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RESISTANCE A LA TRANSPIRATION CHEZ LE RIZ PLUVIAL (ORYZA SATIVA)
Etude d’un test de criblage variétal

L. JACQUINOT, M. FORGET, K.A., EDAH

RESUME — La résistance & la transpiration est choisie ici comme étant un fac-
teur important de tolérance & la sécheresse du riz pluvial (Oryza satival. La valeur de
cette résistance a la transpiration peut étre reliée a différents facteurs tels que le
potentiel hydriqgue du sol ou de la feuille.

Cette résistance étant désormais aisément mesurable au moyen de porométres
facilement manipulables, elle peut étre utilisée comme critére de sélection en com-
parant les valeurs obtenues sur une variété testée et une vanété témoin, poussant
toutes deux dans un méme vase. ,

Cette comparaison permet alors le classement de différentes variétés plus ou
moins résistantes & la transpiration. Quoique certaines améliorations de la méthode
paraissent possibles, on a pu mettre cependant en évidence la plus forte résistance
a la transpiration de diverses variétes chez des types genétiquement trés différents.

Mots-clé : riz pluvial, résistance a la transpiration, résistance & la sécheresse, potentiel
hydrique du sol, potentel hydrique de fewlle, sélection vanétale.

INTRODUCTION

Le riz est une plante vivriére, réputée de vocation
aguatigue mais cependant cultivée en sec dans le monde
entier. L’extension de sa culture a pour conséquence une
adaptation plus ou moins bonne au milieu ou Il est cul-
tivé. En particulier, des déficits chronigues de pluies limi-
tent son rendement et I'amélioration de cette céréale doit
passer par I'amélioration de son comportement vis-a-vis
d'un déficit hydrique qui se révele étre I'un des facteurs
limitants es :ntiels de sa productivité {O"TOOLE 1980).

Parmi les différents paramétres reconnus comme pou-
vant intervenir dans la tolérance & la sécheresse d'une
plante cultivée, la résistance a la transpiration est consi-
dérée comme trés importante (STIGTER, 1972). Des étu-
des concernant ce phénoméne ont porté sur le fonction-
nement des stomates en relation avec les facteurs du
mitieu (LYGRISSE, 1972; KIRKHAM, 1972; Mc CREE,
1974; KOCH, 1975).

Cette résistance & la transmiration ne constitue pas a
elle seule la tolérance & la sécheresse chez une plante.
D’autre part, si elle est trés accentuée elle entraine une
diminution du potentiel photosynthétique, en limitant les

. échanges de gaz carbonique (BISCQOE, 1973; AKITA,
1973; HEDERSKY, 1975). En fait il existe au cours d’un
stress hydrique un éguilibre complexe & rechercher que
I'on peut traduire par Vefficience de I'eau. Celle-ci est

‘ peu aisée a déterminer, les mesures de photosynthese et
de transpiration procédant de techniques trés élaborées
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{SESTAK, 1971; SLAVIK, 1974} qu'il est difficile d’envi-
sager d'introduire dans un travail de criblage variétal.

En ce qu concerne les mécanismes physiologiques
mis en ceuvre chez une plante, sous l'effet d'une con-
trainte hydricjue, la réponse stomatique est un parametre
qul a été treés étudié en fonction, en particulier, des varia-
tions du potentiel hydrnique du sol et des feullles {BER-
GER, 1971; NEUMANN, 1973; TURNER ‘{a) (b}, 1971,
PRAKASH, 1974; VANBAVEL, 1974; BRADY, 1975,
ACKERSON, 1977; ASTON, 1979).

D’une facon générale, la relation qui relie le potentiel
hydrique d’une feuille au fonctionnement des stomates
est traduite par une valeur plancher de ce potentiel en
dessous de laquelle les stomates se ferment.

En fait cette valeur plancher est peu précise car sujette
a des vanations qui sont fonction de nombreux facteurs
dont I'un est tres mal précisé : le facteur variétal.

C’est pourguoi nous proposons de définir un critére de
sélection qui soit I'une des composantes du caractére de
tolérance & la sécheresse. Ce critére doit &tre facilement
mesurable et héritable. Dans ce premier travail, on s'est
attaché a définir une méthode de mesure, I'aspect géné-
tique de la question devant étre abordé ailleurs.

La résistance a la franspiration a été choisie parmi les
différents parameétres intervenant dans cette tolérance a
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Du point de vue agronomigue, il est I'un des deux fac-
teurs les plus importants qui, en contrblant la transpira-
tion par des valeurs élevées, permet & la plante de con-
server une certaine turgescence en cas de déficit hydri-
que et donc de conserver une activité métabolique voi-
sine de la normale (TURNER, 1978), sans avoir & faire
appel 3 des propriétés de résistance a la dessiccation qui
sont trés généralement préjudiciables au rendement utile
(TURNER (c), 1980). L'autre facteur est la profondeur
d'enracinement qui définit le volume de sol exploitable,
donc le volume d’eau utilisable par la plante {(REYNIERS,
1975: TRUONG BINH, 1978; TURNER (cJ), 1980; CHO-
PART, 1980).

Un test de séléction, pour étre applicable, doit présenter
tout d'abord une bonne reproductibilité des mesures,
ensuite une rapidité et une simplicité de ces mesures qui
sont exigées dans un travall de-sélection par exemple
lorsqu'il s'agit du criblage de plusieurs centaines de
lignées. Certains porometres disponibles sur le marche
permettent d'envisager de tels tests.

METHODES ET MATERIELS

PRINCIPE

La méthode est inspirée de celle utihsée par HENZEL
(1975). Elle consiste & mettre en présence dans un méme
vase deux variétés de riz, I'une considérée comme
témoin, Vautre étant la variété a tester. Les systémes
racinaires des deux variétés sont, aprés une certaine
durée de végétation, étroitement imbriqués On peut
considérer gu'ils sont alors soumis a chaque instant au
méme potentiel hydrique ¥ s dans le sol.

Soit ¥ s = t{t} la relation existant entre le temps etle
potentiel hydrique du sof lorsqu’ on laisse le sol'se dessé-
cher (SLATYER, 1967).

D‘autre part, soient Rg et Ry, les résistances foliaires a
la transpiration mesurées sur une feuille déterminée de la
variété témoin et de la variété iestée. Ces résistances
vont évoluer en {onction du temps, t, suivant des rela-
tions : Rz = g (t) et Ry = h (1)

Nous voyons gue & un méme Instant ig NoOuUs avons
dans le vase :

‘)UOS = f (to) ”),
Ry = glto) (2),

On peut éliminer le paramétre t entre ¥ s et Rz et entre
s et Rp afin d’obtenir une telation paramétrique :

Ra = F(W¥s),
Rp = G (W¥g).
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C'est ce gu‘obtint HENZELL (1975) expérimentale-
ment sous la forme d'équation de régression entre R et

Ys.-

il nous a paru plus simple d’éliminer, en quelque sorte,
expérimentalement t entre les relations Rg (2) et Rp (3)
en effectuant presque simultanément, & deux minutes
d'intervalle environ, les mesures de Rg et Rp. Ceci per-
met en particulier d’obtenir graphiguement la relation Rp
= H {Ra). On peut considérer que ce couple de mesures
{Rp, Rg) est obtenu alors que les plantes a et b sont sou-
mises, dans un méme vase & chaque instant tg, aux
mémes conditions de milieu puisqu’elles rencontrent :

— dans le sol le méme potentiel hydnque ¥ gg;

— dansl'air, la méme humidité relative, la méme tem-
pérature et la méme énergie radiative.

Le porométre utilisé mesure tout d'abord une durée de
diffusion At de la vapeur d'eau dans le capteur pour v
faire passer celle-ci d'une concentration C1 a une con-
centration C2 qui sont prédéterminées par le construc-
teur. Un étalonnage de I'appareil permet de calculer
ensuite la résistance R a la transpiration & partir d'une
relationde laforme R = a At + J ou a et B sontdes
coefficients expérimentaux dépendant de la température
et du type de capteur.

Pour des raisons de simplicité, nous avons adop1e
comme terme de comparaison entre variétés la valeur
moyenne :

T (A= Aty
n

Y =

il

ou Rp
Ra

Aty + f
()’A‘la'i‘ﬁ

il

.n = nombre de couples de mesures (A 1h +Atg) effec-
tuées au cours de I'évolution de la sécheresse.

Nous avons donc :

_ " (R, - R,

Vo= 21 Ry Ay 4)

n n

Si les mesures sont effectuées a I'aide d'un méme
appareillage, « restant constant, les classements obte-
nus d'aprés les temps de diffusion ou les résistances a la
transpiration, seront identigues. Si les mesures sont
effectuées a I'aide d'appareillage différent, il suftit de se
rapporter a la résistance moyenne & la transpiration a
I'aide du coefficient d’'étalonnage @ de l'appareil (rela-
tion 4} sans avoir & calculer pour chague mesure les cou-
ples de valeurs (Rp, Ra).

REALISATION

D’un point de vue pratique les mesures de résistance
foliaire ont été effectuées au moyen de 'autoporomeétre
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Lambda Li-65, utilisant le Li-205 horizontal sensor muni *
d'une ouverture spéciale étroite de 3,5 mm x 20 mm.

Ces mesures étaient effectuées sur la face inférieure
de la deuxiéme feuille la plus jeune & partir de la panicule,
au milieu de la feuille, a une température de 29°C.

Les plantes étaient cultivées dans des vases contenant
12 litres d'un substrat argilo-calcaire ayant une capacité
de rétention en eau suffisante pour gue le desséchement
ne soit pas trop rapide.

En alimentation hydrique normale, les vases sont arro-
sés par une solution nutritive complete (JACQUINOT,
1969). La sécheresse est obtenue en arrétant 'arrosage
jusqu’a flétrissement. L'énergie lumineuse, fournie par
un ensemble de lampes & décharge {Laboratoire de
Ph?/siologie IRAT, 1979) était d'environ 850 microE m-2
S-1. La photopériode était fixée a : Jour, 10h 1/2 - Nuit,
13h1/2.

VARIETES UTILISEES

a) Témoins choisis :
* |[RAT 13

* Haploides doublés (ASSELIN DE BEAUVILLE,
1979, 1980 : IRAT 156, IRAT 149, IRAT 167.

b} Variétés étudiées :

® en 1979 (FORGET, 1979)

Oryza glaberrima - 96, Sangare.

Oryza brevigulata : Cas Vb

Oryza sativa, japonica : Chinei (IRAM 1700),
Lung Sheng 1, Chianan 8
IRAM 1632).

Oryza sativa, riz pluvial : Paté blanc La, Morobere-
kan, Pateyon A, Gouant-
zeti J., E 425, lguape
Cateto.

H 105, Teksichut, Car-
reon.

Oryza sativa, indica :

* en 1980 (FDAH K.A., 1980)

Oryza glaherrima - 96, Sangare.
Oryza brevigulata : Cas 25
. Oryza sativa, japonica : Chinei (IRAM 1700},

Lung Shen 1, Tainan 1.

RESULTATS

COMPORTEMENT DES TEMOINS

Les haploides doublés ont été choisis en supposant
qu'ils avaient une homogénéité de leurs caractéres supé-
rieure 3 celle d’une variété stabilisée.

249"

)

Le tableau !l donne une idée de I'homogénéité de la
réponse des différentes variétés utilisées comme
témoins. Les répétitions correspondent en fait chacunea
un vase de végétation contenant chacun deux plantes.
La moyenne théorique ¥ = 0 n'est approchée que dans
quelques cas, surtout chez la vanété IRAT 13. Ici, les
valeurs ¥ .sont des valeurs absolues car nous n‘avons
aucune raison de choisir une plante plutdt qu'une autre

-comme témoin, les deux plantes appartenant a la méme

variétg, et le test t est effectué sur cette valeur absolue.

Dans I'ensemble, les écarts-types sont assez élevés et
le nombre de mesures n'étant que de 10 a 12 (c'est-a-dire -
12 couples de mesures, effectuées au cours de 12 jours
de sécheresse), nous avons parfois des valeurs t assez
glevées correspondant a des probabilités faibles (10 &
30 %) d'avoir une moyenne nulle.

En ce qui concerne le caractére de résistance a la
transpiration, il semble difficile pour I'instant d'obtenir
des plantes ayant une grande homogénéité de réponse 3
la sécheresse mais, comme nous allons le voir, le disposi-
tif est néanmoins valable.

COMPARAISON DES VARIETES

Les tableaux Il et IV présentent les valeurs moyennes
y . cette fois algébriques, obtenues avec certaines varié-
tes étudiées en utilisant comme témoins les plantes étu-
diées plus haut.

Nous constatons la persistance d'une plus forte résis-
tance a la transpiration chez quatre variétés par rapport a
IRAT 13. Ce sont: 96 IRAT 110, IR 8, Lung Sheng 1. Le
classement entre ces quatre variétés n'a pu étre réalisé,
les différences observées. entre chacune d'elles n'étant
pas suffisantes. D’autres expériences nous ont confirmeé
cependant le bon comportement de IR 8.

Nous remarqguons par contre le comportement médio-
cre de Iguape Cateto pour ce caractére.

DISCUSSION

Pour I'étude de ce caractére, nous avons préciseé qu'il
s'agissait, en particulier, de réaliser une méthode repro-
ductible. Ceci suppose tout d'abord que, au cours de la
mesure de cette résistance foliaire, toutes les conditions
interries a la plante et externes du milieu restent constan-
tes. Or, dans le procédé que nous avons utllisé, si les
conditions de milieu restent constantes, nous ne con-
naissons pas pour chaque individu ses réactions propres
a un état défini de ce milieu.

Rappelons que les ¥ sont le résultat de n mesures
effectuées au cours d’une sécheresse qui évolue depuis
un déficit hydrique du sol presque nui { Y= 0) & un déficit
hydrique important (enroulement des feuilles). Si nous
pouvons considérer que les conditions hydriques du sol
sont équivalentes pour les deux plantes comparées, nous
ne connaissons pas la réaction de chague plante a ce
déficit hydrique {ou ¥ sol bas).
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Or, si les mesures effectuées au moyen du porométre
le sont a une température constante de la feuille, le prin-
cipe utilisé pour cette mesure (porometre a diffusion non
ventilé) suppose que la chambre sous-stomatique con-
tient une atmosphére saturée en vapeur d’eau. Ce prin-
cipe peut ne pas étre vérifié dans le cas d'un déficit hydri-
que plus ou moins important chez les différentes varié-
tés. C'est-a-dire que le débit d’eau dans les chambres
sous-stomatiques peut devenir insuffisant et dans ce cas
le débit mesuré entre les concentrations C1 et C2 du cap-
teur peut varier suivant une loi difféerente. Ceci ne peut
étre mesuré au moyen du systeme d'étalonnage de
'appareil (papier buvard saturé d‘eau figurant le
parenchyme foliaire).

Il existe donc une incertitude sur les résultats indiqués
par V'appareil qui augmente en fonction du déficit hydri-
que. Nous observons effectivement une dispersion de
plus en plus importante des résultats dans ce cas. C'est
en particulier ce qui peut expliguer la dispersion de plus
en plus importante des résultats obtenus sur les diffé-
rents témoins lorsque la sécheresse augmente (FORGET,
1979)

Ceci n‘explique pas entiérement sans doute la variabi-
lité de la réponse des témoins. Or la stabilité de la
réponse du témoin choist est évidemment la premiére
condition nécessaire pour élaborer une échelle de résis-
tances des diftérentes variétés

Nous voyons d'aprés les premiéres comparaisons
variétales effectuées que, si le classement est éloigné
d'une reproductibilité ngoureuse, 1l est assez constant si
on ne considére que des gruupes plus résistants, équiva-
lents ou moins résistants & un témoin correspondant a
des écarts moyens v de + 2,5 :
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Notre attention est attirée en particulier par les com-
portements trés voisins de variéiés génétiquement irés
éloignées : 96 (0. glaberrimal, IRAT 110 (0. sativa, plu-
vial), IR 8 (0. sativa, indica) et Lung Sheng 1 (O. sativa,
Javanical, toutes montrant une forte résistance a la trans-
piration. ll y a toutefois lieu de noter un lien de parenté
entre {RAT 110 et Lung Sheng 1; en effet, IRAT 110 est
issue du croisement [RAT 13 x IRAT 10, IRAT 10 étant
elle-méme une descendance de 63-104 x Lung Sheng 1.

P

CONCLUSION

Le test mis au point parait susceptible d'étre utilisé
pour caractériser les lignées ou les cultivars les plus résis-
tants a la transpiration. I permet de réaliser trois classes
de résistances.

Une amélioration de I'homogénéité de la réponse des
iémoins est évidemment souhaitable. Cette amélioration
passe, en fait, par deux sortes de travaux différents :

- la recherche d'un témoin le plus homogene possible
pour le caractére considéré;

— la normalisation de la méthode de mesure (définition
du stress hydrique optimum), en particulier la défini-
tion des limites supérieures et inférisures des mesures
compatibles avec une bonne réponse du type d'appa-
reil dont on peut disposer actuellement.

La mise en évidence d'un caractére de résistance a la
transpiration chez deux variétés aussi différentes que
IRAT 110 et IR 8 est intéressante.

. Tableau !
- LISTE DES SYMBOLES

Aty = réponse obtenue au moyen du poroméire sur
une variété a (en secondes).

y = Atg- Ap, b étant la variété témoin.

Yy = moyenne des différences obtenues au cours de n
jours de sécheresse et comportant une mesure
par jour et par plante.

s écart-type calculé des n mesures précédentes. -

S')T = 3
vn

t= =

i y
P probabilité correspondant a la valeur t.
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TEST t CONCERNANT LES DIFFERENCES DE REPONSE
AU SEIN D'UNE MEME VARIETE UTILISEE COMME TEMOIN

Tableau 1l
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Répétitions (ou n° du vase)
1 2 3 4 5 6 - 8
IRAT 13 .
y 2,484 1,008 0,928 0,40 1,427 0,291 R 0,075
s 5,152 3.229 7.877 5,998 58 3714 53 3,774
Sy 1,491 0,863 2,375 0,545 1,772 1.20 ot 1.089
t 1,666 1,168 0,390 0,73 0,80 0.24 ol 0,07
n 12 14 M " 11 11 N 12
p 0,20-0,10 0,30-0,20 0,70 0,50 0,50-0,30 0,80 0,280 p > 09
IRAT 156 :
y 1,35 1,11 1,01 0,5 1,98
s 3,495 2,598 5,085 5,193 3,784
s 1,10 0,821 1,608 1,642 1,196 e soUblE
Y 1.227 1.352 0.63 0,30 1,165 (haplowe souble)
n 10 10 10 10 10
p 0,30-0,20 0,30-0,20 0,70-0,50 0.80-0,70 0,30-0,20
IRAT 157 ,
y 1,15 1.63 1,24 0,72 2.41 :
s 6.5 4,539 4,787 4,367 8,053
s 2,058 1,435 1,514 1,381 2,546 1 Joublé
¢ 0.56 113 0.82 0.52 0.95 (haplonae doublé!
n 10 10 10 10 10
p 11,70-0,50 0,30-0,20 0,50 0,30 0,70-0,50 0,50-0,30
IRAT 149 ' ' !
y 2,155 0,244 1,89 1,41 0,26
s 4,855 3,408 3,861 1,954 3,388
s 1,618 1,136 1,211 0,618 1,071 e doubié)
v 1.33 0.24 1,56 2.28 0.24 {haplene ot
n 9 9 10 10 10
p 0,300,20 0,90-0,80 0,20-0,10 0,05 0,80
Tableau Il
CLASSEMENT DE DIFFERENTES VARIETES SUIVANT LEUR RESISTANCE A LA TRANSPIRATION
. EN UTILISANT IRAT 13 COMME TEMOIN |
plus résistants éguivalents moins resistants
y y Y
IRAT 110 9,2 CAS V5 1,3 H 105 — 2.8
96 7.3 IRAT 133 0,1 Carreon — 34
IR8 6,6 IRAT 13 0 lguape Cateto - 40 .
Tainan 1 5.1 IRAT 140 - 0,3 Chinei - 4,1
Lung Sheng 1 4,5 IRAT 106 - 0,9 IRAT 146 — 43
Gouantzet J 25 IRAT 10 —~ 0,9
63-83 - 1,0
Paté Blanc LA - 1,5
IM 16 - 1,7
IRAT 112 - 1,7

* La valeur y = 0 pour IRAT 13 est théonque.
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Tableau 1V
CLASSEMENT DE DIFFERENTES VARIETES SUIVANT LEUR RESISTANCE A LA TRANSPIRATION
EN UTILISANT TROIS HAPLOIDES DOUBLES COMME TEMOINS

Témoins - IRAT 156 IRAT 149 * IRAT 157

la) {a) (a)
y+ 04 y-09 y + 0,1
Lung Sheng 1 1.5 1.9 96 2.5 1.6 96 2,1 2,2
96 0,7 11 Lung Sheng ! 1.7 0.8,. Lung Sheng 1 1,5 1,6
IRAT 110 05 09 IR8 1,6 0,7 IRAT 110 0,9 1.0
iguape Cateto 0,3 0,7 Moroberekan 1,3 0,4 IR8 0,3 0,4

IRAT 13 -0,4 0 IRAT 13 0,9 0 IRAT 13 —0,1 0
IR 8 -08 —-04 IRAT 110 0 —0,9 lguape Cateto —0,8 —0,9
Moroberekan -0,9 -05 Iguape Cateto  —0,1 —1,0 Moroberekan —1,6 —1,7

{a) Les secondes colonnes de valeurs sont ies y corngées de la valeur moyenne pour IRAT 13.
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