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DEMARCHE POUR L'OBTENTION DE LA RESISTANCE VARIETALE
A LA SECHERESSE:

Cas du riz pluvial

F.N. REYNIERS et M. JACQUOT**

RESUME — Pour I'amélioration variétale du riz pluvial, des travaux sont conduits
en Cote d'lvoire depuis 1973, la démarche consistant 4 :

1) évaluer la variabilité génétique pour la tolérance & la sécheresse,
2) identifier les caractéres de cette tolérance,
3) mettre au point des modalités de criblage & I'usage du sélectionneur.

La tolérance & la sécheresse est, dans ces travaux, définie par I'effet recherché,
c'est-a-dire un rendement élevé en grains en cas de sécheresse.

Le criblage variétal pour I'enracinement en profondeur est plus spécialement
‘décrit. Une hypothése est formulée sur I'intérét de la faculié de migration des
photosynthats en cas de sécheresse.

Mots-clé : riz pluvial, résxstance 4 la sécheresse, enracinement, crlblage variétal, Cote

d’Ivoire.

Face au déficit-de I'alimentation hydrique des cultu-
res, la solution généralement retenue il y a une dizaine
d'années était I'irrigation, du moins en culture intensive;
dans les autres cas, le risque de chute de rendement
était considéré comme inévitable. A

Cette attitude a partiellement changé du fait, en par-
ticulier, de la rareté et de la cherté de I'eau.

Pour le riz, le probléme du déficit de I'alimentation
hydrique se pose avec la méme intensité que pour
d'autres cultures. En effet, si une grande partie de la
production du riz est obtenue en conditions aquatiques,
une partie non négligeable est et restera longtemps
réallsee en conditions pluvnales sur terres exondées
et drainées. Il s ‘agit du riz pluvial dont il sera question
ici.

Pour pallier tant le déficit hydriqgue global que la
mauvaise répartition des pluies, on peut agir a plusieurs
niveaux :

— choix des régions ayant une pluviosité convenant
a la culture considérée,

— choix des sols ayant une réserve et une disponi-
bilité en eau favorables,

— utilisation de technigues de culture permettant
une exploitation optimale des ressources hydriques,

— enfin, et ce sera notre propos, sélection de variétés
tolérant des périodes de sécheresse.

Les travaux de recherches rapportés ici ont été réa-
lisés en Cote d'lvoire, de 1973 & 1978, & la Station
IDESSA de Bouaké, dépendant du Ministére de la
Recherche Scientifique de Coéte d'lvoire.

La démarche suivie consiste & :

— évaluer la variabilité génétique pour la tolérance &
la sécheresse, ‘

— identifier les caractéres de cette tolérance,

— metire au point des modalités de criblage a
I'usage du sélectionneur.

Cette démarche a un but trés appliqué. Elle doit en
particulier donner une évaluation des avantages et-des
limites de I'amélioration variétale pour la tolérance a la
sécheresse. Dans cette optiqgue nous avons défini
celle-ci par l'effet que nous recherchons, c’est-a-dire
un rendement en grains maximum en cas de sécheresse.
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EVALUATION DE LA VARIABILITE GENETIQUE
POUR LA TOLERANCE A LA SECHERESSE

Du fait que cette tolérance est évaluée par le ren-
dement en cas de sécheresse, nous avons choisi de
comparer ‘des variétés ayant un potentiel de rende-
ment élevé et équivalent {de I'ordre de 50 g/ha) mais
diverses quant & leur morphologie. Les travaux de
sélection précédents permettent un tel choix.

Les essais sont réalisés & cheval sur la saison nor-
male de culture et la contresaison, de fagon & pouvoir
imposer une sécheresse lors de phases de développe-
ment déterminées, et les mémes pour toutes les va-
riétés quel gue soit leur cycle. Les autres conditions
de culture sont par ailleurs voisines des conditions
normales.

Les stades du développement pendant lesquels la
sécheresse est imposée sont préférentiellement les
stades de pré- et de post-épiaison, qui sont les plus
critiques. La sécheresse dure environ 20 & 25 jours,
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ce qui correspond & un déficit de 110 mm en moyenne
par rapport aux besoins en eau estimés d’aprés |'éva-
poration d'un bac classe A.

Des résultats rapportés dans le tableau |, il ressort
que les variétés répondent différemment. Il y a donc
une variabilité génétique pour la tolérance a la séche-
resse.

Environ 40 variétés, d'origine géographique et géné-
tique variable ont ainsi été testées. Avec ces variétés,
les écarts de rendement en cas de sécheresse n'ont
en fait pas été supérieurs a ceux indiqués dans le
tableau .

L’intérét de ces essais a été de confirmer a posteriori
la valeur de variétés sélectionnées, telle IRAT 13, de
disposer de variétés tolérantes pour d'autres recher-
ches, enfin d’'avoir une premiére estimation de ce que
'on peut attendre de l'amélioration variétale pour le

' rendement en cas de sécheresse.

‘Tableau |
RENDEMENTS (en t. ha-1) DE DIVERSES VARIETES EN CAS DE SECHERESSE D'ENVIRON 25 JOURS

Stade de début sécheresse
Variétés -
10 JAE{T) 30 JAE 45 JAE

«pluvialey améliorée, de taille moyenne TR AT 18 i e e e 3,0 3,2 —
«pluviale» améliorée, africaine, de taille haute {10 2= 7 S 21 25 —
«irriguéen améliorée, de taille courte TRAB0 ottt e e s — (2) 2,2 —
«pluviale» améliorée, brésilienne, de taille haute IGUAPE CATETO ... i i it - 1,6 -
«pluvialey traditionnelie, africaine, de taille haute MOROBEREKAN ... i — 1,6 2,0
«pluvialey traditionnelle, asiatique, de taille haute PALAWAN . e e e e — 1,3 35

JAE : jours avant épiaison,

(1) JAE : jours avant épiaison.

12) — : signifie que la variété en question n’a pas été expérimentée dans ces conditions.

IDENTIFICATION DE CARACTERES DE TOLERANCE

Les possibilités de cribler sur le rendement en cas de
sécheresse sont limitées; on est donc amené & déter-
miner des facteurs de tolérance & la sécheresse sur
lesquels pourra porter la sélection, si possible dés les-
premieres générations. L'autre objectif est, & moyen
terme, de cumuler différents caracteres de tolérance
dans une méme variété.

Deux méthodes ont été utilisées : étude des effets
de la sécheresse sur plusieurs variétés et comparaison
de deux variétés présentant des tolérances & la séche-
resse différentes. La premiere constate les différences,
la seconde cherche & les expliquer.

Effets de la sécheresse

Des effets de la sécheresse se font ressentir sur les
parties végétatives : hauteur, tallage, surface foliaire,

matiere séche, diamétre des tiges, et sur les parties
reproductives : toutes les composantes du rendement
sont affectées, la longueur des panicules, la durée du
cycle et la durée de I'épiaison.

Les comparaisons variétales n'apportent en fait que
peu d’'informations sur la tolérance variétale car, suivant
le stade de développement, le classement des variétés
peut s’inverser,

Un exemple : si la sécheresse se produit & la mon-
taison, la hauteur de plante de la variété IRAT 13
est moins affectée que celle de la variété IRAT 9; par
contre si la sécheresse se produit & I'épiaison, c'est
celle de la variété IRAT 9 qui est la moins affectée. De
plus le taux de réduction de la hauteur n'est pas lié a
la tolérance globale & la sécheresse.

La méthode consistant & observer les effets de la
sécheresse sur d'autres paramétres que le rendement
ne peut donc pas é&tre utilisée pour cribler les variétés.
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Elle permet cependant de mieux cerner les effets de la
sécheresse et donc les mécanismes de son action.

Comparaisons variétales

Des comparaisons ont été faites entre IR b, variété
de taille courte, a fort tallage, & tiges fines, sélection-
née pour la culture irriguée, et Moroberekan, variété
traditionnelle de riziculture pluviale, de taille haute, a
faible tallage, a feuilles larges, a tiges épaisses.

Des comparaisons ont été également faites entre
63-83, autre variété de riziculture pluviale, et IRAT 13,
mutant de 63-83 (traitement aux rayons gamma par
M. Marie, sur appareil du Centre de I'Energie Atomique
de Cadarache). IRAT 13 a une taille moyenne {120 cm)
alors que 63-83 a une taille haute {150 cm).

Des essais (REYNIERS, 1976) ont montré que
IRAT 13 est plus tolérant & la sécheresse que 63-83 au
stade remplissage du grain. Par ailleurs, on sait (Rey-
niers et coll., 1976) que Moroberekan est plus tolérant
que IR 5 lorsque les périodes de sécheresse sont de
courte durée, en raison d'un taux de fertilité¢ des talles
plus élevé et d'un enracinement plus profond.

La meilleure tolérance de |RAT 13 par rapport a 63-83
semble s‘expliquer par une migration {ou translocation)
apparente des photosynthats, des tiges vers les grains,
en cas de sécheresse pendant la phase de remplissage
des grains (Tableau ll}). On aurait alors {Tableau Ill) un
rapport grain/ paille plus élevé.

Tableau
MIGRATION APPARENTE DES TIGES
VERS LES GRAINS ENTRE LA FLORAISON
ET LA MATURITE
{en % du rendement en grains)

Année Variétés Sécheresse Témoin
1977 IRAT 13 26 4
' 63-83 0 0
1978 IRAT 13 31 0
63-83 0 8
Tableau lll
RAPPORT GRAIN/PAILLE
Variétés Sécheresse Témain
IRAT 13 0,74 1.3
63-83 0,56 1,0

MODALITES DE CRIBLAGE VARIETAL

Des trois critéres de tolérance mis en évidence,
a savoir un taux de fertilité des talles élevé, un rapport
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grain/paille élevé, un enracinement profond, nous ne
traiterons ici que du troisiéme, en raison des résultats
déjad nombreux que nous avons obtenus quant & son
application, que |'on sait difficile.

Pour cribler des variétés en fonction de leur enraci-
nement, il importe que les conditions de culture soient
bien définies. En effet, deux variétés peuvent présenter
des profondeurs d‘enracinement assez semblables
dans un milieu ameubli et homogene, et treés différentes
dans des conditions pratiques de culture au champ.

Le stade végétatif est important aussi pour le criblage.
Pour les variétés IR 5 et Moroberekan cultivées au
champ, il a été montré (REYNIERS et coll., 1976) que
la profondeur maximale est atteinte a partir du 70e
jour aprés le semis; chez le riz, I'épiaison peut étre consi-
dérée comme le stade a partir duquel la croissance des
racines est arrétée.

Les études et observations sur l'enracinement rap-
portés ci-aprés ont été faites en conditions de culture
au champ et aprés le stade d‘allongement maximal
des racines.

Prélévements horizontaux du sol

Un criblage de 150 variétés a été effectué (JACQUOT
et LE BUANEC, 1975, non publié) en prélevant les ra-
cines avec des cylindres horizontaux, entre 40 et 60 cm
de profondeur.

Une forte variabilité génétique a été mise en évi-
dence, la moyenne des masses racinaires variant dans
un rapport de 1 a 10 selon les variétés.

Toutefois une trés forte fluctuation conduit & des
coefficients de variation de {"ordre de 100 % dans les
conditions du test.

Compte tenu des moyens importants en main d‘ceuvre
et en terrain qu'un tel criblage nécessite, d'autres
modalités d‘investigation ont été étudides.

Utilisation d’un traceur radioactif -

Le placement d'un traceur radioactif dans le sol
une profondeur choisie permettant d'y détecter I'exis-
tence et éventuellement 'activité des racines, évite en

‘particulier tout le travail de terrassement et de déter-

rage des racines et semble donc a priori intéressant
pour un criblage variétal en conditions normales de
culture.

Dans une premiére étape, on a mis au point une
technique pour classer les variétés selon la présence
ou l'absence de racines &4 un métre de profondeur.
Sur b3 variétés testées, -12 ont montré des racines a
cette profondeur chez toutes les plantes testées
(REYNIERS et TRUONG, 1977). Le tableau IV indique
guelgues résultats obtenus.
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Tableau IV

RADIOACTIVITE AU NIVEAU DES GRAINS
CHEZ QUELQUES' VARIETES TESTEES -

Nombre de plantes | Activité spécifique
Variétés radioactives en coups

sur 6 testées /100 sec/10 grains
PRATAO .......ccvvvvnnnn e 6 434
LAC23 ... 6 ‘422
B3B3 i 6 314
MACK FAYDENG ............ 6 174
[0 = - N 6 137
PALAWAN ..........cooenee. 6 65
CHIANANS ........ccvvvnnn. 5 160
BLUE BONNET ....... N 5 68
MOROBEREKAN ............. 3 101
IRAT 13 . e 3 57
MENDI ... 3 373
ZAKPALE .......ooovneiennnt. 0 0

Cependant une masse racinaire & un métre de pro-
fondeur n'est pas forcément significative d'une acti-
vité d'absorption hydrique importante. D’autre part
le classement des variétés par ce test demeure grossier.

Nous avons alors été amenés-a comparer les varié-
tés selon leur activité caractérisée par leur absorption
de phosphore 32. Les premiers résultats (Reyniers et
coll., 1978) montrent que dans certaines conditions
d’'expérimentation, il existe une relation entre I'acti-
vité du phosphore 32 dans la plante d’une part, I'absorp-
tion hydrique et la'masse racinaire d'autre part. Cette
relation n’est pas linéaire. Les caractéristigues miné-
rales et hydriques du sol, qui varient selon la profon-
deur, n‘ont pas été prises en compte dans cette expé-
rience. D'ores et déja, toutefois, on peut admettre la
possibilité de cribler des variétés au stade de remplis-
sage des grains selon un critére d’activité racinaire en
mesurant la radioactivité due au 32P dans les parties
aériennes, deux 'semaines apres la localisation du tra-
ceur & une profondeur de 60 cm.

La mise en évidence de différences d'activité du sim-
ple au double demande un échantillonnage de 36
plantes au minimum. Pour des différences dactlwte
du simple au triple, le nombre requis de plantes est 12.
Ceci peut suffire dans certains cas. Il convient souvent
en effet de procéder au criblage des variétés par éta-
pes. Un précriblage en conditions artificielles apparaft
d'ailleurs envisageable avec la technique de culture sur
brouillard (TRUONG et BEUNARD, 1978).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les analyses variétales effectuées & Bouaké par dif-
férentes technigues confirment qu'il existe une variabilité
génétique importante pour la profondeur d’enracine-
ment chez le riz. D'une maniére générale, les variétés
de culture pluviale ont un enracinement plus profond
que les variétés irriguées. Les variétés de culture plu-
viale différent elles-mémes entre elles pour ce caractere.
Cependant, si on évalue la résistance & la sécheresse
selon le critére que nous avons choisi, c'est-a-dire le
rendement en grains en cas de sécheresse, ce ne sont
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pas forcément les variétés ayant I'enfacinement le plus
profond qui se révelent les plus résistantes.

A cela on peut avancer deux explications, D’une part,
bon nombre de variétés de riz pluvial ont un potentiel
de rendement relativement faible. D'autre part, d’autres
criteres jouent, telle la migration des photosynthats en
période de sécheresse, comme il semble que ce soit le
cas chez la variété IRAT 13.

i
Si cela est exact, on aura congilié chez cette variété
a la fois I'amélioration pour le rendement en grains et
I'amélioration pour la résistance & la sécheresse, en
d'autres termes l'aptitude & un rendement .élevé et
I'aptitude a un rendement régulier. Les essais compa-

~ratifs variétaux réalisés ces dernigres années confirment

d ailleurs cette hypothése.

" Ainsi divers caractéres ou facteurs de tolérance a la
sécheresse sont mis en évidence chez le riz.” L'atten-
tion'du sélectionneur doit se porter sur une combinai-
son de ces caractéres de facon & obtenir un haut degré
de tolérance globale & cette agression.

Il est encore trop t6t pour estimer la validité de la
démarche suivie pour sélectionner des variétés tolé-
rantes a la sécheresse. Certains résultats sont & confir-
mer, la variabilité génétique pour les caractéres recen-
sés est loin d’étre entierement explorée, le détermi-
nisme génétiqueude ces caracteres a étudier.

Un intérét de cette démarche est de relier, par un
travail d'équipe pluridisciplinaire, les études agronomi-
ques et génétiques aux études des mécanismes phy-
siologiques; or, comme le souligne LAUDE (1972), cet
aspect est particulierement important.
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