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1 CHAPITRE I 

INTRODUCTION 

Le riz est la céréale la plus cultivée dans le 
monde après le blé (~·.A.O., 1989). Les zones de culture très 
variées vont, des plateaux secs aux sols hydromorphes et ar
gîleux des plaines, et des climats tropicaux aux climats mé
diterranéens. 

Le riz constitue la base de l'alimentation d'une gran
de part des pays les moins industrialisés et connaît, ces der
nières années, un engouement de grande ampleur, notamment en 
Afrique et en .Amérique Latine (SECOND, 1985). 

Malheureusement, les rendements restent bas (moins de 
2 t/ha) dans bien des zones de culture, notamment en Afrique 
(F.A.O., 1989). Plusieurs facteurs dont la non maîtrise de 
l'eau en culture irriguée, des facteurs socio-économiques, les 
insectes nuisibles et les maladies sont responsables de cette 
situation. 

De nombreux agents pathogènes - champignons, bactéries, 
virus - provoquent des maladies sur le riz. 

Les plus importantes maladies fongiques du riz compren-
nent la pyriculariose (Pyricularia oryzae cav.}, l'helminthos
poriose (Dresc!llera Oryzae Subramanian .;,(, Jain), la cercosporiose 
(Cercospora Oryzae Miyake) et le gigantisme (Fusarium monoli
forme Sheld) • 

http://www.rapport-gratuit.com/


La pyriculariose causée par Pyricularia oryzae Cav. est 

généralement considérée comme la maladie du riz la plus grave 

en raison de sa large distribution et de l'importance des dé

gâts qu'elle occasionne en conditions favorables (OU, 1985 ; 

NOTTEGHEM et BAUDIN, 1981). Des chutes de rendement de l'ordre 

de 64% ont été enregistrées (MONTOYA et AHN, 1984). L'augmen

tation des rendements du riz passe donc indubitablement. par 

la protection des plantes contre la pyriculariose. Des fongi

cides efficaces sont connus ; mais des contraintes financiè

res et techniques les rendent inaccessibles à bon nombre de 

producteurs, notamment dans les pays en voie de développement . 

Par ailleurs, les traitements chimiques peuvent entraîner 

l'qccumulation de . résidus toxiques dans l'environnement. L'uti

lisation de variétés résistantes se révèle le moyen de lutte 

le plus pratique et le plus économique contre cette maladie. 

L'Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et 

des Cultures Vivrières (IRAT) s'emploie depuis plusieurs dé

cennies à créer et à diffuser des variétés résistantes à la 

pyriculariose. La conduite rationnelle de ce programme suppose 

une connaissance aussi approfondie que possible des gènes de 

résistance présents dans les génitéurs employés. L'analyse des 

gènes de résistance spécifique est indispensable soit pour 

leur accumulation ("Pyramiding"), soit pour pouvoir utiliser 

des souches virulentes vis-à-vis des gènes, afin d'étudier la 

résistance partielle. 

Les présents travaux s'inscrivent dans le cadre du 

Programme d'Amélioration Variétale du Riz pour la Résistance 

à la Pyriculariose de l'IRAT et visent l'analyse de la résis

tance spécifique de quelques variétés de riz. 
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C H A P 1 T R E 2 

GENERALITES 

2.1. LE RIZ 

2.1.1. ORIGINE 

A en croire SWAMINATHAN (1984), l'origine du riz remonte 

si loin dans l'Antiquité qu'on ne la connaîtra sans doute ja
mais avec certitude. Alors que De CANDOLLE _ (1883) semblait 
hésiter entre l'Inde et la Chine pour situer l'origine du riz 

cultivé, PORTERES (1950) reconnut à l'Afrique d'avoir domesti

qué cette céréale indépendamment de l'Asie. T.T. CHANG de 

l'Institut International de Recherches sur le Riz (IRRI), cité 
par SWAMINATHAN (1984), pense que le berceau de végétation du 
riz était -le supercontinent de Gondwana ; lorsque le Gondwana 
se brisa pour former l'Afrique, l'Antarctique, l'Australie, 
Madagascar, l'Amérique du Sud et l'Asie du Sud et du Sud-Est, 
les différentes espèces d'Oryza dérivèrent avec les continents 
et se trouvèrent réparties dans des habitats géographiques 
différents. 

2. 1.2. SYSTEMATIQUE 

Les riz cultivés appartiennent à la famille des Graminées, 
à la tri~u des Oryzées et au genre Oryza. 

D'un point de vue taxonomique, deux espèces de riz sont 
cultivées : Oryza sativa L. et Oryza glaberrima Steud. 

ù 
L'espèce Oryza glaberrima Steud, surtout cultivée en Afri-

que de l'Ouest, se distingue essentiellement d'Oryza sativa L. 
par une ligule courte. 
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Oryza sativa L. est cÙltivée en Asie, mais aussi en Amé

rique, en Europe et en Afrique où elle tend à remplacer O. gla
berrima. 

La classification des variétés d'Oryza sativa L. s'est 

d'abord fondée sur des caractères qualitatifs tels que présence 

ou absence de barbe, couleur des glumelles et de l'arête, cou

leur du caryopse, complétés par la texture de l'endosperme, la 

taille et la forme des grains. 

ISO (1928), cité par ANGLADETTE (1966), introduisit la no
tion de stérilité intervariétale. 

MATSUO (1952), sur la base de caractères morphologiques et 
agronomiques, distingua trois types : A, B et C. 

CHANG et BARDENAS (1965) rapportèrent l'utilisation couran
te en Asie des terrrtes japonica, javanica et · indica pour décrire 

les trois types de variétés (A, B, C) de MATSUO (tableau 1). 

Ces mêmes auteurs soulignèrent le caractère imprécis et artifi
ciel de cette classification. 

JACQUOT et ARNAUD (1979) se sont plus particulièrement in

téressés aux riz pluviaux d'Afrique et d'Amérique Latine. En 

prenant en compte 71 caractères morphologiques et physiologi

ques, ces auteurs ont fait ressortir cinq groupes. 

GLASZMANN et al. (1984), sur la base de caractères enzyma
tiques, proposèrent une structure bipolaire indica - japon.ica. 

Plus tard (1986), GLASZMANN et ARRAUDEAU montrèrent que les 

variétés dites javanica ne sont en fait rien d'autre que les 
formes tropicales d'un unique ·groupe japonica sensus largo. 

La classification généralement admise aujourd'hui est celle 
suggérée par GLASZMANN en 1987. En se fondant sur des données 

isozymiques, cet auteur distingua six groupes dans les variétés 
de riz asiatiques dont deux majeurs (Groupes I et VI) , deux mi

neurs (Groupes II et V) et deux satellites (Groupes III et IV) 

- le groupe I est rencontré à travers toute l'Asie Tropi
cale. Il renferme la plupart des variétés Aman (Bangladesh), les 
riz Tjereh d'Indonésie et les riz Hsien de Chine. 
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TABLEAU 1 

CORRESPONDANCE DES PRINCIPALES CLASSIFICATIONS -

.. DES IUZ CULTIVES .:-. .(D 'APRES ~ANGLADETTE,1966) 

KATO (1928) 

MATSUO ( 1952) 

CHANG ET BARDENAS 

(1965) 

Indica 

c 

Indic a 

Japon ica 

B A 

Javanica Japon ica 
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- Le groupe II est présent exclusivement au sud et à 

l'ouest de l'Asie. Il comporte des variétés à cycle court et 

cultivables dans différentes conditions hydriques. 

- Le groupe III se rencontre uniquement au Bangladesh et · 

dans l'Etat de Manipur en Inde. Il renferme des riz particuliers 

à cycle court, insensibles à la photopériode et adaptés aux con- 

ditions de submersion profonde. 

- Le groupe IV correspond aux riz Rawada du Bangladesh. 

Ce sont des riz très particuliers, tolérants au froid au stade 

jeune et sensibles à la photopériode. 

-Le grou~e V s'étend de l'Iran à la Birmanie. Il comprend 

des variétés très dive~ses dont certaines comme Basmati sont 

reconnues pour leur haute qualité. 

- Le groupe VI domine dans les zones tempérées et les ré

gions de forte altitude de l'Asie du Sud et du Sud-Est. Il ren

ferme les riz Bulu de Java et Bali, la plupart des variétés de 

riz pluvial de l'Asie du Sud-Est, les riz Keng de Chine et les 

variétés traditionnelles du Japon et de la Corée. 

2. 1.3. IMPORTANCE ECONOMIQUE 

La production mondiàle de riz est estimée à environ 485 

millions de tonnes en 1988 sur une superficie récoltée de l'or

dre de 145 millions d'hectares (F.A.O., 1989). 

Dans presque tout le règne végétal, le riz est la plante 

la plus adaptable : c'est elle qui occupe le plus grand nombre 

d'habitats différents (SWAMINATHAN, 1984). Le riz se cultive 

sur tous les continents, mais l'Asie vient largement en tête des 

zones productrices (tableau 2). En Afrique, les pays producteurs 

comprennent l'Egypte, Madagascar, le Nigéria, la Tanzanie, le 

Mali, la Sierra Leone, le Libéria, la Côte d'Ivoire et le Bénin. 

De toutes les céréales que cultive l'homme, le riz est la 

seule qui soit presque exclusivement réservée à l'alimentation 

humaine. De fait, le riz constitue la moitié du régime alimen

taire de 1,6 milliard d'êtres humains et, pour 400 millions 
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TABLEAU 2 

PRODUCTION DE RIZ DANS LE MONDE EN MILLIERS DE TONNES 

(D'APRES F.A.O., 1989) 

1986 1987 1988 

Monde 472 510 464 804 484 932 

Afrique 9 874 10" 072 9 793 

Amérique 23 637 24 074 26 481 

Asie 433 320 445 186 442 687 

Europe 2 303 2 153 2 278 

Océanie 744 637 793 

LENOVO
Stamp
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d'autres, il représente encore entre le quart et la moitié du 
régime alimentaire (SWAMINATHAN, 1984). 

En Afrique, le riz, autrefois consommé essentiellement 
dans les grandes villes et à l'·occasion des grandes fêtes, 
entre de plus en plus dans l'alimentation des populations, même 
rurales. De ce fait, et en raison de la faiblesse relative du 
taux d'accroissement de la production de riz sur le Continent, 
bon nombre de pays restent tributaires de l'étranger pour la 
couverture de leurs besoins. La lutte contre les principales 
causes des faibles rendements enregistrés en Afrique (sécheres
se, contraintes socio-économiques, insectes nuisibles, mala
dies) permettra de réduire significativement cette dépendance. 

2. 1.4. TYPES VE RIZICULTURE 

Plusieurs classifications des types de riziculture sont 
connues (ADRAO, 1978 ; GARRITY, 1982). Parmi elles, deux retien
nent particulièrement l'attention : la classification de l'Ins
titut International de Recherches sur le Riz (IRRI) et la clas
sification de l'Ass0ciation pour le Développement de la Rizicul
ture en Afrique de l'Ouest (ADRAO). 

2.1.4.1. f~-~f~~~iii~~Ei~~-~~-f~~~~~ 

Elle concerne surtout l'Asie du Sud-Est et distingue deux 
grands groupes de riziculture suivant la source d'approvision
nement en eau : riziculture pluviale et riziculture irriguée. 
Sur la base du mode de préparation du sol, les rizicultures 
sont ensuite dites de plaine (les champs sont travaillés trem
pés) ou de "haute terre" (préparation des champs à sec). Enfin, 
suivant le régime hydrique, les rizicultures sont classées en : 

- riziculture pluviale stricte : sans eau stagnante, 
- riziculture de plaine : avec une nappe d'eau de 5 à 50 

cm, 

- riziculture de submersion profonde 

de 51 cm à 5-6 m. 
avec une nappe d'e~u 
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2.1.4.2. f~-~~~~~fif~~!f~~-4~-~~4Q~4Q 

Elle est fondée sur le mode d'alimentation en eau des cul 
tures, mais tient compte des types de sol pour différencier 
les sous-groupes. Elle distingue en premier lieu .deux types 
fondamentaux : la riziculture sans submersion et la rizicul
ture avec submersion. 

2.1.4.2.1. La riziculture sans submersion ou rizi-

La riziculture sans submersion se pratique sur un sol 
exondé où, durant tout le cycle cultural, aucune lame d'eau 
ne recouvre le sol, sauf cas exceptionnel et pour un temps très 
limité. Trois sous-groupes y sont distingués : riziculture 
pluviale stricte, riziculture de nappe et riziculture de décrue. 

2.1.4.2.2. La riziculture avec submersion ou rizi-

~l!uEe_agu~tiq~e 

Elle désigne l'ensemble des types de riziculture où le sol 
est submergé sur une hauteur plus ou moins importante pendant 
une partie appréciable du cycle végétatif du riz. Ce groupe corn
porte une grande diversité de types qui diffèrent, soit par la 
hauteur du plan d'eau dans la rizière, soit par la maîtrise de 
l'eau, soit par la qualité de l'eau. Deux principaux sous-groupes 
peuvent être signalés :riziculture de mangrove et riziculture 
d'eau douce. 

2. 1.5. MORPHOLOGIE ET CARACTERISTIQUES GENETIQUES VU RIZ 
(O. Sa.t:.i.va. L.l 

Le riz est une plante annuelle à chaumes dressés ou flot
tants disposés par touffes. 

La tige est constituée de noeuds limitant un certain nom
bre d'entre-noeuds correspondants. 

La hauteur de la tige principale varie entre 0,50 rn et 2 rn 
selon les variétés et peut atteindre 5 à 6 rn pour les variétés 
flottantes. 
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La feuille du riz est essentiellement constituée de deux 
parties: la gaine foliaire et le limbe. A l'articulation : 
gaine-limbe se trouvent deux petites pièces : l'auricule et la 
ligule. 

L'inflorescence est une panicule constituée d'un axe por
tant des ramifications primaires ou racèmes formant grappes, 
portant à leur tour des ramifications secondaires ou axilles 
ces axilles portent de petits épis d'un ou plusieurs épillets. 
L'axe de 1' inflorescence comporte deux parties. : la partie 
inférieure appelée pédoncule ou collet et la partie supérieure 
ou rachis portant des ramifications. A maturité, le rachis 
étant plus ou moins flexible, la panicule peut avoir un port 
érigé, semi-érigé ou pendant. La fleur fertile unique de l'épil
let comporte les pièces florales suivantes : 

- deux bractées extérieures, les glumes, 

- deux bractées intérieures : la glumelle inférieure (ou 
lemma) et la glumelle supérieure (ou paléa) , 

- le périanthe réduit à deux ,petites membranes. incolores 
les glumellules rattachées à la base de la paléa, 

- l'androcée composée de deux verticilles de trois étami
nes chacune, 

- le gynécée constitué d'un pistil à carpelle unique sur
monté de deux stigmates plumeux. 

Le riz (O. Sativa L.) est une plante diploïde (2 n = 24) 
et fortement autogame. Moins de 1 % d'allofécondation est nor
malement observé (~e DATTA, 1981). 

2.2. LA PYRICULARIOSE DU RIZ 

La pyriculariose due à Pyricularia Oryzae Cav. est une des 
maladies les plus anciennement connues du riz. En effet, on en 
retrouve une description dans un livre chinois publié en 1637 
(OU, 1985}. 
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2.2. 1. L'AGENT PATHOGENE : Py~~eula~~a o~yzae Cav. 

Une certaine confusion subsiste à propos de .la taxonomie 
et de la nomenclature de l'agent causal de la pyriculariose 
du riz. Deux noms de genre, Pyricularia et Dactylaria furent 
proposés par SACCARDO en 1880 (OU, 1985). CAVARA (1891) cité 
par OU (1985), fut le premier à décrire sur le riz, en Italie, 
une espèce de Pyricularia qu'il nomma Pyricularia oryzaep 

Pyricularia oryzae Cav. peut adopter deux cycles de repro
duction différents : la reproduction asexuée ou stade impar
fait et la reproduction sexuée ou stade parfait mais le stade 
imparfait est le seul qui ait été observé dans la nature (Y~ADA 
1979 ; CHEVAUGEON et MAKOUNZI, 1981). 

Pyricularia oryzae Cav. est un Champignon parasite facul
tatif qui peut se développer sur les tiges, les feuilles ou les 
panicules du riz. Sa spore est tricellulaire et peut, lorsqu'el
le est hydratée, germer, former un appressorium et pénétrer à 

travers l'épiderme de l'hôte environ sept heures après l'hydra
tation (KATO et KOSAKA, 1974). _ 

Quatre à dix-huit jours après l'infection, la lésion ap
paraît si le couple hôte - parasite est compatible (SUZUKI, 
1975). 

2.2.2. SYMPTOMES 

La pyriculariose peut atteindre tous les organes de la 
plante ; mais les attaques les plus fréquentes sont celles 
des feuilles, des cous, des rachis de la panicule, des ligules 
et plus rarement des noeuds de la tige (NOTTEGHEM et BAUDIN, 
1981). 

Les lésions foliaires typiques sont elliptiques~ Leur 
centre est généralement gris ou blanchâtre et leur borà brun ou 
rouge brun. Toutefois, la forme et la couleur des lésions va
rient suivant les conditions du milieu, l'âge des lésions et 
le degré de sensibilité du cultivar (OU, 1985). 
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La pyriculariose apparaît comme la maladie du riz la plus 
répandue puisqu'elle a été décrite dans la quasi-totalité des 
pays rizicoles. Les pertes de production occasionnées varient 
suivant le type de riziculture et l'orga~e de la plante touché 
par la maladie. Les chutes. de rendement les plus importantes 

(64 %) furent observées en riziculture pluviale et pour la py-
riculariose des panicules (MONTOYA et AHN, 1984). 

2.2.3. VARIABILITE VU POUVOIR PATHOGENE 

La pyriculariose du riz est considérée par certains cher
cheurs comme une maladie particulière en raison de la grande 
variabilité du pouvoir pathogène de l'agent causal, Pyricularia 

oryzae Cav. 

La variation du pouvoir pathogène de Pyricularia oryzae 

Cav., observée pour la première fois par SASAKI (1922) au Japon, 
est généralement admise aujourd'hui par la plupart des cher
cheurs. Toutefois, l'ampleur attribuée au phénomène reste sujet

te à controverses. 

La durée de vie des . variétés résistantes est étroitement 
liée aux possibilités de variation dont bénéficie le parasite. 

Les causes de variation du pouvoir pathogène ne sont pas en
core précisément établies. Après l'étude de plusieurs mécanis

mes possibles (mutation, hétérocaryose, parasexualité, repro
duction sexuée), CHEVAUGEON et ~AKOUNZI (1981) ont conclu que 

la mutation est vraisemblablement le moyen le plus fréquent 
dont dispose le Charepignon pour surmonter les obstacles dres

sés par la création de nouvelles variétés de riz. 

2 . 2.4. MOYENS VE LUTTE 

Différentes méthodes sont utilisées pour lutter contre la 

pyriculariose du riz : pratiques culturales (lutte agronomique), 
lutte chimique, utilisation de variétés résistantes (lutte gé

nétique), lutte intégrée. 
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Elle repose sur l'ajustement des pratiques culturales. Des 
essais menés au Japon et ailleurs ont montré que le développe
ment de la pyriculariose du riz dépend entre autres facteurs, 
de la date de semis, de la fertilisation, de l'eau d'irrigation , 
de la profondeur et de la densité de plantation (OU, 1985). 
Ainsi, par exemple, la réduction de la fertilisation azotée peut 
permettre d'éviter de sévères attaques de la maladie. 

Des fongicides efficaces sont connus et largement utilisés 
dans certains pays rizicoles comme le Jap~n où de très hauts 
rendements en garantissent la rentabilité. Pour d'autres zones 
corr~e l'Afrique de l'Ouest, des contraintes socio-économiques 
et techniques interdisent encore l'utilisation régulière des 
pesticides. 

2.2.4.3. Utilisation de variétés résistantes (lutte ----------------------------------- -----

L'utilisation de variétés résistantes reste le moyen de 
lutte le plus pratique et le plus économique contre la pyricu-

lariose du riz. 

VAN DER PLANCK (1968, 1975) distingue deux grands types 
de résistance : 

- la résistance verticale caractérisée par des interac
tions différentielles entre l'hôte et le parasite et en général 
oligogénique et complète ; 

- la résistance horizontale caractérisée par l'absence 
d'intéraction différentielle entre l'hôte et le parasite et en 
général polygénique et partielle. 
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2.2.4.4. ~~!!~-f~!~~~~~ 

Eu égard à la complexité de la pyriculariose, une intégra
tion des différentes méthodes de lutte paraît recorr~andable. 
La . cornbinaison de pratiques culturales adéquates, de résistance 

génétique et de traitements fongicides (en cas d'épidémies ex

ceptionnellement intenses) devrait permettre de lutter effica
cement contre la maladie. 

2.2.5. GENETIQUE VE LA RESISTANCE A LA PYRICULARIOSE 

2.2.5.1. Méthodes d'étude 

La génétique de la résistance des variétés de riz à la py
riculariose peut être étudiée par différentes méthodes 

- Méthode des races différentielles de P. oryzae Cav. 

Les variétés à étudier sont inoculées avec des races dif
férentielles de l'agent pathogène et leurs réactions sont compa
rées à celles des variétés différentielles inoculées avec les 
mêmes races. 

- Méthode d'hybridation entre géniteurs : 

Des croisements variété résistante X variété sensible et 
variété résistante X variété résistante sont réalisés. L'analyse 

de la ségrégaticn pour la résistance à la pyriculariose des 

générations F1, F2 et F3 permet d'élucider le déterminisme 
génétique de la résistance. 

Cette méthode informe sur le norr~re de gènes en jeu, mais 
ne fournit pas d'indication sur leur identité. 

- Méthode d'hybridation entre variétés testées et variétés 
différentielles : 

Les variétés à tester sont croisées avec les variétés dif
férentielles. Les pcpulations F2 et les parents sont confrontés 
avec des souches avirulentes aux deux parents. 
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Cette méthode apporte des précisions sur la présence de 
certains gènes suspectés. 

- Utilisation de lignées haploïdes doublées (HO) ou "single 
seed descent" (SSD) (sélection en mélange par filiation mono
graine) : 

Des lignées HO ou SSD issues du croisement des variétés 
à étudier sont inoculées avec des souches de P. oryzae .Cav. 
différenciant les deux parents. L'analyse des ségrégations ob
tenues permet de connaître l'hérédité de la résistance des va
riétés parentales. 

Cette nouvelle méthode offre l'avantage de permettre la 
cartographie des gènes en jeu. En effet, la confrontation des 
résultats d'inoculation et de la coségrég~tion des marqueurs 
isozymiques ou RFLP ("Restriction Fragment Length Polymorphism" ) 
(Polymorphisme de Longueur des Fragments de Restriction) peut 
aboutir à la localisation et à l'identification des gènes de 
résistance. 

2.2.s.2. g~~Iq~~~-~~~~I~~~~ 

Des études génétiques dispersées débutèrent bien avant la 
reconnaissance de l'existence de races physiologiques de P. ory
zae Cav. (TAKAHASHI, 1965). De ces travaux, il ressort que la 
résistance était dominante dans la plupart des cas et gouvernée 
par un à trois gènes (tableau 3). 

Les etuaes les plus connues ont été réalisées par KIYOSAWA 
et ses collègues au Japon. Ces auteurs ont identifié treize 
gènes de résistance : Pi-a, Pi-i, Pi-k, Pi-Ka, Pi-KP, Pi-Kh, 
P . t p · t 2 . . t 1- a, 1- a , Pl-Z, P1-Z , Pi-b, Pi-t et Pi-m (KIYOSAWA, 1972). 

Trois nouveaux gènes (Pi-p, Pi-pt et Pi-Zi) ont été mis en 
évidence par VODOUHE (1986). 
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TABLEAU 3 ! 
RESUME DES PREMIERS TRAVAUX SUR LA GENETIQUE DE LA 

RESISTANCE A LA PYRICULARIOSE (D'APRES TAKAHASHI, 1965) 

AUI'EURS CtiLTIVARS NŒ1BRE DE CROI- IDMBRE DE DOMINANCE 
UTILISES s~ GENES 

SASAKI ( 1923) Ja~ica 7 1 Résistance 

NAKA'IO.MI ( 1926) Japonica 6 2 Rési~tance 

NO !<AM) RI (1936) Japonica 2 2 P.ésistance 

NOKAMJRI et Japon ica 

KOSA'IO ( 194 9) In di ca 1 2 Résistance 

HASHIOKA (1950) Japonica 
13 2 Résistance 

et Indica 

TAKAHASHI ( 1951) Japcrüca 8 3 Résistance 

O:KAIDA. et .MAEDA Japcnica 
10 3 Résistance (1956) 

et Indica 

OKA et LIN (1957) Japonica 
1 1 Sensibilité 

et Indica 

ABU.MIYA (1959) Japonica 
42 3 Résistance 

et Indica 
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Chez certaines variétés, la résistance est contrôlée par 
un gène dominant associé à un gène récessif (KIYOSAWA, 1978). 
Des cas d'épistasie ont été également signalés (BALAL et al., 
1977; VODOUHE, 1984). 

2.2.6. AMELIORATION GENETIQUE VU RIZ POUR LA RESISTANCE 
A LA PYRICULARIOSE 

La plupart des variétés résistantes à la pyriculariose 
voient leurs résistances surmontées par de nouvelles races du 
parasite quelques années seulement après leur vulgarisation 
(OU, '1980 ; KIYOSAWA, 1977). Ces échecs répétés ont conduit les 
chercheurs à élaborer des stratégies d'utilisation plus effi
caces des différents types de résistance. 

2.2.6.1. Utilisation de la résistance verticale --------------------------------------
La résistance verticale demeure efficace tant que les gènes 

qui la contrôlent ne sont pas surmontés. La grande variabilité 
du pouvoir pathogène de P. oryzae Cav. conduit à des faillites 
fréquentes de cette résistance et impose l'adoption de straté
gies particulières pour en prolonger quelque peu la durabilité. 
Trois principales méthodes ont été proposées : 

- accumulation de gènes de résistance ou "Pyramiding" 

( Cette technique suggérée par les chercheurs de l'IRRI a 
été décrite par CRILL (1981). Elle consiste à incorporer de 
nouveaux gènes de résistance dans la variété cultivée au fur et 
à mesure que de nouvelles races virulentes du parasite apparais
sent. 

( EZUKA (1979) a proposé la création d'une "supervariété" 
par acc~~ulation simultanée de tous les gènes de résistance 
connus. 

Cette méthode présente l'inconvénient de favoriser l'ap
parition de nouvelles souches virulentes sous l'effet de la 
pression de sélection directionnelle qu'exercent les variétés 
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créées sur la population de l'agent pathogène. 

Rotation de variétés 

Cette technique consiste en 1 ' .utilisation successive de 
variétés munies de différents gènes de résistance. 

- Utilisation de variétés multilignées : 

La variété multilignée est un mélange de plusieurs variété s 
si possible isogéniques ou ayant des caractéristiques agronomi
ques semblables et qui diffèrent les unes des autres par un ou 
plusieuis .gènes de résistance spécifique (NAYAK et al., 1982). 

L'un des inconvénients majeurs de cette méthode est sa 
lourdeur (maintien séparé des lignées constitutives) . 

2.2.6.2. UtiLisation de La résistance horizontaLe 

Une résistance partielle, polygénique et générale est sup
posée durable. Aussi, les variétés qui en sont pourvues ne prê
tent à aucune stratégie d'utilisation particulière (VALES, 1987). 
Toutefois, en l'absence de certitude sur l'irnpossiblité d'une 
adaptation parasitaire, il semblerait plus prudent de maintenir 
une diversité des variétés dotées de ce type de résistance en 
évitant une trop grande parenté liée à l'utilisation d'un norr~re 

restreint de géniteurs. 

La résistance horizontale possède, néanmoins, l'inconvénient 
de ne conférer qu'une protection incomplète. Selon VALES (1987), 
dans des conditions trop favorables au parasite comme au Brésil, 

la résistance partielle se révèle insuffisante avec les variétés 

actuellement diffusées. 

2.2.6.3. Conclusion 

Les limitations à l'utilité de la résistance horizontale 

ne sont pas grandes, particulièrement quand elles sont compa
rées à celles de la résistance verticale. Comme le suggère à 
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juste titre ROBINSON (1973}, un bon programme d'amélioration 
variétale devrait commencer par rechercher la résistance hori
zontale. Si un contrôle adéquat n'était pas accompli, la résis
tance horizontale pourrait alors être renforcée par la résis
tance verticale. I~ reste théoriquement facile d'introduire, 
grâce à une série de backcross, un gêne de résistance verticale 
dans une variété pourvue d'une résistance horizontale. La com
binaison des deux types de résistance pourrait donner un bon 
contrôle qui soit à la fois complet et permanent. 
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C H A P 1 T R E 3 

MATERIEL ET METHODES 

Les travaux ont été effectués à l'I.R.A.T., Département 
du Centre de Coopération Internationale en Recherche Agrono
mique pour le Développement (CIRAD) de MONTPELLIER (France) , 
d'avril à septembre 1989. 

3.1. LIGNÉES DE RIZ 
L'étude a porté essentiellement sur deux variétés de riz, 

l'une indica, APURA, l'autre japonica, IRAT 177 et des lignées 
HD et SSD tirées de leur croisement. D'autres variétés, parents 
de lignées HD ou SSD en cours d'obtention ont également été 
utilisées. Les caractéristiques des différents cultivars sont 
indiquées dans le tableau 4. 

Le processus d'obtention des lignées HD du croisement 
IRAT 177 X APURA a été décrit en détail par GUIDERDONI et al. 
(1989). Les semences F1 ont été produites parR. DECHANET à 
l'IRAT Guadeloupe et ont été semées durant la saison sèche 
1986. Quelques épillets ont été choisis pour culture d'anthère. 
L'induction de cal a été réalisée sur le miliëu semi-solide 
"N6" contenant des sels, du fer et des vitamines. Les cals de 
1 à 2 mm émergeant des anthères 4 à 7 semaines après la mise 
en culture ont été repiqués pendant 4 autres semaines sous 
lumière sur le milieu "M7" (milieu "N6" de base complété par 
de la kinétine,de l'acide indol acétique, et du sucrose). Les 
cals transférés ont produit 16,5% de plantules vertes et 31,2 % 
de plantules albinos. 163 plants régénérés ont été transférés 
dans des tubes à essai sur milieu "]?" (milieu "N6" de base + 

LENOVO
Stamp
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TABLEAU 4 

LISTE DES LIGNEES UTILISEES 

1 

~------~!~~~§____________ -------~gQ2~~§ ________ _ 

IRAT 177 Japon ica 

APURA Indic a 

UPLR1:7 Inàica 

IRAT 216 Japon ica 

BULU DALAM Japo"nica 

ELONI Indic a 

IR 64 Indic a 

IR 34583-22-1-2 non connu 

. AZUCENA Japon ica 

MOROBEREKAN Japon ica 

MARATELLI Japon ica 



- 22 -

8% de sucrose). 136 plants survécurent au transfert en pots, 
puis au champ et ceux qui se sont montrés partiellement ou en
tièrement autofertiles ont été retenus pour les études ulté-
rieures. 

Les lignées SSD du croisement IRAT 177 X APURA sont en 
cours de sélection à l'IRAT Guadeloupe. La génération la plus 
avancée au moment de cette étude était la F7. Les lignées uti
lisées (F7) n'étaient donc pas encore complètement fixées. 

Au total, 47 lignées HD et lOO lignées SSD ont été utili
sées (annexe 1). 

Des semences des différentes lignées ont été semées en 
serre dans des bacs de 45 X 30 X 8 cm remplis de terreau. 14 
ou 16 lignées ont été semées par bac à raison àe 10 à 15 graines 
par lignée suivant la disponibilité en semences. Chaque bac de 
lignée HD ou SSD renfermait les deux parents et un témoin sensi
ble, MARATELLI. Les plants ont été régulièrement arrosés au 
goutte-à-goutte avec une solution nutritive dont la composition 
est indiquée en annexe 2. 

3.2. SOUCHES DE PYRICULARIA ÜRYZAE CAV. - INOCULATION 

Deux étapes principales ont marqué le travail, à savoir 
- recherche de souches de ~.Oryzae Cav. qui différencient 

les parents des lignées HD et SSD. 
- Etude du déterminisme génétique de la résistance chez 

les variétés APURA et IRAT 177. 

3.2. 1. RECHERCHE VE SOUCHES VE P. ORYZAE CAV. DIFFEREN
CIANT LES PARENTS VES LIGNEES HV ET SSV 

Vingt cinq souches d'origines géographiques diverses (an
nexe 3) ont été confrontées ·aux lignées parentales et au témoin 
sensible MARATELLI, en vue de détecter, pour chaque croisement, 
les isolats qui différencient les deux parents (isolats patho
gènes à un seul parent). 
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Les souches de P. oryzae Cav. de la collection de l'IRAT 
à Montpellier sont conservées à long terme sur des fragments 
de tige paniculaire desséchés et placés à - 18° c selon la mé
thode de Latterell et al. (1960) et sur du papier filtre séché 
et gardé au congélateur. Les souches utilisées ont été sorties 
du congélateur en début d'expérimentation. 

Le parasite a été cultivé dans une pièce à 28° C et envi
ron 80 % d'humidité relative sur milieu farine de riz (farine 
de paddy 20 g ; agar : 15 g ; extrait de levure : 2,5 g et 
spécilline G. 500 000 U."I. ajoutée après autoclavage) et sous 
éclairage artificiel (13 heures de lumière par jour). 

Les multiplications des souches ont été faites par repiqua
ge ou "étalement à sec" (tapage d'une boîte de pétri contenant 
une colonie ayant produit des spores au-dessus d'une boîte à 
ensemencer de façon à provoquer une chute de spores sur cette 
dernière) et en nombre limité, afin d'éviter une éventuelle per
te d'agressivité. 

L'inoculum a été préparé suivant la méthode décrite par 
NOTTEGHEM (1981) : le mycélium est raclé, agité dans de l'eau 
distillée et filtré sur étamine fine. La concentration en spo
res du filtrat est estimée avec un hématocymètre puis ajustée 
par dilution à 25 000 spores par milliŒitre. 

·Les plantes ont été inoculées par injection à la seringue 
au stade 5 à 6 feuilles, la dernière feuille étant à demi-dé
gainée (Notteghem, 1981). 

L'examen des symptômes a été fait 7 jours après i~ocula
tion. Les lignées ont été notées suivant l'échelle 1-6 élaborée 
par NOTTEGHEM (1981) 

l - Pas de symptômes ou apparition de décolorations ponc-. 
tuelles. 

2 - Présence de nombreuses ponctuations brunes. 
3 - Prés·ence de lésions à centre différencié de moins de 

1 mm de diamètre. 

4 - Présence de lésions à centre différencié de 1 à 2 mm 
de diamètre. 
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5- Présence de lésions à _centre différencié de plus de 
2 mm de diamètre. 

6 -Apparition de grandes lésions dont le contour n'est 
pas délimité par une bordure brune. 

L'expérience montre que, dans le cas du couple variété 
résistante - souche avirulente, les dégâts peuvent varier de 
1 à 3 (Notteghem, 1981). Les lignées notées de 1 à 3 ont donc 
été classées . cornrne résistantes et celles ayant la note 4~ 5 ou 
6 ont été rangées comme sensibles. 

3.2.2. ETUVE VU DETERMINISME GENETIQUE VELA RESISTANCE 
A LA PYRICULARIOSE CHEZ LES VARIETES APURA ET IRAT 1JJ 

Un certain nombre de souches sélectionnées compte tenu des 
résultats de la première étape de travail, ont été confrontées 
avec les lignées HD et SSD en vue d'étudier l'hérédité de la 
résistance à la pyriculariose chez les variétés APURA et IRAT 
177. 

La multiplication des souches, la préparation de l'inocu
lurn, l'inoculation et l'examen des .symptômes ont été effectués 
suivant la procédure décrite en 3.2.1. 

3,3, MARQUEURS ISOZYMIQUES 

La ségrégation des lignées HD issues du croisement IRAT 
177 x APURA pour 12 gènes isozyrniques a été présentée par 
GUIDERDONI et al. (1989). Afin de vérifier les résultats obtenus 
sur les HD, l'électrophorèse des isozymes sur les lignées SSD 
a été réalisée pour 3 marqueurs (Shikimate dêshydrogénase1 
(Sdh-1), Peroxidase -2 (Pox-2) et acidephosphatase-1 (Acp-1)) 

1 -
au Laboratoire d'Analyse du Genbme des Espèces Tropicales (AGE-
TROP) du CIRAD à Montpellier avec l'assistance technique de 
J.L. NOYER. 
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Ces données ont été confrontées à celles relatives à l'hé
rédité de la résistance spécifique à différentes souches de 
P. oryzae Cav. en vue de déceler ~'éventuelles liaisons.gènes 
de résistance - marqueurs isozymqiues. 

3.4, ANALYSE STATISTIQUE 

Les résultats relatifs à l'hérédité de la résistance spé-
2 

cifique ont été analysés par le test de X . 
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C H A P 1 T R E IV 

RESULTAT& ET DISCUSSION 

4.1. RECHERCHE DE SOUCHES DE P. ÜRYZAE CAV. DIFFËRENCIANT LES 
. . . . . . . . . . . . . . . . . 

PARENTS DES LIGNËES HD ET SSD 

Les résultats des confrontations des parents des lignées 

HD et SSD avec différentes souches de P. oryzae Cav. sont pré

sentés dans le tableau 5. 

4. 1. 1. CROISEMENT IRAT 1JJ X APURA 

Deux souches, BR 26 et BR 14 se sont montrées nettement 

pathogènes sur IRAT 177 et avirulentes sur APURA. La variété 
APURA s'est révélée sensible aux isolats CD 101 et CD 121 alors 

que IRAT 177. leur était résistante. La souche PN 6 s'est si

gnalée avirulente sur IRAT 177 et modérément pathogène sur 

APURA. 
u u C{ 

~P Plusieurs isolats (GY 12, GY 10, GY 11, TH 3, MS 2, CL 6, .. 

CM 14, BR 13, CD 41, CD. 58, CM 1, PH 5) se sont montrés aviru

lents sur les deux parents. La souche BN 7 s'est révélée patho~ 
gène sur IRAT 177 et APURA. 

Compte tenu de ces résultats, 6 souches, à savoir BR 26, 

BR 14, CD 101 , CD 1 21 et GY 1 2 ont été choisies pour 1.' étude 

de l'hérédité de la résistance chez APURA et IRAT 177. Une si

xième souche, FR 9, reconnue avirulente sur les deux parents 

dans des essais antérieurs (Notteghem, Communication personnel
le), a été . également retenue. 

http://www.rapport-gratuit.com/
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't\. \.,A 'lfi- RESULTATS D'INOCULATION DES PARENTS DES J,IGNEES HD ou SSD AVEC DIFFEREnTES 

( 9 f. SOUCHES DE P. ORYZAE CAV. 

~ APURA UPLRt7 IRAT216 BULU êALAM EU:NI 
1 

IRAT177 In64 IR34583 AZOCENA M)RQBEREI<7\N W\RATELLI 

~---- ---- --- ------1-------- --f---t----- ------ ---------~--------

orr - R R R R s R R R s s 
CL6 R R s R s R R R s s 
mn R s R s s R R s R s 
BR19 R R s R s R n R s 

' 
TH3 R R s R s R R R s R s 
CM28 - R R s R s R s R s s 
MS2 R R R R s R R R s s 
GY11 R R R R s R R R s s 
BR26 s R R R s R R R s s s 
CM14 R R s R s R R R s R s 
m6 R r-5 s R s R R R s R s 
BR14 s R R R s R R R s s 
())41 R R R R s R R R s R s 
BF13 R R R s R R R s s 
BR13 R R s R R R s s 
GY12 R R s R s R R R s s 
PHS R R R R s R s R s R s 
GY10 R R s R s R R R s s 
rn121 R s R R s R R R s s s 
m14 R R s s R s 
BN7 s s R R s R R R s R s 
mss R R R s 
0)101 R s R s 
rn126 MS R s 
BR18 MS R s 

----

R = résis1:.aut 
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4.1.2~ ÇROISEMENT IR 64 X AZUCENA 

La lignée IR 64 ne s'est montrée sensible qu'à deux des 

souches utilisées, . à savoir CM 28 et PH S. La variété AZUCENA ' 
elle, s'est révélée hautement sensible à tous les isolats ino

culés. 

Les souches CM1, CL 6, PH 11, BR 19, TH 3, MS 2, GY 11, 

BR 26, CM 14, PN 6, BR 14, CD 41, BF 13, BR 13, GY 12, GY 10, 
CD 121, PH 14 et BN 7 pourraient donc être utilisées pour étu

dier le déterminisme génétique de la résistance à la pyricula

riose chez la lignée IR 64. CM 28 et PH 5 pourraient aussi 

être ~etenues pour déceler d'éventuels effets de complémenta

rité de gènes. 

D'autres isolats devront être confrontés avec les deux pa

rents afin de détecter des souches qui soient à la foisaviru

lentes sur AZUCENA et pathogènes sur IR 64. 

4. 1.3. CROISEMENT IR 64 X IRAT 216 

Aucune des souches utilisées ne s'est montrée pathogène sur 

I~T 216. 

Les souches CM 28 et PH 5 devraient, en conséquence, être 

retenues pour l'étude de l'hérédité de la résistance à la pyri

culariose chez la variété IRAT 216. 

4. 1.4. CR.OI$EMENT IRAT 216 X AZUCENA 

Eu égard aux résultats commentés dans les paragraphes pré
cédents, les lignées HD issues de ce croisement permettront 

d'élucider l'hérédité de la résistance de IRAT 216 aux isolats 

CM 1, CL 6, PH 11, BR 19, TH 3, CM 28, MS 2, GY 11, BR 26, CM 14, 
PN 6, BR 14, CD 41, BF 13, GY 12, PH 5, GY 10, CD 121 et BN 7. 

Des souches avirulentes sur AZUCENA mais pathogènes sur 

;l:RAT 216 devront êt:re recherchées pour l'étude du déterminisme 

génétique de la résistance à la pyriculariose chez la lignée 

AZUCENA. 
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4. 1.5. CROISEMENT IRAT 216 X ELONI 

Une seule souche, PH 11 s'est révélée pathogène sur la 
variété ELONI. La résistance de IRAT 216 à cet isolat (PH 11) 
pourra être étudiée en utilisant les lignées HD issues du croi
sement IRAT 216 X ELONI. De nouvelles confrontations souches
parents doivent être envisagées en vue d'identifier des ±solats 
pathogènes sur IRAT 216 et avirulents sur ELONI . 

. 
4. 1.6. CROISEMENT UPLRT ·1 X MOROBEREKAN 

Les souches CD 121 et BR 26 se sont rév.élées pathogènes 
sur MOROBEREKAN et non pathogènes sur _UPL.Rr-7 .. La variété UPLR17 

: s'est montrée sensible à PH 11, PN 6, GY 12 et CH 14, iso
lats avirulents sur MOROBEREKAN. Les souches BR 7 et CD 41 
étaient avirulentes sur les deux parents. 

L'hérédité de la résistance à la pyriculariose des .varié
tés UPLRI 7 et MOROBEREKAN pourra donc être étudiée en confron-
tant les lignées HD issues du · croisement UPLRI 7 X MOROBEREKAN 
avec les souches CD 121, BR 26, PH 11, PN 6, GY 12, CM 14, BN 7 
et CD 41. 

4. 1.1. CROISEMENT AZUCENA X UPLRI .1 

UPLRI 7 s'est montrée résistante aux isolats CM 1, MS 2, 
GY 11, BR 26, BR 14, CD 41, BF 13, BR 13, PH 5, CD 121 et BN 7. 
Ces souches pourraient être confrontées aux lignées HD issues 
du croisement AZUCENA X UPLRI 7 pour élucider le déterminisme 
génétique de la résistance à la pyriculariose chez la variété 
UPLRI 7. 

Des travaux . ultérieurs s'imposent pour détecter des ±solats 
\ qui soient à la fois pathogènes sur UPLRI 7 et avirul~nts $Ur 
\ AZUCENA. 

4. 1.8. CROISEMENT IR 34583-22-1-2 X BULU VALAM 

La lignée IR 34583 - 22 - 1 - 2 s'est révélée résistante 
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à toutes les souches inoculées. Par contre, la variété BULU 
DALAM s'est montrée hautement sensible à tous les isolats uti

lisés. 

Les souches CM 1, CL 6, PH 11, TH 3, CM 28, MS 2, GY 11, 
BR 26, CM 14, PN 6, BR 14, CD 41, BF 13, BR 13, GY -12, PH 5, GY 

10, CD 121 et BN 7 pourront donc être confrontées aux lignées 

SSD issues du croisement IR 34583-22-1-2 X BULU DALAM afin 

d'analyser la . résistance spécifique à la pyriculariose de la 

lignée IR 34583-22-1-2. L'.étude du déterminisme génétique de 
L la résistance à la pyriculariose chez la variété BULU,DALAM à ... _ 

l'aide des lignées SSD issues du croisement IR 34583-22-1-2 

x BULU DALAM passera par la détection de souches qui soient à 
la fois avirulentes sur BULU DALAM et pathogènes sur IR 34583-

22-1-2. 

4. 1.9. CONCLUSION 

Des souches de P. oryzae Cav. pouvant permettre d'étudier 
l'hérédité de la résistance, ont été détectées pour sept des 
dix parents testés. Des travaux ultérieurs conduiront, proba

blement, à l'identification d'isolats susceptibles de diffé
rencier les parents des croisements impliquant les variétés 

AZUCENA, ELONI et BULU DALAM. La cartographie des gènes de ré
sistance spécifique des lignées parentales pourra alors être 

in~tiée dès que les lignées HD ou SSD seront disponibles. 

4,2, ETUDE DE L'HËRËDITË DE LA RESISTANCE A LA PYRICULARIOSE 
DE~ VARI~TËS IRAT f7j ET A~~R~ 

4.2. 1. UTILISATION VES LIGNEES HV 

Les résultats d'inoculation de lignées HD issues du croi
sement IRAT 177 x APURA figurent dans le tableau ·6. 

4~2.1.1. Cas de IRAT 1?? 

Inoculée avec la souche CD 101, la population de lignées· 
HD a ségrégé en 32 résistants 12 sensibles, ce qui correspond 

LENOVO
Stamp
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TABLEAU 6 

RESULTATS D'INOCULATION DE LIGNEES HD ISSUES DU 
CROISEMENT IRAT 177 X APURA 

Souche Réponse des parents Ségrégaticn HD x2 (ratio) p 
(IRAT 177 x APURA) Nombre de lignées 

Ré sis- 1 Sensi-1 

tantes 1 bles 1 

-·----~·------------- ------1------- -----------·--------
BR26 SXR .. 27 15 3,43 (I :I) o,o5-o,lo 

. 
BR14 SXR 27 15 3,43 (1 :I) 0,05-0,10 

CD101 RXS 32 12 0,12 (3 :I) o,5o-o,75 

CD121 RXS 21 24" j a '.JJ (\ ~ \) o, sa- (),::rs 
l 

GY12 RXR 43 3 0,006 ( 15: I) 0,90-0,95 

FR9 RXR 47 0 

P = Probabilité 

(0 
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bien à un ratim 3 résistants : 1 sensible. La résistance de 
IRAT 177 à CD 101 serait donc conditionnée par deux gènes. 
Une ségrégation de · 21résistants : 24 sensibles très conforme-=
à un ratio 1 résistant : 1 sensible a été obtenu en inoculant 
la population de lignées HD avec l'isolat CD 121. La résis~ 
tance de IRAT 177 à CD 121 est donc monogénique. 

La confrontation des mêmes lignées HD avec des souches 
~avirulentes aux deux parents (FR 9 et GY 12) a fourni une uni
formité de lignées résistantes et une ségrégation de 15 résis
tants : 1 sensible respectivement pour FR 9 et GY 12. Les gènes 
gouvernant la résistance des lignées IRAT 177 et APURA à l'iso
lat FR 9 sont donc probablement identiques ou fortement liés. 
Les résultats de la. confrontation avec GY 12 suggèrent, par con
tre, que la résistance à cette souche fait appel à quatre gènes 
et que les gènes de résistance sont di~férents dans les deux 
variétés. A cette étape, deux hypothèses paraissent envisagea
bles 

- présence de 3 gènes dans l'une des variétés et d'un gène 
dans l'autre, 

- présence de 2 gènes dans chaque variété. 

4.2.1.2. Cas de APURA 

Les inoculations des lignées HD avec BR 26 ont abouti à 
une ségrégation de 25 résistants : 17 sensibles, assez confor
me à un ratio 1 résistant : 1 sensible mais significativement 
éloignée du ratio 3 résistants : 1 sensible. La résistance de 
APURA à la souche BR 26 serait donc sous le contrôle d'un gène. 

Confrontée à l'isolat BR 1~, la population de lignées HD 
a ségrégé en 25 résistants : 17 sensibles, ce qui correspond as
sez bien à un ratio 1 résistant : 1 sensible. Un gène gouverne
rait donc la résistance de la variété APURA à BR 14. 

4.Z.Z. UTILISATION VES LIGNEES SSV 

Les résultats d'inoculation des lignées SSD issues du croi-
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sement IRAT 177 X APURA sont présèntés dans le tableau 7. 

4.2.2.1. Cas de IRAT 1?? 

-La population de lignées SSD a donné·, en confrontation 
avec la souche CD 101, une ségrégation de 50 résistnts : 
43 sensibles, ce qui est bien conforme à un ratio 1 résistant: 
1 sensible. Ces résultats indiquent que la résistance de la 
variété IRAT 177 à l'isolat CD 101 est probablement condition
née par un gène. 

Aucune ségrégation n'a été observée dans la confrontation 
avec FR 9 alors que les inoculations avec .GY 12 ont abouti à 
un ratio très conforme à 15 résistants : 1 sensible. Les hypo
thèses émises en 4.2.1.1. quant à la résistance à ces deux 
souches restent donc valables. 

4.2.2.2. Cas de APURA 

Confrontée à la souche BR 26, la population de lignées 
SSD a ségrégé conformément à un ratio 3 rési.stants : 1 sensible. 
Le même ratio a été obtenu dans les confrontations lignées SSD
BR 14. La résistance de la lignée APURA à BR 26 ou BR 14 serait 
donc sous la dépendance de deux gènes. 

4.2.3. VISCUSSION 

De l'analyse des résultats obtenus sur les lignées HD et 
SSD, il ress10rt à. la fois des similitudes et des points de 
discordance. 

Les résultats des confrontations des lignées HD avec la 
souche CD 101 suggèrent que la résistance de IRAT . 177 à cet 
isolat est gouvernée par deux gènes. A l'opposé, le ratio· 1 
résistant : 1 sensible, obtenu en inoculant la population de 
lignées SSD avec la même souche, milite en faveur d'un contrôle 
monogénique de la résistance. Il pourrait s'agir de deux gènes 
de. résistance liés. En effet 1 avec de tels gènes, des ségré
gations allant de 3 résistants : 1 sensible à 1 résistant : 1 
sensible peuvent apparaître suivant le taux de liaison. 
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TABLEAU 7 

RESULTATS D'INOCULATION DE LIGNEES SSD ISSUES 
DU CROISEMENT IRAT 177 X APURA 

Souche Ré:ponse des parents Ségrégation SSD x2 (ratio) 
(IRAT 177 X APURA) Nanbre de lignées 

Résis- 1 Sensi-
tantes 1 bles 

--------~-----------·-r-·----_j_ ______ ----------
BR26 SXR 66 32 3,06 ( 3:.1) 

BR14 SXR 48 24 2,67 ( 3:I) 

CD101 RXS 50 43 0,53 ( I:I) 

GY12 R X R 93 1 7 0,096 ( 15 :I) 
1 
1 

FR9 RXR 97 1 0 
! 

P = probabilité 

1 

1 1 

2 t --

p 

-·--------
o,os-o, 10 

O,l0-ü,25 

o,2s-o,so 

o, 75-0,90 
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La confrontation des réactions des lignées HD aux isolats 
CD 101 et CD 121 laisse apparaître une ségrégation assez con
forme à un ratio 2 résistants aux deux souches : 1 résistant à 
CD 101 et sensible à CD 121 
(X 2 = 1, 59) (tableau 8) • 

.1 sensible aux deux ·souches 

Le gène contrôlant la résistance à CD 121 chez la variété 
IRAT 177 serait donc identique ou fortement lié à l'un des deux 
gènes gouvernant la résistance à CD 101. Les deux points de di
vergence · constatés (deux lignées sensibles à CD 101 et résis
tantes à CD 121) pourraient être dus à des erreurs de classifi
cation et/ou à des variations imputables -à différents éléments 
dont les conditions du milieu. 

Pour les souches FR 9 et GY 12, une concordance quasi par
faite se note lorsqu'on compare les résultats obtenus sur les 
lignées HD avec ceux enregistrés sur les lignées SSD. Les gènes 
gouvernant la résistance des lignées IRAT 177 et APURA à l'iso
lat FR 9 sont donc vraisemblablement identiques ou fortement 
liés. La résistance à GY 12, elle, se trouve probablement sous 
le contrôle de quatre gènes et les gènes de résistance sont 
différents dans les deux variétés. Ces résultats ne permettent 
pas, toutefois, de se prononcer avec précision sur le nombre 
de gènes conditionnant la résistance dans chaque variété. Les 
deux combinaisons signalées en 4.2.1.1. (3 gènes dans l'une des 
variétés et 1 gène dans l'autre ou deux gènes dans chaque varié
té) restent toutes envisageables. 

Des travaux ultérieurs utilisant par exemple des popula
tions F 2 des croisements· IRAT :177 X MARATELLI (une variété sans 
gène de résistance spécifique) . (Notteghem, communication per
sonnelle) et APURA X MARATELLI, pourraient permettre de clari
fier ce point. 

Les résultats divergent, pour les souches BR 26 et BR 14 : 
ratio plus conforme à 1 résistant : 1 sensible qu'à 3 résistants 
1 sensible dans la population de lignées HD et ratio plus pro
che de 3 résistants : 1 sensible que de 1 résistant : 1 sensible 
dans la population de lignées SSD. 
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TABLEAU 8 Résultats des confrontations des lignées HD avec 
les isolats CD 101 et CD 121 tableau de con-
·tingence 

Résistantes à Sensibles à 
CD 121 CD 121 

Résistantes 18 14 à CD 101 

Sensibles 2 9 à CD 101 

LENOVO
Stamp
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Deux gènes liés controleraient donc la résistance de la 
lignée APURA à la souche BR 26 ou à l'isolat BR 14. L'essai 

de différents taux de recombinaison a permis de déceler que 

le pourcentage de recombinaison pour chaque paire de gènes 

serait d'environ 20 % dans la population de lignées HD et 

30 % dans la population de lignées . SSD. Cette variation du 

taux de recombinaison d'une population à l'autre est bien con-. v• 
Iorme aux attentes. En effet, selon HALDANE et WADDINGTON 

(1931), un taux de recombinaison r chez les .H? et le taux 

correspondant hez les SSD sont liés par la relation 

R = 2 r 

·1 + 2.J r 

L'examen minutieux des résultats révèle que les réactions 

des différentes lignées (HD ou SSD) aux soùches BR 14 et BR 26 

sont comparables (tableau 9). Il semble donc probable que les 

gènes contrôlant la résistance à BR 14 et BR 26 soient identi

ques ou fortement liés. 

4,3, LOCALISATION DE GÈNES DE RËSISTANCE À LA PYRICULARIOSE 

4.3. 1. UTILISATION VES LIGNEES HV 

L'examen de la ségrégation des lignées HD pour les gènes 

de résistance et ·les marqueurs isozymiques, a ·fait apparaître 

l'existence d'une liaison probable entre les gènes de résis

tance aux souche.s BR 14 et BR 26 et un marqueur isozymique, 
Shikimate déshydrogénase (Shd-1). 

La ségrégation obtenue, à savoir, 22 lignées de type pa-
. rental : 9 lignées recombinées (tableau 10) e.st significative

ment éloignée du ratio de ségrégation ~épendante (1 lignée 

de type parental : 1 lignée recombinée) au seuil de 5 %. Ces 

ré sul ta.ts suggèrent que les deux gènes qui confèrent la ré sis-
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TABLEAU 9 Résultats des confrontations des lignées HD et 
SSD avec les isolats BR 14 et BR 26 : tableaux de 
contingence 

Résistantes 
BR 14 

Se..Tlsililes à 
BR 14 

Résistantes 
à BR 1G 

Sensililes 
à BR 14 

à 

LIGNEES HD 

Résistantes 
à BR 26 

27 

1 

-

LIGNEES SSD 

Résistantes 
à BR 26 

40 

Sensililes 
à BR 26 

-

15 

Sensililes 
à BR 26 

26 
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TABLEAU 10 Ségrégation des . lignées HD pour les gènes de 
résistance à BR 14 ou BR 26 et le gène Sdh-1 
tableau de contingence 

1 

1 

R s 
1 

1 

1 
1 

1 14 4 

1 0 5 8 
1 

X2 (21 R1: 9 RQ : 4 SU\6S!i}= 1,57 
-

R - résistante~ BR 14 ou BR 26 

S = sensible à BR 14 et BR 26 

1 = phénotype de APURA pour Sdh-1 

0 = phénotype de IRAT 177 pour Sdh-1. 
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tance à BR 14 ou BR 26 sont liés au marqueur isozymique Sdh-1. 
Ce gène a été localisé par RANJHAN et al. (l988) sur le chro
mosome 6 du riz (Nomenclature de Shastry et al. (19601'). 

L'étude plus approfondie de la ségrégation montre qu'elle 
est très conforme à un ratio 21 R 1 : 9 RO : 481 : 16 so (X 2 = 
1,57) (annexe 4) attendu dans le cas de l'agencement montré sur 
la figure 11. Il y aurait donc un taux de recombinaison d'envi
ron 20 % entre l'un des gènes de résistances et Sdh-1. Le posi
tionnement par ra~port au locus Acp-1 a été permis par l'obser
vation d'indépendance entre ce locus et les. gènes de résistance. 

4.3.2. UTILISATION VES LIGNEES SSV 

Les résultats relatifs à la ségrégation des lignées SSD pour 
les 2 gènes de résistance et Sdh-1 sont présentés dans le tableau 
12. 

Selon HALDANE et WADDINGTON (1931), les 20% de recombinai
son deviennent ici 29 %. 

Le ratio observé dans la population de lignées SSD est bien 
conforme a~ ratio attendu, compte-tenu des hypothèses émises 
en 4.3.1. Le modèle proposé en figure 11 se trouve donc confirmé. 

4.3.3. VISCUSSION 

La confrontation des résultats d'inoculation des lignées 
HD et des données isozymiques a fait ressortir l'existence d'lli,e , 
liaison probable entre 2 gènes contrôlant la résistance aux 
souches BR 14 et BR 26 chez la variété APURA et un marqueur iso
zymique, Sdh-1 situé sur le chromosome 6. Cette hypothèse a été 
confirrnée sur les lignées SSD. Elle paraît donc vraisemblable. 

L'une des difficultés de cette analyse (recherche de liai
sons) réside dans le caractère digénique du déterminisme de la 
résistance dans la plupart des cas étudiés. En effet, les ségré
gations monogéniques se prêtent mieux à ce type d'analyse. Des 
isolats fournissant de telles ségrégations devraient être recher
chés pour les travaux futurs. 
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Localisation des gènes Pi~(t~)* et Pi-(t2)* de résistance aux souches BR 14 ou BR 26 et du gène isozymique Sdh-1 sur le chromosome 6 du riz (Nomenclature de Shastry et al. (1960)). 

Pi- ("tA) Pi·(t~) Sdh-.1 -----Acp-1--
30 centinorgans 20 centirrorgans 20 centirrorgans 

* désignation provisoire 
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Ségrégation des lignées SSD pour les .gèrres de 
résistance à BR 14 ou BR 26 et le gène Sdh-1 : 
tableau de contingence. 

R s ! 
1 30 5 

0 16 15 

5,6 RO : 2,3 51 : 5,29 SO) = 1 , 31 

R = résistante à BR 14 ou BR 26 

s = sensible à BR 14 et BR 26 

1' = phénotype de APURA pour Sdh-1 

0 = phénotype de IRAT 177 pour Sdh-1. 

LENOVO
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Une autre contrainte, et non des moindres, dans cett-e 
étude, est le nombre limité de marqueurs isozymiques (12). 
L'utilisation ·des marqueurs RFLP connus en plus grand nombre, 
pourrait permettre de détecter davantage de liaisons et de 
cartographier de façon plus précise un nombre plus· élevé de 
gènes de résistance. 
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C H A P 1 T R E 5 

CONCLUSIONS 

Lés présents travaux ont permis de détecter des souches 
de Pyricularia oryzae Cav. différenciant les parents de lignées 
HD et SSD déjà produites. ou en cours d'obtention. Ces isolats 
serviront à élucider le déterminisme génétique de la résistance 
à là pyriculariose chez les lignées parentales. 

L'étude de l'hérédité de la résistancè a été réalisée pour 
deux variétés, l'une japonica, IRAT 177, l'autre indica, APUP~. 
Les résultats obtenus suggèrent la présenee d'au moins deux 
gènes de résistance à la pyriculariose dans chacune des deux 
variétés. Ils indiquent aussi qu'au moins un des gènes de ré
sistance de IRAT 177 est différent de ceux présents chez APURA. 

Les données recueillies suggèrent, en outre, que les deux 
gènes qui gouvernent la résistance de la variété APURA aux iso-

' lats BR 14 et BR 26 sont vraisemblablement situés sur le chro-
mosome 6 du riz. 

Ces travaux doivent._ être po..ursuivis afin de : : 
- détecter des souches de P. oryzae Ca.v. qùi différencient 

les parents des lignées HD et SSD issues des croisements impli
quant les variétés AZUCENA ELONI et BULU DALAM ; 

- élucider l'hérédité de la résistance à la pyriculariose 
des variétés parentales ; 

- cartographier avec précision les gènes de . résistance. 

Cette connaissance approfondie des gènes de résistance spé
cifique contenus dans des géniteurs très utilisés à l'IRAT, à 
l'IRRI et dans d'autres stations de recherche agronomique, faci---........., 
litera énormément leur manipulation dans les programmes d'amé-
lioration variétale. 
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ANNEXE I 

LISTE DES LIGNEES HD ET SSD tJriLISEES 

LiœEES HD : 

1A 66C 95A 127A 163A. 192A 
12A 78C 103A 128A 172A 194A 
19A 79A 108A 133A 178A 197A 
34A 83A 110A 149A 179A 198A 
39A 85A 115A 155A 181A 199A 
54A 87A 118A 157A 183A 201A 
55A 90A 123A 158A 184A 203A 
60A 93A 124A 159A 187A 

LI~ SSD 

1/2 23/1 58/2 . 88/1 116/2 
24/2 59/1 89/1 117/1 

3/2 25/1 60/1 90/2 118/2 
4/1 26/2 61/5 91/2 119/1 
.5/2 28/1 63/2 92/2 120/1 
6/2 29/1 66/1 95/1 121/1 
7/1 39/2 67/1 96/1 122/1 
8/2 40/1 68/2 97/1 123/1 
9/1 41/1 70/1 98/2 124/1 

10/1 42/2 71/2 100/2 126/1 
11/2 44/1 72/2 101/2 127/1 
12/1 45/1 73/1 128/1 
14/1 46/1 75/2 103/1 130/1 
15/2 47/1 76/1 104/2 131/1 
16/1 49/1 79/1 105/2 132/1 
17/1 50/1 106/2 133/1 
18/2 51/2, 82/1 ~8é~~ 135/1 
19/1 52/1 84/2 1~/2 136/2 
20/1 53/2 85/1 110/1 
21/1 56/2 86/1 113/1 
22/2 57/1 87/1 114/1 



ANNEXE 2 

COMPOSITION DE LA SOLUTION NUTRITIVE 

Solution mère initiale Solution mè:t.e 

MgS04-------------------- 189 g/1 --------------- 100 ml/1 

K2SO -------------------- 117 g/1 --------------- 200 ml/1 4 

NH PO ------------------- 134 g/1 --------------- 100 ml/1 2 4 

NH NO ------------------- 80 g/1 --------------- 200 ml/1 4 3 

Fer---------------------- Chelonia--------------- 30 ml/1 

La solution nutritive est obtenue par dilution de la 

solution mère (2 %) dans l'eau de robinet par ~~ dosomatic. 

Son pH est ajusté à 5,5. 



ANNEXE _J 

LISTE DES SOUCHES UTILISEES 

SOOCHE ORIGINE (Lieu DATE D'ISOLEMENT VARIETE ORC/illE 
de collecte) -----------------------------------------------

BF13 Babo-Dioulasso 10/1984 IFAT13 feuille 
BN7 1-t:>usourou ? KN148 cou 
MS2 Buml:x:ng Lina 08/08/1986 Makmur Good feuille 
PHS IRRI 12/1979 IRI9348 (35) feuille 
PH11 IRRI 12/09/1986 UPLRIS feuille 
m14 Irri 10/02/1986 TETEP 
TH3 Bangkok 03/1987 OIGE grains 
Œ1 Dschang 06/1976 IFAT2 (6393) 
0\14 Mbos 11/1981 31/8/6 pluvial cou 
0\28 Mbos 02/1987 I'm212 grains 
CD41 Dikc::xJougou 11/1982 IFAT13 cou 
CD 58 Bouaké 10/1983 IRAT13 cou 
CD121 Waninou 09/1984 IFAT13 cou 
CD126 Farako 10/1984 :IRAT13 cou 
CDSO Odiermé 09/1983 IFAT13 ? 
CD101 Odienné 1984 BG9ü-2 cou 
BR13 Goiania 03/1985 IFAT13 feuille 
BR14 Goiania 03/1985 IFAT13 et feuille 

lignées soeurs 
BR18 Goiania 03/1985 IRAT177 cou 
BR26 Fazenta Progressa 10/09 /'1987 IRAT 177 tiges Mats grosso 
BR31 ? 27/01/1989 BLE ? 
BR32 ? 27/01/1989 BLE ? 
EN6 David 29/08/1986 ANAYANSI feuille 
GY10 canbi 06/1978 feuille 
GY11 Cornbi 06/1978 feuille 
GY12 ST laurent 02/1979 IRAT13 feuille 
CL6 

FR9 Canargue 10/1980 feuille 



ANNEXE 4 

Posons 

Cas des 
HD 

Ratio 

Cas des 

880 

Ratio 

Détermination des ratios correspondant aux taux c1e 
recombinaison de 20 % chez les HD et 30 % chez les 
88D (recombinaison entre gènes de résistance et Sdh-1 ) 

Pi- ( 1:,1) = R 1 ; Pi- ( t 2) = R2 

Génotype Phénotype Fréquence 

R1 R1 R2 R2 1 1 R1 16/50 
R1 R1 R2 R2 00 RO 4/50 
R1 R1 .~~ \,..1..~ 1 1 R1 1/50 
R1 R 1 'f,t '('.L 00 RO 4/50 

'f \ '(" \ R2 R2 11 R1 4/50 
'{,- '\, R2 R2 00 RO 1/50 . 

'f, ~\ '\.l "f.!- 11 81 4/50 

x-, "(' '{" " . 00 80 16/50 
~ l, 

1 .l 
21 R1 9RO 481 : 1680 

Génotype Phénotype Fréquence 

R1 R1 R2 'R2 1.1 R1 5 .;~9121178 

R1 R1 R2 R1 00 RO 2 1 3/21178 
R1 R1 "_("!:. \. .t 1 1 R1 1/21178 
R1 R1 '<"-1. Xi oo RO 2 1 3/21178 

Y, v~ R2 R2 1 1 R1 2 1 3/21178 

~, '<', R2 R2 00 RO 1/21178 

~, '{ -'<., '('a., 1 1 81 

1 

21 3/21178 \ .:t.. 
~ ~\ -'f~ '('~ 00 80 5129/21178 \ 

8 1 59 R1 5 1 6 RO 213 81 

R = résistant à BR 14 et BR 26 
8 = sensible à BR 14 et BR 26 

LENOVO
Stamp



ANNEXE S. SYMPTOMES DE PYRICULARIOSE SUR FEUILLES DE RIZ 




