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RESUME

La nature de la résistance a la Pyriculariose foliaire dune skie  de variCt.& sélectionnees
pour leur bon comportement a la maladie en plein champ, a été Ctudiée au cours de l’ann&
1988. Deux techniques ont éte utilisées :

l l’analyse du type de rksistance  par inoculation des variétés avec une gamme
de 31 souches de la collection du CIRAD-IRAT de Montpellier (France), dont
19 étaient originaires d’Afrique (11 du Senégal.  1 du Bénin, 5 de Côte d’ivoire,
2 du Cameroun) ;

l l’analyse de l’hCr&iit&  de la résistance des six variétés les plus resistantes  au
StnCgal,  vis-a-vis de deux souches du même pays.

Les rksultats  obtenus montrent que seule la variéte  Dj 8.341 a une résistance totale aux
31 souches etudiées.  Les autres variétés ont une résistance spécifique à certaines d’entre-
elles. Mais, vis-à-vis des souches africaines, six variétés (BG 367.4, BW 248.1, Dj 8.341,
Dj 684 D, IRAT 133, Lac 23) ont une résistance totale. Les vari&% BW 100, BW 248.1
et IRAT 13 ont une réaction maximale sur l’ensemble des 31 souches tgale  a 4, due soit
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a un bon niveau de résistance géntkale  soit a une résistance spécifique monogénique  s’ex-
primant par une rkaction  de type interrrkliaire, plus sensible que ceux observes habituellement
sur les vari&% à r&tance  complète. Ce qui est egalement  le comportement des variCtés
IRAT 10 et ITA 123, mais seulement vis-a-vis des souches africaines. Pour les variétés BW
248.1, Dj 8.341, IRAT 10, ITA 123 et Tox 728.1 l’htkklité  de la r&&ance totale contrôlée
par un à trois gènes dominants, ou par l’association d’un gene  dominant et d’un gene  réces-
sif.

Mots-clefs : Pyricularia oryza  C~V.,  type et htk%lité  de la résistance.

RICE PYRICULARJOSIS  IN THE CASAMANCE
REGION OF SENEGAT.,

THE NATURE OF RESISTANCE !CO LEAF DISRASES
FOR SEVEXAL VAIUETIES  OF RICE

FOUND IN THE REGION

SUMMARY
A study on the nature of resistance to foliar pyticulariosis, found on several varieties

selected for their high tolerance  to disease on farmer fields, was conducted during  1988.
Two techniques were used :

l analysis of resistance by inoculation of varieties witb  31 plant material from
CIRAD-IRAT in Montpellier (France), of which 19 were of afiican origin (11
from Senegal, 1 from Benin,  5 from Ivory Coast, 2 from Cameroon);

l analysis of the  heredity of resistance of 6 varieties most resistant  in Senegal,
compared to 2 plant material from  the same country.

The results  obtained show that only the variety Dj 8.341 has a resistance level equal to
that of the 31 plant material studied. The other varieties have a specifrc  resistance. However,
compared to the african plant material, six varieties (BG 367.4, BW 248.1, Dj 8.341,
Dj 684D,  IRAT 133, Lac 23) have a total resistance. Varieties BW 100, BW 248.1 and
IRAT 13 have a maximum reaction  accross the 31 plant material equal to 4, due either to
a good general  resistance, or a specific  monogenic resistance by a maction  of the interme-
diate type, more sensitive than those observed normally on varieties with complete  resis-
tance. This is also true for the  varieties IRAT 10 and ITA 123 but only as they relate to
afkan plant material. In the cases of BW 248.1, Dj 8.341, IRAT 10, ITA 123 andTox 728.1,
heredity of total resistance is controlled by one on three diminant genes, or by the associa-
tion of dominant and one recessive gene.

Key words : Pyricularia oryrae  cav., type and heredity of resistance
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INTRODUCTION
La Pyriculariose, causée par Pyricularia oryrae  Cav., constitue un grave danger pour la

riziculture en Casamance, particulièrement en parcelles recevant un apport important de
fumure azotée ou en rizières drainées (9,14 ; 11). Ainsi, des variétés pourvues d’un com-
portement stable à divers groupes de races de P. oryzue et malgré une variation du régime
hydrique et/ou  du niveau de fertilisation azotée des rizières, ont-elles été sélectionnées (15,
12, 16, 17). Cependant, il existe des incertitudes sur la nature des resisiances  ainsi sélec-
tionnées en plein champ où l’existence dune population hétérogène de P. oryzue ne permet
pas de savoir si le haut niveau de resistance  observé est dû a une forte r&istance  horizontale
ou a l’effet dune faible proportion de races virulentes (26 ; 23 ; 19). D’où l’interêt, pour s’en
assurer, de l’étude de la réaction des variétés ainsi sélectionnées à une gamme de souches
de P. oryzae et de l’hérédité de leurs resistances  a des souches du SCnégal.

MATERIELS ET METHODES

ANALYSE DU TYPE DE RESISTANCE

Cette étude a et& menée à Montpellier, en France, dans le laboratoire de phytopatologie
du CIRAD-IRAT où est conservée une collection de souches de P. oryzue d’origines géné-
tiques et géographiques diverses.

Vingt variétés ont été étudiées (tableau 1). Elles comprenaient :

0 quinze variétés prometteuses pour le bon comportement a la maladie en
Casamance (15, 13, 16, 17) ;

Q quatre vari&% à résistance horizontale ou durable (6, 19) ;

(D une variété sensible a toutes les souches (18).

Toutes les variétés ont été inoculées avec 31 souches monospores de la collection du
CIRAD-IRAT, âgees de dix jours et cultivées sur milieu farine de riz (20 g de farine de
riz, 15 g de gélose, 2,5 g d’extrait  de levure, 1 1 d’eau distillée, 1 flacon pénicilline
G 500 000 U.I. ajouté aprbs autoclavage (18))

Ces 31 souches provenaient du SCnégal (SN, 11 souches), du Bénin (BN, 1 souche), de
la Côte d’ivoire  (CD, 5 souches), du Cameroun (CM, 2 souches), du Brésil (BR, 3 souches),
de la Corée (CR, 1 souche), du Japon (JP, 1 souche), des Philippines (PH, 2 souches), de
la Thailande (TH, 1 souche), de la Colombie (CL, 1 souche), du Panama (PN, 1 souche)
et de la Guyane (GU, 2 souches). Leurs caracteristiques  de virulence sur variétés différen-
tielles sont dans le tableau 1.

Les graines des vingt variétés étudiées ont éte semées dans des bacs en plastique
(45 cm x 29 cm x 27 cm) remplis de terreau no 7, Motex). Dix à quinze grains ont ete se-
més par varieté  et par demi-ligne, chaque bac contenant quatorze demi-lignes. Au moins
deux repétitions  ont été conduites.

Les bacs semés étaient ensuite placés en serre, où ils étaient arrosés avec une solution
nutritive, au moyen d’un système d’irrigation, goutte à goutte.
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L’inoculation a eu lieu, en serre, sur des plants de riz au stade de la quatrième feuille
dégainée. Elle s’est faite par pulvérisation sur la masse foliaire des plants d’une suspension
de spores de 5.104  spores par millilitre, à l’aide d’un pistolet à air comprimé. La suspension
conidienne contenait 0,20  % de gélatine.

Les bacs ont été, après pulvérisation, placés dans une chambre (humidité à saturation,
température de 23-30°C) pendant 18 à 20 heures. Ils sont ensuite remis en serre jusqu’au
moment de la lecture des symptômes qui a lieu sept jours après l’inoculation. LYchelle  de
lecture comprenait six classes :

0 = pas de symptômes ou apparition de colorations ponctuelles ;
@ = présence de nombreuses ponctuations brunes ;

0 = presence de l&ions  a centre différencié de moins de 1 mm de diamètre ;
0 = présence de lesions  à centre différencié de moins de 2 mm de diamètre ;

0 = apparition de lésions à centre differencié  de plus de 2 mm ;
0 = présence de grandes lésions à contour non delimité par une bordure brune.

Les variétés notées de 1 à 3 ont été considérées résistantes et celles notées de4 à6 sensibles.

ANALYSE DE L’HEREDITE DE LA RESISTANCE

Cette étude a été menée au champ en Casamance. Elle a porté sur les plants F1 et F, issus
de cinq croisements entre cinq variétés résistantes (BW 248.1, Dj 8.34 1,
IRAT 10 = 144 B/9,  ITA 123, Tox 728.1) et une variété sensible (Barafita).

Les grains des parents (résistants et sensibles), des semences F1 et F, des cinq croise-
ments ont été semés en vingt jours avant le début de l’hivernage, sur de longues planches
de terre irriguée à la demande jusqu’à l’arriv&e  des premières pluies. Trois lignes de la variéte
Barafita séparaient deux Iignes des plants F, et F, et des six parents.

Trente jours apres semis (dix jours après le début de l’hivernage), les lignes de separa-
tion de la variété Barafita ont été inoculées avec deux souches monospores dont les carac-
téristiques de virulence vis-à-vis des variétés différentielles sont contenues dans le tableau
II. Ces cultures étaient âgées de dix jours et avaient été développées sur milieu farine de
riz comme précédemment. L’inoculation a été faite par injection a la seringue de 1 ml de
suspension conidienne (concentration 25.104 spores/ml)  a travers la gaine.

Le niveau de fertilisation appliqué sur les planches de terre a été le suivant : 50 kg de
potasse et 40 kg de phosphore par hectare enfouis avec la bêche, avant les semis ; 100 kg
d’azote.ha-l dont les deux tiers apportés vingt jours après semis (JAS) et un tiers à 40 JAS.

Des pots en terre contenant la variété Barafita, semée le meme jour que l’essai, ont été
alignés à 10 m entre les deux parcelles inoculées avec les deux souches différentes (espa-
cées de 20 m) afin d’apprécier l’importance des contaminations par les populations naturel-
les de P. oryzae  existantes au champ.

La lecture des reactions  par plant (dont le nombre a varié en fonction des disponibilités
en semences) a eu lieu quinze jours aprés inoculations, soit 45 JAS, suivant l’échelle en neuf
classes de HRRI (5). Les notes de 0 à 3 indiquent une résistance et les notes de 4 a 9 une
sensibilité.
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RESULTATS

ANALYSE DU TYPE DE RESISTANCE (tab. 1)

l Vis-à-vis  des 31 souches d’origines gt?ographiques  diverses
Seule la variete  Dj 8.341 montre une rt%istance~compl&e. Mais, trois variCtés (BW 100,

BW 248.1, IRAT 13) ont une rkaction  maximale de 4.

l Vis-à-vis des 19 souches qfticaines
Six variétés (BG 367.4, BW.248.1, Dj 684 D, Dj 8.341, IRAT  133, Lac 23) ont une

r6sistance  complete  et quatre autres (BW 100, RAT  10, ITA 123, RAT 13) une rktction
maximale de 4.

l Vkà-vis  des 11 souches du Mnkgal
Seules six vari&% (Dj 11.509, Dj 12.519, Tos 103, Barafita, Maratelli, OS 6) se montrent

sensibles a au moins lune des souches, mais avec une r&action maximale de 4 sur la varieté
OS 6. Toutes les autres varit%% ont une rksistance  complete  totale sur l’ensemble des souches.

HEREDITE DE LA RESITANCE DE 5 VARIETES RESISTANTES (tab. Ill)

Les plants F, n’ont pu être testes que vis-a-vis de la souche Se 1, et seulement dans les
croisements Barafïta  x BW 248.1, Barafita x Tox 728.1. Ils sont tous resistants, indiquant
que la resistance  de ces vari&es (BW 248.1, Dj 8.341, Tox 728.1) à la souche Se 1 est
probablement dominante.

La réaction des plants F, donne des taux de ségregation  variables en fonction des
croisements et des deux souches utilistes. Ils sont de trois plants résistants pour un plant
sensible (Baralita x BW 248.1, Barafita x Tox 728.1) vis-a-vis de la souche Se 1 ; de 63.1
(Barafïta  x Dj 8.341),  ou 15 : 1 (Barafita x IRAT 10) ou 13 : 3 (Barafita x ITA 123)
vis-à-vis de la souche Se 2. Ce qui signifie que la résistance aux deux souches est proba-
blement contrôlée par un, deux ou trois gènes dominants, ou par l’association d’un gène
dominant et d’un gbne r&zessif.

Avec la souche Se 1, les pics de courbes de distribution de fréquence des plants F, en
fonction des classes de s&rité des attaques de P. oryzae (figures 1 et 2) coïncident toujours
avec ceux des plants des parents résistants. Par contre, vis-à-vis de la souche Se 2, ces pics
se situent entre ceux des parents resistants  et sensibles, pour quatre croisements
(Barafîta x BW 248.1, Barah x Tox 728.1, Ba&h x IRAT 10, Barafita x Dj 8.341) et
coïncident avec celui du parent rksistant  pour le cinquième croisement (Barafita x ITA 123).
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Tableau II : Spectres de virulence* des detix+ouches.de t?  oryzae  utilisées pour
analyser I’héredite  de la rbistance à la Pyriculariose  de cinq variétés

de riz les plus prometteuses pour leur résistance à cette maladie.

Variétés différentielles

KI

Aichi-Asahi

K 59

Fuj isaka

Kusabuc

Pi-n” 4

Toride 1

Tsuyake

K60

Shin 2

Bh 1

F u k u r w s h i l e r  .

Spectres de virulence

Souches Se 1

3

8

5

6

7

1

7

7

5

4

3

2

Souche Se 2

3

7

4

8

6 .

3

4

8

4

5

4

4

:

* Réaction sur une échelle allant dc 0 à 9:



Tableau III : Résultats d’inoculation des plants F, et F,,  issus de croisements entre cinq variétés résistantes (P2) et une variété sensible
(Pl) à deux souches (Sel, Se2) de P.  ofyzae,  en Casamance, au Sbnégal,  en 1988.

Nombre de plants F,

Souches croisements p1 P2 FI
Taux de

M* Observations
(gR3) (4) (5”9, Total ségrégation

Souche Sel

Barafïta x BW 248.1 S R R 157 15 29 200 3:l 1 gène dominant
Barafita x TOX 728.1 s R R 160 13 27 200 13 : 3 1 gène dominant +

1 gène récessif

Barafita x IRAT 10 S R 151 13 9 173 15: 1 2 gènes dominants
Barafita x Dj 8.34 1 S R R 187 5 8 200 15: 1 2 gènes dominants
Barafita x ITA 123 S R 157 2 11 170 .15: 1 2 gènes dominants

Souche Se 2

Barafita x BW 248.1 S R 199 1 0 200
Baratïta  x TOX 728.1 s R 198 2 0 200

Barafita x LRAT  10 S R 97 5 3 105 15: 1 2 gènes dominants

Barafita x Dj 8.34 1 S R 146 3 2 151 63: 1 3 gènes dominants

Barafita x ITA 123 S R 163 20 17 200 13 : 3 1 gène dominant +
1 gène récessif

* Les  individus des classes M ont été remis dans les classes R ou S, suivant les variations observées pour les réponses de chacun des deux parents
(MARCHETTI  et al., 1987).
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Barafita x  BW 248.1 (Souche 1)

1

b
- Baatïta - B W  2 4 8 . 1 - F2

Barafïta  x ITA 123 (Souche 1)

0 2 4 6 8

^-i----  B a r a f i t a - ITA123 - F 2 -.  Baratïla - IRATlO - P2

Bmfita  x TOX728.1 (Souche 1)

0 2 4 6 8

- Barafita - TOX 7 2 8 - F2

Bmfita  x 144 B/9  (Souche 1) = IRAT 10

250Y

Barafita  x  Dj 8.341 (Souche 1)
200

Figure 1 : Fr6quence  de sMrit6  des symptômea
folinirem  de Pyriculnriose,  rpri%  inoculation de
diverses vari&&  P résistance stable et dea
descendances de croisements avec la  variét6
bensible  Barafita, par In Souche Sel de P. oryzne.

0 2
<..........  Ban<fih - Dj 8.341 - F 2
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Bmfita x BW 248.1 (Souche 2)
140

I

0 2 4 6 8

- Barafita - B W  2 4 8 . 1  - F2

Barafita x ITA 123 (Souche 2)
140 1

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

---Banfka - I T A 1 2 3 - F2 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Jjarafita -&4* - F2

Barafita x TOX 728.1 (Souche 2)

120

100

80

6 0

4 0

2 0

0 ‘I
0 2 4 6 8

_- Baralita - TOX728.1  - F2

Barda x 144 B/9  (Souche 2) = IRAT 10

1201
Barafita x Dj 8.341 (Souche 1)

1
Figure 2 : Frfquence  de sMrit6  des symptômes
foliaires  de Pyriculariose, après inoculation de
diverses variétfs  à résistance stable et des
descendances de croisements avec la vari
sensible Barafita, par la Souche Se2 de P. oryzae.

0 2 4 6 8

. . . . . . . . . Barafita - Dj341 - F2
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DISCUSSIONS
VANDER  PLANK  (1975) a defini comme verticale la résistance a P. o?yrae qui se

ma&ste  mit par de petits points non sporulants  contre certaines races, soit par de larges
lésions sporulantes avec d’autres races du pathogène. Sur cette base, OU (1979) considere
qu’il n’y a donc que des résistances verticales spécifiques dans le cas du couple riz P. oryzae,
car elles sont toutes variables‘en  fonction des races. Mais il (OU, 1984) montre, dans une
revue critique de la sélection pour la résistance a la Pyriculariose, que les variétés à large
spectre de résistance ont un trés bon niveau de résistance quantitative qui s’exprime comme
une résistance de type horizontal. Cette résistance quantitative est caract&is&  par une stabi-
lité dans differentes  conditions écologiques et par une aptitude à ralentir le développement
de la maladie en face de races compatibles de P. oryzae (22 ; 27, 28 ; 1 ; 2 ; 30)

La présente étude montre que 12 des “variétis  dlectionnées  pour la Casamance ont,
vis-à-vis des souches originaires de cette région, une rc%istance compl&.e non spécifique.
Quatre (BG 367.4, BW 248.1, Dj 8.348, IRAT 133) d’entre-elles continuent mêmë a garder
cette résistance totale sur l’ensemble des dix neuf souches af?icaines.

L’étude de l’heredité  des résistances de cinq (BW 248.1, Dj 8.341, IRAT 10, ITA 123,
Tox 728.1) de ces 12 variétés a résistance complbte,  révele  cependant, qu’elles peuvent être
dues a l’action soit de un, deux ou trois genes dominants, soit de l’association d’un gène
dominant et d’un gène récessif.  Ce qui est en accord avec les conclusions d’autres etudes
portant sur l’hértklité  de la resistance  complète (7,8 ; 4,24  ; 25 ; 29 ; 31). Ce type de résis-
tance est généralement considéré comme non durable (3).

D’après les résultats d’inoculation des F,, la souche Se 2 apparaît comme plus virulente
que la souche Se 1 ; elle donne notamment des notes plus élevées sur les parents BW 248.1
et Tox 728.1. La distribution des notes des plants des F,.des  croisements Barafita x BW
248.1 et Barafita x Tox 728.1 sont intermédiaires entre les deux parents. Ce type de distri-
bution est analogue à celle que l’on peut observer dans le cas d’un caractere  à hérédité
polygénique. Il est donc probable que les résistances des varietés  BW 248.1 et Tox 728.1
soient de type partiel et polygénique.

Il est également observé que certaines variétés (BG 367.4, BW 100, BW 248.1,
IRAT 133, ITA 123) sélectionnées pour la Casamance ont vis-à-vis de toutes les souches
africaines, une note maximale de 3-4. Comportement que Dj 8.341, BW 100 et BW 248.1
gardent, comme la variété IRAT 13 à résistance.« horizontale » durable (19),  face à toutes
les 3 1 souches d’origines géographiques et genétiques  diverses. On peut considérer, bien que
la mtthode utilisk  soit peu précise pour des études quantitatives que de telles variétés ont
soit un bon niveau de résistance quantitative (18, 1, 2, 21),  soit une résistance spécifique
s’exprimant par une rkaction  de type intermkliaire, plus sensible que ceux observés habi-
tuellement.

Dans les conditions de la riziculture en Casamance, ces variétés ont vis-à-vis de Pyri-
culariose au champ, une réaction maximale de type 4 sur feuilles et un bon comportement
sur panicule plus stable que celui des variétés vulgarisées face à divers groupes de races
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et maigre  la variation du régime hydrique annuel et des conditions de fertilisation azotée
des rizières (14,15;  12,13,16 ; 17). Elles peuvent donc être recommandées ~xw  la riziculture
dans cette région, mais a condition d’appliquer des techniques culturalcs  (labour profond,
diguettes de retenue d’eau, semis simultané d’un groupe de varietés  a bases g&&iques
différentes) susceptibles de réduire les effets du milieu biologique et physique sur le
développement de la Pyriculariose (12, 11 ; 14).
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