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Aspect microscopique de groins de blé punoisés

MO DI FICATIONS H ISTOLOGIQ U ES
nÉnclloNs DU GRAIN A LA PIQURE

par J. FLECKINGER,

du Centre de recherches Agronomiques dc
Verso i l les.

Nous connaissons en France depuis quel-
ques années les efiets néfasles des < grains
pu.naisés >> en meunerie,

5i  nous possédons quelques renseignemenls
sur les gual i fés chimiques de leurs far ines ef
sur la valeur plast ique ei  boulangère de leurs
pâies, éfudiées avec les méfhodes Chopin,
Pe'lsienke ou Berliner, i l  n'existe pas d'étude
en. France sur les modificafions hisfologiques
des grains à la suife des piqûres de punaises.

Nous remercions M. Nuref, qui a mis à
nofre disposition des grains triés tels qu'i ls
servent à la Meunerie.

De ces grains nous avons exfrait les 3 lots
de grains punaisés suivants :

Un premier lot de grains présen-
tanl une pigûre nefte au cenfre d'une fache
blanchâtre. Celle-ci de forme presque circu-
laire, de 2 à 3 mm. de diamètre ect ponctuée
d'un pet i t  crafère ou d 'un rarelon brrn.

-  Un second lot  où la tache du grain
ne laisse voir aucune piqûre à la loupe.

:.- Le troisième lot ne comprend que
dos grains uni formément blanchâtres à plages
plus ou moins dépr imées, et  sans piqûre appa.
rente à la loupe.

Nous laisserons de côté les grains aux ta-
ches vaguement délimitées e,i ceux qui pré-
sentent plusieurs piqûres.

Nous allons examiner des coupes de grains
de chaque lot :

l "  à la loupe -  çoupes sèches au ra5oir  ;

2' '  au microscope, après inclusion des grains
dans la paraffine.

EXAMEN A LA LOUPE DEs COUPES SECHES

Faisons au rasoir  une coupe langent ie l le
dans la parf ie saine d 'un grain du lot  N, '  I  ,
I 'a lbumen amylacé a une ie in ie ivoir ine et  lé-
gèrement t ranslucide. Une coupe langent ie l le
dans la lache blanchâtre de ce grain au voisi-
nage de la piqûre présenie un aspect ioui dif-
férent, I 'albumen est blanc, légèrement bri l-
lanf comme de la neige poussiéreuse. Cetfe
subsfance blanche a peu de cohésion, i l  arr ive
même qu'elle s'effri ie ef tombe lorsque nous
secouons le grain ouverf.

Dans les lots N"" I  et  2.  nous frou-
vons des grains où la cohésion de l 'albumen
est plus forfe et nous voyons sur la coupe des
rnarbrures et de petifs î là+s ivoirins 

"or*roon-dants à des cel lu les normales ou à des cel lu les
qui  ont  réagi  à la piqûre,

Les grains du lof  N'  3 présentent ce
rnême aspect poussiéreux dans tout I 'albu-
men, à des degrés divers.

Le germe esf dans les srains de ce lot le
plus souvent déchiquefé.

EXAMEN AU MICROSCOPE DE COUPES
TRANSVERSALES.

Défai ls techniques de I 'examen

Avânt d 'étudier au microscope les coul tcs color ies,
i l  serai t  bon de donncr succinctement le.r  l to ints ca-
ractéristiques des techniques :

1o de txat ion et  d, inclusiou des graiDs dc blé.
20 de colorât ion des courres,
Fîrat ion el  inclusion. -  i ,e rrratér ie l  cst  I ix i  darrs
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le picroformol de BOUIN (1) pendant 4 à 5 jours.
Le lavage et la déshydratation des objets durent
3 jours, puis l ' irnprégnation de parafl ine commence,
Cette opérat ion demande environ 80 heures à 56o.
Pour facil i tcr la pénétration de la palaffine, nous
procédons à une deuxième inclusion, d'une durée
rle 24 heures, précédée d'une coupure au rasoir
r les grains noyés dans la paraf l ine refroidic ( l ) re-
rnièrc inclusion).

Coupes et  colorat ior t ,  -  Les coupes sc lont  Lrès
facilement au microlome, à l 'épaisseur de 10 nli l-
I ièmes de mm.

La double a.olorat iot t  ù I 'Ergthrosine et  au Bleu
dc \Iëthglène, convient particulièrernent à cette étude
(;es deux colorants sont dissous châcun datrs I 'al-
cool à 70o, à ra.ison tle 0 gr, 2$ /6.

Les Iames portânt les coupes sont placées I à 5
rninutes dans I 'Erythrosine ; elles sont lavées rapide-

. ment à l 'alcool à 70" et elles sont replongées clans
le bleu de rnéthylène jusqu'à imprégnat ion régu-
l ière -  durée environ :  1 minute.

Les coupes lavdes à I 'a lcool  à 960 sont montées
soit directement dans I 'eau glycérinée à i>0 7o, soit
( lans lc Beaume du Canada au Xylol  après passage
clans I 'alcool absolu.

L 'Er l l throsine. -  Coloranl  p lasmat iquc excel lenl ,
colore électivement :

-  cn rouge, les substances acidophi les,  proto-
nlasnres et  noyau de toutes les cel lu les,  le gl t t ten,
I t '  cot t tet tu de I 'assl .se protëique. toutes substsnces
(z(r l t j?s :

- en rose pâle, les rncinblaues épaisses n" 1rr;7ri-
derne du t turel le el  de l 'assise protéique (2).

Le Il lett de LIëth11Lène. - Colorant basique, se
Iixe énergiqucrnent sur toutes les rnembranes du
pëticrtfTle composées cle cellulose différemment inr-
prégnée. Une mcmbrane sotts-cut iculaire du lesfa
(assisr :  supér ieure),  I ixo aussi  le bleu de méthylône,
lrtais elle apparait souvent verte dans la. coupe en
raison de Ia superposi t ion de Iâ couleul  jaune
I)aturell€ de la cuticule qui lâ rccouvl'e intirnerncnt.

Le ç1ernrc est  coloré,  en rouge, : r insi  que les pro-
toplasmes et Ies uo1'rux inconlplètement rrisorbés
des ccl ln les à parois bleues drr  p(r icarpe et  du
lestd.

L 'amidon reste incoLore,  a insi  que les rnernbranes
minces des cel lu les de I 'a lbunen amylacé.

Examen des coupes l ransvergèle5 en séf ie

Les zones qui  nous sont appàrues à l 'examen
précédant à la loupe d'un blanc bril lant pous-
siéreux sonf sur les coupes des trois lots à
peine rosées, tandis que I 'a lbumen amvlacé des
qrains sôins se colore en rouge par I 'Erythro-
sine. Ces zones non colorées, sous lô dépen-
dance d'une seule piqûre, peuven+ occuper
f lot  N"" I  et  2 -  photo l f  du quarf  àux f ro is-
ouarfs de la surface de la coupe fandis que
dans le lot N" 3, foul ou presque tout l 'alb'u-
men nrest pas coloré.

Le microscope nous révèJe I 'absence lofale
du gluten dans cetfe région non color6e (voir
forrfes les microphotogrêphies).

Les qrains d 'amidon normâux, semble-T- i l ,

(1) Ll rcanox. Précis de Microscopie,  p.  324,
(2) Fr.EcItrNGER : le grain de blé, étude histolo-

qique cn relation avec Ies produits de mouture :
farines et issues. BuIl. no 36 de février 1935.

sont ou l ibres par suile de déchirures et même
de la disparif ion des membranes des cellules
de I 'albumen amylècé (cas grave), ou bien i ls
resten+ enfermés dans les longs sacs souven+
disioinfs ei trop grands pour leur confenu.

Le gluien n'est pas le seul élément disparu.
L'assise proféique d'ordinaire d'une parfaife
régularifé, subif, dans certôins cès, une solu-
bil isation partielle ou totale du contenu de
quelques-uns de ses élémenfs (pho,to N" 2).

L'examen systénnalique de la région atfeinfe
chez les grains du l" ' lof nous mo,nfre des ré-
actions diverses d'allure symétrique pôr rôp-
port à la piqûre. Les membranes des cellules
des tégumenfs voisines du canal de la piqûre
large de 33 mill ièmes de mm" environ son+ sur
Ies coupes, ieinfées d'orange et de rouge dans
un rôyon de 2 à 4 fois l 'épaisseur lotàle des
tégumenfs.

Souvenf les enveloppes du grain devenues
fragiles en cefte région se défachent après
ruplure (photos 6 ef f.

Le ,trou fait par I ' insecte pour le pompôge
des produiis l iquéfiés esT bouché pôr un cône
de matière proféique. La partie exférieure de
ce bouchon qui {aif plus ou moins sail l ie au
dehors, devenue iaune ou brune, forme le poi,nf
foncé, visible à l 'æil. ôu centre de la tache
blanchâfre du qrain {photos 3 et 4).

Au voisinage irnmédiat de la perfora,tion, les
eellules de I 'assise proféigue se sont multiol:é^:
dans un rayon de 4 â I élémenis, formant un
mâssif ônnulaire de cellules à contenu normôl
{aleurone).

En dessous de celte couronne cellulaire, nous
remôrquons une production nouvêlle de cellu-
les à irès {ortes membranes donf le contenu
mixte est fait de grains d'annïdon, de qrains
d'aleurone ef d'un protoplasme dense (peuf-
être glurien), (micropholos 4 ef 6).

Au delà, I 'assise prof6ique disparaît. Seules,
reslent les membranes Dlus rninces de cellules
courtes ef éfroifes, ouverfes vers I ' iniérieur du
grain, Nous relrouvons dans ceite zone de
rares celluler qui ont résisté à I 'atTaque et sur
la l imite de la zone sainc le contenu rassemblé
des dernières' cellules d'assise protéique iou-
ehées lphoto N" l0) .

L 'a lbumen arnylacé àussi  es le s ièqe d'une
réaction. De norrbreuses cellules de l 'albumen
sur la l imife d'action de la oiqûre ont résisté
à I 'attaque ei se soni entourées de membranes
plus fortes. Elles contiennenf amidon et qluten.
Nous trouvons aussi des cellules aux p€rois trèi
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l f ig.  l .  -  Coupc transvcrsalc,  grossisscment 17 lo is.
Ln l )ar t ie saine dc I 'a lbutr ten am5, lacé est  foncdc, la ptrr t ic  nro( l i l i ( tc àr Ia uui te ( lo la l , i ( l t i re { .s i

gI isc,  p lus c la i re.
L 'assise Protéique se trouyc interronlpue i r régul ièrcrncnt ib,us la zon{. i t t to in lc ( i { r 'a in ( lu lot  1r , ,2, .
l ' - ig.  2.  -  Dans la nroi t ié r l ro i te de cettc corrPe, I 'a lburnerr  anr l ' l ; rcr i  cst  r l iprrurrrr  dc glrr t t ' r r .  l ,c

conletr t t  de I 'ussise protéique a disparu en part ie ou err  totul i td,  Les 3r ' r r ins ( l ' { ln l idon. I i l r r |s,  prr isel-
tcnt  n lôIue <lans ce ces Ios caractèrcs d 'un début d 'hr .drol1.se.

l )at ts la part ic sainc à droi te du si l lon,  les grairrs r l 'amiclon cnclra: ;srrs r lnrs lc glut( ' , r  l i ) r 'n lor l t  un
tout conrpa0t.

1. ' ig.  ; , ,  4,  5.  -  ( les coul)cs l )assent par I 'axc r le la piqûrc.
I louchon protéique sol lvont conique. Lc gluten a,  ( l isparu r lans Ia l r ig ion at tc in l r .  ( l lzr i r rs <l ' i r r r r i -

t lot t  l i l t rcr .  OIr  rct l larqucra qt tc sur les tg,3 et  4,  t l  bouchon proléiqrrc I r r i l  sai l l ie à I ' r 'x t r t r icur ' ,  c 'est
ce qt l l  const i lue le l )o int  loncé vis ib le au tni l icu t le la tache plus c la i rc provoqr.rée par l r  p i r l i r re.  Srrr
la f l9.  r - r  pâr colr t re,  lc  boucholr  ost  resté intér icrr I  ct  Érucrrn poinl  n1'st  v is ib le,  r l t i r r re à la lot ipc,
st t f  I i r  sr t r l 'acc r lu qrairr .

I " ig.6.7.  -  Réact ion c le I 'assise protéiquc ( la l ls  le vois inai-q-e dc l r r  p iqr i r t ' .  ( le l lu lcs srrpplénren-
taires ct  cel lu les nourel les dont le contenu nl ixtc rc l r fc ln le amidorr  ct  a lcrrrone dans nrr  protoplasrtrr
dense (r t I rc dc ces cel lu les dt  fornte ovale,  est  t rès nettcmerrt  v is ib lc sur la f ig.  G au cetr t rc) .  l -e
col l te l r t t  des cel lu lcs dc l 'assise protéique disparai t  âu delà de la zorrc dc rr iact ion (aussi  f ig.  l r .

l " ig.8,9.  -  Cel lu lcs de: réact ion (pa.r t ies foncées) produi tes aux r l ipens dt 's preur ièr 'cs couchcs
t le l 'a lbunten amylacé I  les mernbranes sont t rès épaisscs,  I t  contenn l ) lus ou moins rroLnral .

La réact ion se fai t  sent i r  à un endroi t  t rès éloigné de la piqfrre (opposd à el le,  près du si l lou),
f is. L

Fi i i .  10.  -  Cette nr icrophotographie représent( . ,  à 1a t imitc dc lu zonc at te inte (sur la gauclr t"r ,
uI t  cas d 'ouYetture de trreml l rancs d 'assise pr!) té iquc et  de déversenrcut ( lu contenu t lans la rrrassc gé-
lir:rle plus ou moins désagrégée des cellules dc I 'albumen arnylacd.
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g,rains à i r iqûrc caractér isée du lot  no 1.  Dans le grain,  les rnodi l icat ions soDt
Por l  à l 'axc drr  canal  dc Délrétrat ion du rostre.

La- précocité l)robable de l,âttaque a perrnis aux tl i ffércnts tissus du grain cle réagir.
Relât ions du schéma avec les microphotographies.
Centr€ de la piqùre (voir  photos 4,5,6).
Dissolut ion t lu gluten ( toutcs les photos).
Dissolut ion d 'assise protéique aux environs dc la piqi i r re (photos 4,  { i ,  7,  10).
Réact ion dcs cel lu les r lc l 'a lbumen amylacé sur ln l in i tc i lcs zoncs ou réact ion à distance ( tg,  g

l t  9) .

h istologiques dans les
s1'métr iques pâr râp-



épaisses ef du iype nouveàu à contenu mixfe,
ale.urone, amidon et glufen (?), (Fig. I et 9).

Nous avons résumé dans le ichéma ci-contre
ce cas typigue de piqûre probablement pré_
coce.

L'étude des greins du loT N. 2 nous ramène
à ce même schéma ; seulement, le cône pro-
téigue restanf iniérieur, n'esf pas visible sur
le grain. Les réacfions moins a"ancées nou,
permettenf de penser que la piqûre esi moins
pré_co_ce dans les grains de ce lot (photo N" 5).

Enf in,  l 'examen des grains du 
' iot  

N" 3 ne
nous à pas permis de découvr i r  de piqûre à
iravers les léguments recouvrant l;alËumen
amylacé; mais,  dans les grains étudiés,  le
germe de fai l le normale étai f  démol i  asvrné_
friquemenf ; seuls, resfaienl vivanis quelques
îlots de cellules du scutellunn ei de la
ieune plantule,  eu mi l ieu de cel lu les v idées à
membranos désséchées el apla,i ies. L,insecfe
e-t- i l  p iqué à f ravers le germe ? ( l ) .

-  
(1_) I 'nc r i tnr le histologi t l r rc err  ra l ) l ) { ) r t  i lvcc l ' t ige

( le la l ) iqùfe el  les nrot la l i t r rs r lc c i , i les_ci  chez di"
r ,spèces dr punaiscs t lonut i t ,s,  serai l  intcressalr te à
l  a i rc.

. Dans ces grains, nous n'ôvons pas rencontré
de réaction des cellules de l 'assise protéique
ni de producfion de cellules nourelles à fories
membranes. 

Â

CONCLUSION

Lors_gu'un grain punaisé de développemenl
normal comporfe une piqûre, celle-ci entraîne
lorsque le grain est piqué ieune, des réactions
vives intéressan* l 'albumen (assise protéique et
albumen amylacé).

Outre les réactions ci-dessus mentionnées,
une piqûre de punaise amène tou[ours une
dispar i f ion du gluten dans la zone at fe in le,
une solubi l isat ion parf ie l le de l 'assise proféi-
oue en confacl avec la zone de I 'alburnen
amylacé dont le gluten a disparu. Ces der-
nières modi{ications sonf de naiure à expli-
guer la faible valeur de la farine du point de
vuc chimique donf la proporfion des éléments
hvdrocarbonés sur maiières èzotées augmente
obligaloiremenf.


