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 Admettre son ignorance, c’est montrer sa sagesse. 

Ashley Montagu 
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Ne jamais recevoir pour vraie une chose que je ne la 
connusse évidemment être telle.  
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Tableau 1 : Espèces de genre Triticum et leurs constitutions génomiques 

Espèces  Constitution génomique 

Nucléaire  organaire 

Triticum aestivum L.  ABD  B (rel. à S)  

Sous-espèce : Triticum compactum MacKey.; T. macha MacKey; T. spelta 

Thell.; T. sphaerococcum MacKey 

  

Triticum Turgidum L. Ab  B (rel. à S)  

Sous-espèce : carthlicum (Nevski) ; T. dicoccum (Schrank) Thell.; blé dur 

(Desf.) Husn.; T. paleocolchicum A. ; T. polonicum (L.) Thell.; T. turanicum 

(Jakubz.) A. et T. dicoccoides (Körn. Asch ex. Et Graebn.) Thell.  

  

Triticum Zhukovskyi  (Zhuk.) Zhuk. Un tA A (rel. à S)  

Triticum Timopheevii (Zhuk.) Zhuk. sous-espèce armeniacum (Jakubz.)  Un tG G (rel. à S)  

Sous-espèce Triticum monococcum L. (einkorn ou petit épeautre)  de T. 

aegilopoides Thell. (forme sauvage)  

A.M.  A.M.  

Triticum Urartu Tumanian Gandilyan  A  A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Coupe longitudinale du grain de blé (Cheftel, et al., 1985). 
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Figure 2. Séparation électrophorétique (pH acide) des gliadines de blé (Gianibelli, et al., 2001) 
 

 

Tableau 5 : Localisation des gènes codant pour les prolamines du blé (Jackson et al 1983 ; Payne et al 
1984 ; Singh et al 1988). 

 

Chromosome Bras Blocs alléliques Protéines 

1A, 1B, 1D Long  

Court 

Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1 

Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3 

Gli-A1, Gli-B1, Gli-D1 

SG-HPM 

SG-FPM 

ω-gliadines 

γ-gliadines (majorité) 

β-gliadines (quelques-unes) 

6A, 6B, 6D Court Gli-A2, Gli-B2, Gli-D2 α –gliadines 

β-gliadines (majorité) 

γ-gliadines(quelques-unes) 

SG-HPM : sous-unités gluténines de haut poids moléculaire 
SG-FPM : sous-unités gluténines de faible poids moléculaire 
 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Séparation électrophorétique en condition réduite des gluténines de blé (Gianibelli, et al., 2001). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Prolamines riches en soufre : 

α/β-gliadines : 

 

 

γ-gliadines: 

 

 

Sous-unités SG-FPM: 

 

 

 

 

Prolamines pauvres en soufre : 

ω-gliadines : 

 

 

 

Prolamines de haut poids moléculaire : 

Sous-unités SG-HPM de type-x : 

 

 

 

 

Sous-unités SG-HPM de type-x : 

 

 

 

 

 
 
Figure 4: Représentation schématique de la structure primaire des différentes familles de prolamines de 
blé (Shewry et al., 1994, 2002a). Les cystéines conservées sont numérotées de 1 à 8, les cystéines pouvant 
former des liaisons intermoléculaires sont marquées par un SH libre. 

COOH 
NH2 PQQPY /  QPQPFP  

96 266 

NH2 PQQPFPQ  COOH 

125 12 276 

NH2 PQQQPPFS  /  QQQQPVL   COOH 

14 89 285 

SH SH 

NH2 PQQPFPQQ  COOH 

13 251 261 

NH2 GYYPTSPQQ  /  PGQGQQ  /  GQQ  COOH 

89 785 827 

SH SH SH SH SH 

NH2 GYYPTSLQQ  /  PGQGQQ  COOH 

104 585 627 

SH SH SH SH SH SH 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Partie I 

Diversité génétique des céréales 

 

 

 

 

 

   

 Le prêtre persuade les humbles d’endurer leur sort ; 
le politicien les incite à se révolter contre lui; et le 
scientifique réfléchit à une méthode qui, permettait 
de l’améliorer.  
« La science est-elle nécessaire ? » Max F. Perutz 



 

 

 

 

 

Chapitre 1 

Diversité des gluténines et sécalines dans une 

collection de variétés de triticale cultivées en 

France 

 

 

 

 

 

 

 
 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Chapitre 2 

 

Variabilité des sous unités gluténines de haut 

et de faible poids moléculaire des blés durs 

botaniques 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Chapitre 3 

 

Etude de la diversité génétique des blés durs 

et tendres des oasis algériennes 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Partie II 

Recherche et caractérisation des allergènes 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La meilleure gymnastique matinale pour un 
Scientifique est de jeter sa théorie préférée par- 
Dessus bord. 

Konrad Lorenz 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CONCLUSION ET 

PERSPECTIVES 
 

 

 

 

 

 

   

Les problèmes appellent des solutions. Les solutions 
apportent de nouveaux problèmes. 
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Génome(1) Espèces Synonymes (Aegilops) Synonymes (Triticum) 
 
 
 
 
 

UM 
MU 
UM ou UMN 
 
SU 
 
 
U 
UMN 
UC 
 
 
US 
 
 
 
 
M 
 
 
N 
 
 
 
 
 
C 
CD 
 
 
 
Sb 
 
 
Sl 
 
Ss 
 
Sl 
S 
 
 
 
 
 

DMU 
D 
DMS 
DDM 
DN 
 
 
 
T 
 

 
Genre Aegilops 
 
Section Aegilops L. 
 
Aegilops biuncialis Vis. 
Aegilops geniculata Roth 
Aegilops neglecta Req ex Bertol.(4x et 6x) 
 
Aegilops peregrina(Hack. In J.Fraser Marie et Weiller  
       Var. peregrina  
        Var. brachyathera (Boiss.)Marie et weille 
Aegilops umbellulata Zhuk. 
Aegilops columnaris Zhuk. 
Aegilops triuncillis L. 
        Var. triuncialis 
        Var. persica (Boiss.) Eig 
Aegilops kotschyi Boiss. 

 
Section Comopyrum (Jaub. et Spach) 
Zhuk . 
 
Aegilops comosa Sm. In Sibth. Et Sm. 
          Var. comosa 
           Var. subventricosa 
Aegilops uniaristata Vis. 
 
Section cylindropyrum(Jaub.et Spach) 
Zhuk . 
 
Aegilops caudata L. 
Aegilops cylindrica Host. 
 

Section Sitopsis  (Jaub et Spach) Zhuk. 
 
Aegilops bicornis (Forssk.) Jaub. et Spach 
          Var. bicornis 
           Var. anathera Eig  
Aegilops longissima Schweinf. Et Muschl. 
 
Aegilops searsii Feldmen et Kislev ex Hammer 
  
Aegilops sharonensis Eig 
Aegilops speltoides Tausch 
            Var. speltoides 
            Var. ligustica (Savign.)Fiori 
 

Section Vertebrata Zhuk.emend. Kihara 
 
Aegilops juvenalis (Thell).Eig 
Aegilops tauschii Coss. 
Aegilops vavilovii (Zhuk.) Chennav 
Aegilops crassa Boiss. (4x et 6x ) 
Aegilops ventricosa Tausch 
 

Genre Ambylopyrum(Jaub.et Spach) Eig 
 
Ambylopyrum muticum (Boiss.) Eig  
           Var. muticum 
           Var.loliaceum ( Jaub. Et Spach ) Eig 
 

 
 
 
 
 
 
Ae. lorenti 
Ae. .ovata L. 
Ae. triaristata  Willd. (4x and 6x) 
 
Ae.variabilis 
 
 
 
 
 
ssp. triuncialis                                                                         
ssp persica (Boiss.) Zhuk. 
                                                                                         
                                                                               
                                                                                       
.   
 
 
 
ssp. Comosa 
ssp heldreichii (Boiss.) Eig. 
                                                                                         
                                                                                          
                                                                                         
 
 
Ae.markgrafii et Ae.dichasians (Bowden)  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ae. ligustica (Savign.) Coss. 
 
 
 
 
 
Ae. turcomanica Roshev. 
Ae.  Squarrosa L.    
                                                                                                                             

 
 
 
 
Ae. mutica  Boiss. 
var. mutica 
var. loliacea (Jaub. & Spach) Eig 
                                                                                          

 
 
 
 
 
 
T. macrochaetum (Shuttl.&Huet)Richter 
T. ovatum (L.) Raspail 
T. triaristatum (Willd.) Godr.& Gren. 
 
                              
 
 
T mbellulatum (Zhuk.)  Bowden 
T. columnare (Zhuk.) Morris &  Sears 
T. triunciale (L.) Raspail 
 
 
T. kotschyi (Boiss.) Bowden 
 
 
 
 
 
T. comosum (Sibth. & Sm.) Richter 
 
 
T. uniaristatum (Vis.)Richter 
 
 
 
 
T. dichasians (Zhuk.) Bowden 
T. cylindricum  Ces. 
 
 
 
T. bicorne  Forssk. 
 
 
 
T longissimum (Schweinf. & Muschl.) 
                          Bowden 
T. searsii (Feldman & Kislev) Feldman,             

    comb. nov. 
 
T. speltoides (Tausch) Gren. Ex Richter 
 
 
 
 
 
T. juvenale Thell . 
T. tauschii(Coss.) Schmalh. 
T. syriacum  Bowden 
T crassum (Boiss.) Aitch. & Hensl. 
T. ventricosum  Ces.  

 
 
 
T. tripsacoides (Jaub. & Spach) Bowden 

 

 

Tableau 2 : Liste des  Aegilops et leurs synonymes les plus fréquents   (Van slageren,1994) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a les soulignés sont des génomes modifiés au niveau polyploïde et ceux entre parenthèses ont été déduits de l'analyse d'ADN. 
Source : Dvorak, (1998), basés sur l'appareillement de chromosome et l'analyse d'ADN. 

 

 

 



 

Tableau 3: Répartition des différentes protéines dans le grain de blé (Popineau, 1988). 

 

Partie du grain Poids (% grain entier) Teneur en protéines (% MS) Protéines  

Germe 3 35-40 Albumines 

Globulines  

Couche à aleurone 7-9 30-35 Albumines 

Globulines 

Péricarpe  4 6-9  

Albumen amylacé  

80 

 

9-14 

Prolamines 

Albumines 

Globulines 

 

 

 

Tableau 4: Classification des protéines du blé selon (Shewry et al., 2002a). 

 

Protéines de structure et 
fonctionnelles (30%) 

Prolamines (70%) 

 Pauvres en soufre Riches en soufre Haut poids moléculaire 

Albumines, 

globulines, 

autres 

ω-gliadines 

SG-FPM de type D 

α/β-, γ-gliadines 

SG-FPM de type B 

SG-FPM de type C 

 

SG-HPM 

 30-75 kDa 

(10-20%) 

30-45 kDa 

(70-80%) 

65-90 kDa 

(6-10%) 

SG-HPM : sous-unités gluténines de haut poids moléculaire 
SG-FPM : sous-unités gluténines de faible poids moléculaire 
 

 

 

 

 



 

Tableau 6: composition en acides aminés de quelques protéines de blé (valeur en % de résidus) (Tkachuk 
et al., 1966 ; Ewart, 1969 ; Kasarda et al., 1983 ; Gianibelli et al., 2001 ; Singh et al., 2001). 
 

Acide 
aminé 

Gliadines Gluténines Albumines/globulines 

α* β* γ* ω1* ω5 SG-FPM* SG-HPM* albumines β-amylases Triticines 

Ala 

Arg 

Asn 

Asp 

Cys 

Gln 

Glu 

Gly 

His 

Ile 

Leu 

Lys 

Met 

Phe 

Pro 

Ser 

Thr 

Trp 

Tyr 

Val 

2.6 

2.2 

2.5 

0.4 

2.2 

35.0 

1.9 

2.5 

2.3 

4.7 

8.0 

0.4 

0.8 

3.7 

15.0 

5.5 

1.6 

0.3 

3.6 

4.6 

2.9 

1.8 

2.4 

0.4 

2.1 

36.5 

1.6 

2.1 

2.2 

4.6 

7.4 

0.4 

0.6 

3.7 

15.6 

5.6 

1.5 

0.2 

3.3 

4.8 

2.9 

1.6 

1.7 

0.9 

2.9 

33.5 

1.1 

3.0 

1.6 

5.4 

6.6 

0.8 

1.9 

4.9 

16.6 

5.8 

2.4 

0.7 

1.0 

5.0 

0.8 

0.4 

0.8 

0.0 

0.0 

39.0 

1.9 

1.1 

0.0 

2.3 

3.8 

0.4 

0.0 

8.8 

28.7 

6.1 

1.9 

0.4 

2.3 

0.4 

0.6 

0.9 

0.6 

 

0 

53.4 

 

1.1 

1.3 

3.7 

3.5 

0.5 

0 

8.7 

20.0 

3.7 

0.3 

nd 

0.8 

0.4 

2.6 

2.4 

2.3 

0.8 

2.7 

34.1 

1.8 

3.4 

1.5 

4.8 

7.4 

0.6 

2.0 

4.1 

12.9 

8.5 

3.0 

0.5 

1.4 

5.3 

2.9 

1.9 

0.04 

0.7 

0.7 

34.1 

2.7 

19.0 

0.9 

0.8 

4.0 

0.9 

0.3 

0.2 

12.5 

6.6 

3.5 

0.8 

5.8 

1.8 

8.4 

5.7 

7.6 

 

8.1 

10.8 

 

8.3 

0.02 

1.7 

7.6 

5 

2.6 

0.1 

7.5 

6.4 

2.4 

3 

3.4 

11.3 

8.0 

5.4 

11 

 

1.6 

11.1 

 

8.8 

3.7 

3.9 

8.7 

3.8 

2.4 

4.4 

6.1 

3.9 

3.1 

2.5 

4.5 

7.3 

5.8 

6.2 

7.2 

 

1.0 

20.3 

 

16.2 

3.2 

2.9 

6.0 

2.8 

0.8 

5.3 

4.9 

7.1 

3.0 

nd 

3.0 

4.3 

* : Composition d’après les séquences référencées sur internent  (α : 16 séquences ; β : 10 séquences ; γ : 13 
séquences ; ω1 : 1 sequence ; SG-FPM : 27 séquences et SG-HPM : 14 séquences) ; nd : non déterminé. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tableau 7: Pourcentage des séquences N-terminales présentes dans les SG-FPM de type B et C. (Masci et 
al., 2002). 

 

 Séquences N-terminales Pourcentage 

 

 

SG-FPM de type B 

α 

γ 

SG-FPM-m 

SG-FPM-s 

9 

15 

24 

52 

 

 

SG-FPM de type C 

α 

γ 

SG-FPM-m 

SG-FPM-s 

40 

55 

5 

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tableau 8: Séquences N-terminales des ω-gliadines purifiées par (Kasarda et al 1983) (D’après (Denery-
Papini, 1995)). 

 

ω-gliadines 

(nomenclature de Kasarda) 

Séquence N-terminale 

 

ω2 (type ancestral) 

ω5 

ω1 

 

 

ARELNPSNKELQSPQQSF 

SRLLSPRGKELHTPQQQF 

                    KELQSPQQSFSHQQQPF 

              Les acides aminés variables parmi les séquences N-terminales sont soulignés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 nm

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Modèle moléculaire de la structure hélicoïdale des coudes β du domaine répétitif des SG-HPM 

(Tatham, et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Figure 6. Distribution et liaison des cystéines dans la séquence primaire de nsLTP. H

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Modèle moléculaire de la cavité 

 

 

 

 

 

 

..C.........C.........…..CC..................….CXC..............
H1 H2

..C.........C.........…..CC..................….CXC..............
H1 H2

Figure 6. Distribution et liaison des cystéines dans la séquence primaire de nsLTP. H

hélices α (Douliez, et al., 2000). 

Figure 7. Modèle moléculaire de la cavité hydrophobe de la LTP1 de blé

..C.........C.........…..CC..................….CXC...............….C.......….C.....
H4H3H2

..C.........C.........…..CC..................….CXC...............….C.......….C.....
H4H3H2

 

Figure 6. Distribution et liaison des cystéines dans la séquence primaire de nsLTP. Hi : distribution des 

hydrophobe de la LTP1 de blé 

.….C.......….C......….C.......….C.....



 
 
 
 

Tableau 9: Comparaison des motifs répétitifs des prolamines (Denery-Papini, 1995) 
 

Famille de Prolamines Motif Répétitif 

Pauvres en soufre : ω-gliadines 

Riches en soufre : α/β-gliadines 

                              γ-gliadines  

                              SG-FPM 

Haut poids moléculaire : SG-HPM de type x 

                                        SG-HPM de type y 

PQQPFPQQ 

PQQPY, QPQPFP 

PQQPFPFQ 

PQQQPPFS, QQQQPVL 

GYYPTSPQQ, PGQGQQ, GQQ 

GYYPTSLQQ, PGQGQQ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Alignement  des séquences des protéines de transfert de lipides (LTP1) de céréales (Douliez, et 

al., 2000). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Représentation des squelettes cystéines de quelques protéines de la superfamille des prolamines 

de céréales. 
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γ-gliadine de blé 

α-gliadine de blé 

nsLTP de blé 

puroindoline de blé 

Protéine Hydrophobe du soja 



 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Représentation des structures tridimensionnelles de trois familles de protéines appartenant à la 
superfamille des prolamines de céréales. 

 

 

Tableau 10: les applications des différents constituants du grain de blé. 
 

 Etat Applications alimentaires Applications non alimentaires 

Farine   Pains, biscuits, pâtisseries, pâtes, bières…  

Amidon  Natif  

 

Modifié  

Fécule  

 

Epaississant, glucose, sirops… 

Enrobage  

Fermentations (éthanol, carburants…) 

plastiques 

Gluten  Natif  

Dénaturé  

Hydrolysé  

Additif en panification, ingrédient liant 

Alimentation animale 

Additif alimentaire émulsifiant, épaississant 

Matériaux 

 

Cosmétiques  

Son   Fibres   

Germe   Huile, Alimentation   

 

Inhibiteur d'α-amylases 
Albumine 2S (napine) 

NsLTP1 de blé 



 

Tableau 11 : Classification de des phénomènes allergiques. 

Type 
d’yhpersensibilité 

I II III IV 

Type de réactions 
Médiée par les 

IgE 
Cytotoxique 

Complexes 
immuns 

cellulaire 

Délai de 
déclenchement 

Immédiat 
Semi-retardé (4 

à 8 heures) 

Semi-retardé 
(quelques 
heures) 

Retardé (1 à 3 
j.) 

Maladies et 
phénomènes 

courants 

Anaphylaxie, 
asthme, rhinite, 

eczéma 
atopique, choc 
anaphylactique 

Destruction des 
cellules 

sanguines par 
allergie 

médicamenteuse 

Maladies 
sérique, 

pneumathies à 
précipines 

Dermatites, 
eczéma de 

contact, allergie 
microbienne, 

rejet de greffes 

Effecteurs 
IgE, mastocytes, 

basophiles 
IgG ou IgM, 
cellules K 

IgG, IgM 
Lymphocytes T, 

macrophages 

Médiateurs 

Histamine, 
leucotriènes, 

platelet 
activating 

Factor (PAF) 

Protéines du 
complément 

Anticorps, 
complément, 
plaquettes, 

neutrophiles 

Lymphokines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : structure de l’IgE humaine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : induction et mécanismes effecteurs de l'hypersensibilité de type I (d'après Roitt, Brostoff, 

Male,1994). 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. Mécanismes immunologiques de la réaction allergique IgE-dépendante (Miescher, et al., 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14. Interaction lymphocytes T et B, régulation de la synthèse des IgE (Miescher, et al., 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15.A: Mastocytes au repos, fixation des IgE 
aprés 1ère sensibilisation par l'allergène. 

B: 2ème étape, pontage des IgE par l'allergène, 
activation des mastocytes. 

 

Figure 16 : médiateurs libérés par les mastocytes et 
basophiles au cours de l'hypersensibilité immédiate 
suite aux signaux intracellulaires engendrés par les 

récepteurs aux IgE. 



  

 

 

Tableau 12 : Effets physiologiques des médiateurs libérés par les mastocytes. 

Effets chimiotactiques 
Cytokines (IL-5, TNFα, IL-8) Neutrophiles, éosinophiles, basophiles 
LTB4, PAF Basophiles 
Effets inflammatoires 

Histamine  
Vasodilatation et augmentation de la perméabilité 
vasculaire 

PAF Microthrombus  

Tryptase 
Enzyme protéolytique qui active C3 (composant du 

complément) 
Kininogénase  Kinine, vasodilatation, oedème 
Effets spasmogènes 
Histamine Contraction du muscle lisse bronchique 

Œdème muqueux 
Sécrétion de mucus 

PGD2 

LTC4   LTD4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

Figure 17. Représentation schématique de la barrière intestinale et de son système immunitaire associé 
lors de l'absorption d'aliments (Molkhou, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tableau 13 : les différents types de symptômes gastro-intestinaux associés à l’allergie alimentaire et leurs 
manifestations cliniques 

 

Tableau 14 : les différents types des symptômes cutanés associés à l’allergie alimentaire et leurs 
manifestations cliniques. 

   
IgE  dépendantes  Angiodème, urticaire aigu • Activation des mastocytes circulants possédants  

des IgE à leur surface 
• Essentiellement le lait, l’œuf, les noix et 

cacahuètes 
Mixtes et non IgE 
dépendantes  

Dermatite atopique • Prurit, association à l’asthme et à la rhinite 
allergique 

• Rôle des cellules de Langherans de la peau, 
présentant l’allergie via des IgE à leur surface ; 
activation des cellules T et sécrétion de cytokines 
de type Th2 

Non IgE 
dépendantes  

Dermatite associée à 
l’entéropathie (gluten) 

• Prurit papulo-vésiculaire 
• Dépôt d’IgA et présence de neutrophiles à la 

jonction derme-épiderme 
 

 

 

 

 Type  Manifestations  

IgE dépendantes 

Hypersensibilité 
 immédiate  

• Nausées, douleurs abdominales, colique, 
vomissements, diarrhées 

• Faible appétit, faible poids, malabsorption 
• Désensibilisation des mastocytes 

Syndrome oral  
allergique 

• Picotement et angiodème des lèvres, de la langue, du 
palais, de la gorge 

• Activation mastocytaire 

Mixtes IgE et non   
IgE dépendantes 

Oesphagite 
eosinophelique, 
gastrite, gastro-entérite 
allergique 

• Reflux gastrique, douleur abdominale, anorexie, 
retard de croissance, perte de poids 

• Infiltration dans l’œsophage, l’estomac ou la barrière 
intestinale 

Non IgE     
dépendantes 

Syndrome 
d’entérocolite 

• Vomissements, diarrhées, déshydratation (dans les 
premiers mois, alimentation du lait de vache et soja) 

• Sécrétion d’antigène spécifique de TNF- α 

Proctitis  
• Anémie (dans les premiers mois, alimentation au lait 

de vache et soja) 
• Infiltration d’éosinophiles dans la paroi intestinale 

Entéropathie  
• Diarrhées, pas de prise de poids (dans les premiers 

mois, alimentation au lait de vache) 
• Sécrétion d’IgA et IgG spécifiques 

Maladie coeliaque 
• Diarrhées graisseuses, dénutrition (alimentation au 

gluten) 
• Forte infiltration cellulaire 



 

 

 

Tableau 15: Quelques allergènes alimentaires de superfamilles de protéines d’après la base de données 
Protall (Mills et al., 2003). 

 

Allergènes alimentaires protéines Poids moléculaires Fonctions dans la plante 

Prolamines de céréales α- et γ-gliadines ; SG-FPM 30-55 kDa Protéines de réserve 

Inhibiteurs d’α-amylases Orge (Horv v 1 CMb) ; riz (RAP) ; 
seigle (Sec c 1) ; blé 

15-16 kDa Rôle de protection dans la plante 
contre les pathogènes 

ns-LTP Pomme (Mal d 3) ; abricot (Pru ar 
3) ; prune (Pru d 3) ; pêche 5pru p 

3) ; maïs (Zea m 14) 

9 kDa Semblent être impliquées dans le 
transport des monomères de 

subérines durant la biosynthèse 
de la cutine 

Albumines 2S Noix du Brésil (Ber e 1) ; arachide 
(Ara h 2,6,7) ; noix (Jug r 1) ; 

moutarde (Sin a 1) ; sésame (Ses i 1) 

9-17 kDa Protéines de réserve 

Globulines 11S Arachide (Ara h 3,4) ; glycinine du 
soja 

50-60 kDa Protéines de réserve 

Globulines 7S Arachide (Ara h 1) ; noix (Jug r 2) ; 
β-conglycinine de soja 

50-70 kDa Protéines de réserve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tableau 16: Clusters of cross-immunity/cross-allergy (Ebo and Stevens, 2001) 

ALLERGEN SOURCE 
 
Defense proteins 

Bet v 1 homologues 
Protease / PRP class 10) 

 
 
 

Art v1 homologues (Pectate lyase) 
 
 
 

Thaumatin -  like proteins 

(permeatins, osmotins / PRP 5) 

Hevein – like domain 

(class I Chitinases / PRP 3) 

Lipid transfer protein (PRP 14) 

 
α-amylases inhibitors 

Lyzozymes   (α- lactoglobuline) 

 

Seed storage proteins    

2S albumin 

Vicilins  

Muscle proteins  

Paravalbumin 

 

Tropomyosin 

 

Miscellaneous 

Albumin (Serum protein) 

Profilins 

(Actin binding cytoskeleton protein) 

 

 
 
Pollen: alder, birch, hazelnut 
Food: apple, almond, carrot, cherry, celery, 
hazelnut, kiwi, peach,  
pear, plum, potato 
 
Pollen: birch, Japanese cedar, mugwort, 
ragweed 
Food: anise, apple, carrot, celery, dill, 
fennel, parsley, tomato  
Apple, bell peppers, cherry, wheat, oat, 
tomato 
 
Natural Rubber Latex (Hevea brasiliensis) 
Food; avocado, banana, chestnut 
 
Apple, apricot, broccoli, carrot, celery, 
cereals, kiwi, melon peach, peanut, 
pistachio, tomato, walnut 
Barley, Indian millet, maiz, rice, wheat 
Cow’s milk, egg white, meat (beef) 
 
 
 
Mustard, nuts, peanuts 

Cacao, cotton seed, nuts, peanuts, soybean 

 

Amphibians, carp, codfish, eel, perch, 
salmon, tuna 
 
Crab, crayfish, ninsects, lobster, mites, 
mollusks, shrimps, snails, cockroach 
 

Egg yolk, sera, meat, feathers, epithelia 
(cat) 
Pollen: birch, mugwort, ragweed 
Food: apple, bell peppers (paprika), 
carrot, celery,coriander, fennel,  
peanut, potato, tomato 

 

 

 



 

Tableau 17: Liste des allergènes de blé reconnus par la nomenclature IUIS  

Allergen Biochemical name 
MW (SDS-
PAGE) 

Food 
Allergen 

Entry Date Modified Date 

Tri a 12 Profiling  14 Yes  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 14 
Non specific lipid transfer 
protein 1 

9 Yes  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 15 
Monomeric alpha amylase 
inhibitor 0.28 

 No 
2011-04-07 
07:45:43 

2011-04-07 
07:45:43 

Tri a 18 Agglutinin isolectin 1  Yes  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 19 
Omega-5 gliadin, seed 
storage protein 

65 Yes  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 21 Plpha-beta-gliadin  No  
2011-04-29 
16:52:47 

2011-04-07 
16:52:47 

Tri a 25 Thioredoxin   Yes  
2010-04-29 
16:57:55 

2011-04-07 
08:58:48 

Tri a 26 
High molecular wheat 
glutenin 

88 Yes 
2010-04-29 
16:57:55 

2011-05-25 
09:19:54 

Tri a 27 Thiol reductase homologue 27 No  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 28 
Dimeric alpha amylase 
inhibitor 0.19 

13 No  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 29 
Tetrameric alpha amylase 
inhibitorCM1/CM2 

13 No  
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 30 
Tetrameric alpha-amylase 
inhicitor CM3 

16 No 
2010-04-29 
16:57:55 

0000-00-00 
00:00:00 

Tri a 31 Triosephosphate-isomerase  No 
2011-04-07 
08:02:08 

2011-04-07 
08:02:08 

Tri a 32 1-cys-peroxiredoxin  No  
2011-04-07 
08:08:50 

2011-04-07 
08:08:50 

Tri a 33 Serpin   No  
2011-04-07 
08:12:13 

2011-04-07 
08:12:13 

Tri a 34 
Glyceraldehydes-3-
phosphate-deshydrogenase 

 No  
2011-04-07 
08:48:03 

2011-04-07 
08:48:03 

Tri a 35 Dehydrin   No  
2011-04-07 
08:54:18 

2011-04-07 
08:54:18 

Tri a 36 
Low molecular weight 
glutenin GluB3-23 

40 KDa Yes  
2011-05-23 
08:56:36 

2011-05-23 
08:56:36 

Tri a 37 Alpha purothionin 12 KDa Yes  
2011-11-08 
03:46:02 

2011-11-08 
03:46:02 

 

 

 

 

 

 



albumins/Glo
bulins

α-amylases inhibitors (CM 
proteins) 12-16 KDa

wheat germ agglutinin
LTP, Thaumatin-like protein, 
peroxidase, glyceraldehyde-3

phosphate deshydrogenase, 
triosephosphate isomerase, 

serpin, β-amylase, profilin, β-
D-glucan exohydrolase kinase.

protein associated with the 
starch granul (puroindoline, 

starch synthase) Thioredoxin 
B (Tri a 25 allergen) Acyl-

CoA oxidase

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18: Classification of the different groups of allergenic proteins identified in wheat flour

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

allergens of wheat 
flower

like protein, 
3-

phosphate deshydrogenase, 
triosephosphate isomerase, 

-
glucan exohydrolase kinase.

starch granul (puroindoline, 
starch synthase) Thioredoxin h

Gliadins 

α/β- and γ-gliadin 

30-50 KDa

ω-gliadin (ω-5-gliadin, Tri a 
19 allergen) 45-70 KDa.

Glutenins 

high-molecular
subunits (65

weakly allergenic)

low- molecular
subunits (30

Classification of the different groups of allergenic proteins identified in wheat flour
et al., 2011). 

Glutenins 

molecular-weight-
subunits (65-100 KDa, 

weakly allergenic)

molecular-weight-
subunits (30-45 KDa)

Classification of the different groups of allergenic proteins identified in wheat flour (Mamone 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Représentation schématique de l’allergénomique  ( Larré et al., 2011). 

 


