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1 = QU'EST~CE-~QUE | A VIGUEUR ?

Lt Orlglne du mot vigueur est germanique, En effet ce
terme caractérisait la capacité des racines de jeunes plantules
de céréales 3 coloniser un substrat de caractéristiques physiques
données, Les graines infestées Par Fusarium germai:nt bien mais
l'appareil racinaire n"était pas capable de traverser ce substrat,
Ce terme a ensuite été adopte indépendamment de la présence d'agents

9 pathogénes et a pris peu 3 peu le sens moms précis dgm__ aux de
germination, En fait c'est la capacité 3 croftre vite et baen,

9 'es condi tions ewliﬂlﬂi jouent sur celle-ci. Dans un

, lot de semences.,la vigueur n'est pas uniformément ni normalement
distribuge (32 )/

C'est en fait la vigueur de la plantule Qui est l'expres-
sion la plus adéquate pour parler de la qualiié de la graines,
Cest un concept qui intégre beaucoup de facteurs, Ce serait le
score a la suite d"une trajectoire que le milieu est susceptible
de fortement modifier, La vigueur est mal mesurable par les tests
ordinaires du laboratoire, Cl'est une résistance aux aléas biotiques
et abiotiques, Cela pourrait &tre le pourcentage de graines capae
bies de donner des plantules normales en ccnditions sous-optimales,

Un test pour la détermination de la vigueur est un test
de germination dans des conditions difficiles, pour QUALIS et
COOPER 1la vigueur de 1la plantule est mesurgée par SON poids apras
un temps donné dans un environnement donné (59),

Par contre il ne faut pas confondre les effets de la
dormance, de la labilité ou do la maladie avec ceux du manque
de vigueur, La vigueur peut €galement €tre considérée Sous un
point de wvue purement physiologique, caractdéristiques morpho-
logiques de la graine et de la jeune plantule, L’histoire de 1la
graines ast également importante, dans [I"expression de cette
vigueur. Pour AUSTIN (7) la germination et la viabilité des semen=-
ces peuvent varier beaucoup dfune année Sur l'autre, Les tests
de germination en laboratoire sont en général trés différents de
ceux observés au champ ol les conditions sont beaucoup plus
draconiennes. Los conditions climatiques avant et pendantfarécolte
jouent un rfle trés grand sur la gualité de le. semence,

est important de connaftre comment les facteurs de
l'environnement jouent sur les semences avant la récolte et
peuvent affecter leur viabilité 3 1la fois dans des conditions
idéales et au champ, d'ol la nécossi té do connaitre les conditions
do développement du grain, de la fécondation & la maturité chez
les plantes qui ont une inflorescence complexe pour laquelle la
floraison s'étale sur une longue période, la variance du poids
des grains est tres grande (un €y de 40 P, 100 est normal),
Le milieu influence fortemont la composition des graines mires,
et des variations inter~localités et inter-années sont bien
¢tablies, surtout pour les céréales,



Dans lesyfacteurs gnuirnonementeux un des aspects les
plus importants gert les maladics, Elles restent une cause impore
tante de variation non contrflée dans la viabilité des semences,

I - MANTIFESTATION ET MESURE DE LA VIGUEUR

On dit que des plantes vigoureuses sont physiclogique=
mont jeunes, La vitesse de gornination n'est pas forcémont un
critére de vigueur, on effet lecs scmences qui ont bien mAri sont
plus longuos & s'imbiber et d os somences contaminées par un cham~
pignon peuvent #tre stimulées dans leur germination, La vigueur
peut egalement ¢{re considérea comme une réponse & l'adversité,
c'est I'approche écologique, A ce sujet deux écoles s'opposent,
Pour l'upe toute résistance & un quelconque stress est tres cor-
rélée a celle pour un autrec stress:,nour l'asuytrec, chaque stress
est gpécifique, D'ou l'éxistance lide 3 la premiére théarie
dune série de tests au leboratoire, test auy froid, germination
eprés vieillissement accé¢lérd,,, mais il semble que leurs résul-
tets on soient tres relatifs,

Pour PERRY (56) la vigueur de la semence est un concept
qui s'est développé sans définition précisa, peut-gtrc 1:¢é au fait
qu'on obsarve tres souvent unc ebsence do relation entre la germi=-
nation sur papier filtre et celle obscrvée au champ, La vigueur
pourrait 8fre définie comme unc proprie€ té physiologique, géné ti-
quement dé terminée, et modifiée par l'environnement qui contrbd-
lerait le copacité de la graine & produi re rapidement une plantule
dans le sol ¢t 1a tolércnce do cette graine a une certaine gamme
do facteurs environnants, Par exemple, choz le pois les lots
vigouroux germent mieux on conditions difficiles, L'effet du milieu
sur la corrélation entre germination auy laboratoire et émergenceo
est d'autant meillcur que les conditions de milieu sont tonnes,

Des travaux sur la réygulation génétigue de la germination
(74) il se dégage quo si la variation duo aux différences génétim
ques existe, celle duo a l'environnement est beaucoup plus grande
(variations dues & l'année ct aux localités), Par ailleurs les
différences entre varié tés sont accentutes surtout si la taux
é¢mergence est faible,

Lus divers constituants dc la graine sont d'origine
mBle e t femelle, Ainsi | e s analysesgé né tiques doivent porter
sur des croisements di-all&éles complets, D'une manidére géneérale
il semble bien quo les effets polygéniques soient trés importants,

A travers l'obtention d'une bonnc levée dans dos condi-
tions difficiles, l'expérimentation a souvent recherché a cribler
des variétés ayant. une bonne levée au champ = t une 1€ sistance
aux parasites, Pour WHALLEY (73) le vigueur estrarement définie
quantitativement et ls vigueur au champ est souvent associée a
la résistance aux moisissures, (Chez les graminées le poids et la
taille des graines jouent sur la vitesse de croissance, Sur mafls
fic, CONMEL & t GARDNER (439nt pu obtenir par plusiours cycles
de cultwre en serrc et dos tosts au laboratoire une augmentation



4 chaque cycle dg sélection du taux de gormination en conditions

d e faiblc température, Cependant,ils ont obtenu unc corrélation
nulle avec les reésultats au champ, Ils l'attribuent & la températurc
douces dus printemps durant lcurs expérimentations-. oggry (57)
décrit un test simple d'évaluation de la vigueur sur grge ,7
mesurn 1 a croissanceds |l @ plantule a2Qeg apreés 7 jours a 1'obsw
curl té, Les résultats do l'essai fait avec de trés bonnes semences
ne présentait une bonne corréliotion qu'avec le levée au Cchamp

dans des candi ti ons déf avor atles, alors qu'cn général la relation
entre germination ¢ t  levéc nsont bonnes gue si les conditions

de leveée le sont aussi, Ce concept do vigueur basé sur 1la crois-
sance est important,

111 -~ COMMENT SE PRESENTE. LE PROBLEME DE LA CONTAMINATION
DES SEMENCES ET DE L' ALTERATION DELA QUALITE GERMINATIVE

Nous avons wu préctdemment qu'un des principaux facteurs
jouvent sur la viabilité des semences cst l'existence d'ure micro-
flore,

Les champignons des seémences sont classés ¢p plusieurs
t(:atégo;"ies suivant les caractéristiques de layr pouvoir pathogéne
44458) -

1) Maladie dont la grainecst la source principale,
son contrblc permet do controler la. maladie,

2) Parasites pour_lesqu_els la présenpe sur la graine
gst mineure vis-B-vis de la maladie,

3) parasites pour lesguels le pouvoir pathogéne
n'a pas @ té démontré ,

4) parasi tes qui infectent la graine au champ ou
au cours du stockage et qui réduisont lg¢ rendement
¢t la queli té gocrminative,

Dans ce dernicr cas, onpeut encore séparer les champi-
gnons strictement originaire du champ et ceux propres 3 la
conservation, p o u r sedévelopper les champignons requierent une
Aumidite relative supéricure 3904, D a n s ]'amidon d'une céréale
cela correspond a 2 5% d'humidité pour un poids humide, La tempt-
rature des grains doit également rester bassc (19),

| 'aspect du greinna laissc pas préseger de la présencc
dtun champignon ; =insi chez lu blé on frouve sur des grains désin=
fectés de l'alternarisk , Ceci indiquerait une récolte réconte mals
un stockage dens de bgnnes conditions, qui n'ont pas permis
I'invasion du grain, Ainsi altecrnaria est présent sur les hollus
graines, Y compris celles provenant do culture irriguée,



Le mycelium d'plternaria est souvent présent dans les
couches sub-épidermiques, nais il est mort : d'une manikre
générale il n'est pas reconnu comme agent de détérioration du
grain,lLLes effets des champignons sur lg graine sont multiples,
mais le terme de "Jgathering" est gonsidéré comme impropre, La
diminution du pourcentage de germination est associée & Helmin-
thosporium et fusarium,Fusarium peut envahir et tuyer ltembryon
gm ne provoquant aucune altéretion visible du péricarpe et de
1 ' embryon, les qraines apparaissent saines, mais peuvent &tre
contaminées gu mortes (15,40)

Au dela des travaux géndraux sur la vigueur des plan=
tules saines, de nombreux travaux sont orientés sur ltgltération
de la germination et de la vigueur de la plantule, (2, 3, 23, 51),
Les semences sont normalement porteuses d!ume microflore complexe
parmi laquelle les agents pathociénes de la plante représentent
une tres faible part, Au cours e la yégétation la contamination
des graines est surtout liée 3 lthumidité relative, La floraisan
est un stade de grande sensibilité, c'est & ce rnoment gue les
futures parties de la graine sont contaminées, Cette contamination
peut étre plus ou moins profonde ; superficielie elle est réalisde
par le contact avec les parois des fruits infectés ; intermédiaira
elle se localise 3 I’endocarpe ; profonde elle atteint les tissus
de 1 ‘embryon,

Une batterie de tests existe pour détecter les champi-
gnons de la graine et étudier leurs effets sur la plantule,
Certaines méthodes ne permettent pas aux antagonismes entre
espices de s’'exprimer ce qui se traduit par un accroisement de
la fréquence de certains champignons, juelle que soit la méthode
l es résultats doivent étre comparés 3 ceux obtenus au champ,

Enfin de nombreux travaux soulignent 1'intéreét du test
topographique au tétrazolium pour ¢tudier la. viabilité et la
qualité des semences (1, 48, 49), et en particulier son usage
avec des semences contaminées (6,54),

Dans la microflore interne des graines de coton frafchoe
ment récoltées les especes do fusarium prédominaient, LOS espices
identifiées sont r, Woniliforme, F, oxysporum "GIBBOSUII"", F.
Trincticum € t _Frposeum,F, oxysporumest 1 e ltesgia pluss commne
(20), Chez | e glaieul F, Oxysporu@ € trouvé (ans sec bulbes
apparemment sains et peu provoquer une pourriture on diminuent
le potentiel de floraison (4). Los relations entre dénombrement
au laboratoire et au champ concordent souvent mal, Ainsi sur
graine d'orge les tests en laborotoire (méthode de congélation
sur papier buvard) permettent d’obtenir des taux plus importants
de contamination par pyrenophors que les ¢vealuations au champ,
ceyondant aucune prévision de ce taux d’attaque ne paout étre
effectuer 3 partir des résultats du laboratoire, yn pré~traitement
dos semences & 1 ' hypochloritc n'a que peu dtinfluence sur les
résultats d’analyse, nais facilite les gbservations (33). Sur
1€ bé parmi 2 5 champignons déterminés on reliéve une forte incidence




de [Macrophomina pheséolinc et dc Fusarium equiseti QUi proveoquent
une mortali t& de pré ct post-émergeoance, C'est sur ces deux
espcéoes que lo désinfection suporficielle est la moins efficace
(7c), Dans la fonte dos semis do soja causbe 9at Phy ¢fum Ultimum,
y sont S¢galement associt¢s F, (Xysporum et F. Solani (4<4), Chez

le zinnia ou Ig tournesol, flternaria peut coloniser plus 0 U
nmoins profondément la. graine gt provoquer selon les cas dos pertes
de pré ou de post-émergence (69), Des différences entre les résul-
tats d'essais Sur papier buvard €t ON surre sont soulignées et
Sont mises gn relation avec la localisation du parasite dans 1g
graine (28, 69), cet tedif fé rence dans los ré sul tats associé e

au manque d"explication des ¢ssais aux champs par ceux du labgra-
toirc est ¢palement observé avec Dmechslera térés sur grgo (3).

Les champignons les plus fréquemment responsables des
contaminations dgg semences restont ceux appartenant au groupe
des fusariums, finsi chez Phaséolus auréus on trouve dans les
mauvais lots de semences de 80 &100pP 0 U r cent de Fusariung F_‘_f_
cquiseti provogue une fontc des semis tandis quo_ F.Mpoiliforma.
et F_. Solani diminuent !l a capacité germinative (6), Chez le
mals les problémcs de post-€émergence S 0 Nt toujours associds & la
présence de fusarium, Le pouvoir pathogene de f, graminéazum
scrait maximal & 150 C tandis que celui de F, Moniliforme 10
serait & 32°C (4 6, 47).Ce dernier inhibe le développemens racineire
se traduisant par une nécrose ¢ Une fanaison, Le champignon €St
pré sent dans la graine mais a peu d-effet sur la germination cllce-
méme, mais il intocrvient deés ce stade, Aux USA des collectes i
Minnesota a la Géorgie ont permis de montrer guo tous les échane
tillons & taicnt contaminés par fusarium. [n climat sec et sans
irrigation aucun fusaium n'est ddtecté (27), Ce F, moniliforme
est ¢galement reconnu comme l'egent pathogénc du dépérissement
des plantulos ¢t de la pourriture des tjiges des plantes adultes,
L'infection sgrait ici systémittue (2 4, 34), |La localisation dg
F. moniliforme n'cst pUs forcément tres profondo, cependant une
désinfection puissante ¢st nécessaire pour décontaminecr les grains
de mefs, nfvec les €chantillons examines lg taux d'infestation
variait de 0 & 477 (2 5) . Lo d6 tormination du taux exact d'infes-
tetion n'estpastoujours facile, les rdsultats varient d'unc
méthode & l'autre, Dans les Lests au champ il c¢st préféreble do
se si tuer dans des conditions de température assez basses (22),
Il semble bicr que la contamination par Jle fusarium SOIt maximalo
au moment de la récolte, Sur une pdriodec do 5 & 15 mois le taux
de contaminction pout bezisscr dedl(35), Fusarium est tres sensible
4 1o compétition des putres colonisateurs OU sol, ainsi lgs attae
Guus sont beaucoup plus importantes sur schble stérilisé (72), Sur
crge en cas d'infection simultande par F, Graminearum, €t Bipolaris
sorokiniana le taux do pourrituredes plantulcs est réduit (64),
Les Fusariums des greins produisont diverscs toxines qui par
glloc-m@me provotue une croissance anormale dos plantules (13),
fiu champ le vont ¢t la pluic peuvent transporter des quantités
importantes de propagules, Dens l'atmaosphire située au-~dessus




d'un chemp de mefs 957 des propagules sont des F, maniliforme

(53), Des essai’s d'anclysc génétiques d € la résistance d € S plantules
de mafs au dépérissement d O aux fusariums montrent qUE los effots
materncls et additifs sont progpordérents et importants quo

ceux de dominanco (37, 32), portants qua

IV - QUIEST CE QUE LES FHOTSIOOURES [ES CRATNS 2

' L e termcde moisissuresdu grain pst utilisé pcur décrire,
d'unc maniére généralc, lUs altiration dO 1tzspect dU grain, Cos
altérations résultont de la contamination du grain, par un gy
plusieurs champignons, au champ, au cours d¢ 10 formation du.arain,,
aprés maturité si ls récolte est retardéc, CU aucours du stockage
(75), Récemment Castor (16) = distingué deux types d'altération
du grain, Il dls'glngue lcs moisissures proprement diics grain
molding d e lt'échaudage - grain weethering,

Dans lepremiercas jl s’agit d'une paladie précoce, due
a unc contamination dés l'eanthise dans laquelle serait gn priorie
tairemsnt impliqués fusarium moniliforme et curvularia lunata,
L'échaudagc résulterait d'une interaction entrc facteurs abiotigues
et biotiqucs, cesderniers 6 tant surtout représentés par fusarium
semitoctum, Alternaria sp et Clcdosporium sp , L' installation dg
ccs champignons serait consécutive 3 une humidité prolongée apris
maturité physiologigue,

Ainsi lo concept de moisissures des grains inclus
deux caractéres :
1 - L'aspect du groin
2 -~ Los agents pethogénes de la mycoflore,

AU chemp ltespect du grein fait rejeter la. verigte
not le s€loctionneur c'est un critére do sélzction Iargemqnt utie
1isé (76), meisu n groin dzel aspect peut-Gtre contamind par
certains élémcnts do le mycoflore, notamment par fusarium et
curvularia (16, 40, 55).

Composition de 1z mycocflore des grainsd U __Sorgho

plusieurs autours citent dos listes plus ou moins oxhause
tives oes différonts chrempignons isoles des grains de sorgho
(4,5,8,10,14530,552 62 ,75577) 4
Cepondent seuls quclques genrcs sc retrouvent tros

fréquenment et somblent pré judiciables 3 la qualité de l= semence.
re sont : Fuserium, curvularin, Alternaria, Helminthosporium of

phomz,




Pour les fusarium los espéces suivent sont cittes

F. moniliforme
?, grominecrum

F, scmi tectum

F, Orthrosporol dos
Fuscrium e t curvularia sont des parasites du grain et pas sculement
dos moilsissurcsen soi (5),

Fffetsdosélémentsde lamicroflores u r  leguolitéduorain

gq) Aspect du grain

L'effet le plus visible des moisissures sur le grain est
l'altération de sonaspect, décolaration, taches (55) qui diminuent
fortement sconacceptabilité et par conségquent sa valeur marchande,

2) Modifications d e s qualitésalimentaires

Les rquathés nutritionnelle@s ne semblent pas particu..
lidrement réduite en ces de présence modérd des moigsissures,
Cependant en Afrique de 1'Guest le toH prépord avec des grall 5
moisis est d'upe couleur particulizre (65) ,

] [Fsagents pathOL]VHBSdus moisissures du grain pauvent
produire des nycotoxines (17,18 4,,60,67,68) @r particulier
FJnoniliforme, £, sporobrlchmu'w JLrincticum,f.p o a a et,l roseun
50455).,Une toxine fdu groupe deQ trichothecines semble partl—
culi&rement importante (9)'

v =~ DEPRECIATION DE LA QUALITC DES SIMENCES

Sur les céréales tous lgs éléments de la picroflore de
1'épine sont pas parasites (2 ,).9), mais il est des parasiteos
Qui tirent parti de tout et [Z]u‘[}n retrouve ang toutes les parties
de 1 a planteé, pe tels champignons polyphsges nassent souvent de
1'étst de parasitc 3 celuid o saprophyte ot vice et versa, {lest
le ces du genre fussriun, Guatro classes de symptBme sont recan-
nuéh (55)

)écrosegtm o r t desSenis
J J

En cas OCcontamination fOrte ra gu;‘-!rmiﬂation ne se fera
pas ou mal et I'embryon & peine germé sera tué nar lg champignon
gue la graine herbergcait, La plantule n! atteindra pas 1a surface
du soi., Si la contamination au cours de la cuyl ture preécé dante a
¢té moindre ou plus tardive leg aine germera, atteindre 1a syrface
Ju sol mais sera vite envahit p"r 15 fusariurr ¢t la plantule ne
dépasscrap a s lestadodo la premiére feuille,



? = Mort des rosettes au cours du tallage
3 = tchaudage

4 -~ Fusaerioses des ¢pis

L.es spores entraindes par le vent gules insectes contaw
ainent 1'épi on formation, £sconditions fhumides leur mycclium
colonniscra les uonveleppes florales, les ¢ tamines 1! ovaire O U les
grains on cours de formation, Cihez le sorgho la perte de yiabilité
ost également | e premicreffet d¢ noncde fuuarium et curvularig
(15, 21,408 mnis leurs manifestetions peuvent intervenir syr | a
croissance rie la plantule (42),F,Honiliforpe o8 duit 1 'élongation
du coléoptile ainsi gue {, protuberata qui ajoute UNe nécrose
racinaire. F, Semitectum provoque une 6 longation du coléoptile,
Curvuleria ct fusarium rcduisont tous les deux le poids do grains,
des tiges vt racines (16). Un effet important do fusarium gst une
diminution de la levée au champ et une diminution de la viguour
dos plentules qui deviennent alors trés scnsibles a tout autre
strcess, biotique ou abictigue, lc sécheresse par exemple,

La productivi té est ¢galement affectée par le blais d'une
baisso de la taille et du poids des grains (17),

YI - MCDALITES DE L'INFECTION - ROLE DES FACTEURS ENVIRONNEMENTALL

Un temps chaud et humide durant la période do reproduc~
tion de l'épiaisan @ lurécolte favorise lt'agparition de moisissures
(17,76). La contanination p € U t s'cffectuer dis 1'anthese (16415,106,
62) et on partizulier pour les fusariun et curvularie (21), L e's
contaminations du grain en cours dec formation Curvularia Lunata
sont favorisées par la pluic et dos tempéretures COMPrises gnptre
24 et 39C (36). Des pluiecs durant, 1! anthbse suivies de péricdes
chaudes et humidos durant la meturité du grain favorisent 1% appam
rition do moisissures (37). [n afrique de 1'nucst les varidtés
dont le maturation s'effactue durart 1o saison des pluies sont
perticuliérement touchées par cus moisissures du grain (21,267,

La contamination des tissus internes do la graine pare
peut Sgalement st fairc au moment du gonflement, C'est le cas do
C. lunata qui pénétre per le hilc ou le stylo au moment do 1l'imbie
bition (12).

La précoecité do le contemination par fusarium ou curvulariz
se traduit par lour présence dans los tissus 1gg PIUS interncs a€
la graine ot jusqu'a llembyon (42),
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VIT - STRUCTURE ET COMPOSITION DU GRALW DE SJIRGHD - RESISTANCE
A LA DETERICRATION

L a figure 1 représcntc une coupe longitudinale d'un
grei nde sorgho, La position des différents tissus y est repré-
sentée, Plusicurs dtudes détaillicsdola structure et; dela
composition chimique du grain ont été publides (11, 29, 63).
Certains traveux portent plus particulierement sur les re’atiaons
entre ces carectdres physico-chimiques d U grainet | @ résistance
aux moisissurcs (29/6).

Le grein est compost.2 do trois parties principales ; de
tissus externes, le péricarpe de I’albumen et de 1'embryon,

Le péricarpe d’origine maternelle peut 8tre divisé en qu
quatre types de tissus (fig,2): l'¢picarpe, le mesoderne, les
cellules transverses etles cellules tubulaires, 1'une des princi-
pales ionctiocs e celles-ci oot le transport, ds l'eau au moment
de la. germination, L 'épaisseur Jy mésoderne sst contrlé p a r lp
gtne Z et semble impliguée dans la résistance aux moisissurcs, |es
sorghos @ mésocarpe peu Ypais apparaissent olobalement plus résise
cants.

Extéricurement le grein montre doux structures anatomiques
intéressantes, le style et le hile, L a toutepremidre péné tration
de l'ecudans la semence se fait dens 1@ zone embryonaire, Par 1g
hile ct la vitesse dlabsorption s 1'eau semble positivement 1ige
4 la sensibilité au X moisissurecs, {ne partic dO 1'imbibition
s'effectue également par la zogne ci;.:. style, Chez 1as varidiés résioa
tantes la régiondustyle semble colpatée par dos composés pecti-
niques ¢t la structure du hile nontre une meillcoure Fermebure dy
iirain. La pénétration dos champignons semble se faire préférene
tiellement dans lgs régions dupileectdustyle,

Testa ou couchs bhrune

Immédiatement aprés les tissus du péricarpe certaines
varidtés de sorgho montrent une couche trés pigmentéc appéléc
esta ou couche brune, dont le préscnce est gouvernde par deux
nes B¢ @t B2, Cette couche brune n'est pas uniformément répartic
tour du grain, elle peut Ctroc inexistante on certains points du

Jpaisseur varie ¢gelement dlunc veridté a l'autre, Lorsque le
gone § "spreader" cst associé aux alleles dominants B et 2 lo
péricarpe est fortement pigmentd,

présence do Tanins

Certain.s veri¢tdés do sorgho contisnnent des quantiiés
importentes de tenins g U 1 dépricient le qualité elimentaire ot
1leccep tibilité du grein, Ceperndent ces pOlyphénols confirent

aux varidtés qui las possidert yne certainc résistance aux 0iscaux
€t aux molisissurcs, (¢ taux de tanins gst 1i¢ 4 1a couleur du
péricerpe & lg préscneoce ot llextension do 1z testa ot au X condie-
ti ons cnvironnementales durant lo développemern t du grain, Le taux
do phénols cst cepencant géndtinuenent controldé, La PIUS jrande
partic 0s-i; localisfic dans lo tuste meis ils oxistent ggnlement
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'albumen, En condition

tgalement dans les glumes, le néricorpe el 1
r des glumes dans le péri-

favoreble dthumidité ils peuvent diffuse
carpe,

Si les microorgenismes jouent un rdle di terminant dars
la détériorastiondugrain, des ongymes du grein lui-mé@me peuvent
le dégreder &l a suitd!alternance importante du taux de 1! hupi-
dité ambiante et do fortes températures assoni®®s a une pluvio-
mé trie importante, La détCrioration climatique dy grain - grain
wMathering a pour conséquence des eltérations physiques, chimiques
et physiologiques du grain provoguznt une désorgapisation de sa
struycture e t dventuellement une perte d e wviebilité, Lo grain appa-
rai talors "sale", LL'actiln individuel l e ou combinde des engymes
produites par le métabolisme du grain et du chanpignon produisent
un grai n tras fregile,

fes 6 tudes comperatives détaillées do la structure ot
des propriétésg physico-chimigues du grain ne permettent pas de
dégager un "idéotype" de résSlLstante, En générel chez les vari¢ tés
résistentes La proportion d'albumen vitreux @st légéremeni supée
irieure C1 celles de 1'albumen farineux et la. taille du grain nfest
pas un facteur déterminant, si CC n'est que les varidiés & qrains
mOycns & petits cont moins serisibles & 1lgltératioii. {Une colorecion
desgrains et des glumes semble conférer un meilleur compcrtement
mai ¢ beaucoup do varié tés r€ sistantes sont tan,
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