


TABLEAU 2 - Caracteriqtiqyps des ligndes mutantes D e t  I et  de t r o i s  descendants 

recombines . .  
,- 

. Parents Recombinés 
I I 

I I DIlb DI2a 
Benlata S R I R I R 1 

D I DIla 

I I l I I 
R S R R R 

Cycloheximide , 

I 

Adénine ,, .! : + - + + - 
30 .31 19 21 19 

' Plantea inoculees 

Plantes l l s e e s  O ' 2  I ' 1  1 
I I I I . I  

O 1.5 I 1.0 I i n  . 1.0 I Lesions par limbe . 
..- 

9000 24300 25400 12000 Conidies par les ion , o .  

a 22 O 13 O ri ,. 

- -  . ,  \--, I l 

(34) (26) 
i I d  36 .(45) ' (20) .29 (34) 

R : rés is tant  ; S : sensibIe ; + : prototrophe ; - : auxotrophe ; 

* substances phytotoxiques en p.100 du to ta l  a+b+c+d, ( 
) : en  p.100 de 

b+c+d. 
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Notons tout de suite que trois composantes de l'agressivite 
n'ont présenté aucune variabilité ã la suite des traitements mutagèn& 
t i i l  R ~ I - P S  t-piwiiilil iwísiyn IirLl-nI.1q\w. IJJR cltirCe da t a  periode d'incubation I- 
a dté invariablement da b ]ours d a í ~  iiab C U í i C 1 C C I ~ l l ~  k41w4pGf+wb*: lw 
mgme, les lésions ont'toujours été fusiformes, larges de plus da 2 m, 
grises au centre, avec une bordure brune ou pourpre ou bien sans limite 
nette ;*selon l'échelle de notation établie par KIYOSAWA (1969), ceci 
témoigne de la pleine seqsibilité de la variété Arldsienne. Enfin, les 
premieres conidies sont toujours apparueS.sur les plages ndcrotiques 
9 jours après l'inoculation. 

Effets des mutations sur l'agressivité (Tableau 1) , 

Aucune des ligndes mutanteS.naest plus pathogène que son parent 
sauvage ( 2 1 5 ) .  Cependant l'induction de dbficiences pour des métabolites 
essentiels et de résistance a des inhibiteurs ne s'accompagne pas auto- 
matiquement d'une reduction de l'agressivitd : les mutants A et G con- , 
servent une bonne aptitude ã pénétrer dans les feuilles, 
des lésions, ã produire des spores, b synthétiser des composds toxiques 
pour le riz. 

Les différentes composantes de l'agressivie ne sont 'pQs mo- 
difiées simultanément par la mutation. Le .mutant k n'excrete plus les 
substances phytotoxiques de Rf = 0;25, qui comprennent 1'acide.picoli- 
nique, mais il demeure capable d'attaquer.une forte proportion des 
plantes, de former un nombre important de lésions ,et de sporuler assez 
abondamment. Le mutant D synthétise.toujours les quatre graupes de . , 

substances toxiques mais il n'entralne plus aucun dommage chez le riz. 
Le mutant H pénètre dans peu de plantes mais forme d'assez nombreuses 

' 

lesions chez les plantes qu'il parvient ã attaquer et émet des conidies 
en abondance. . r  

dlactivité des diff-érentes coqosantes' de l'.agressivité b un niveau' 
supér,ieur ã celui mesuré.chez le parent sauvage, mais il a fait varier 
chacune d'elles indépendamment dès-.autres. La varkation parart &tre du 
type "tout ou rien" dans le. cas de la. Synthese d'acide picolinique. 
Elle semble ltre de type quantitatif pour les autres composantes. 

y provoquer 

En résumé, le &aitement mutagène n'a jamais porté 'le niveau 

. 

Effets .de la Fecombinaison mitotique 

Trois couples de deux lignées mutantes ont été.constitues pour , .  
effectuer un premier cycle de recombinaison mitotique. Près d'un 
millier de lignées recombinées pour des caracteres d'auxotrophie ou, de 
résistance aux inhibiteurs o n t  été isolées. Environ 90 %,d'entre elles 
produisaient peu de conidies en culture sur un milieu complet I base 
d'amidon de riz et d'extrait de levure. Elles ont eté écartées. Parmi 
les 89 lignées restantes, 14 seulement ont proiioqué au moins quelques . 
lésions sur la variété ArZdsienne. Leurs caractères distinctifs ont bt6 
analysés s u r  des milieux de culture sélectifs. Leur agressivité a ét6 
évaluée. 

Les deux lignées mutantes parentales D et I.ont en commun m e  
faible aptitude ã pénétrer dans les plantes et 2 produire des lésions. 
Le parent D en a même bté tout b fait incapable au cours de Ilexpérience 
résumée dans le Tableau 2 .  
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TABLEAU 3 -'Caract€riatiquee des lignées mutantes A e t  B e t  de s i x  descedm 

, recombinés 

II : r&sistan<; S : sensible ; + : prototrophe ; - : awotrophe ; 

* substances phytotoxiques en p.100 du total a+b+c+d, ( 
) : en p.100 de b+c+d. 
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Ces deux mutants diffërent par leurs capacités de Synthese des 
-sés phytotoxiques. Le qutant D libère des composés du groupe a ,  le 
pnrmt I ne le fait pas en quantités décelables. Le mutant D produit 
me proportion nettement plus faible de composés dg groupe b que le 
murant I, la m&me proportion de cfmposés du groupe c, une proportion 

<++ 

pius forte de composés du. groupe d. -,-. 
Grande capacité B attaquer le'riz, mais deux d'entre eux (DI Za 'et . . 
3 1  1b ). forment deux fois plus de conidies que le parent le plus coni- 
&-&ne et pour cette composante de l'agressivité sont plus efficaces 
que la 1ignée.sauVage d'origine. 

La capacité de synthétiser les'composés toxiquës du groupe a 
n t  transmise ou non. Les autres composés toxiques sont présents chez 
les trois descendants dans des proportions proches de celleh,déter- 
pinees chez leurs parents. 

Dans une deuxième expérience (Tableau 3 ) ,  nous avons étudié 
six descendants recombinés issus tie la confrontation entre le mutant 
A ,  capable d'attaquer une forte proportion de plantes et d'entralner 
1. fwmation d'un nombrë élevé de lésions, avec le mutant B t r W  peu 
agressif. Le mutant A ne libère pas d'acide picolinique.mais pour les 
;rois autres groupes de substances, les caractéristiques des mutants 
m n t  t res voisines. 

n6trer dans les limbes ( A B  2b, AB 3b) que le parent A ,  ou l'aptitude 
diocre (AB 2a, AB S U )  du parent B I  ou une aptitude intermédiaire 
u8 l a ) .  Les nombres de lésions par,lirpbe s'apparentent a ceux notés 
a t a t  pour l'un tantôt pour l'autre des pàrents. La conidiogénëse 
&s descendants aptes B pénétrer,est toujours plus active que chez 

p'krents. Mais un fort taux de sporulation peut accompagner une 
faible  capacité à induire des lésions ( A B  Zu, AB 3a) ou une forte 

I b ) .  A l'inverse, .un taux de sporulation assez bas peut etre as- 
-16 d un nombre élevé de lésions (AB 2b) .  

alinique en quantités décelables. L'inaptitude à en produire peut 
@ u e  associée à un haut niveau d'activité pour les composantes de l'a- 
:pggivit6 prises en compte par l'estimation de la proportion de plantes 

rcj Zb), du taux de sporulation ( A B  lb ,  AB 3 a ) .  

5, c et d mais dans des proportions qui varient, selon les descendants 
et 10s composés, du simple au double. 

assion par recombinaison mitotique de la composante mesurée par la 
?duction de conidies et la possibilité d'un réassortiment pour cette 
~c~ntl.alité. Elle montre aussi que la proportion de plantes .attaquées 

' s; 10 nombre de lésions induites sur un limbe ne varient pas toujours 
garall&lement. Il se peut donc que des dtapes du cycle infectieux de 
F. ,wy3cler depuis son arrivée au contact du riz jusqu'à l'extériori- 
Mtion des .. symptômes soient sous la dépendance de ganes susceptibles' 

. ,  
Aucun de leurs trois descendants recombinés ne manifeste une . 

. 
, 

' 

Les descendants manifestent ou bien la meme aptitude B p6- 

ceux recombinants seulement sur six synthétisent l'adipe pi- , 

(AB lb, AB 2b, AB 3b) , du nombre de lésions' par limbe ( A B  Zb, 

Les six descendants libèrent des composés toxiques des,groupes 

Cette.deuxiëme expérience confirme l'indépendance de la trans- 



ThBLEAU 4 - CaractBristiquas des l ignees mutantes C e t  X et  de cinq descendants 
. .  

re combines 

-.. 
.' ,- 

R : res is tant  ; S : sensible ; + : prototrophe ; - : auxotrophe ; 

i substapces phytotoxiques en p.100 du to ta l  a+b+c+d, ( 

) : en p.100 de b+c+d. 
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.d'@=e séparés et réassociés par la recombinaison mitotique. Quant 1 
$a capacite de synthèse des substances phytotoxiques, elle est, comme 
@&3emment, transmise selon une loi de tout ou rien pour l'acide 
pLcolinique et d'une maniere apparamment quantitative pour les trois 
;utres groupes de substances. I1 n'y a pas, ici non plus, de liens 
'anstants entre la synthèse de ces phytotoxines et les autres compo- 

A 

s a t e s  de l'agressivite. 

Une troisieme expérience vient appuyer ces observations 

l a  proportion de pl-antes attaquees et le nombre de lesions par 
sont deux composantes transmises indépendamment a la descen- 

(p&eau 4 ) .  Conduite avec les mutants G et H l  elle montre 21 nouveau 

dtylw : la comparaison des descendants GH l a  et GH 3a le fait net: 
:s=nt apparaftre. De plus, comme précédemment, des aptitudes. 
,woCres 1 attaquer les plantes et Fi léser les limbes peuvent.accom- 
p q e r  un taux de sporulation très élev6 (GH lb,  GH ZC). 

A cette indépendance du contr6le genetique de chacune des 
cwsantes de l'agressivite s'ajoute un fait supplémentaire : cer- 
WlneS composantes, en particulier le taux de sporulation, sont 
sujettes B des rearrangements : des descendants peuvent etre plys 
~rformants que ne le faisaient prevoir leurs deux parents. 

Nous avons voulu savoir si ces remaniements pouvaient se 

d'une premiëre recombinaison ont et6 soumis a un cycle suppl6- 
produire au fil des cycles parasexuels. Dans ce.but, deux descendants 

riantaire '(Tableau 5 ) .  

 ans chaque paire de mutants utilisee pour obtenir la premiere 
@ndration recombinée, l'un des parents ( A  et G) attaquait avec succes 

grand nombre de plantes et induisait de nombreuses lesions foliaires. 
bus  descendants de premiëre génératron, AB 2a et GH 8a n'avaient 7 

* W r e e n t  pas hérite de ces qualites. Cependant, cinq descendants de 
hurfeme genération les possèdent. 

sporulation : ils sont, après un deuxieme cycle de recombinaison, trës 
lu+rieurs chez quatre des cinq produits à ceux observés chez les 
m-ts dlorigine. A l'oppos6, l'aptitude 1 synth6tiser l'acide-pico- 
linique continue de segréqer par tout ou rien. 

.ws &mes observations peuvent Gtre faites pour les taw de 



a1 
Remarques concl usives 

Le choix initial des mutants et le choix ulterieyr de'leurs 1, 

produits recombinés ne doivent pas masquer. le fait que par mutation 
et par recombinaison est apparue une très forte majorit6 de lignées 
peu viables parce que peu capables de differencier des conidies in 
vitro. Parmi celles qui s'étaient montrees fortement sporulantes sur 
un milieu nutritif artificiel, une très petite fraction a manifesté 
une agressivité suffisante pour provoquer.quelques lésions chez .une 
variété de riz dont la résistance horizontale est faible. Par con- 
séquent, seule une très petite part des lignées mutantes et recom- 
binées aurait effectivement joué un rale actif dans les conditions 
de la riziPre. 

- 

Mais ces quelques lignées constituent 9 danger car leUr 
existence démontre que les'actions conjointes de l'a mutation et de la 
recombinaison mitotique peuvent être à l'origine de variations de .très 
grande amplitude de plusieurs composantes de 1'agressi.vité. 

'Des composantes varient d'Fe manihre apparemment qualitative. 
RA0 &. SURYANARAYANAN (1974) ont signalé que le pyriculol n'est pas'. 
synthétisé par tous les isolats de,P. oqzae .  .Il en est de meme ici 
pour une autre toxine : l'acide picolinique. . .  . .  

' D'autres composantes sont sujettes ?I des' variations de nature 
quantitative. Ce sont, dans nos experiences : l'aptitude à provoquer 
des lésions, le nombre d'e.lésions par limbe, l'intensité de la'sporu- 
lation, la synthëse de trois groupes de substances t0xique.s pour le 
riz. Pour ces composantes, les échanges génétiques entre lignées de. 
P. orgzae peuvent donner naissance à.de nouveaux génotypes beaucoup 
plus efficients. . 

, .  
, 

.... . '. " 
Plusieurs composantes de l'agressivité n'ont manifesté aucune 

variabilité. Ce sont celles qui détermlnerrt la morphologie 'des lésions 
foliaires, la durée de la période d'incubation et l a  durée de la pé- 
riode de latence infectieuse. Mais BIDAUX (1977) a observl. des types 
différents de lésions chez une mdme variété de riz selon l'isolat 
inoculé. Et VILLAREAL (1.980) a noté des différenees significatives 
entre les dimensions des lésions induites chez une &me variéte par 
plusieurs isolats de P. oryzae.. ' . 

, 

' , 

Ces faits sont à rapprocher de travaux consacrés.directement 
à la résistance horizontale du riz. Dès 1973, KIYOSAWA & CHO constatent 
des différencès dans les réponses de plusieurs variétes de riz à l'ino: 
culation d'un même isolat. Certaines s'opposent plus efficacement à 
son entrée et réduisent le nombre des lésions, d'autres freinent mieux 
l'extension des nécroses, d'autres encore retardent ou diminuent l'a 
sporulation du champignon. Enfin, VILLAREAL (loc. cit.)' a constaté 
des interactions 'différentielles entre des variétes de riz et des 
isolats de P. oryzae. 

. 

. .  

Toutes les conditions paraissent donc réunies, du ceté de 
l'hôte comme du côté du parasite, pour qu'a un changement des struc- , 

tures génétiques gouvernant la résistance horizontale du riz réponde, 
plus ou moins rapidement, un changement des structures génetiques 
gouvernant l'agressivité de.P. oryzae. 



Le recours a l a  mutagenese a r t i f i c i e l l e  e t  l e  choix de 
protocoles experinentau qui  conf6raient un avantage aux produits 
de la recolpbinaison mitotique ont considerablement accelere l 'ap- 
par i t ion de nouveaux genotypes de P. orysae. 

US mesures .a prendre pour preserver les progres accomplis_-/ 
e n  select lop meriteraient d ' e t r e  discutees. 
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Discussion 

P. AURIOL, univers. Sabatier, TQULOUSE, France : Pensez-vous que la 
diminution de toxines observde in vi tro,  en part icul ier  au niveau de 
l 'acide picolinique, s o i t  reprdsentative d'un e f f e t  de mutation ou 
de la recombinaison mitotique ? En d'autres termes, ne pensez-vous 
pas qu' i l  s'agisse, non pas d'un & f i e i t  de biosynthèse de ces 
toxines mais d 'un & f i e i t  au p l a n  de Z'excrdtion i n  v i t r o  ? 

J. CHEVAUGEON : La &thode adoptde p o w  Z'extraction e t  la  carac- 
tér isat ion des substances phytotoxiques peut, à coup sllr, ê t re  
Pendue p l u s  ef f icace.  C'est l'une des raisons pour lesquelles,iZ 
n'a p a s  d t d  indiqud des quantitds de substances, mais seulement des 
rapports d ' in tmsi td  lus au densitomatre e t  des "act iv i tés  rela- 
&*ves" vis-à-vis de semences de r i z  en g è h n a t i o n .  

. 

. I  
i 

Des essais d'extraction à p a r t i r  du mycdZiwn lui-mgme' ont - ' 
d t d  ef fectuds.  Les rdsultats,  peut-être en raison des faibles  teneurs 
rdvdldes de cet te  façon, n'ont pas p e r d s  de &gager des diffdrences 
entre lignées de p . ,  oryzae dignes d'être prises en considdration. 

i 
c 

R. MARIE, INRA-Montpe'lli&, France : En conditions normales de 
culture, la  variété Arldsienne (obtention de l a  Station , d ' h é l i o -  
ration des Plantes de l'INRA à Montpellier e t  cult ivde en Camargue 

. duraAt une quinzaine .d'anndes) ne prdsente aÙc%fzai:'Bympt¿3" &.Pyri- 
eulariose. 

Les anndes de forte  dpi&mie (195gj 1960, 2975 cf l a  
Conmnuaication de P. BERNAUX) n 'ont  pas altdrd ce bon comportement. ' 

Celà i l l u s t r e  l'importance. du milie,u .dans l[expre?sion d'une rdaction 
à .l 'attaque. 

I l  e s t  heureux que ce t te  lignde pure (de r&utation.inter- 
nationale pour sp haut&, qualité culinaire) constitire un bon cobaye 
en conditions de laboratoire. 

Deux nouvelles varidtds obtenues par mutatson à' part ir  
d'ArZdsi$nne, à savoir Arlatan e t  Calendal (Zancdes en 1980 en . 
Camargue) seraient sources. d 'Itudes futures d !interactions 'gdnotypes 
de r i z  3: gdnotypes de champignon par rapport aux deux tdmoins. - Arldsienns 
- Clone 215 d e ' ~ .  oryzae. 

come Behange de bons procddds. 

H. BICHAT, Directeur Scientifique du GEFlDAT, PARIS, France : Mhsieur . 
l e  Professe'ur CHEVAUGEON nous a indiqud dans son introduction q u ' i l  
observait dans lee Stations de Recherches des attaques & PyrictiZa- 

' 

riose beaucoup plus fa ib les  que drms l es  champs des agriculteurs. Par 
ai l leurs ,  i l  conclut sur l'extrême variabili td du champignon qui, t 8 t '  
ou tard, de'veloppera un mutant agressij" p d w  toute nouvell i  varidtk. 
Dans ces conditions, une stratdgie de l u t t e  ne consisterait-eJZe pas 

: à retrouver l a  variabilzté génétique &s varidtds traditiònnelles en 
crdant des composites a r t i f i c i e l s  plus performants quant à leur Ten-, 
dement que les  varidtés .traditionnelles mais conservant à long terme 
une bonne resistance au champignon .? , 

J. CHEVAUGEON : C'est une voie de recherche tentante : imiter les 
si tuations qui règnent quartd l a  population hôte e s t  libre'd'dvòluer 
avec l'avantage d'une s tabi l i td  - peut-être dynamique-, &.bon com- 
portement- à 1 'dgard du parasite e t  1.e bdndfice d'une productioitd 
accrue par l e  travai l  des sélectionneurs. Ceci es t - i l  possible ? Les 
varidtgs multilignées construites pour certaines cdrdales, come le  
b U ,  ont quelquefois effectivement rdpondu à cet te  at tente .  

des gZnes nécessaires e t  en nombre suf f isant .  celà ne semble pas être' 
encore le  cas. 

. ' 

' '  

. 

, . 
, . 

. 

' . .  

. La sélection o f f re  volont-tqs ce matdriel à la pathologie . 
. .  

'.. 

' 

. 
. 

. 

Dans le ,cas  du couple *z-P. oryzae, i l  faudrait disposer 

*Y. BUDDENHAGEN, Univers. de Californfe, DAVIS ,  USA : Je voudrais des 
précisions sur 3 points : 

pas d ' A  premier cycle qui a é té  réalisd sur le  r i z  ? 

périmentation dans laquelle tous les  plants ont d t d  inoculds au m&e 
moment c'est-à-dire parents, cycle 1 e t  cycle 2. 

1. Est-i l  jus te  que les  i s o l a t s  du second cycle ne proviennent 

2. Est-ce que les  donndes du Tableau 5 viennent d'une ex- 

3. Avez-vous des donndes sur Z'agressivitd du parent ? 



J. CEEVAUGEON : En ce qui concerne Za question 1 : c 'es t  m t .  Le 
traitement mutaghe e t  Zes.&ux cycks de recombinaison m i t o t e  
ont ét6 effectxds sans passage i n t e d d i a i r e  p a r  un cycle s u r  l e  r i z .  

. 
, . 

. .  E n  ce oui concerne l a  question 2 : 'C'est exact.' Toutes Zes - - 1  

inoculations ont I t é  effectu~es'simultanément, p u i s  l e s  Zi&es 
mutantes, l e s  Z i g d e s  recombintles. de premi8re.et de seconde gé&- 

. 

ration. 

a I t é  choisi  p o u r  son haut niveau d'agressivité. Les descendants 
mutants (NTG) se s a t  montAs moins agressifs  que hi, du moins c e m  
qui &taient capables de sporuZer i n  v i t r o  e t  qui ont é t é  t i t i t i sés  pour 
les  inoculations. La m*me diririnutia de l 'agressivité.  a é té  cons tase  

Pour la  question 3 : 'L'Isolat "wild"'215 ( c o l h e t i o n  BIDAUX) 

.. 
SELE 

chez Za major i t6  des descendants recombinés. 

Y. SERE, IRAT-Haute-Volta i Il semble que votre dtude a i t  61% mende 
dans d e s ' c o n d i t i a s  où l a  résistance horizontale se manifestait 
faiblement. Ce f a i t  n ' e s t i l  pas responsele  des conclusions pessi- 
mistes. qui ont éi% t ir&es quant à l a  poss ib i l i t é  pour  la  résistance 
horizontale d'&tre surmont6e ? 

- J. CHEVAUGEON : I l  e s t  cZair que tout  l e  d i spos i t i f  expérimental a t 

été  conçu pour favoriser Z'expression de l 'agressivi té  de P. oryzae i 
l 

en réduisant les 'capacités de defense de la  variété Arlésienne. 

observées, e l l e  n'a certainement pas créé le phénom&e lui-mëme de 
variatiun de' l 'agressivi té  par dissociation e t  &assortiment des 
structures génétiques qui gouvernent les  diverses composantes de 
cet te  agressivité.  

J. B O U H A F M O ~ ,  Univers. de LOUVAIN, Belgique : Certaines composantes 
de l 'agressivi té  qui ont é t é  étudiées ne correspondent-elles pas 
à une réaction vert icale  plutôt  qu'a' m e  horizontale (en particulier 
la présence OU l'absence de torcine) ? 

3 .  CKEVAUGEON :'IL e s t  exact que l 'apti tude à synthétiser l e  groupe 
des c-omposés phytotoxiques dont f a i t  partie l'acide picolinique peut 
&re perdue par mutat<on e t  e s t  transmise OU non p a r  recombinaison 
mitotique. Tout se  passe donc come s ' i l  s 'agissait  d'un caractère 
qual i ta t i f ,  come l e  sont les  interactions de type vert ical  entre le  
r i z  e t  P. oqzae .  

Mais, d'une p a r t ,  aucune expérimentation n'a é té  réalisde 
pour savoir s i  l a  sensibi l i td  du r i z  à ce groupe de composés varie 
également p a r  tou t  ou rien.  D'autre part, i Z  n ' e s t  plus possible 
d'&carter a' p r i o r i  l ' idee  que certaines .composantes de Z'apessivitQ 
interagissent spécifiquement avec des composantes correspondantes & 
la rés i s tame horizontale : des travaux th6oriques e t  des faits ex- 
périmentaux concemant d'autres couples hôte-parasite vont drms ce 
sens. 

tales  e t  p a t i q u e s  mq'eures car e l l e  conduit à se demander s i  Za 
résistance horizontale e s t  durable ou s i  e l l e  peut e'tre érode,  OU 
même surmontée, par des variations de l 'agressivité.  C'est, me 
semb'le-t-il, un problème qui doit  êtr'e rdsolu en priori té .  

Mais s i  l'expérience a accentué l ' in tensib.  des réponses 
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La question que VOUS soulevez a des implications fondamen- 
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