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GLOSSAIRE

Feuille sessile

Le pétiole peut étre absent chez une plante, la feuille est alors dite sessile.
Graine caryopse

En botanique, le caryopse est un fruit sec simple indéhiscent dont la graine, appelée
« amande », est intimement soudée au péricarpe par son tégument (a la différence de I'akéne).

Les fruits de toutes les plantes de la famille des graminées ou Poacées sont des caryopses.

Plantes autogames

Ce sont des plantes qui ont 1’autofécondation comme mode naturel de reproduction, c'est-a-
dire que la fécondation de la plante est réalisée par son propre pollen. Les fleurs sont
hermaphrodites (organes males et femelles dans la méme fleur). La maturité des gamétes est

simultanée.

Riz de cargo

Le riz cargo, appelé aussi riz complet, est un riz a I'état brut décortiqué, c'est-a-dire que ses

enveloppes extérieures ou glumelles adhérentes non comestibles sont enlevées.
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Introduction

Le riz ou Oryza sativa ou « vary » est la premiere plante cultivée a Madagascar avant
le mais et le manioc [www.ilo.cornell.edu/images/th3.2.pdf]. Il joue un role primordial dans
I’alimentation des malgaches [DABAT et FABRE, 2000] et les quantités nécessaires pour la
consommation sont considérables, environ 140 kg de riz de cargo par téte d’habitant au cours
de I’année 2000 [Annales FAO, 2004]. De ce fait, la riziculture est pratiquée dans toute I’ile, a
I’exception de I’extréme sud avec son climat aride. La vie quotidienne des malgaches repose
essentiellement sur cette denrée qui est devenue un véritable pilier économique, social et
religieux de toute la nation [BART et al, 2003 ; DABAT et FABRE, 2000]. Les riziéres
occupent pres de 40% des surfaces cultivées de 1’ensemble du pays, apportant deux a trois
récoltes par an selon les variétés a Madagascar [BART et al, 2003] avec une production
annuelle estimée a plus de 2 000 000 de tonnes de paddy [GAYDOU, 1995].

Mais malgré 1’importance capitale et le role du riz dans la vie des malgaches, le
secteur rizicole connait des difficultés. Ces difficultés sont dues a de nombreux facteurs
comme la pratique de culture traditionnelle (Tavy) [www.tefisaina.org], le manque de
matériels de culture moderne, 1’invasion des insectes nuisibles, I’insuffisance de la recherche
orientée dans ce domaine et les problemes phytosanitaires [ANDRIATSIMIALONA, 2004].
Concernant ces derniers, les maladies d’origine bactériennes, fongiques et virales occupent
une place importante [SERE et NARCO, 1992]. Parmi les agents pathogénes responsables des
maladies du riz, les bactéries sont les microorganismes les plus difficiles a contréler et une
grande partie est transmise par les graines [KANAGAYA, 1993]. Comme les études
consacrées a ce probleme sont rares a Madagascar, il est donc indispensable de se concentrer
sur la question des maladies bactériennes transmises par la semence afin d’ouvrir une voie a
I’é¢tude des méthodes de controle.

Le présent travail est une contribution a 1’étude des bacteries présentes pendant la
phase post-récolte et la phase de germination chez Oryza sativa. Il entre dans le cadre de la
mise a jour de la liste des agents pathogeénes du riz transmis par les semences. C’est une
collaboration entre I’Université d’ Antananarivo, le département de Biotechnologie vegétale et
de la Biodiversité de I’Institut Malgache de Recherches Appliquées (IMRA) et le projet PIC

financé par la Commission Universitaire pour le Développement (CUD).



Introduction

Il a pour objectif principal d’étudier les bactéries présentes chez les semences de riz et comme
objectifs spécifiques de comparer les bactéries isolées des graines des échantillons de chaque

semence et des plantules malades issues de ces graines.
Pour atteindre ces objectifs, nous avons adopté le plan suivant :

- études bibliographiques : généralités sur Oryza sativa et les maladies qui affectent
la riziculture.

- matériels et méthodes utilisés et appliqués durant 1’expérience.

- résultats et discussions.

- conclusions et perspectives.
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Etudes bibliographiques

I-SYSTEMATIQUE

Le riz est une plante originaire d’Asic et d’Afrique. I appartient & la famille des
Poacées et au genre Oryza [ALLORGEL, 2003].

Classification botanique d’Oryza sativa

Régne : PLANTAE
Sous-régne : TRACHEOBIONTA
Division : MAGNOLIOPHYTA
Classe : LILIOPSIDA
Sous-classe : COMMELINIDAE
Ordre : CYPERALES
Famille : POACEES

Genre : Oryza

Espeéce : sativa

Non vernaculaire : Riz, Vary

I1- DESCRIPTION BOTANIQUE
11.1- Variétés

Parmi une vingtaine d'espéces de riz existant au sein du genre Oryza, deux sont
cultivées : Oryza sativa, mondialement répandues et Oryza glaberrima [ANGLADETTE,
1996]. Deux types d'Oryza sativa sont a distinguer : la variété japonica (fig. 1), au feuillage
vert foncé et a la derniere feuille retombante, donne un riz collant a la cuisson et des grains
arrondis, paille courte. Tandis que la variété indica (fig. 1), a une derniére feuille plus dressée
et donne un riz sec a la cuisson, des grains allongés et des tiges de grande taille

[www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/AGriz.htm].
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Oryza sativa Oryza sativa
Jjaponica indica
(Chine, Corée, Japon) (Inde)

type de panicule |

angle de la feuille paniculaire ‘

forme du grain \

couleur du feuillage ’
composition du grain

collant / sec

Figure 1 : Les deux variétés d’Oryza sativa

Source : www.rizsativa.htm

11.2- Appareil végétatif
Le riz est une plante herbacée annuelle, monocotylédone et autogame [COURTOIS, 1998].
11.2.1- Racines

Les racines ont un systéeme fasciculé et elles sont constituées de racines secondaires et
de leurs poils absorbants. La premiére racine, appelée radicule, a une vie éphémere et elle est
rapidement remplacée par des racines secondaires. Ces derniéres apparaissent au cours de la
croissance de la plante [www.agriculture.gov.mg/pdf/ameliore.pdf]. Elles prennent naissance
sur les premiers bourgeons (nceuds) de la base de la tige et peuvent se développer sur des
nceuds supérieurs en formant de Vvéritables racines adventives. En effet, un pied de riz
comprend environ 2000 racines (fig. 2), dont chacune porte 10 a 30 radicelles. Ces dernieres
portent elles-mémes de tres nombreux poils absorbants [www.afd.be/~plant-

ch/riz/conaiss/AGriz.htm].
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Figure 2 : Racines du riz

Source : www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/AGriz.htm

11.2.2- Tiges

La tige a une forme cylindrique creuse et elle est constituée par une alternance de
nceuds et d’entre nceuds [VERGARA et ARRAUDEAU, 1992] (fig. 3). Sa coloration varie
suivant les variétes et aussi suivant le stade de végétation [www.prota.org]. Son réle principal
est de pouvoir émettre, en cours de végetation, des tiges secondaires ou thalles
[www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm]. La premiére ébauche de la tige est la tigelle
[ANGLADETTE, 1996]. Elle est entourée par un fourreau de couleur pale, le coléoptile. A
maturité, la hauteur de la tige se mesure du niveau du sol, ¢’est-a-dire du collet, a I’extrémité

des panicules [ANGLADETTE, 1996 ; www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/AGriz.htm].
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Figure 3: Tige et coupe longitudinale de la tige du riz
Source : VERGARA, 1992

11.2.3- Talles

A la partie inférieure de la tige primaire, et a la base de chaque feuille, se trouve un
bourgeon qui, normalement, donne naissance a une tige secondaire, ou talle (fig.4). Les
bourgeons de ce talle donnent ensuite naissance a des tiges tertiaires, quaternaires, etc. C’est

I’ensemble de ces talles qui constitue, a partir d’un seul plant, la touffe de riz [LACHARME,
2001 ; VALLOIS, 1996].

Le repiquage des plantules fournit le maximum de tiges fertiles et favorise
I’abondance du tallage, facteur primordial de haut rendement. Les plantes trop vielles limitent

le nombre de talles donc sont moins productives [www.agriculture.gov.mg/pdf/intensive.pdf].

s primaines

Figure 4 : Tallage du riz

Source : www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/veg-tal-riz.htm
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11.2.4- Feuilles

Les feuilles sont alternes, sessiles et de couleur verte plus ou moins foncé. Elles peuvent
atteindre 30 cm a 1 m de long avec une largeur compris entre 8 a 15 mm suivant les variétés

[www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm]. Elles sont formées de deux parties :

- la gaine foliaire qui est la partie partant de I’entre nceud et entoure la tige jusqu’au

niveau du limbe. Elle est fendue sur toute la longueur et couvre plusieurs nceuds (fig.
5).

- le limbe foliaire qui est long, étroit (8 a 25 mm) et est plus ou moins pubescent
[ANGLADETTE, 1996 ; LACHARME, 2001].

A la jonction de la gaine et du limbe foliaire, il existe deux piéces membranaires dont
I’une est la ligule bifide (10 a 15 cm de long) et 1’autre est ’auricule (2 @ 4 mm de long)
[www.maep.gov.mg/filtecpluv.htm]. La derniére feuille, appelée aussi feuille paniculaire,
située au sommet d’une tige fertile, est un limbe court et plus large que les autres feuilles

[www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/AGriz.htm].

gaine foliaire —

Figure 5: Les organes de la feuille du riz

Source : VERGARA, 1992
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11.3- Appareil reproducteur
11.3.1- Inflorescence

L’inflorescence est formée par une panicule rameuse plus incurvée a maturité et
mesure environ 10 a 40 cm de long [ANGLADETTE, 1996]. Elle émerge sur une tige fertile
au niveau de l'articulation du limbe et de la gaine foliaire de la derniére feuille dite "feuille

paniculaire”[www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/fl-fr-riz.htm].

La panicule, plus ou moins érigée, compacte, selon les variétés, est composée d'un
pédoncule prolongé par un rachis aux nceuds plus ou moins rapprochés (fig. 6). Le rachis
porte des ramifications qui sont des racemes ramifiés eux-mémes en racémules d'ordres
supérieurs. Les racémes portent des épillets pédicellés uniflores, c'est-a-dire composés d'une
seule fleur chacun. Chaque fleur est protégée par de petites pieces florales : les glumes et les

glumelles [www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/fl-fr-riz.htm].

Panicule du riz

glumelles

rachis

épillet uniflore

racéme

glumes
racémule

pédoncule

Figure 6: La panicule du riz

Source: www.rizpanicule.htm
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11.3.2- Epillets

L’épillet est 'unité basale de I’inflorescence, communément appelé grain de paddy
[www.ebeninois.com/file/50462]. Les épillets sont portés par des ramifications secondaires
par groupes de 2 a 7. Chaque épillet est uniflore, c'est-a-dire qu'il n'est composé que d'une
seule fleur et est porté par un pédicelle. Il présente a sa base deux petites bractées, les glumes,
surmontées de deux grandes bractées refermeées l'une sur l'autre, les glumelles : une glumelle
inférieure (la lemma) et une glumelle supérieure (la paléa) (fig. 7). Ces derniéres, portant 5
nervures dont la nervure centrale surtout chez la lemma, peuvent se prolonger par une
aristation dont la taille et la forme sont des caracteres variétaux [VERGARA et
ARRAUDEAU, 1992 ; www.afd.be/~plant-ch/riz/sexualit/ep-fl-riz.htm].

Epillet du riz

lumelle inférieure

glumelle supérieure
lemma)

(paléa)

anthére

stigmates
plumeux
Ou rameux

ovaire
lodicule
glume inférieure

Figure 7: L'épillet du riz

Source: www.rizepillet.htm
11.3.3- Fleurs

Aprés ablation des glumes et des glumelles, on peut observer le gynécée entouré par
I'androcée. Du centre vers l'extérieur, on découvre : l'ovaire, contenant un seul ovule et
surmonté de deux styles aux stigmates plumeux, six etamines portant les six anthéres bilobées

et, a la base, un périanthe réduit & deux petits organes incolores qu'on appelle les lodicules et
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dont le gonflement, & I'anthese, provoque l'ouverture des glumelles [HUBERT, 1970 ;

www.afd.be/~plant-ch/riz/sexualit/ep-fl-riz.htm] (fig. 8).

Figure 8 : Fleur d’Oryza sativa

Source : www.afd.be/~plant-ch/riz/sexualit/ep-fl-riz.htm

11.3.4- Fruits

Les fruits sont des paddy qui sont un ensemble de graines de riz, enveloppés par la
glume et la glumelle [LACHARME, 2001]. lls ont environ 4 & 14 mm de long, 2 a 4 mm de
large et de couleur blanche jaunatre, plus ou moins rouge ou noire. Une panicule peut contenir
environ 0,9 a 3,6 g de grain de paddy [ANGLADETTE, 1996; VERGARA et
ARRAUDEAU, 1992].

Les graines sont des caryopses composées de 3 parties (fig. 10): le tégument,

I’albumen et I’embryon.

11.3.4.1- Le tégument

C’est un péricarpe mince de couleur variable, riche en vitamines, qui enveloppe
I’albumen et I’embryon. Les téguments donnent le son [www.afd.be/~plant-

ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm].

10
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11.3.4.2- L’albumen

C'est la partie comestible du riz constituée par des cellules amidonneuses opaques ou
translucides ; de couleur blanche suivant les variétés. Les grains, a un stade de développement
non complet, donnent les grains verts. Ces grains verts se trouvent a la base de la panicule et

sur les talles les plus tardifs [www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm].
11.3.4.3- L’embryon

Il est situé sous la glumelle inférieure, a la base de lI'albumen et contient déja tous les
organes différenciés de la future plante. Le site occupé par I'embryon est repérable par le
méplat (M) entouré par le peéricarpe  (P) (fig. 9) [www.afd.be/~plant-
ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm].

L’embryon est en forme d’une radicule surmontée d’une gaine (coléorhize), d’une
gemmule surmontée aussi d’une gaine (coléoptile), et entre les deux il y a un axe hypocotyle
court. Sa dimension et sa forme est variable avec environ 3,5 a 8,5 mm de long et 1,5 a 3,5
mm de large. Son poids est d’environ 77 % a 82 % du paddy [www.afd.be/~plant-

ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm].

Figure 9 : Grain de riz

Source : www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm

Rapport- gratuii.com &}
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Coupe transversale du paddy

lumelle inférieure

ﬂemma)

glumelle supérieure
(paléa)

B péricarpe

, couche de cellules
a aleurones

albumen

embryon

glumelle inférieure

glume supérieure
glume inférieure

pédicelle

Figure 10 : Section longitudinale du grain de riz

Source : www.rizfruit.htm

I11- BIOLOGIE ET ECOLOGIE

111.1- Biologie

La phase vegétative de la plante peut durer en moyenne 4 mois selon les variétés

[VALLOIS, 1996]. Elle est composée de 4 phases.

I11.1.1- Phase de germination

C’est la germination immédiate des grains en dormance [www.afd.be/~plant-

ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm]. L'embryon, a I'état de vie latente pendant toute la durée du

stockage du grain, germe dés qu'il rencontre une humidité suffisante. Pour que les graines

germent, il faut une température optimum de 30 & 35°C et qu'ils renferment au moins 50% de

12
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leur poids en eau [www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm]. Les grains de riz peuvent germer
sous l'eau. On estime également qu'il n'y a pas de possibilité de germination a des
températures moyennes inférieures a 13°C. La rapidité de développement de la tigelle dépend
essentiellement de la température. La qualité de germination d'une bonne semence est
caractérisée par sa faculté et son énergie germinative [ANGLADETTE, 1996 ; VERGARA et
ARRAUDEAU, 1992].

Le développement d'un plant de riz, entre le début de la germination et la phase de
tallage, suit, pour des mémes conditions de milieu, une croissance trés réguliere en poids et en

taille. Quand les conditions sont satisfaites, la radicule apparait en 24 h puis, lors du 2tme

5éme

jour,

la tigelle commence a poindre [BART et al, 2003]. Vers le

Oéme

jour, la premiere feuille
apparait. Vers le 1 jour le collet émet de nouvelles racines. Puis la tige et les racines
croissent en longueur. C'est la taille et le diamétre au collet qui déterminent, au stade
pépiniére, le moment de la date de transplantation [LACHARME, 2001 ; ANGLADETTE,

1996].
111.1.2- Phase de croissance

C'est la période ou le riz a la possibilité d'émettre des tiges secondaires et tertiaires
donnant naissance a autant de panicules [LACHARME, 2001]. Le tallage commence une
quinzaine de jours apres le semis et se poursuit jusqu'a la floraison. C'est pendant cette phase
que le riz est le plus sensible aux soins culturaux, notamment aux sarclages et aux apports
d'engrais azotés en couverture [VERGARA et ARRAUDEAU, 1992].

Au moment du repiquage, la tige primaire, issue de I'embryon, disparait presque
totalement. Seuls survivent les nceuds de la base d'ou partiront de nouveaux talles. L’émission
de ces talles est lente au début et devient de plus en plus rapide [BART et al, 2003]. Chaque
nouvelle tige produit de nouveaux talles. L'importance du tallage est fonction de la variété, de
la richesse du sol, de la température, de I'éclairement et du nombre de brins par touffe
[LACHARME, 2001]. Environ 50 a 60 jours apres le repiquage, les touffes couvrent
totalement les espaces entre les plants si les écartements sont normaux [ANGLADETTE,
1996].

111.1.3- Phase d’épiaison-floraison

La phase d'épiaison - floraison est une des plus critiques dans la vie de la plante. De

mauvaises conditions de culture ou de milieu peuvent provoquer un avortement partiel ou

13
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total de la panicule. Elle débute 2 & 5 semaines apres le tallage

[www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm].
La phase est composée de différents signes, entre autres :
- le renflement de la partie supérieure de la tige qui forme un ventre,
- I’émergence de la panicule de la feuille paniculaire aprés quelques jours,
- I'inflorescence sur les tiges les plus vieilles qui est la montaison,

- ’ouverture des glumelles (fleurs) durant deux heures au maximum et apparition des

étamines a l'extérieur (la floraison),
- la pollinisation ou la fécondation qui ne se fait que par beau temps sans vent.

Dix jours aprés la fécondation, les grains sont formés [ANGLADETTE, 1996 ;

www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm].
111.1.4- Phase de maturation

La phase de maturation a lieu 20 a 40 jours aprés la floraison si les conditions
climatiques sont favorables [www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm]. Bien écartés de la feuille
paniculaire toujours dressée et fonctionnelle, les grains mdrissent : d'abord laiteux, ils
deviendront pateux puis mars. Les derniéres feuilles et surtout les feuilles paniculaires, qui
ont concentré des réserves d'hydrates de carbone qu'elles transférent ensuite a la panicule,
contribuent au remplissage du grain, d’ou un champ de riz mirit pendant un mois ou deux

apres sa floraison [www.afd.be/~plant-ch/riz/conaiss/gerrizhtm.htm].

Les signes de maturation

Aprés la fécondation, le caryopse prend rapidement sa forme définitive, alors que sa
contexture est encore laiteuse puis pateuse et enfin dure, consistante et craquante au moment
de la pleine maturité. Les variétés hatives mdrissent plus vite que les variétes a cycle long. La
maturité se fait progressivement du haut vers le bas de la panicule : les grains de I'extrémité
supérieure de la panicule marissent en premier. L'état de maturité se définit par I'état de dureté

du grain aux différents étages de la panicule [www.maep.gov.mg/filtecrizamel.htm].

14
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111.2- Ecologie
La culture du riz est extrémement diversifiée. Il est cultivé depuis la latitude 40° Sud,
en Argentine, jusqu’a 53° Nord, en Chine, du niveau de la mer jusqu’a 1.500 m et plus
d’altitude [RATSIMBA, 2005].
111.2.1- Les conditions climatiques

111.2.1.1- La température

Les variations de température de l'air favorable a chaque étape de développement du
plant de riz sont données par le tableau 1.

Tableau 1: Température de I’air de chaque étape de développement du plant de riz.

Etape de Température Température Température
développement Minimum (°C) | Optimum (°C) Maximum (°C)
Germination 14 - 16 30-35 42
Tallage 16 - 18 28 - 30 40
Floraison 22 27-29 40
Maturation - 25 40

Source : [CIRAD-GRET, 2002]

Une reduction de la température est particulierement néfaste lors de la germination et
de l'initiation paniculaire. En culture aquatique, la température de I'eau est importante. Le
minimum est de 13-14 °C, l'optimum de 30-34 °C et le maximum de 38-40 °C [CIRAD-
GRET, 2002].

111.2.1.2- Besoin en eau

La production rizicole est conditionnée totalement par la pluviométrie, lorsqu'il s'agit

de culture séche. Pour ce type de culture, le riz a besoin de 160 a 300 mm d'eau par mois
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pendant toute la durée du cycle. Cependant, pour une culture irriguée le volume d'eau
nécessaire est de 12.000 & 20.000 m*/ha pour maintenir le sol submergé pendant toute la durée
du cycle du riz [ANGLADETTE, 1996]. Durant la période d’exploitation, les phases critiques
en eau sont le tallage, I'épiaison, la montaison et la maturation. Les besoins en eau sont en
corrélation avec la nature du sol : sur sols argilo-limoneux, on peut cultiver le riz avec

seulement 800 a 1000 mm d'eau [www.maep.gov.mg/filtecrizpluv.htm].
111.2.1.3- Humidité relative

L'humidité relative de l'air a une grande influence sur la végétation; plus elle est
élevée, plus on assiste au développement de maladies cryptogamiques. La floraison du riz
nécessite 70 a 80% d'humidité. En culture irriguée, une sécheresse atmosphérique peut étre un

facteur accroissant le rendement. La floraison exige 70 a 80 % d’hygrométrie

[ANGLADETTE, 1996].
111.2.1.4- Vent
Le plant de riz nécessite un vent Iéger pour accélérer la transpiration mais il n'aime pas
les vents trop forts qui peuvent déraciner les jeunes plants aprés repiquage ou provoquer la
verse [ANGLADETTE, 1996].
111.2.1.5- Besoin en lumiére
Le riz demande beaucoup de lumiere. Le photopériodisme a une forte influence sur la
durée du cycle et le rendement. La période favorable de culture correspond a des durées de
longueur du jour élevées. Les rendements les plus élevés sont obtenus a 400 cal / j / cm?
[RAMAHANDRY, 2003].
111.2.1.6- Besoin en altitude
Le riz pousse aussi bien au niveau de la mer qu'en altitude (1800 m a Madagascar)

pourvu gue les conditions précédentes, concernant surtout la chaleur et I'eau, soient satisfaites

[www.maep.gov.mg/filtecrizpluv.htm].
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111.2.2- Conditions édaphiques

Le riz préfére les sols a texture fine avec 40 a 60 % dargile et de pH 7 a 9.
Le sol idéal pour une culture séche doit étre riche, meuble, limoneux ou limono-argileux,
tandis qu’en culture aquatique le sol doit étre plus argileux (50%) alluvionnaires, argiles
noires tropicales, ferralitique et organique. La présence de sulfures ou de sulfates est
défavorable pour la riziculture [ANGLADETTE, 1996].

111.2.3- Les écosystemes
111.2.3.1- Les écosystemes aquatiques

La riziculture aquatique englobe toute culture de riz qui se pratique en sols de riziére
sous une lame d’eau durant tout le cycle cultural. Les écosystémes aquatiques représentent
88% des superficies totales en culture de riz [CIRAD-GRET, 2002]. La riziculture aquatique

se subdivise en deux sous-types :
111.2.3.1.1- La riziculture irriguée
On assiste a une parfaite maitrise de I’eau car les dates d’arrivée et de retrait ainsi que

la hauteur de la lame d’eau sont maitrisées (fig. 11). Elle représente 55% des superficies
rizicoles mondiales [COURTOIS, 1998].

Figure 11 : Riziculture irriguée
Source : COURTOIS, 1998
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111.2.3.1.2- La riziculture inondée

C’est une riziculture sans maitrise d’eau car on ne se soucie ni des dates d’arrivée et de
retrait, ni de la hauteur de la lame d’eau (fig. 12). Dans ce cas, le systeme de culture le plus
répandu est le semi direct et on utilise des variétés rustiques qui sont bien adaptées au régime
hydrique [COURTOIS, 1998].

Figure 12 : Riziculture inondée
Source : COURTOIS, 1998

111.2.3.2- L’écosystéme terrestre
La riziculture pluviale
La riziculture pluviale désigne toute culture de riz pratiquée sur sol exondé d’un
versant ou de la partie sommitale des collines et dont I’alimentation hydrique est totalement

assurée par la pluviométrie (fig. 13). Ce systeme représente 12% des superficies rizicoles
mondiales [COURTOIS, 1998].
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Figure 13 : Riziculture pluviale

Source : COURTOIS, 1998

IV- LES BACTERIES RESPONSABLES DES MALADIES DE LA RIZICULTURE

Les bactéries peuvent provoquer des dégats importants comme la mort des jeunes
plantules et la réduction du rendement qui peut aller jusqu'a 50 %. Quelques bactéries

responsables sont recensées.

- Xanthomonas campestris pv.oryzae qui est a ’origine du flétrissement bactérien des
feuilles. Les pertes de rendement, dans les champs gravement contaminés, se situent entre 20
et 30 % et peuvent atteindre 50 % [ROBERT et PAMELA, 1992]. Les symptdmes sont
suffisamment caractéristiques pour étre reconnus a I'eeil nu. Bien que présente dans la culture,
la maladie peut d'abord passer inapercue (absence de symptomes) puis, former de petites
nécroses sur les feuilles [AGRAWAL et al, 1994].

Sur les plantules, le flétrissement apparait tout d'abord comme une petite tache
mouillée, a la périphérie des feuilles inférieures pleinement développées. Avec I'extension des
taches, les feuilles jaunissent, sechent et se fanent. Sur le limbe, les lésions apparaissent en
général sur les bords, a partir de la pointe, et s'agrandissent avec un contour ondulé, puis
deviennent jaunes et seches. Les zones voisines des parties saines sont trempéees [BORO,
2002] (fig. 14).
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Dans les champs trés contaminés, les grains peuvent étre également atteints et la
maladie se manifeste sur les glumes par des taches de couleur altérée entourées d'une marge
mouillée. Sous les tropiques, on rencontre deux autres types de symptomes: le kresek, ou le
dessechement des feuilles et des plants entiers; et I'apparition de feuilles d'un jaune péle a un
stade ultérieur de croissance [SOMDA et al, 2004 ; SERE et NARCO, 1992].

Figure 14 : Flétrissement bactérien des feuilles

Source : Plant pathology, 1997

- Xanthomonas campestris pv. oryzicola est responsable de la maladie des stries
bactériennes [VALES et RAZAFINDRAKOTO, 1996]. Les températures élevées sont
propices a sa propagation. Les pertes enregistrées varient entre 8,3 et 17,1 % pendant les
saisons des pluies, et entre 1,5 et 5,9 % pendant les saisons séches. Les premiers symptomes
apparaissent entre les nervures des jeunes feuilles sous forme de stries courtes de 0,5a 1 mm
de large et de 3 a 5 mm de long de couleur vert sombre avec un aspect translucide humide.
Les stries sont longitudinales mais peuvent s’étendre latéralement [SERE et NARCO, 1992].
Des gouttelettes jaunes se forment, correspondant a des exsudats bactériens qui apparaissent a
la surface des lésions linéaires dans des conditions humides (fig. 15). Les feuilles se
dessechent en virant au blanc grisatre. Les parties blanchies sont envahies par des saprophytes
[VALES et RAZAFINDRAKOTO, 1996].
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Figure 15 : Maladie des stries bactériennes
Source : Cliché DODELYSbh

- Pseudomonas fuscovaginae provoque la pourriture de la gaine foliaire du riz. La maladie
est favorisée par des températures basses (14 a 20°C) et par une humidité élevée [ROBERT et
PAMELA, 1992]. Elle peut engendrer des pertes de plus de 50%. Elle se manifeste par des
Iésions d’aspect huileux sur les feuilles de base des jeunes plants. Les taches se nécrosent en
s’agrandissant et forment de larges zones de couleur brun gris (fig. 16). Une forte attaque a ce
stade peut provoquer la mort des jeunes plants [LEE e al, 2003]. Mais le stade le plus
sensible est la formation des panicules pendant laquelle des stries anguleuses d’aspect huileux
et de couleur brun foncé sur les gaines foliaire et paniculaires apparaissent. Les stries
s’agrandissent et prennent une forme irréguliére. Les 1ésions peuvent atteindre 20 cm de
longueur. La maladie entraine une mauvaise émergence des panicules [SERE et NARCO,
1992].

Figure 16 : Pourriture de la gaine foliaire du riz
Source : Plant pathology, 1997
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Matériels et méthodes

I- MATERIELS
1.1- Matériels utilisés
1.1.1- Echantillons de semences

Trois échantillons de semences de variétés de riz a savoir : Fofifa X263, Fofifa X265

et VL (Vary Laniera) sont testés durant 1’expérience.
1.1.2- Milieu de culture
Le milieu Nutrient Agar (NA) est utilisé pour ’isolement et la conservation des
bacteries.
La composition de ce milieu de culture se trouvent a I’annexe V.

1.1.3- Substrat

Un sol destiné a la riziculture, mélangé a du sable et des mousses, est utilisé pour

I’expérience.

II- METHODES

La méthodologie est divisée en trois étapes.

11.1- ISOLEMENT DES BACTERIES DES SEMENCES

Cette etape relate la collecte des matériels végétaux, 1’isolement, la purification des

microorganismes isolés, I’identification préliminaire et la conservation des souches.

Cette étape a pour but d’isoler les bactéries qui sont présentes chez les semences de riz.

11.1.1- Principe

La plupart des bactéries responsables des maladies du riz est transmise par la semence.

Il existe différentes maniére pour isoler les microbes présentes en surface des graines du riz.
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Celle que nous avons adoptee est le dépbt direct des graines coupées en petites morceaux sur
des milieux de culture solides. Les bactéries obtenues sont ensuite transférées sur un nouveau

milieu de culture, ¢’est la purification.

La purification des bactéries est basée sur la technique d’isolement par épuisement et
chaque microbe vivant (dite revivifiable) donne, en se multipliant, des colonies visibles a

I’ceil nu, apres incubation dans un milieu gélos¢ favorable.
11.1.2- Mode opératoire

11.1.2.1- Collecte des matériels vegétaux

Les semences que nous avons utilisées proviennent du SEEDLAN (SEhatra- Ezaka-
Doria- LANiera), un producteur local de semences situé dans le Lemak’i Laniera.
Chaque échantillon est mis dans des sachets stériles en plastique, fermés hermétiqguement

pour éviter toute contamination avec le milieu extérieur.

11.1.2.2- Isolement et purification des bactéries

Les graines sont coupées en petits morceaux et déposées sur des milieux de culture
gélosés (NA) en raison de 5 morceaux par boite de 90 mm a raison de 4 boites par
échantillons. Les boites sont incubées a température ambiante pendant 24 a 48 h. Une
observation est effectuée tous les jours. Chaque type de colonies émergeant des explants est
prélevé a I’aide d’une pipette préalablement stérilisée a la flamme d’un bec Bunsen, et dilué
dans quelques microlitres d’eau distillée stérile. La suspension bactérienne ainsi obtenue est
prélevée a ’aide de la boucle de la pipette, et ensemencée sur le milieu de culture pour la
purification en faisant des stries serrées partant d’un bout a 1’autre de la boite. Les boites sont
incubées a température ambiante pendant 24 a 48 h.

D’autres repiquages sont nécessaires quand les colonies isolées ne sont pas encore pures.

11.1.2.3- Identification des souches bactériennes purifiées

Elle se fait a partir d’une souche pure.
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= Test a I’état frais

Avec une souche jeune de 24 h, I’inoculum est pris a 1’aide d’une anse préalablement
stérilisée a la flamme du bec Bunsen, puis mélangé avec une goutte d’eau déposée sur une
lame porte objet. Le mélange est couvert avec une lamelle puis observé microscopiquement

avec un objectif a I’huile d’immersion 100X.

= Réaction de Gram (Test de solubilité dans KOH,
LELLIOT et STEAD, 1987)

A T’aide d’un cure-dent stérile, les bactéries sont prélevées a partir d’une culture pure
de 24-48 heures et frottées rapidement dans une goutte d’une solution aqueuse de KOH 3%
préalablement déposée sur une lame de verre. Au bout de quelques secondes, on souléve le
cure-dent de quelques cm au-dessus de la lame. S’il se forme un filet visqueux, la bactérie est

Gram négatif. Les bactéries Gram positif ne produisent pas de filet.
11.1.2.4- Conservation

La conservation permet de maintenir la croissance des microorganismes a une vitesse

ralentie en vue d’une utilisation ultérieure.
Deux modes de conservation sont utilisés.

= Type 1: conservation a court terme (6 mois

maximum)

Les bactéries isolées et purifiées sont prélevées a 1’aide d’une anse stérile, ensuite
ensemencées dans un tube contenant de la gélose en pente. Aprés une incubation de 24h a

tempeérature ambiante, les tubes sont conservés a +4°C au réfrigérateur.
= Type 2 : conservation a long terme

Les mémes souches bactériennes sont cultivées dans un milieu de culture liquide
pendant 24 h, melangées ensuite avec une proportion de 1/3 de glycérine préalablement

stérilisée dans un cryotube en raison de deux cryotubes par souches et incubées a -20°C.
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11.2- RECHERCHE DES BACTERIES DES PLANTULES MALADES DU RIZ

L’objectif de cette étape est d’isoler et d’identifier les bactéries présentes dans les
plantules malades.

11.2.1- Principe

La culture de riz, comme la plupart des cultures, peut étre attaquée par des bactéries
tout au long du cycle de développement. L'attaque commence des que la graine tombe au sol,
se poursuit jusqu’a la germination et la croissance du végétal, et se termine par la mort de
celui-ci. Ce contact est aussi étroit puisque l'on peut détecter plus de 10° bactéries/g de
feuilles et plus de 10° bactéries/g de racines. La plupart de ces micro-organismes vivent
probablement en saprophyte (ce qui signifie gu'ils n'exercent - a priori - aucune action sur le
végétal), d'autres exercent un effet néfaste (organismes pathogénes par exemple) et d'autres
peuvent, au contraire, protéger et favoriser le développement du végétal (organismes dits
promoteurs de croissance, agents microbiens de lutte biologique ou symbiotiques fixateurs

d'azote, etc.).
11.2.2- Mode opératoire
11.2.2.1- Germination

La germination débute quand la dormance de la graine est levée et lorsque celle-ci est
exposée a des conditions favorables (quantité d’eau adéquate, température variant
approximativement entre 10 a 40°C). Morphologiquement, une graine germe quand la
radicule ou coléoptile (pousse embryonnaire) émerge de son tégument. Sous des conditions

aérées, c’est la radicule qui émerge en premier, suivie ensuite du coléoptile.
11.2.2.1.1- Prégermination des graines

Des graines de chacune des semences sont mises dans des boites de Pétri de 90 mm
contenant du papier filtre stérile imbibé avec de 1’eau distillée préalablement stérilisée a
raison de 10 graines par boite. Puis, les boites sont incubées a 1’obscurité dans un germoir a

37°C pendant 72 h pour interrompre la dormance de la graine.
Rapport- gratuit.com @
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11.2.2.1.2- Calcul du taux de germination

Pendant 72 h d’incubation, les nombres des graines qui ont germé, et celles qui ne
I’ont pas, sont comptés tous les 24 heures. Le calcul du taux de germination se fait de la

maniére suivante :

Ng
T=—"" x 100
Nt

- T : taux de germination des graines
- Ng : nombre de graines qui ont germé
- Nt : nombre totale de graines qui sont pré-germees.

11.2.2.1.3- Mesure de la croissance des plantules

Pour chaque plantule, les longueurs en cm de la feuille secondaire ainsi que la

longueur de la racine séminale sont mesurées apres 7 jours de germination.

| 1 &
reuine )cx.vndd‘nc

(1% vraie feuille)

Coleoptile ‘ . e
= 3 Feuille primaire

(1 feuille de la plantule)

a0t Aala
Racines nodales

(ou adventives) ,
Mésocotyle
Racines de la e, ,ﬁ/ Nedooe.
mésocotyle : /u\'; P
J /; ‘&é‘_ /”-.‘
A R
Racine séminale —%
Radicelles CRERSIEON.

Figure 17 : Les différentes parties d’une jeune plantule du riz (Maclean, 1997)
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11.2.2.1.4- Analyses des données statistiques
Pour chaque paramétre mesuré, les moyennes sont calculées.

L’analyse de la variance est ensuite utilisée pour tester la significativité des différences entre

les moyennes observées.

Pour les calculs et les tests statistiques, nous avons utilisé le logiciel ASSISTAT version 7.6
beta (2012), option Blocs Complets Randomisés. La significativité des différences est

considérée au seuil de probabilité de 5%.
e 510,1<p<0,5:ilyaune différence significative entre les moyennes observées.
e sip>0,5:iln’ya pas de différence significative entre les moyennes observees.
11.2.2.1.5- Préparation du sol pour la culture

Le sol est pris dans une riziere proche de I'IMRA. Il est mis dans des sachets en
plastiqgue pour la stérilisation par autoclavage deux fois de suite afin d’éliminer les
microorganismes présents. Ensuite, il est laissé a I’air libre pendant 48 h pour se refroidir.

Enfin, il est reparti dans des bacs de culture.
Des mousses préalablement stérilisées sont utilisées comme fertilisant.
11.2.2.1.6- Mise en culture des plantules

Les plantules germées sont repiquées dans les bacs remplies de terre stérile, puis
placées ensuite sous serre de 25 a 30°C avec une alternance de 12 heures de lumiére et 12

heures d’obscurité. Les plantules sont arrosees réguliérement.

Des observations journaliéres sont effectuées pendant une période de 2 mois dans le

but de vérifier s’il y a ou non apparition de symptdmes sur les plantules.

11.2.2.2- Recherche des bactéries sur les plantules présentant des

symptomes des maladies
11.2.2.2.1- Collecte et description des explants malades

La collecte des explants consiste a sélectionner les plantules présentant des symptomes
de maladie. Les symptomes sont ensuite localisés et décrits avant I’isolement des fragments

des plantes malades.
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11.2.2.2.2-1solement et purification des bactéries émergeantes
des fragments présentant des symptémes

Les explants malades sont prélevés et mis dans des bocaux contenant de 1’eau distillée
stérile. Ils sont ensuite désinfectés pendant 30 secondes dans un bocal contenant de
I’hypochlorite de sodium & 1%. Apres, ils sont rincés trois fois a I’eau distillée stérile puis
découpés en petits morceaux a 1’aide de ciseaux stériles. Puis, les morceaux sont déposés sur
un milieu d’isolement (NA) contenant un antifongique (Nystatine) a 1’aide d’une pince stérile.
Les boites de Pétri sont ensuite incubées en position inversée a température ambiante pendant
24 a 72 h. L’isolement se fait sous hotte a flux laminaire dans un rayon de 15 cm autour de la
flamme du bec bunsen. Les isolats obtenus sont purifiés et identifiés de la méme maniére que

les bactéries isolées dans la premiere partie du travail.

11.3- COMPARAISON DES SOUCHES BACTERIENNES DES SEMENCES
ET CELLES DES PLANTULES

Le but de cette étape est de comparer les souches bactériennes isolées des semences et

celles isolées des explants malades.
11.3.1- Principe

Les bactéries sont des microorganismes qui se différencient par la composition de leur
paroi : les bactéries a gram positif ont une couche de peptidoglycanes épaisse, tandis que les
bactéries a gram négatif ont une couche de peptidoglycane mince et sont les plus virulentes
pour les plantes. Ces bactéries sont capables de survivre dans les semences et peuvent affecter
ainsi la culture. Toutefois, elles peuvent aussi survivre dans le sol de culture et pénétrer a
I'intérieur de la plante (soit par les stomates, les ouvertures naturelles des feuilles permettant
les échanges gazeux indispensables a la photosynthése, soit par des plaies ou des fissures dans

les écorces) pour devenir pathogénes. Ces sont des bactéries phytopathogénes.
11.3.2- Mode opératoire
11.3.2.1- Ré-isolement des bactéries

Les bactéries a étudier sont d’abord repiquées sur un nouveau milieu de culture
favorable a leur croissance a 1’aide d’une anse préalablement stérilisée a la flamme du bec
Bunsen sous hotte a flux laminaire. Les boites sont ensuite incubées pendant 24 a 48 h a

température ambiante.
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11.3.2.2- Identification

Apres leur incubation, les bactéries ré-isolées sont identifiées de la méme maniére que

les bactéries isolées dans la premiere partie de notre travail.
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Résultats et interprétations

Dans cette partie sont exposes les résultats :

- des différentes bactéries isolées des trois semences (Fofifa X263, Fofifa X265 et Vary
Laniera) utilisées lors de 1’expérience ainsi que leurs caracteres morphologiques et le

résultat de la réaction de Gram au KOH 3%:;

- des différentes bactéries isolées des plantules ainsi que  leurs caractéres
morphologiques et les résultats de la réaction de Gram au KOH 3%, le taux de
germination des graines, la longueur de la racine séminale et la longueur de la feuille

apres 7 jours de germination ;
- de la comparaison des bactéries isolées des semences et des plantules.
I- BACTERIES ISOLEES DES SEMENCES
I.1- Expression des résultats
Les souches pures obtenues des bactéries sont codées comme suit :
- pour Vary Laniera: VL, VL,, Vis, ...
- pour Fofifa X265 : X265, X265,, X2653, ...
- pour Fofifa X263 : X263, X263,, X263, ...
I.2- Nombre de souches bactériennes purifiées
Apres la purification des colonies bactériennes qui ont poussé sur le milieu d’isolement :
- Vary Laniera : 14 souches bactériennes purifiées
- Fofifa X265 : 7 souches bacteriennes purifiées
- Fofifa X263 : 6 souches bactériennes purifiées
1.3- Caracteres morphologiques des colonies bactériennes pures

Les caracteres morphologiques ont permis de caractériser les souches bactériennes

pures. Les résultats sont consignés dans les tableaux 2 a 4.
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Tableau 2 : Caracteres morphologiques des colonies bactériennes isolées des graines de la semence VL

Caractéres morphologiques des colonies bactériennes

Code des bactéries Taille Forme Couleur Contour Relief Aspect Consistance Transparence
VL, Grande Arrondie Marron plus foncé au milieu Irrégulier Semi-bombé Rugueux Grasse Opaque
VL, Moyenne Arrondie Marron Régulier Bombé Rugueux Grasse Semi-translucide
VL, Grande Arrondie Blanchatre Irrégulier Plate Rugueux Grasse Semi-translucide
VL, Moyenne | Arrondie Jaune Regulier Bombe Lisse Crémeux Translucide
VL; Moyenne Arrondie Blanchatre Irrégulier Plate Rugueux Grasse Translucide
VLg Petite Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
VL, Moyenne Arrondie Blanchétre Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide
Vig Moyenne | Arrondie Blanchatre Irrégulier Plate Rugueux Grasse Semi-translucide
VLig Grande Arrondie Blanchatre Irrégulier Plate Rugueux Grasse Semi-translucide
VL Moyenne Ovoide Jaune plus foncé au milieu Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide
VL Moyenne Arrondie Jaune Régulier Bombe Lisse Crémeux Semi-translucide
VL4, Moyenne Arrondie Marron Irrégulier Semi-bombé Rugueux Grasse Semi-translucide
V03 Moyenne Ovoide Claire Régulier Semi-bombé Lisse Crémeux Translucide
VL4 Petite Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
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Tableau 3: Caracteres morphologiques des colonies bactériennes isolées des graines de la semence Fofifa X265

Caractéres morphologiques des colonies bactériennes

E:ii:: Taille Forme Couleur Contour Relief Aspect Consistance Transparence
X265, Moyenne Arrondie Blanchétre Irrégulier Semi-bombé Rugueux Grasse Semi-translucide
X265, Petite Arrondie Jaune Régulier Semi-bombé Lisse Crémeux Translucide
X2653 Moyenne Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X265, Moyenne Ovoide Jaune claire Régulier Semi-bombé Lisse Crémeux Translucide
X265;5 Moyenne Arrondie Jaune Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X265¢ Grande Arrondie Blanchétre Irrégulier Plate Rugueux Grasse Semi-translucide
X265, Moyenne Arrondie Jaune Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
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Tableau 4: Caractéres morphologiques des colonies bactériennes isolées chez les graines de la semence Fofifa X263

Caracteres morphologiques des colonies bactériennes

Code des
o Taille Forme Couleur Contour Relief Aspect Consistance Transparence
bactéries
X263, Petite Arrondie Blanchatre Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide

) Jaune claire plus o . ) ) ] )
X263, moyenne arrondie ) o Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide
fonce au milieu

X263;3 Moyenne Arrondie Blanchatre Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide
X263, Moyenne Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X263;5 Petite Arrondie Jaune Reégulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide
X263 Moyenne Arrondie Blanchétre Reégulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
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|.4- Résultats de la réaction de Gram avec une solution de KOH 3% et du test a 1’état

frais

Cette réaction a permis de caracteriser les souches bactériennes isolées chez les trois

semences ¢étudiées lors de I’expérience. Les résultats sont décrits dans les tableaux 5 a 7.

Tableau 5: Données microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries isolées

des graines de la semence VL.

Code des bactéries | Forme Mode de Mobilité Reaction de

groupement Gram
VL, Cocci Diploide Immobile Gram +
VL, Bacille Diploide Immobile Gram +
VL, Bacille Diploide Immobile Gram +
VL4 Bacille Diploide Immobile Gram +
VLs Bacille Isolé Mobile Gram +
Vi Cocci Isolé Mobile Gram -
VL, Bacille Isolé Mobile Gram +
\V/ I Bacille Isolé Mobile Gram +
AV/ I Bacille Diploide Immobile Gram +
VL1 Cocci Isolé Mobile Gram -
VL1 Bacille Diploide Immobile Gram +
VL, Bacille Isolé Mobile Gram +
VL3 Bacille Diploide Immobile Gram +
VL0 Bacille Diploide Immobile Gram +
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Tableau 6: Données microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries isolées

des graines de la semence Fofifa X265

Code des Mode de -y Réaction de

bactéries Forme groupement Mobilite Gram
X265, Bacille Diploide Immobile Gram +
X265, Bacille Diploide Immobile Gram +
X265; Cocci Diploide Immobile Gram -
X265, Bacille Isolé Mobile Gram +
X2655 Bacille Diploide Immobile Gram +
X265¢ Bacille Isolé Mobile Gram +
X265; Bacille Diploide Immobile Gram +

Tableau 7 : Données microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries isolées

des graines de la semence Fofifa X263

Code des Mode de - Réaction de

Bactéries Forme groupement Mobilite Gram
X263; Bacille Diploide Immobile Gram +
X263, Coccli Isolé Immobile Gram -
X263; Cocci Isolé Mobile Gram -
X263, Coccli Isolé Mobile Gram -
X2635 Bacille Isolé Mobile Gram +
X263¢ Bacille Diploide Mobile Gram +
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I1- ETUDES DES BACTERIES PRESENTES CHEZ LES PLANTULES MALADES

I1.1- Etude de la croissance des plantules

La croissance des plantules de riz (VL, Fofifa X265 et Fofifa X263) avant leur

repiquage dans les bacs de culture est analysée suivant les parametres ci-apres :

11.1.1- Taux de germination des graines

Aprés 24h d’incubation, le nombre des graines qui ont germé a été compté (Annexe
VI). Les taux de germination des graines des échantillons des graines de chaque
semence varient entre 22% + 1,87 a 33% + 1,15 (Tableau 8).

Tableau 8: Taux de germination des graines de chaque semence aprés 24h

d’incubation

Semences utilisées Taux de germination en (%) aprés 24 h
VL 22 +1,87
Fofifa X265 29+1,91
Fofifa X263 33+1,15

Taux de germination + écart-type

Aprés 48h d’incubation, le nombre des graines qui a germé pour chaque échantillon
des semences a été aussi compté (Annexe VI) et les taux de germination de chaque
semence ont été évalués a plus de 50% sauf pour la semence VL avec un taux de
germination de 48% + 2,09 (Tableau 9).

Tableau 9 : Taux de germination des graines de chaque semence aprés 48h

d’incubation

Semences utilisées Taux de germination en (%) aprés 48 h
VL 48 + 2,09
Fofifa X265 54 + 2,27
Fofifa X263 59 + 1,66

Taux de germination + écart-type 36
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e Apres avoir compté le nombre des échantillons des graines qui a germé de chaque
semence au bout de 72h d’incubation (Annexe VI), la majorité des graines a germe.
Les taux de germination varient entre 68% + 0,86 a 99% + 0,31 (Tableau 10).

Tableau 10: Taux de germination des graines de chaque semence aprés 72 h

d’incubation
Semences utilisées Taux de germination en (%) apres 72 h
VL 84 +£0,82
Fofifa X265 68 + 0,86
Fofifa X263 99 + 0,31

Taux de germination + écart-type

11.1.2- Longueur de la racine séminale et de la feuille secondaire des plantules
apres 7 jours de germination

Apres 7 jours de germination, les plantules issues des graines des trois semences sont

constituées de racines séminales, de feuille primaire et la feuille secondaire est apparue.
11.1.2.1- Longueur de la racine séminale
Elle varie de 5,2 cm + 1,21 a 7cm + 1,01 selon les semences (Tableau 11).

Tableau 11: Résultats de la mesure de la racine séminale des plantules aprés 7 jours de
germination

_ Longueur de la racine séminale apres 7
Echantillon de semence

jours de germination (cm)

VL 52°+1,21
Fofifa X265 5,35+ 1,57
Fofifa X263 7°+1,01

¢ Moyenne + écart-type

¢ Les chiffres avec les mémes lettres en exposant dans chaque colonne sont

statistiquement identiques.
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Apres analyse statistique, une différence significative de la longueur de la racine séminale des
plantules de 7 jours est enregistrée au seuil de 5 %.

Les plantules issues de la semence Fofifa X263 ont donné des racines séminales plus longues

par rapport aux deux autres.

Par ailleurs, les longueurs de la racine séminale des plantules issues des semences Fofifa

X265 et VL sont statistiquement identiques.
11.1.2.2- Longueur de la feuille secondaire
Elle varie de 6,79 cm = 1,33 a 10 cm £ 1,11 selon les semences (Tableau 12).

Tableau 12 : Résultats de la mesure de la feuille secondaire des plantules aprés 7 jours de

germination

_ Longueur de la feuille secondaire apres 7
Echantillon de semence ] o
jours de germination (cm)

VL 6,79 + 1,33
Fofifa X265 6,86% + 145
Fofifa X263 109+ 1,11

¢ Moyenne + écart-type

¢ Les chiffres avec les mémes lettres en exposant dans chaque colonne sont

statistiquement identiques.

Aprés ’analyse statistique, une différence significative dans les longueurs de la feuille

secondaire des plantules agées de 7 jours de germination est enregistrée au seuil de 5 %.

Les graines issues de la semence Fofifa X263 ont donné des plantules ayant une feuille
secondaire beaucoup plus longue que celles des Fofifa X265 et VL.

En revanche, les plantules des graines de Fofifa X265 et VL ont donné des feuilles

secondaires plus courtes et sont statistiquement identiques.
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11.2- Etude des bactéries préesentes chez les plantules apreés I’apparition des symptomes.

11.2.1- Description des symptomes

Le tableau 13 décrit les symptomes observés tout au long de 1’expérience.

Tableau 13 :

Les différents symptdémes observes

Echantillons

Schéma des symptomes

Vary Laniera

Description

Aprés 2 semaines sous serre, quelques
extrémités des feuilles les plus externes
deviennent jaunes ou rouges avec une

forme ovale.

Tache ovale rouge brique au niveau de la
moitié de quelques jeunes feuilles et qui
s’étend de bas en haut de la feuille. La

feuille se fane apres.

Les feuilles se fanent a partir de leur

extrémité et, apres quelques jours

Fofifa X265 entraine la mort de la plante entiére.
Une tache jaune ovale apparait a la base
de quelques tiges entrainant la mort de la
Fofifa X263

plante aprés quelques semaines.

11.2.2- Taux d’apparition des symptomes des maladies

Les taux d’apparition des symptomes chez les plantules varient en fonction de la semence

utilisée. Les résultats sont donnés dans le tableau 14 et les figures 18 a 20.
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Tableau 14 : Résultats du taux d’infestation des plantules durant 2 mois de culture

Taux d’infestation des plantules en (%0)
1ére Zéme 3éme 4éme 5éme 6éme 7éme 8eme
Semences | Symptomes ] _ _ ] _ ) )

semaine semaine semaine | semaine semaine semaine semaine semaine

a 0 2 4,3 5,1 53 9,2 12,3 15

VL b 0 0 0 0 1,2 1,2 1,3 2,5

c 0 0 0 0 0 0 2 2
Fofifa a 0 3,5 3,5 3,9 6,7 8,5 10,2 13,4

X265 c 0 0 0 0 0 0 1 1
a 0 0 0 2,5 3 3,5 4 4,2

Fofifa
X263 c 0 0 0 0 0 0 0,5 1
d 0 0 0 0 0 0 1,2 3
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Figure 18 : Taux d’infestation des plantules issues de la semence VL

Pour les plantules issues de la semence VL, le taux d’apparition du symptome a est passé de
2% en deux semaines a 15% au bout de 8 semaines. Par contre, le symptdme b est apparu a la
cinquiéme semaine avec un taux allant de 1,2 a 2,5% a la huitiéme semaine. Le symptéme ¢

n’apparait qu’a partir de la septiéme semaine sur une ou deux plantules avec un taux de 2%.
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Figure 19 : Taux d’infestation des plantules issues de la semence Fofifa X265

En revanche, pour les plantules issues de la semence Fofifa X265, I’apparition du symptoéme a
va respectivement de 3,5% et 13% de la deuxiéme a la huitiéme semaine. Le symptéme ¢
7éme

n’apparait que sur une ou deux plantules de la semence Fofifa X265 au bout de la avec

un taux d’infestation constant de 1% jusqu’a la huitiéme semaine.
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Figure 20 : Taux d’infestation des plantules issues de la semence Fofifa X263

Par ailleurs, le symptéme a ne commence a apparaitre sur les plantules issues de la semence

Fofifa X263 qu’au bout de la 4%™ semaine et le taux d’infestation est d’environ de 4,2% apres

8 semaines. Le symptdme c est apparu & la 7°™ semaine sur les plantules de la semence X263

avec un taux d’infestation de 0,5% et 1% aprés 8 semaines. Le symptéme d n’est observé que

sur les tiges des plantules issues de la semence Fofifa X263.
11.2.3- Bactéries isolées des explants malades

11.2.3.1- Expression des résultats
Les souches pures obtenues des bactéries sont codées comme suit :
- pour Vary Laniera : VLa;, VLb;, VLcy, ...
- pour Fofifa X265 : X265a;, X265cy, ...
- pour Fofifa X263 : X263a;, X263b;, X26d;, ...

11.2.3.2- Nombre de colonies bactériennes purifiées

Les nombres de colonies bactériennes obtenues aprés purification sont représentés

dans le tableau 15.
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Tableau 15: Bactéries isolées des plantules présentant des symptoémes

Nombre de colonies bactériennes purifiées

Symptomes VL Fofifa X265 | Fofifa X263
a ) 5 2
b 2 - -
C 2 3 1
d - - 2
Total 9 8 5

11.2.3.3- Caractéres morphologiques des colonies bactériennes pures

Les caractéres morphologiques ont permis de caractériser les souches bactériennes pures. Les
résultats sont représentés dans les tableaux 16 a 19.
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Tableau 16: Caracteres mornholoaiaues des colonies bactériennes isolées des nlantules nrésentant le svmptome a

Caracteres morphologiques des colonies bactériennes

Code des . . .

Bactéries Taille Forme Couleur Contour Relief Aspect Consistance Transparence
VLa; Grande Arrondie Marron plus foncé au milieu Irrégulier Semi-bombé Rugueux Grasse Opaque
VLa, Grande Arrondie Blanchatre Irrégulier Plate Grasse Rugueux Semi-translucide
VLa; Grande Ovoide Blanchéatre Régulier Bombé Grasse Rugueux Translucide
VLa, Petite Arrondie Jaune Régulier Semi-bombé Lisse Crémeux Opaque
VLas Moyenne Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide

X265a, moyenne Arrondie claire irrégulier semi-bombé lisse crémeux Translucide
X265a, Petite Arrondie Blanchatre Irrégulier Plate Grasse Rugueux Semi-translucide
X265a3 Moyenne Ovoide Jaune claire Reégulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X265a,4 Petite Arrondie Blanchatre Régulier Plate Grasse Rugueux Semi-translucide
X265a5 Moyenne Arrondie Claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X263a; Grande Ovoide Marron Irrégulier Plate Grasse Rugueux Semi- translucide
X263a, Moyenne Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux

Translucide
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Tableau 17: Caractéres morphologiques des colonies bactériennes isolées des plantules

présentant le symptéme b

Caractéres morphologiques des colonies bactériennes
Code des | Taille | Forme | Couleur | Contour | Relief | Aspect | Consistance | Transparence
bactéries
VLb; Petite | Arrondie | Jaune Régulier | Semi- | Lisse | Crémeux Opaque
bombé
VLb, Grande | Ovoide | Blanchatre | Irrégulier | Plate | Grasse | Rugueux Semi-
translucide

Tableau 18: Caractéres morphologiques des colonies bactériennes isolées des plantules

présentant le symptéme c

Caractéres morphologiques des colonies bactériennes

Code des | Taille Forme Couleur Contour | Relief Aspect | Consistance Transparence

bactéries

VLc, Moyenne | Arrondie | Blanchatre | Régulier | Bombé | Lisse Crémeux Semi-
translucide

VLc, Petite Arrondie | Jaune Régulier | Semi- | Lisse Crémeux Translucide

bombé

X265¢; Grande Ovoide Blanchatre | Irrégulier | Plate Grasse | Rugueux Semi-
translucide

X265¢, Petite Ovoide Claire Irrégulier | Plate Lisse Crémeux Translucide

X265c3 Moyenne | Arrondie | Claire Régulier | Bombé | Lisse Crémeux Translucide

X263c, Petite Ovoide Claire Irrégulier |Plate Lisse Crémeux Translucide
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Tableau 19: Caracteres morphologiques des souches bactériennes isolées des plantules
présentant le symptéme d

Caractéres morphologiques des souches bactériennes

Code Taille | Forme | Couleur | Contour | Relief | Aspect | Consistance | Transparence

des

bactéries

X263d; | Grande | Ovoide | Blanchatre | Irrégulier | Semi- | Grasse | Rugueux Semi-

bombé translucide

X263d, | Petite | Arrondie | Marron | Irrégulier | Bombé | Lisse Crémeux Semi-
plus foncé translucide
au milieu

11.2.3.4. Résultats de la réaction de Gram avec une solution de KOH 3% et

du test a I’état frais

Cette réaction a permis de caractériser les souches bactériennes isolées a partir des

différents symptdmes observés.

Les résultats sont consignés dans les tableaux 20 a 23.
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Tableau 20 : Caracteres microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries

isolées du symptdme a

Code des Mode de - Réaction de
bacteries Forme groupement Mobilite Gram
VLa; Cocci Diploide Immobile Gram +
VLa; Bacille Isolé Mobile Gram +
VLaz Bacille Diploide Immobile Gram +
VLiay Cocci Isolé Mobile Gram -
VLias Cocci Diploide Immobile Gram-
X265a; Bacille Isolé Mobile Gram +
X265a, Cocobacille Diploide Immobile Gram +
X265a3 Cocci Diploide Immobile Gram -
X265a4 bacille Isolé Immobile Gram +
X265a5 Cocci Isolé Mobile Gram -
X263a; Bacille Isolé Mobile Gram +
X263a; Cocci Isolé Mobile Gram -
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Tableau 21 : Caracteres microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries

isolées du symptéme b

Code des Mode de - Réaction de
. Forme Mobilite

bactéries groupement Gram

X265b; Cocci Diploide Immobile Gram +

X265b, Cocci Isolé Mobile Gram -

Tableau 22 : Caractéres microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries

isolées du symptdme ¢

Code des Mode de _ Réaction de
bactéries Forme groupement Mobilite Gram
VLc; Bacille Isolé Mobile Gram +
VLc, Cocci Isolé Mobile Gram -
X265¢; Cocci Diploide Immobile Gram +
X265c¢; Bacille Diploide Immobile Gram +
X265¢;3 Cocci Isolé Mobile Gram -
X263cy Cocci Isolé Mobile Gram -

Tableau 23 : Caractéres microscopiques et résultats de la réaction de Gram des bactéries

isolées du symptome d

Code des Mode de N Réaction de
. Forme Mobilité

bactéries groupement gram

X263d; Cocobacille Immobile Diploide Gram +

X263d; Bacille Mobile Isolé Gram +
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I11- COMPARAISON DES BACTERIES

ISOLEES DES PLANTULES

I11.1- Liste des bactéries a étudier et a comparer

ISOLEES DES GRAINES ET CELLES

Sept bactéries isolées des parties malades des plantes, apres la germination des

semences, ressemblent a celles isolées des graines pour tous les caractéres de comparaison

(Tableau 24).

Tableau 24 : Colonies bactériennes identiques entre les souches isolées des semences et des

plantules.
A Codes des bactéries isolées des Code des bactéries similaires isolees
Symptomes
plantules des semences
VL0La; VL,
VLiay Vie
a
X265a;3 X265;
X263a; X263,
VLc, VL,
C VLc, VLo
X265¢, X265,

I11.2- Caractéres morphologiques des colonies bactériennes pures a comparer

Les caractéres morphologiques des colonies bactériennes ont permis de caractériser et de

comparer les différentes souches isolées. Les résultats sont consignés dans les tableaux 25 et

26.

Rapport- gratuit.com @

49




Résultats et interprétations

Tableau 25 : Les différents caractéres morphologiques des colonies bactériennes purifiées des plantules présentant des symptémes

Caractéres morphologiques des colonies bactériennes

Code des
. Taille Forme Couleur Contour Relief Aspect | Consistance | Transparence
bactéries
VL0La; Grande | Arrondie Marron plus foncé au milieu Irrégulier | Semi-bombé | Rugueux Grasse Opaque
VLa, Petite | Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X265a3 | Moyenne | Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X263a; | Moyenne | Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
- A 7 - 7 - 7 Semi-
VLc, Moyenne | Arrondie Blanchatre Régulier Bombé Lisse Crémeux )
translucide
- - 7 -—p = 7 - 7 - 7 Semi-
VLc; Moyenne | Ovoide | Jaune claire plus foncé au milieu | Régulier Bombé Lisse Crémeux )
translucide
X265c¢; Petite | Arrondie Jaune Régulier | Semi-bombé Lisse Crémeux Translucide
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Tableau 26 : Les différents caractéres morphologiques des colonies bactériennes purifiées des semences.

Caractéres morphologiques des colonies bactériennes
Code des Taille Forme Couleur Contour Relief Aspect Consistance Transparence
bactéries
Grande Arrondie Marron plus Irrégulier Semi-bombé Rugueux Grasse Opaque
VL, foncé au
milieu
VL Petite Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
VL, Moyenne | Arrondie blanchétre Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi-translucide
Moyenne | Ovoide Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Semi- translucide
VLo plus foncé au
milieu
X2653 Moyenne | Arrondie Jaune claire Régulier Bombé Lisse Crémeux Translucide
X265, Petite Arrondie Jaune Régulier Semi-bombé Lisse Crémeux Translucide
X263, Moyenne | Arrondie Jaune claire Régulier Semi-bombé Lisse Crémeux Translucide
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I11.3- Caractéres microscopiques des bactéries étudiées

Aprés  comparaison

(suivant les

caractéeres

comparaison :

caracteres

morphologiques, test a I’état frais et réaction de Gram au KOH 3% des bactéries isolees de

ces semences et celles isolées des explants malades), 7 bactéries isolées des plantules

ressemblent pour tous les criteres de comparaison a celles isolées des graines. Leurs

caracteres microscopiques et leurs résultats de réaction de Gram sont décrits dans les tableaux

27 et 28 et la figure 21.

Tableau 27 : Résultats du test a 1’état frais et de la réaction de Gram des bactéries isolées des

plantules.

Code des Mode de - Réaction de

bactéries Forme groupement Mobilite Gram
VLa; Cocci Diploide Immobile Gram +
VLay Cocci Isole Mobile Gram -

X265a3 Cocci Diploide Immobile Gram -

X263a; Cocci Isole Mobile Gram -
VLc; Bacille Isole Mobile Gram +
VLc; Cocci Isole Mobile Gram -

X265c¢; Bacille Diploide Immobile Gram +
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Tableau 28 : Résultats du test a 1’état frais et de la réaction de Gram des bactéries isolées des

semences.
Code des Mode de - Réaction de
bactéries Forme groupement Mobilite gram
VL, Cocci Diploide Immobile Gram +
VLig Cocci Isolé Mobile Gram -
VL, Bacille Isole Mobile Gram +
VL Cocci Isolé Mobile Gram -
X265, Bacille Diploide Immobile Gram +
X2653 Cocci Diploide Immobile Gram -
X263, Cocci Isolé Mobile Gram -
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Figure 21: Photo des 7 bactéries identiques des plantules malades et des semences
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Discussions

Les discussions porteront successivement sur :

- les résultats de I’isolement des bactéries chez les semences (VL, Fofifa X265 et Fofifa

X263) ;

- les résultats de I’isolement des bactéries a partir des symptomes observés tout au long

de I’expérience et les résultats de la germination ;

- les résultats de la comparaison des bactéries isolées des semences et des bactéries

isolées des explants malades.

Aprés I’isolement des bactéries des échantillons des semences, 27 bactéries ont été
purifiées dont 14 proviennent de la semence VL, 7 de la semence Fofifa X265 et 6 de la
semence Fofifa X263. Le choix de ce travail repose spécifiquement sur les bactéries car ce
sont les microorganismes les plus difficiles a contréler. En plus, les méthodes ou techniques
pour lutter contre elles sont tres rares a cause de leur capacité a développer une résistance aux
produits chimiques et que peu de produits phytosanitaires sont présents sur le marche. Par
ailleurs, il a été prouvé que la méthode traditionnelle des fermiers du nord-est du Japon pour
assurer la stérilisation des graines, par immersion dans I’eau chaude a 60°C pendant 5
minutes, est d’une réelle efficacité. La preuve scientifique a d’ores et déja été fournie par les
techniciens et les chercheurs pour la désinfection physique des graines. Cependant il reste
quelques points a éclaircir. Plusieurs expériences ont donc été poursuivies au Centre
International de Tsukuba pour vérifier a la fois I’efficacité de la sélection par le poids
spécifique et I’influence, sur la germination, de la durée et de la température d’immersion. La
sélection par poids spécifique, ainsi que le traitement des graines de riz par immersion
pendant 5 minutes dans une eau chauffée a 60°C se sont révélés étre particulierement
efficaces pour desinfecter les graines et ainsi prévenir les maladies transmises par les graines
[KANAGAYA, 1993].

Le résultat de I’isolement des bactéries des semences nous a permis de constater que les
échantillons de graines des trois semences ont en commun quelques bactéries.
Habituellement, les paysans stockent leurs semences dans un méme local alors les bactéries

présentes sur quelques graines peuvent se propager et infecter les semences saines.
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Mais pour pouvoir se propager les bactéries ont besoin de facteurs exogénes, comme la
manipulation des graines contaminées par les travailleurs, le contact avec des matériels
contamines, 1’air et éclaboussures d’eau qui sont des moyens propices pour la dissémination
des bactéries [LACROIX, 2000].

Les résultats ont montré que les taux de germination des graines de semence apres 72h
d’incubation sont de plus de 80% (VL : 84% et Fofifa X263 : 90%), sauf pour celui de Fofifa
X265 avec un taux de germination de 64%.

A Madagascar, deux types de culture sont prédominants, la riziculture irriguée et la riziculture
pluviale avec au moins deux récoltes par an. Pour souci de semence, bon nombre de
producteurs conservent une partie de leur récolte de la campagne antérieure. Dans cette
condition les agents phytopathogenes peuvent se maintenir pendant longtemps dans les
graines et affectent ainsi le pouvoir germinatif [SOMDA et al, 2004]. La combinaison des
effets des infections dues a des bactéries phytopatogénes et celles causées par certains
champignons comme Alternaria padwikki et Bipolaris oryzae (données non publiées) serait a
I’origine de faible taux de germination au dessous de 80 % [SOMDA et al 2004].

Au bout de 8 semaines de culture, 4 différents symptémes ont été observés sur I’ensemble des
plantules, les symptdmes a et ¢ ont été observés chez les plantules issues des trois semences.
Par contre, le symptoéme b n’a affecté que les plantules issues de la semence Fofifa VL et le
symptéme d n’est observé que sur les plantules issues de Fofifa X263. Le présent travail a pu
mettre en évidence que le moment d’apparition des symptomes et le pourcentage d’infestation
n’est pas la méme pour chaque plantule issue des trois semences. Ces différences de
comportement variétal vis-a-vis d’'un méme symptome seraient liées aux caractéristiques
intrinséques a chaque variété (résistance ou sensibilité) [HORINO et al, 1981]. Une étude sur
la démonstration de phénomeéne d’interaction différentielle entre les variétés de riz et vis-a-vis
d’un méme symptome provoqué par une seule souche bactérienne a donné le méme résultat
[MEW et al, 1992].

Une autre etude menée au Nigéria sur une maladie bactérienne (flétrissement bactérien) a
montré que les plantules issues des 10 échantillons de semences testés lors de I’expérience ont

un taux d’infestation différent en fonction de la semence [BASSO et al, 2011].
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Les plantules issues de la semence Fofifa X263 présentent un taux d’infestation le moins
élevé par rapport aux plantules issues des autres semences. La semence Fofifa X263 peut étre
recommandée en riziculture de bas-fonds du Lemak’i Laniera. Mais une étude menée au
Japon a montré qu’une variété de semence résistante au flétrissement bactérien est sévérement
affectée par une souche virulente quelques années aprés son introduction aux champs
[EZUKA et SAKAGUCHI, 1978]. La semence Fofifa X263 pourrait étre également étre plus

sensible plus tard si des mesures phytosanitaires et/ou agronomiques ne sont pas prises.

En effet, I’apparition de nouvelles souches de bactéries, grace au phénomene de mutation
génétique, peut rendre une variété résistance plus vulnérable [OUEDRAOGO et al, 2004].
Une autre étude a montré aussi qu’une réduction considérable de la sévérité d’une maladie
bactérienne est produite par le mélange de génotypes de riz résistants et sensibles [AHMED et
al, 1997]. Le croisement entre la semence Fofifa X263 et la semence Fofifa VL la semence la

plus sensible pourrait étre une solution pour réduire la séveérité des maladies bactériennes.

Les semences de riz certifiées comme les semences Fofifa X265 et Fofifa X263 sont
théoriquement indemnes de pathologie, mais notre étude a pu établir que quelques bactéries
isolées des semences ont été isolées également des explants malades. Donc, les bactéries
phytopathogénes peuvent étre transportées par les semences [SOMDA et al, 2004]. Au
Québec, une étude a montré qu’un trés faible taux de contamination de semence par une
bactérie pathogéne suffit a développer la maladie dans les champs [LACROIX, 2000]. Ainsi
la présence de 1 a 5 graines infectées par des bactéries pathogénes, dans un lot de 10.000
graines, est suffisante pour assurer une forte incidence de la maladie au champ [LACROIX,
2000]. Les bactéries peuvent étre introduites dans un champ par des semences ne présentant
aucun symptdome de maladie. En effet, des semences produites sous des conditions non
favorables a I’expression des symptomes (température non adéquate et humidité relative
basse), peuvent contenir des quantites importantes de bactérie bien que leur apparence

extérieure soit normale.

Un travail réalisé aux Danemark a rapporté que le sol et les résidus de culture représentent
aussi une autre source d’inoculum [MORSTENSEN, 1997]. C’est la raison pour laquelle le
sol devrait faire I’objet d’un traitement adapté avant la transplantation des plantules. De
méme, la technique traditionnelle de pépiniere jusqu’a la transplantation est sujet a caution

pour le développement d’une pathologie du riz.
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Conclusion et perspectives

Le riz est la denrée alimentaire la plus importante, voire méme vitale, pour les
malgaches et la production n’arrive pas a nourrir toute la population. Madagascar devrait

trouver un moyen durable et efficace pour augmenter son rendement rizicole.

Comme tous les autres fleaux, les maladies du riz constituent un frein au
développement de la riziculture. Ces maladies sont engendrées surtout par la propagation des

bactéries des la semence jusqu’a la récolte.

Notre étude nous a permis de constater que, les bactéries responsables de la maladie
peuvent étre présentes dans les semences utilisées méme si elles sont certifiées et affectent
ainsi la culture. Ceci pourrait étre a I’origine de la diminution du rendement car ces bactéries

peuvent entrainer la mort des jeunes plantules.

Les résultats obtenus nous ont montré aussi que le moment d’apparition et le taux
d’infestation de la maladie sont différents en fonction de la semence utilisée. Une telle
information est essentielle pour la gestion de la maladie si toutefois elle est basée sur
I’utilisation de la résistance variétale qui s’avere étre, pour 1’instant, la méthode de lutte fiable

pour les maladies bactériennes.

Ainsi, la sélection des graines représente une priorité pour améliorer sensiblement la
production en riz. Malheureusement, I’importance de ce point est largement mésestimée dans

les pays en voie de développement comme Madagascar.
Les résultats importants a retenir au bout de ce travail sont :

- la germination des graines et I’évolution des plantules sont différentes pour chacune

des semences utilisées ;

la semence certifiée Fofifa X263 semble étre la semence a conseiller pour la culture
car elle présente un taux de germination le plus élevé a 99 % et que ses plantules sont

les moins infestées par les symptémes parmi les trois semences étudiées.

Notre travail de mémoire consiste a apporter une contribution a I’amélioration de la

production rizicole a Madagascar. De ce fait, nous proposons pour la suite :

- une étude plus approfondie sur I’identification des bactéries qui pourraient étre a

I’origine de la maladie
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une vérification de la virulence de ces bactéries par la méthode du Postulat de Koch

pour savoir laquelle est vraiment I’agent responsable des symptdémes de la maladie
un traitement ou un contrdle régulier des semences avant leur utilisation

une sensibilisation des paysans et des producteurs sur 1’existence des maladies dans

leur culture

L’incinération des produits et le traitement des sols des cultures infestées pour
minimiser ’apparition et la propagation de la maladie étant donné qu’il n’existe pas

encore, a notre connaissance, de remédes efficaces contre les maladies bactériennes.
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ANNEXE I: AUTRES MALADIES QUI PEUVENT AFFECTER LA RIZICULTURE

Source : www.futura-sciences.com
La pyriculariose

La pyriculariose (également connue sous le nom de pyriculariose foliaire), maladie du riz
causée par le champignon Magnaporthe grisea (forme imparfaite: Pyricularia grisea) est en
général la plus destructrice de toutes. Le champignon peut infester le plant de riz a tous les
stades de développement. Dans sa forme la plus virulente, le champignon attaque la tige du
riz au niveau des épis et provoque sa nécrose en empéchant la circulation des eléments

nutritifs.

Titre : Pyriculariose

Source : gembloux.ulg.ac.begembloux.ulg.ac.be
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L'helminthosporiose

L'helminthosporiose est causée par Cochliobolus miyabeanus, plus communément connu sous
son autre nom scientifique Helminthosporium oryzae. Le champignon attaque les plants de riz
a tous les stades de développement. Les symptdmes de I'helminthosporiose sont le plus
manifestes sur les feuilles et sur les glumes, mais peuvent également apparaitre sur le
coléoptile, la gaine foliaire et la panicule et rarement sur les racines des plantules. Les taches
typiques sur les feuilles sont ovales, a peu pres de la forme et de la taille d'une graine de
sésame, brunéatres avec un centre gris ou blanchatre lorsqu'elles sont pleinement développées.

Elles sont relativement uniformes et réguliérement réparties sur la surface foliaire.

Titre : Helminthosporiose

Source : www.inra.fr



Annexes

La bralure pellicularienne

La brdlure pellicularienne du riz, causée par Rhizoctonia solani Kuhn. Elle attaque
habituellement les plants de riz au stade tallage, produisant des taches ellipsoidales ou ovoides
gris verdatre (d'environ 10 mm de long) sur les gaines foliaires. Des sclérotes se forment sur
ou autour de ces endroits mais s'en détachent facilement. La taille et la couleur des taches,
comme la formation des sclérotes, dépendent des conditions environnementales. Dans des
conditions favorables ils se forment également sur les gaines foliaires des feuilles supérieures
et sur les limbes des feuilles. Le limbe entier finit par devenir niellé, et la plupart des feuilles
sont partiellement ou entierement tuées. La formation et le remplissage des grains sont

gravement touchés.

Titre : Bralure pellicularienne

Source : www.inra.fr
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Le tungro

La maladie causée par le virus du tungro limite. Elle est transmise par les cicadelles vertes du
riz Nephotettix virescens et N. nigropictus. Ces cicadelles, les vecteurs, contractent le virus
lorsqu'elles se nourrissent au niveau du phloeme de plants de riz infestés, et le transmettent a
des plants sains lorsqu'elles s'alimentent. Les feuilles des plantes touchées deviennent orange
ou rouge brique, associé a une chlorose des feuilles nouvellement sorties. Les plants infestés
sont considérablement rabougris et peuvent présenter un nombre réduit de talles. Ils peuvent
ne pas porter de panicule. Si des panicules émergent, ils ont une longueur réduite et portent

des épillets décolorés et pailleux
Le nanisme herbacé

Le nanisme herbacé est une maladie transmise par la cicadelle brune (Nilaparvata lugens).
Lorsqu'elle est bien développée, les symptomes sur les plants malades s'expriment sous la
forme d'un sévére rabougrissement, d'un tallage excessif et d'un port érigé. Les feuilles sont
courtes, étroites, érigées, d'un vert pale ou d'un jaune péle et elles ont souvent de nombreuses
petites taches marron foncé de forme variée qui peuvent former des marbrures. Les feuilles
peuvent devenir vertes lors d'un apport adéquat d'engrais azoté. Selon I'dge du plant au
moment de l'infestation, les pertes de rendement peuvent varier de zéro a la totalité de la

récolte.
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ANNEXE 11: INSECTES RAVAGEURS COMMUNS INFESTANT LE RIZ A
DIFFERENTS STADES DE CROISSANCE EN AFRIQUE ET EN ASIE

Source : www.fao.org/docrep/006/y2778f/y2778f04.htm
Delphacide brune du riz

La delphacide brune du riz, Nilaparvata lugens (Stal), est le plus grave des ravageurs du riz.
A cause de sa spécificité d'hote, de nombreux biotypes de Delphacide brune du riz se sont
développés au cours du temps. La delphacide brune du riz cause des dégats considérables par
son alimentation directe puisqu'elle suce la séve et bouche le xyleme et le phloeme avec ses
piéces buccales et avec les morceaux de tissus végétaux poussés a l'intérieur de ces vaisseaux

durant son alimentation exploratoire.
Cicadelle a dos blanc

La cicadelle a dos blanc, Sogatella furcifera (Horvath). La cicadelle a dos blanc cause des
dégats considérables par son alimentation directe puisqu'elle suce la seve et bouche le xyleme
et le phloéme avec ses pieces buccales et avec les morceaux de tissus vegétaux pousses a
I'intérieur de ces vaisseaux durant son alimentation exploratoire. L'alimentation directe peut
conduire a un hopper burn (brQlure par les cicadelles). Fort heureusement, il n'a pas été

signalé de cas de transmission de maladies virales par la cicadelle a dos blanc.
Cicadelle vert

Plusieurs espéces de cicadelle verte sont des ravageurs du riz, mais seulement trois ont une
portée économique. Nephotetix cincticeps (Uhler), est un vecteur des virus du
rabougrissement et de lajaunisse nanisante du riz. Nephotetix virescens (Distant), est un
vecteur des virus de la jaunisse nanisante, du tungro, du penyakit merah et de la maladie de la
feuille jaune-orange. Nephotetix nigropictus, est un vecteur connu des virus du
rabougrissement du riz, de la jaunisse nanisante, du jaunissement transitoire, du tungro, de la

maladie de la feuille jaune-orange et du rabougrissement a galles du riz.
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Jasside du riz

La jasside du riz, Recilia dorsalis (Motschulsky), est une cicadelle connue non pas par les
caractéristiques de ses dégats mais plutot par le dessin en zigzag que l'on peut distinguer sur
les ailes des adultes. La jasside du riz n'est pas tellement connue pour les dégats dus a la
succion de la seve du plant, mais comme vecteur de sérieuses maladies virales dont le

nanisme a galles, le tungro et la maladie de la feuille jaune-orangee.
Cécidomyie

La cécidomyie du riz, Orseolia oryzae (Wood-Mason), est un sérieux ravageur du riz. Le
symptdme caractéristique de l'attaque est une longue galle tubulaire et creuse, couramment
appelée une «pousse argentée», réponse a la sécrétion salivaire contenant du cécidogene qui
déclenche la prolifération de cellules sur le lieu d'alimentation. La larve s'alimente sur le point
de croissance de la talle, la transformant en une galle tubulaire. Les talles avec des pousses
argentées ne produisent pas de panicule et séchent. En outre, la cécidomyie provoque un
tallage prolongé, une floraison retardée et réduit le nombre de talles portant des épillets ainsi
que le poids de 1 000 grains et le rendement. L'existence de biotypes variés basés sur des

réactions variétales différentielles est connue depuis un certain temps.
Foreur des tiges

Le foreur des tiges du riz appartient a I'ordre des Iépidopteres, principalement aux familles des
Pyrilidae et des Noctuidae, et 35 pyrales appartenant a 12 genres, 10 especes de noctuelles
appartenant a 3 genres et 5 espéces de diopsides appartenant au genre Diopsis sont
enregistrées comme foreurs des tiges du riz. Toutes les especes, excepté le foreur rose qui
dépose ses ceufs entre la gaine foliaire et la tige. Les larves du premier stade intermédiaire
s'alimentent sur la gaine. Au cours du second stade intermédiaire, elles forent la tige, ou elles
s'alimentent a l'intérieur du lumen. Le dommage causé par les foreurs est que le percement et
I'alimentation initiaux, effectués par la larve dans la gaine foliaire, générent de larges zones

longitudinales décolorées et blanchatres sur les sites d'alimentation.
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ANNEXE I11: COMPOSITION CHIMIQUE DU RIZ

Tableaux de la composition du riz consommé a Madagascar
[sciencesvieterre.free.fr/Dossiers/APOI/riz.htm].

Riz paddy

Riz décortiqué

o

G
0.00
0.00
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Riz blanchi
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ANNEXE IV : MATERIELS UTILISES

Appareils et équipements

- Agitateur magnétique AG 450

- Autoclave SANYO

- Autoclave

- Bacs

- Balance de précision Sartorius

- Balance de précision Mettler AE 50
- Bec Bunsen TEC NO MARA

- Etuve Memmert

- Hotte a flux laminaire flufrance

- Incubateur NAPCO

- Incubateur SANYO

- Loupe binoculaire OLYMPUS

- Micropipette DRAGONMED

- Microscope OLYMPUS

- Plaque chauffante Electrothermal

- Sachet en plastique
Verreries

- Bocaux alimentaires

- Boites de Pétri 90 mm
- Eprouvette

- Erlen Meyer

- Pipette de 10 ml

- Tube a éssai
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Produits et solutions

Agar

Beef extract

Cycloheximide

Ethanol 90° et 70°

KOH (Hydroxyde de potassium)
NaCl (Chlorure de sodium)
Peptone

Yeast extract
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ANNEXE V : COMPOSITION DU MILIEU DE CULTURE

N.A (Nutrient Agar)
Beefextract...........ooiiiiiiiiiii e 10g/1
Yeast eXtract....ooueeinieii e 5¢g/l
Peptone......ccoovviiiii 5S¢/l
NACL . S5g/l
AGAT o, 20g/1

pH: 7.3+0,2
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ANNEXE VI : NOMBRE DES GRAINES QUI ONT GERME CHAQUE JOUR

Tableau i : Nombre des graines qui a germé aprés 24h d’incubation

PANDENT 72H D’INCUBATION

Semences VL X265 X263
Nombre des graines
110 145 165
germé
Nombre des graines
] 390 355 335
non germé
Total 500 500 500
Tableau ii : Nombre des graines qui ont germé aprés 48h d’incubation
Semences VL X265 X263
Nombre des graines
240 290 295
germé
Nombre des graines
260 210 205
non germe
Total 500 500 500
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Tableau iii : Nombre des graines qui ont germé aprés 72 h d’incubation

Semences VL X265 X263
Nombre des graines
) 420 340 495
germeé
Nombre des graines
) 70 150 5
non germé
Total 500 500 500
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