l cais
Y% 77.77 &isd Polymorphisme ¢ si dss (m s 50KDass

48 KDas 40, 38, 31, 29, 24, 22, 15 dfuja O)sl @l aia 8 & sena MG32 2l Jas
Yo 75 4wy Polymorphisme g s 4 ekl LS

42 KDa 540, 38, 31, 28.5, 24, 22, 15 :&iua Ol sl @3 aia 8 & sane MG4T 2l ekl
% 75 &iad Polymorphisme g st s el

37, 31, 28.5, 26, 24, 22, 15 i olosl b aia 10 2sa oo i MG43 24 Ll
<sly 5 37 KDa s ¢)s <2 Bande unique 4=la 4 s 352 00 3 48KDa 5 40, 38,

% 80 ©lay Polymorphismeg s 4w
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4Gl 4 il

B50KDa-15 o e G iall Wi o) s 19 murcience <iall Llal CiiS o
B50KDa-20 sl Ll sl can g 55 dad el da3a 12 MG13 Laail) Ja

aiS WS 50 KDa, 32, 23 : > ol <l Bandes uniques 4als aja 3 a5 das WS
% 83.33 & 5 i LS|

das cxly 5 37 KDa a3l Wis 7 5) 5 Bande unique dala ie s MG43 Ll ae Laiy
.%80 Polymorphisme g s

g8 duw a5 45KDa-15 il W) sl 5 ax 8 MG41 5 MG32 (phaill o
% 75 it Polymorphisme

37,31, 28.5, 26, 24, 22, 15 3 ) L3 5l < )a daia 11 & sana VGT 2,8 aa
% 81.81 Wi Polymorphisme g sii 4ui sl 548 540,38

36 , 31, 28.5, 27, 24, 20, 15 :&ia Olosl <3 aia 10 ¢ seae o VG 13 Ll Ja
%80 Polymorphisme ¢ s 4w 45 KDa, 40,38

s 40, 38, 31, 28.5, 24, 20, 15 i Ol < ain 8 £ seae VG14 2l ekl

% 75 3 Polymorphisme g 5% 4w on s 45KDa

42 40, 31, 28.5, 27, 26, 24, 20, 15 A O sl @3 aa 10 & sene VG117 Laaill i
.% 80 Polymorphisme ¢ s 4siy 545 KDa

542,40, 31, 28.5, 27, 24, 20, 15 s o) os Q3 a3a 9 g sane VG 18 28l Jas LS
% 77.77 Polymorphisme ¢ si 4w . 45 KDa

A45KDa-15 on e cuall s 755 e s 19 valenciae <iall blail CiiS o

i ) IS LS 45KDa-15 4 sall Ll sl can gl i dad lelS daja 11 VG el daw
% 81.81 Wiud Polymorphisme g &

g A iy 5 45KDa-15 sl Wiy ool s a0 10 VG17 5 VG13 (pbadll da
.% 80 i Polymorphisme
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5 mursience (duall :Lu))d.qﬂ Al @3 aie <) Q\.\,ﬁj).\u ‘;ﬂ.\)gﬂ‘ UN\AJ\ 3 ) g (07) J&)
.Electrophorése (SDS-PAGE) 4% ks valenciae
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5 mursience U:\sa...aﬂ '&)ﬁuj\ J\)S‘)“ Qe EJJ;JA!\ @)&j\ u\‘)j\}(.\ 9 e)';j‘ e (04) d_,d;j\

2valenciae

2l 3 _8Y)

Nb | PM | MGI3 | MG30 | MG32 | MG41 | MG43 | VG1 | VG13 | VG14 | VG17 | VGI18 | Status
01 50 + - - - - - - - - - U(+)
02 48 + - + - - - - - P
03 45 - + - - - + + + + + P
04 42 + + - - - - - - + + P
05 40 + + + + + + + + + + M
06 38 + + + + + + + + - - P
07 37 - - - - + - - - - - U(+)
08 36 - - - - - + + - - - P
09 32 + - - - - - - - - - U(+)
10 31 - + + + + + + + + + U(-)
11 29 + + + - - - - - - - P
12 | 285 - - - + + + + + + + P
13 27 - - - - - + + - + + P
14 26 + - - - + + - - + - P
15 24 + + + + + + + + + + M
16 23 + - - - - - - - - - U(+)
17 22 + + + + + + - - - - P
18 20 + - - - - - + + + + P
19 15 - + + + + + + + + + U(-)

Total 12 9 8 8 10 11 10 8 10 9 95
Ao all e ()
Aamll dga 5 1(+)

P : Polymorphe
M : Monomorphe
U : Bande unique

MG : mursience Génotype

VG : valenciae Génotype
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gl Lus 5 (Polymorphe) 4e sidl 5 (Monomorphe) 4S jiiall aall axe :(05) Jsaall

valenciae s murciense (=l (Polymorphisme)

3 _8Y) A jidiall o 3ad) Ao giial) ajadl gsana | ajall 4l
(Génotypes) | (Monomorphe) (Polymorphe) aadl de giiall
Bonde Bonde
unique non-
unique
MG13 2 3(+) 7 12 83,33%
MG30 2 0 7 9 77,77%
MG32 2 0 6 8 75%
MG41 2 0 6 8 75%
MG43 2 1(+) 7 10 80%
VGl 2 0 9 11 81,81%
VG13 2 0 8 10 80%
VG114 2 0 6 8 75%
VG17 2 0 8 10 80%
VG18 2 0 7 9 77,77%

Dendrogramme 4 & 3 ad 4l 2 1-1-3

Al Al B s oLy A g yaall (08 JSA) ASI i g 5l Sl 5eSI (Bl 1 3 ) s i

5 valenciae <xua (e 45 )5 blail 5 Lgia 48 )5 Lalail 5 el 480 55l 8l (s 3 (08JS)
mursience —via (e 4 55 bl 5

sl il ge 18% de Gt Ofic seme dgay oaf AAN 3ad ddad DA (e
Ll A8 Bt G e S L) e pene (3 MG (sl Baadll il S (Similarité)

LOfie gana Gt ) Cuand A0l 4l Ao ganll

e sana nd () (gAY (o8 iy (A 6Y) A pl) A8 ganall cial o

VG1 s s valenciae <auall baai I sy -

VG14 VG13 VG18 VG17 2 5 valenciae <iwall Llail 455 dc ganall auzai -
Yo 92 45 4y VG118 5 VG7 valenciae <ual Gaadll (s Sy s )i @l () (s Cua
Y6 81 4y VG14 5 VG113 (phail) X
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e sana ad ) s OAY) (o8 andiss AN deagi ) A gaall iad o

MG30 525 mursience <uall lasi Je (55ia3 IV de gandll Cn3 -

MG43 (MG41 (MG32 s mursience <xuall blail aai 400l de ganall a3 -
Yo 83 4l iy MG43 5 MG41 (phaaill W) ) 5 i Jaadl Cua

AU L ) A ganal) A A ) de ganal) s ganall

02 4 ganall cial 01 4 ganall cad

MG43, MG41, VG14, VG13, VG18, MG13 38y
MG32, MG30 VG17, VGI1

valenciae s mursience sdual 4 &) 3 358 & Cle ganall Crun 3 Y & 555 :(06) Jsaal)

Dendrogramme

-0,180761 -

0,0192386 -

0,2192386 -

0,4192386 -

___________________

Similarité

0,6192386 -

Sl PR

valenciae s mursience Ginal sy 2 i1 e Dendrogramme 4 il 5 s 1(08) Jsall

MG13
VG1
VG17
VG18
VG13
VG14
MG30
MG32
MG41
MG43

4 Jlexins A 5 yvalenciae s mursience Cival Ml 5 pdad KN cilig g ) Al jy & ekl
i€ LS «50-KDa-15KDa o 4 jall Ll ol Cam ) 53 Aaja 19 25 (Sb el s )
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aadl A il aall ¢ aall aae Cua e Ayl A6l LW Gn S g sB s e Al )
Aol Al A Gl 5 e guill A ¢ Aualal)

(o IS A ge Lald aa dsa g ae A 12 ol aall (e 230 ST 2ga 0 MG13 ) s us
% 83.33 @ @ i g siill dass S MG13 1Al das LS MG43 5 MG13 o2 Al

Ot ) Ofic ganna aansdi A 5 aal) 2 A Al 8 5 ad A (e (Sl @

.mursience <hual MG13 Laill Craa 1 A ¥ i) de gagal) -

Ciual VG14 5 VG13 VG188 VG117 WG Llalll e 140U 4 ) de ganall -
.mursience <iswal MG43 s MG41 <MG32 ‘MG30 LY 5 .valenciae

mursience <swal MG43 MG41 s valenciae <sval VG18 VG17 Llal) il dua

AP BRI
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] ik 2.3

sac Juady 4l 028 prand ¢ i g ) Juad L Laladin) SV il e b S Joadl) 2085 i
SheSI GOl A8 pha aasiod LS ¢ A Sall Ll Y ol Gand) any e Sl gl (e gl sl
A8 5 ge ald Agila) Glaslea o Jsanll 8 Laladin) aaliy 5 maidll Cilical (e S0 4508 2aal

Adlle

Caia (e A3 05 5 valenciae <aia (1 2 il 05 Leie o) 43l 10 J 4K i o 5l bl jo & yelal
Op Aoal Ll gl A 19 aeay SloeSl (sl 4 Jlexinly AR 5 mursience
e Eua e A g paall 80, 50 BLal) (S g 8 29a 5 e ) S LS 50KDa-15KDa

&l A g Lalal) o all ¢ AS i) o all ¢ o el

¢ 12 @ L3 a3al e 232 S valenciae s mursience (fiall VG1 5 MG13 Gehaadll kil
28l (oSS dua Lald s 25 0 mursience <ial MG43 s MG13 a8l uad 5 dais 11
-32-23 4auall ilsl aa 3 & 5 Bandes uniques “alall sl e 22 580 MG13
i€ WS 37 KDa 1l W5 Bande unique 4<la 4x s MG43 2 dl s WS 50KDa

% 83.33 ¢ 55 At <) MG13 Ll

< Electrophorese (SDS-PAGE) beSl (SaJll 48 Boudour, (2006) <weadiu) 3
z 558 de sile aja 4 dga s gl < elal valenciae <iia (w1 10 die AN il g ) Jad
.88 KDa - 33Kda o b ai sall Ll ) f

J=idl Electrophorése (SDS-PAGE) bl diladll 45y 5k Jleain¥L Lenka, (2013) o8
Jadll 18 e =3 Cua (Secale cereale) <aial S 5 daai 18 (& cpiAdll Clisi g p

Ol 5 gmesll) Gady Addl o8l 5 odslll LMW (68.69 %) (HMW (7.43%)
(23.86%)

Jyal) ddlida mall (o Cilial 03 J cpadll lisi sy Juad b 46 028 Chnapek, (2014) a2l
24 35 « (Triticum spelta) = 28 41 «(Triticum aestivum) = 24 102 &)l

s (Triticum aestivum) J &l BV Gl 434l )3 Ge Gaii s (Triticum durum)

Clas g @l g 68 o 5 dailade ye (Triticum spelta) L) W dsilsia (Triticum durum)
Al Jal sally Lo e ) Sl HMW-GS s sl
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dEBLLY g Jalanl)

Jlexiu¥ly Lo o8 Al Sl all e Chnapek, (2015) s
s3sa Ge Glaghaay Lag 3 5 ¢ AdSe yue 5 day e 4l o2 ) Electrophorése (SDS-PAGE)
On geall (55wl (e cndl 13D 5 gl A e ) ) Aia) lllia odlld e 5 ganl)

ADN (e Jalai 5 <3Glail) o3

oanilly Gl Le Aagliall Aa s 3 (piline il (g (piieal Ampa g Aul 5 Eid, (2019) o
sl daadll e A8 Al jall oda Caliall 5 oaldll dlgay) il cas el Gaagill 5 5
i G Gus Electrophorése (SDS-PAGE) (bl (s 1 Jlerinly o jall o 45 i)
& sealal dgay) 5l cand agal) clall 8 Lbe s aalall clall 8 asall Ge Gl 3y Juadl)

Aailall asall Gy Al 5 saaall o jall Gl el Gl Giliadl S s sl cdlis) s
Gl Lo 12 5 i gyl dpe 53 5 deS XS 5 liall matl) 2U) e it bt ) Slale 4l Jal sall 223

‘_As: a4l Jﬁb YUER Z\A}AJ c.aﬂ\ BJ};J Al ya DA ) (Graziano, 202()) u).b ) Alha D
(Triticum durum) <ol =l (s svevo s iride (pivall die ()il Slig g 5

9 e KN il AL eI (Bla )l Jalad dais g 53 ((2022) dala s 5 g b @l g
ol S e ndl (Triticum durum Desf.) bl madll Sl myrsience <iia (e 3

Cia (e 331 9 J 4SN i s 5ll (2020) czlad 5 oxm) o IS Lo i ) Al jall g

Gl A Jleaials il & e 58l (Triticum durum Desf.) «lall =il yalenciae
Ll sl Cangl 55 daa 30 asas lill @kl « Electrophorése (SDS-PAGE) b sl
AN L) Gw aS gt s Slo Al i 250.0KDa-10.0KDa o Ayl
&) A g Aalsl el (S ) o 5all asal) 3 Cua e s yadl

Clall zadll Gl e de seaad ol 5 (ShaS sl 5 5 i sall ¢ siill Al ) (2022) s she s
eI OOl s Jleataly Ji 3l A e 3l (Triticum durum Desft.)

A p2all Llai¥) (G Laga Lo g giliil) o yelal SN i s 5l <Electrophorése (SDS-PAGE)

e ) G sl DA valenciae s mursience (ivall
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Al

i) -4
lall =aill yalenciae s mursience Cxiiual 4 )5 Jalail 3 el 40SN Cilisi gyl Juad JDA (1
et OOl Jlaatialy 5 ) A e 5al) (Triticum durum Dest.)
.Electrophorése (SDS-PAGE)

e);j\ MSJM\ e);j\ ce)ﬂ\ Qe a_t:\; (e 2\...»}_)&4\!\ J\_).“-\}“ O &).\3 deag M\Jﬂ\ BT %) C..AZ\
O sl A all Ll sl ddlide daja 19 a5y oo Sl 5 G g gl A SN 5 Al
.50 KDa - 15 KDa

11 ¢12 @ 0% a3all ge 222 S yalenciae s mursience (ivall VGT s MG13 (phaill kil
Cua Al aa 2520 mursience <ial MG43 5 MG13 Gpadll a5 ¢ Jall e dasa
iy 3all @l sl aa 3 4 s Bandes uniques el aall e 2xe 581 MG13 2 dll cais
2l &5 Bande unique s da s MG43 28l s WS 50KDa « 32 « 23

% 83.33 g 5 dai €SI MG13 Laaill wiS WS 37KDa

QO At e Y 18 (s 55t (B Gt ) e seme 39a g G Al AN Byl JilaS A (e

(A8 L) )5 S agia aans 3 il Led & jid de sanae IS ¢(Similarité)

MG13 mursience —aval é\);]\ Ll ‘_A_;‘}[\ )l de geaall Craa -
VG14 5 VG13 <« VG18 « VG17 « VG1 Lla¥) Craad 4l 4yl de ganall Ll -
.mursience <sual MG43 s MG41 « MG32 « MG30 LYl 5 valenciae —sual

e sana Ciad 2 e Al Al e ganall (g giad

s VG13 VG18 « VG17 « VG valenciae <aval L) Ciaca IV de gana it -
VG14
MG43 5 41MG « 32MG ‘MG30 mursience —vial Ll Craa 2ol de sana Ciad -

% 92 & )38 yglenciae <wall VG18 5 VG117 (aall Sl )l 4w S Calas

MG43 s MG41 248 % 83 « <8 mursience —wiall uilly W
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https://almerja.net

https://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/ar/

https://www.atlasbig.com

https://millerarabic.com/bloqg/-271

https://www.alaraby.co.uk

https://agronomie.info

https://fac.umc.edu.dz

https://ar.wikipedia.org

https://chemistrysources.com
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o= 306 i asuylc ISBN 977 03 0916 . 4iall dualadll de) )5 ,(2002)¢.8 asn) -

A2l (Aalawd) 5 Aaeloll) Ay sud) ZLaY) (e 41550 okl (ary aii (2009) Jow &) -
‘d:\mlAAS‘ ?“3 c:\.c\J)'M 4:\35 ¢ (3aiad daala o) ¢iSa ZJL.‘:J aalid g :\_13:1} 9 4:\39.0:\5_9..3.1 Glalea

.= 228

“Osh G 5 dea) (53 A ) 4K ¢ el £l 5 de) ) il L (2000) ¢ il -
A550= | 4 )asuy)

0= 263 il all, dualall Cle gladll o) g, Al Jiladl) ,(1991) ¢ qubdd) s -

il madll Gilial and  AlesS sl Cana il (2008) .1 S8l s g g gl (g alkall -
Agalel) & gandl dalad) Aggl) Cpualiad) aladl paipall ¢ il i gy Al ,eSH s ) alasiul,
(3 Aaala c:*\_a..}_..\;l\ Gl (‘;.ug c:\,gsbj\

-%-

& & 500l liall madll Cl (e Caial AlhaS sl 5 A sl s 58 68 jall Al )AL (2012) & ek -
0= 58 « iuldll saled Juil 8 83 o(Triticum durum Desf.) 3 32l

zatll Sl urciense ial A3 55 Bl il g sl dul 0 ,(2022) Aalas 9 gk -
daala | iulall 3aled il 3 83 ¢ il 3l e ) ) (Triticum durum Desf.) —lall
-G-

Caial 3 judiad s ) & guill Al jo | iule Baled Jail )30 3 800 ,(2017) <Ll B, G Aaia -
. 0=b4. Al all G 5 ell clall madll e gffine
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ddia JE) selall (s ot Al Ao 8 Gl g 5l aS) 5 juae 5 das 55 ,(2012) e quld -
0= 236 casball ol 550 haked Jail Al (Ja ) Y S
P PP EJ\J\;}(\ . A c_é C\Aﬂ\ GU&\ _(2003) NS S ‘;AW\J . & . A < C&ﬁ\ c,\l.g.da -
0253 ¢« 2003 4 16 ab) 4 3,05 del )5l ) 5 . e )

-8-
5 ol g Aellall 4y padll A€ 1 jeas - zadll Zl0) g de) )l @l (1972) o) gk 1 -
o= 75-93 x5l
<lead ¢ (Triticum durum Desf.)mlall madll da5lie Jila3,(2015) ciladl 2 ool oo -

02221 lie Sla b daala ¢ Slall s daglall agle A4S ¢ o) 50 da skl gaill Hgla AT 84 sl

eadl) Sl (g Ao ganal el 5 Sl 5 (s e sall g sl Au) 50 ,(2022) < Addle (g gk -
daala G ) ghall of ) giSal) 3algd Juil Aa g phal | A1 3l & ) 3V (Triticum durum Desf.) —lall

-

-d-

- A S Al de )l IS Jaall Jualsa 7100 ,(2003) .0 L8 o 9.8 L Gna ¢ T anld -

. 0=2120. reae
=&l
02 230 by Bied daala (k) s 5 sl Jualas (1979) .z Jbs -

e Ay sean - ApuSlL il g delhll Gl duse | mall 42155 ,(2000) Lp NS -
272 o< < ISBN :9770307661,9789770307663 <4y !l

a5 g5 38 5 alle A b sl 21 (2019) ¢ AS ol g AaasS -
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e
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	3-1 الدراسة البيوكيميائية 

	3-1-1 دراسة شجرة القرابة Dendrogramme

	سمحت صورة الرحلان الكهربائي للبروتينات الكلية (الشكل08) المدروسة بإنشاء شجرة القرابة

	(الشكل08) التي تبين العلاقات الوراثية لعشرة أنماط وراثية منها 5 أنماط وراثية من صنف valenciae  و 5 أنماط وراثية من صنف mursience.

	من خلال تحليل شجرة القرابة تبين وجود مجموعتين رئيسيتين عند %18 من التشابه الوراثي (Similarité)، حيث انفرد النمط الوراثي MG13 في مجموعة رئيسية أولى عن باقي الأنماط الوراثية، أما المجموعة الرئيسية الثانية فقسمت إلى تحت مجموعتين.

	 تحت المجموعة الرئيسة الأولى وتنقسم هي الأخرى إلى تحت مجموعتين :

	- وتضم الأولى نمط الصنف valenciae و هو  .VG1  

	- تضم المجموعة الثانية أنماط الصنف valenciae وهي VG17، VG18، VG13، VG14.

	حيث تبين أن هناك تقارب وراثي بين النمطين لصنف VG17 valenciae و VG18 بنسبة تشابه 92 %.

	كذلك النمطين VG13 و VG14 بنسبة 81 %.

	النتائج و المناقشة

	 تحت المجموعة الرئيسة الثانية تنقسم هي الأخرى إلى تحت مجموعتين :

	- تحت المجموعة الاولى تحتوي على نمط الصنف mursience وهو  .MG30

	- تحت المجموعة الثانية تضم أنماط الصنف mursience وهي MG32، MG41، MG43.

	حيث نلاحظ تقارب وراثيا للنمطين MG41 و MG43 بنسبة تشابه 83 %.

	الجدول (06): توزيع الأفراد حسب المجموعات في شجرة القرابة لصنفي mursience و valenciae.

	  /

	الشكل (08): شجرة القرابة Dendrogramme عند الأفراد العشرة لصنفين mursience و valenciae.

	أظهرت دراسة البروتينات الكلية لعشرة أفراد لصنفين mursience و valenciae و ذلك باستعمال تقنية الرحلان الكهربائي وجود 19 حزمة تراوحت أوزانها الجزيئية بين 50-KDa-15KDa، كما كشفت 

	التحليل و المناقشة

	الدراسة على وجود تنوع كبير بين الأنماط الوراثية المدروسة من حيث عدد الحزم ، الحزم المشتركة، الحزم الخاصة ، نسبة التنوع و كذلك نسبة القرابة.

	حيث تميز الفرد MG13 بوجود أكبر عدد من الحزم قدرب 12 حزمة مع وجود حزم خاصة موجبة لكل من الفردين  MG13 و MG43 كما سجل الفرد MG13 اكبر نسبة للتنوع قدرت ب 83.33 %.

	 أمكن من خلال شجرة القرابة للأفراد المدروسة تقسيم مجموعتين رئيسيتين :

	- المجموعة الرئيسية الأولى: ضمت النمط  MG13  لصنف mursience.

	- المجموعة الرئيسية الثانية: ضمت الأنماط VG1، VG17 ، VG18 ، VG13 و VG14 لصنف valenciae. و الأنماط MG30 ، MG32 ، MG41 و MG43 لصنف mursience. 

	حيث كانت الأنماطVG17 ، VG18 لصنف valenciae وMG41 ، MG43 لصنف mursience الأقرب  وراثيا.

	التحليل و المناقشة


	3-2 مناقشة النتائج

	تعتبر تقنية الفصل الكهربائي من التقنيات الأكثر استخداما في فصل البروتينات ، تسمح هذه التقنية بفصل عدة أنواع من البروتينات عن بعضها البعض استنادا لأوزانها الجزيئية ، كما تستخدم طريقة الرحلان الكهربائي لتحديد هوية الكثير من أصناف القمح و يساهم استخدامها في الحصول على معلومات إضافية ذات موثوقية عالية.

	أظهرت دراسات البروتينات الكلية ل 10 أفراد منھا 05 أفراد من صنف valenciae و 05 أفراد من صنف mursience و ذلك باستعمال تقنية الرحلان الكهربائي وجود 19 حزمة تراوحت أوزانها الجزيئية بين 50KDa-15KDa، كما كشفت الدراسة على وجود تنوع كبير بين الأنماط الوراثية المدروسة من حيث عدد الحزم ، الحزم المشتركة ، الحزم الخاصة و نسبة التنوع .

	أظهر النمطين MG13 و VG1 للصنفين mursience و valenciae اكبر عدد من الحزم قدر ب 12 ، 11 حزمة، و تميز الفردين MG13 و MG43 لصنف mursience بوجود حزم خاصة حيث كشف الفرد MG13 اكبر عدد من الحزم الخاصة Bandes uniques و هي 3 حزم أوزانها الجزيئية 23-32- 50KDa. كما سجل الفرد MG43 حزمة خاصة Bande unique وزنها الجزيئي KDa 37. كما كشف النمط MG13 اكبر نسبة تنوع 83.33 %. 

	قد استخدمت Boudour, (2006) تقنية الرحلان الكهربائي Electrophorèse (SDS-PAGE) في فصل البروتينات الكلية عند 10 أفراد من صنف valenciae أظهرت النتائج وجود 4 حزم متنوعة تتراوح أوزانها الجزيئية ما بين KDa - 33Kda 88.

	قام Lenka, (2013) بالاستعمال طريقة التحليل الكهربائي Electrophorèse (SDS-PAGE) لفصل بروتينات التخزين في 18 نمط وراثي لصنف(Secale cereale) ، حيث نتج عن هذا الفصل 

	HMW (7.43%)، LMW (68.69 %) للغلوتين و الوزن المتبقي يخص الألبومين و الغلولين (23.86%).

	استخدم Chnapek, (2014) هذه التقنية في فصل بروتينات التخزين ل 03 أصناف من القمح مختلفة الأصول الوراثية، 102 فرد من(Triticum aestivum) ، 41 فرد من (Triticum spelta) ، 35 فرد   (Triticum durum) و تبين من دراسته أن الأنماط الجينية ل  (Triticum aestivum) و

	 (Triticum durum)متجانسة أما الأنماط (Triticum spelta) غير متجانسة، و أن تنوع تحت وحدات الغلوتبن HMW-GS المتكون مرتبط بالعوامل البيئية .

	التحليل و المناقشة

	وضح Chnapek, (2015) من الدراسات التي قام بها بالاستعمال 

	 Electrophorèse (SDS-PAGE)أن هذه التقنية سريعة وغير مكلفة ، و تزودنا بمعلومات عن جودة الحبوب و مع ذلك، هنالك إمكانية التأثير البيئي على تخليق البروتين و لهذا السبب من الضروري الجمع بين هذه التحليلات و تحليل حمض ADN.

	أجرى Eid, (2019) دراسة توضيحية لصنفين من القمح مختلفين في درجة المقاومة فيما يتعلق بالتعبير الوراثي و التوصيف الجزيئي  تحت تأثير الإجهاد الملحي و الجفاف. هذه الدراسة قائمة على الفصل البروتيني و المقارنة بين الحزم باستعمال الرحلان الكهربائي (Electrophorèse (SDS-PAGE، حيث بينت نتائج الفصل وجود بعض من الحزم في النبات الشاهد و غيابها في النبات المجهد تحت تأثير الإجهاد الملحي، في حين اختلفت النتائج تحت تأثير الجفاف أين ظهرت بعض الحزم الجديدة و اختفت بعض الحزم الدائمة.

	تعد العوامل البيئية عاملا رئيسيا يؤثر على إنتاج القمح الصلب و كذلك كمية و نوعية البروتينات و هذا ما تمت ملاحظته من طرف (2020 Graziano,) من خلال دراسته لجودة القمح ومعرفة كيفية تأثير البيئة على بروتينات التخزين عند الصنفين iride و svevo من القمح الصلب (Triticum durum).

	بينت نتائج بلايزي و بوجاجة، (2022)، تنوع في نتيجة تحليل الرحلان الكهربائي للبروتينات الكلية عند 9 أفراد من صنف mursience لنبات القمح الصلب (Triticum durum Desf.) المنزرع في الجزائر.

	ومن الدراسة التي قامت بها كل من ربيعي و شباح، (2020) للبروتينات الكلية ل 9 أفراد من صنف 

	valenciae للقمح الصلب (.Triticum durum Desf) المنزرع في الجزائر باستعمال تقنية الرحلان الكهربائي (Electrophorèse (SDS-PAGE ، أظهرت النتائج وجود 30 حزمة تراوحت اوزانها الجزيئية بين10.0KDa -250.0KDa. كشفت الدراسة على وجود تنوع كبير بين الأنماط الوراثية المدروسة من حيث عدد الحزم، الحزم المشتركة، الحزم الخاصة ونسبة التنوع.

	قامت عطوي، (2022) بدراسة التنوع البيومتري و البوكيميائي و الجزيئي لمجموعة من نبات القمح الصلب (Triticum durum Desf.) المنزرع في الجزائر باستعمال تقنية الرحلان الكهربائي 

	Electrophorèse (SDS-PAGE)، للبروتينات الكلية أظهرت النتائج تنوعا مهما بين الأنماط المدروسة للصنفين mursience و valenciae خلال الموسمين الزراعيين.
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