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mutagénése
ot utilisation de redio-dléments
an amslioration variétale du riz

M. ARRAUDEAU

L'amélioration varidtale du riz 3 Madagascar tait appel d'une part a la
technique classique de 1'hybridation, mais emploie d'autre part la mutagé-
ndse comme inducteur de matériel végétal nouveau.

I1irradiateur en fonctionnement 3 Madagascar ouvre un vaste champ de
possibilités au sélectionneur.

La mutagéndse chez le riz est une méthode ayant acquis une réelle Impor-
tance; l'emploi des radico-isotopes en amélioration varigtale de cette plante
le prouve. $i les programmes en cours n'ont, 3 Madagascar, qu'une portée
actuelle relativement véduite, il est absolument certain qu'd 1l'avenir, il
sera fait bien souvent appel aux potentialités d'un tel appareil, tant pour
1'cbtention de larges modification chez la plante gque pour la suppression
Gventuelle d'un seul caractére défavorable chez une variété.

Toutefols, malgré les trds vastes promesses qui nous sont ainsi offertes,
il est ndcesszaire de se garder d'un optimisme exagéré, et ce serait faire
preuve de bien peu de réalisme gue d'en conclure que les problémes seront
résolus sans difficultés.

Liutilisation de radio-&léments permet en effet de bouleverser plus ou
moins profendément la constitution génique d'une plante, mais les obtentions
revitent toujours un caractére aldatoire. Malgré cet aspect hasardeux, elle
est néanmoins trds séduisante, tant par la simplicité des traitements que
par la relative rapidité de l'obtention des descendances susceptibles d'appli-
cations pratiques.

INTRODUCTION

Les mutations induites, entre autres par un emplol judicieux des radio-
isotopes, rgorésentent non aoulement un moyen important, mais parfoils meme
1e seul, d'cbtention de caractdres nnuveaux chez “es plantes; le riz n'échap-
pe pas & cette loi trds génerale gui présente quatre aspects principaux :

1. Elles constituent la seule méthndoingina anvisageable pour la créeation

de composantes originales chez une plante. Oans ce cas, slles substituent un
nouvel acguis héréditaire & un stock ganétigue anclen.
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2. Elies conduisent le plue souvent & un gain de temps précieux, per
1'obtention plus rapide que par la voie de 1'hybridetion du caractére dési-
rable souhaité. Cette obtentior est néanmoins aléetoirs et n'a pas de carac-
tére généralisable.

mems Chromosoma.

4, Clles offrent l'avantage de maintenir dans certains cas 1'intépralité
de la constitution génétigue d'une varidté, tout en &limipant un caractére
éminemmant défavaorable dontt i1 serait pratiquement impossible dg se défeire
par Loul aulre proceds,

En conséguence, tout en avant conscience go'un discernement rigoureox
doit précéder 1'emploi de radic-£léments en sélection variédtale, le sélec-
tionneur trouve 14 un processus 8légart permettant de tourner des difficultés
58TiBUSEes. :

1 - LES METHODES D'OBTENTION DE MUTANTS CHEZ LE RIZ

Eiles relavent de “‘emplol de deux groupes de facteurs mutagenes : d'une
part ceux relevant d’une action physique, tels rayons X, rayons gamma, neu-
trons, ete..., d'autre part ceux ayvant une action chimique, tels la nitroso-
methylurée et la méthoede sulfonate Jd'élhyle entre autves.

1.1 - La mutagénése physique

Ce nombreuses sources de rayonnement ont £té et sont encore utilisées
sur le riz, Les neutrons, et en particulier les neutrons thermigues, les
rayons ¥, les rayons béta et surtout les rayuns gamria. Ce dernier tyne de
rayurmement électromagnétigue de tres courte longueur d’oncde, predult entre
autres sources par lp G0 Co est couramment pmoloyeée sur ie riz; les doses
les plus usitées varient antre 15 et 35 kr, au total; zlies peuvent &tre
anpligudes en une ou plusieurs fols, on des laps do temps wvariables, sur des
graines dont 1'humidité est de 12 & 14%. ies courbes de létalitd sont indi-
guaes sur le graphique 1.

1.2 - La mutagénése chimigue

112 copsizste 4 metftre en cortoct 1a partie de 1a plante 4 fraiter -
généraiement las gralines -~ avec 2n gar od un liguide apn &, ayant iine
actinn mdagens proche de celln constatés agants physigues.

Les cownpoeés chimiques sont tres nomoreux et pour n'en citer oue Jles plus
importants @ Myleran (1-4 di-méthane-sulfonoxy-butane), Diépoxviwtane,

EOC {8-éthoxycateingl, M.S.E. (méthame sulfonate d’athylel), uréthane, nitro-
somethylurée [(NMU), nizrosoguanidine [NG).

I Ty 2 -
& 1'aide des

-~

Ces substances, dites “"radiomimétigues® conduisent & 1'obtention de mu-
ants, tout comme lec rayons gamma par exemple. Toutefols, lsur acticn n'est
pas rigouredsement fdentinue a celle de ces derniers =2t les specires de
mutants, clest-a-dire la gamme de caractéres nouveaux oblenus, ne sunit pas
les mémes. Four prencre un des plus clavslyues, le MWS.E., les courtes de
léthalité chienues - grapnigue 2 - varient selon les concentrations vtillisées
et las variétés traitées.
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Citons enfin les cultures de jeunes plantules dans un milieu contenant
Cu phosphate disodigue marqué au 32 P, dogé 3 12,5eCi par graine da riz,
ayant conduilt en 1955 au Japon & i'obtention de mutants & paills courte.

1.3 - Récapitulation schématigue des doses

l.Les doses les plus courantes concernent
Neutrons rapides : de 300 3 2 500 rads

Neutrons thermigues : de 5 & 15 x 10'2/cm? (f1ux)

Rayons X : da 15 & 25 Krad
Rayans Bet= : avee le 32P, de 2,5 & 40
microcuries par graine
Rayons gamma : da 10 & 45 Krad
M.S.E. : de 0,7 3 1,5%, en =olution dans l'eau
N.M.U. :de 0,81 & 0,05%.

Cas méthodes, gqu’eiles reldvent de l'irrediation ou dun traitement chi-

migue, conduissnt 3 l'cgbtsntion dz mutants, dont la gamme chez le riz est
g«trémement large.

2 - 1 ES RESULTATS DE LA MUTAGENESE CHEZ LE RIZ

2.1 - Obtentions de mutants

Chandraratna, dans "Genetics and brgeding of Rice", irndigue un certain
romoreg d’obtentions de coractéres induits & partir de variédtés traitées aux
rayons gamma adx rayons X et alx nedtrons thermiques.

Les résultats ont conduit & des modifications dans la densité des
grains sur 1a panicule, ls date d’épniaison. la hauteur de la paille, la ré-
sistance aux malagdiss - ot notamment pirizulariose, hslminthosporiose et
corticiom,

Plus récemment, l2= chtertions concernant

- Mutants é&rectoidez [plantes 4 paillie courte et rigidel, 3 rendements
mellleurs st plus résistants aux maladies ous las variftés d'origine Taichung
Nat, 1, Taichung 178 et Chisnung 747 - & Formose, par rayons X st neutrons
thermigues.

~ Moditications dans les caractéres du grain chez Taichung Native 1 et
Taichung BY sux Indes, par rayons gamma st acticn conjuguge de N.MLU. et

M.SIE.

- Randemsnt améliors sur Mahngmon $-4, Bangkhsn 293, stoc... en Thailande:
obtentinon de NMj~- N -4 et NM-X-131,

- Augmentation cdu polds de la panizule sur Norin Ne & au Japon.
- Résistance & la piricularipss sur Nerin Mo & au Japon.

- Sami-nanisme, ranisme, précocité, resistance & la verse sur Kangni 27
¥t Dokrl Basmatl au Pakistan {tr&s nombreuses lignées obtenues).
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- Précocité aux Phllippines, sur Peta, BPI 76, © 180, IR 8.

- Résistance & la verse, allongement du grain, paille courte, augmenta-
tion du rendement, présocité, sur diverses variétés en France, sur Allorio,
Balilla, Cigalon. Obtention de Lambda et de DELTA, notamment.

- Paille caourie sur Palkweng en Lorée.

- Augmentatian de la teneur en protéines, par obtention des varigtés
Glut 1 et Glut 2 & partir de Taichung B5, aux Indes.

11 est donc parfaitemsnt prouvé que la mutagénése radic-induite 2 l'ailde
duy G0 Cohalt acssure de notables améliorations variétales.

2.2 - Principales mutations observées chez le riz

Cotts iiste n'est pas limitative, tout en donnant un epergu du trés
grand nombre de mutatlons observées :

a - Mutants chlorophylliens : Albinos, Viridis, Xantha, Chlorina {les viri-
tdis sont peu Fréguants); Striations diverses.
b - Modificaticns de la feuille @ Teinte, lungueur, largeur.

¢ - Modifications de la panicule : Compacité, puids, nombre de grains,
longuour.,

d - Modificatiors des talles : Port, nambra.

g - Modifications des grains paddy : Teinte das glumes et glumelles, dimen-
sions.

f - Magdifications de caryopse : Dimensions, Teinta, translocidité.

‘aractéres divers : Mcdifications de 1’aristation, du taux de stérilité,
du taux d'égrenage, de la pilosité.

Q
|
3

h - Résistance aux maladies ot insectes : Augmantaticn ou diminotion.

3 - PROGRAMME EN COURS A MADAGASCAR

Les studes entreprizes actusllement n'ont gu'une portée relativament
réduite et ont trait sssentisllament d’unc part & la recherche des doses
t'irradiation les plus adepiées au matériel végetal retenu et d'autre pert
3 1'obtention de recombinants mutiques & partir d'une varisté aristée.

3.1 - Recherche des doses d'irradiation

51 les limites géréralss pour l'emplol des daoses szont connues chez le
riz, de trés nombreusss données expérimsntales ont montré gu'il existait
une variabilité dans la rvéponse de diversss varistes & une méme dosa. Le
graphique 1 donne, par reppert a un {émoin rmon traité, Ie pourcentage de
survie de grainss irradiées sous des doses croissantes et ce, pour diverses
varigtés se plagant srtre les deux exirémes. La grande majorits des variéieés
de riz présente ine réponse de ca type, mals certaines peuvent relever de
particularismes divers. L'ofl 1a nécesnlié o'établir le graphigus pour chagque
variétsd,



En régle générale, le traitement retenu est celui qui entraine un pour-
centage de survie de 1'ardre de 50% du total des graines Lraitées. C'est ce
gue 1l'on appelle 1la dose * 1&tale 2 50%. ou en abrégé 0.L. 50.

Les premiers traitemsnts sffectués 2 Madagsscar sur une variété origi-
naire du Japon, Kagoshims » Hakamiri 1, ot préconisée an culture pluviale
sans cartaines régions des Hauts-Plateaux malgaches, ont permis de constater
gue l& dose requise pour l'obtention de la D.L. 50 est proche de 25 000 rads,
administrés en une seuleg fois.

3.2 - Obtention de recombinants mutiques

Certalnes variétés de riz presentent, a 1'extrémité du grain de paddy,
un prolongament fin ot der, dénommé aréte, de longusur variable; ces arétes,
si ellss constituent une harriére efficece contre les viseaux granivores,
raprésentent par contre un iaconvénient sérieux tant au pilonnage qu'a 1'usi-
nage d’une part en formant des conglomérais de grains difficiles & tfragmen-
ter et d’autre part, en raison de laur dureté, en pouvant provoquer des
accidents en cours des diverses manipulations et méme géventuellement par
ingestinn. Il est alers névessaire de les supprimer.

En cdehors évidemment des ébarbeuses mecaniques, avant usinage, 1'hybri-
dation avec une variété non eristée, dénommée alors mutique, peut alors é&tre
envisagés, Mais, ogutre que cetie dernigére voie d'obtention est longue, elle
n'sst pas toujours utilisabhle. La mutagenese offre alors des perspectives
intdressantes, de par sa rapiditsd d'chtertion des types de grains recherchés.

Ainsi, le Kagoshima-Haxamuri 1, variété aristée, a été traitée sous
diffeérentes doses, dans ls but dfabitenir une nouvellp varigtsa mutique, pré-
sentant évidemment au moins toutes les qualités du géniteur de départ.

4 - PERSPECTIVES D'AVENIR

Thecriquement, elles suni extramement vastes et le champ d'investigation
peut &tre Lr&s é&terdu. Les résultats obtenus dans d'autres pays sont en
affet particuliframent encouragsants. Elles sont néanmoins limitées d'une
part en raisan des moyens d’&tiudes des descendances gu'elles impnsent et
d'autre part en raison de la difficulté de résoudre parfaitement certains
problémes.

La mutagénése peut =t doit 8tre un précisux appaint pour 1’amélioration
varigtale du riz 3 Medagascar, an particulier sur ias sujets suivants :

- Raccourcissement de i2 hautsur ds la pallle chez les riz sensibles a la
verse,

- Allongsment du grain dans 1s cas de certaines variétsés introduites a
grains ronds, trés intéressantes de per leurs autrec caractéres.

=

- Précocité pour l'obtenlivn de variétss destinges 3 la double culture.

- Augmentation de le teneur en protéinss.

Le probléme de la vrésistance aux maladies n'est pas Avogué ici, car s'il
peut relever expérimentalement de tels traltements, il semble peu probable
-au’une solution résnlument satisfaisante et constante puisse 8tre obtenue
par leur aide.



4.1 - Diminution de la hauteur de la paille

fle nombreuses sélections locales sont tras intéressantes de par leur
grain long translucide et leur rendement potentiel; leur sensibilite o la
verse est par nontre un défauvt sérieux. La mutagénese est 1ci d’un grand
sscours st devrait permettre, par un emploi judicieux des radio-&léments
1'chbtention de formes & paille plus courte et plus rigide. De tels résul-
tats ont &té déja obtenus, canjointement & une trés forte réductieon du
cycle végétatif, par motagénése chimigue sur le M.X. 34, variété de grande
cuilture au Lac Alaotra.

4.2 - Allongement du grain

Certaines varistés introduites, telles le 1632 et le 1%/, ont des pno-
tentiels rendements trés élevée et de nombreuses autres gualités, mais pre-
sentent un grain couct gunigue translucide. Unc augmentation de la langoeur
de ce grain, sans risn perdre par ailleurs de leurs autres caractéres, se-
rait d'un grand intérét, en ce qu’elle combineraeit alors 1la productivité et
la qualité du grain. '

4.3 - Précocite

Ce probldme est meirs aigu gue les denx précédents, en ce sens gue nous
possédons en collection de treés nombreuses varigtés précoces ou treés préca-
ces; cependant ces dermiéres présentent souvent de nombreux defauts - faible
tallage, port chétif, faible productivité - L1 a’avérerait en conséquence
intaressant d'induire ure pricocité plus marquéa & certains geniteurs qui,
tels le 1837, sont trés intéressants, mais dont le vycle est parfnis un pey
trop long. Ce gain de précocité ne pnurra sans doute sz'ebitenir gu’aux d8pens
du rendement qul sera trés prohehlement alors 1égdroment plus faible. Mais
11 peut étre décisif dans le cas de la double calturs.

4.4 - Teneur en proitéines

T1 s'agit ici d’un programme a plus long terwe que les précédants, an
raizon méme de sa complexité et des moyens qu’ll nécessite. Le probléme n'est
nas tellement d’obtenir par mutegénfse des variétés & ferte tensur en pro-
téines - des expériences ont d&ja prouvé dans d'autres pays cue c'est par-
faitemaent faisable - mais bien de conjuguer une feneur glevee avec des qua-
lités agronomiques indeniables.

fn outre, si théorigquement, une augmentation de la teneur en protéines
de B%, celle-ci passant de 8 & 15% par exempls, rioduit le toanage paddy né-
cassaire, pour une mdme guantite globale de protéines produites, de 40%, ce
résultat, avec ce gqu'il comprend commg diminution de gquantita de riz censom-
mée par habitant pour une méme valeur nutritionnelle protéiniqgue, est peu
pargy par ly consommateur.

Ce problémz est danc extrdmement sgduisant et son intérét n'est pas 2
sauligner, mais il est délicat et relativement complexa.



CONCLUSICN

L'emplci des radio-gléments ay cours de programme d'amélicration varié-
tale du riz permgt ainsi de bouleverser plus ou moins profondément la cons-
titution génigue d'une varigté, et, en particulier,de modifier dans certains

cas un senl caractére en laissant intact le reste du patrimoine heéréditaire.

Néanmoins, il est bon de souligner gue les obtentinns sont toujours
aldatoires et que lses probabilités d’apparition du mutant recherché sont
réduites, sinon trés faibles. 0'od la nécessité de ftraiter une grande masse
de matérisl végétal, enlrainant ainsi uan travail d’'observations Impartant
sur de nombredsss lignées.

Cepandant le gain de tempe aiassl obteru, par rapport aux hybridations
tout autant, sinon plus, délicates & mener, la simplicité st 1l'efficacité
des opérations de départ, consistant dans 1e traitement lul-m8me, rend cet
empini particulifremert séduisant, compte tend de plus des résultats tres

grcouregeants il ont  déja £té cbtenus.
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