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Résumé

La caractérisation agro-morphologique est essentielle pour fournir des informations pertinentes sur les matériels génétiques développés par les
programmes de sélection variétale. Cette étude vise a caractériser 61 lignées de riz pluvial de bas-fonds et a identifier celles présentant une
meilleure tolérance a la sécheresse sur la base de dix descripteurs agro morphologiques qualitatifs et quantitatifs. L’essai a été conduit sur le site
expérimental d’AfricaRice a Sowé (Commune de Glazoué), suivant un dispositif Alpha-lattice avec trois répétitions. L’Analyse des Correspondances
Multiples (ACM), suivie d’une classification hiérarchique basée sur des traits qualitatifs, a révélé une variabilité limitée mais a permis d’identifier la
classe 1 comme étant la plus tolérante a la sécheresse. Du point de vue quantitatif, ’analyse de variance réalisée sur les lignées a montré des
différences hautement significatives (P < 0,001). La classification hiérarchique basée sur ’Analyse en Composantes Principales a regroupé le
matériel génétique évalué en trois classes distinctes (P < 0,001), traduisant une variation phénotypique interclasses importante pour des caractéres
comme : le pourcentage de levée, le tallage a 30 et 60 jours apres semis et la date de floraison. Les lignées de la classe 2 (24 individus) présentent
un tallage modéré et un cycle relativement court (100,7 = 1,26 JAS) tandis que celles de la classe 3 (23 individus) se caractérisent par un fort
pourcentage de levée et un tallage plus abondant. A I'issus de cette étude, les lignées interspécifiques WAB2104-WAC4-1-TGR2-WAT3-1, WAB2104-
WAC5-2-TGR1-WAT8-3b et WAB2152-WAT13-1-2-TGR1 ont montré une floraison précoce associée a une meilleure tolérance a la sécheresse. Les
résultats de cette expérimentation présentent une précieuse base de données avec des traits distinctifs pour la sélection des lignées de riz tolérantes
a la sécheresse tout en mettant en lumiére des caractéres morpho-physiologiques associés a une meilleure adaptation au stress hydrique chez le riz.
Ces informations contribuent de ce fait a une meilleure compréhension du déterminisme génétique de la tolérance a la sécheresse chez le riz pluvial
de bas-fonds et ouvrent de nouvelles perspectives pour son amélioration variétale.

Mots-clés : Riz, O. glaberrima, O. sativa, hybridation, évaluation agro-morphologique, tolérance a la sécheresse.

Abstract

Agro-morphological characterization is essential for providing relevant information on genetic materials developed through varietal breeding
programs. This study aimed to characterize 61 rainfed lowland rice lines and to identify those exhibiting better drought tolerance based on ten
qualitative and quantitative agro-morphological descriptors. The trial was conducted at the AfricaRice experimental site in Sowé (Glazoué
Municipality) using an alpha-lattice design with three replications. Multiple Correspondence Analysis (MCA), followed by hierarchical clustering
based on qualitative traits, revealed limited variability but identified class 1 as the most drought-tolerant group. From a quantitative perspective,
analysis of variance performed on the lines showed highly significant differences (P < 0.001). Hierarchical clustering based on Principal
Component Analysis grouped the evaluated genetic material into three distinct classes (P < 0.001), reflecting substantial inter-class phenotypic
variation for traits such as emergence rate, tillering at 30 and 60 days after sowing, and flowering date. Lines in class 2 (24 individuals) exhibited
moderate tillering and a relatively short growth cycle (100.7 = 1.26 DAS), whereas those in class 3 (23 individuals) were characterized by a high
emergence rate and more profuse tillering. At the end of this study, the interspecific lines WAB2104-WAC4-1-TGR2-WAT3-1, WAB2104-WAC5-2-
TGR1-WAT8-3b, and WAB2152-WAT13-1-2-TGR1 showed early flowering associated with improved drought tolerance. The results of this
experiment provide a valuable database of distinctive traits for the selection of drought-tolerant rice lines, while highlighting morpho-physiological
characters associated with better adaptation to water stress in rice. These findings thus contribute to a better understanding of the genetic
determinism of drought tolerance in rainfed lowland rice and open new perspectives for its varietal improvement.
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1. Introduction

La sécheresse demeure le principal stress abiotique impactant a la fois la
végétation naturelle et les cultures agricoles (Juenger, 2023). Elle est
intrinséquement liée au cycle naturel de ’eau et se définie comme une
insuffisance de ’humidité du sol pendant des périodes critiques, limitant
la croissance, le développement et le rendement des cultures (Jarin et
al, 2024).
sévére sur le développement du riz (Oryza spp.), notamment dans les

Plusieurs études confirment son impact particulierement

systémes pluviaux et faiblement irrigués (Torres et al, 2013 et Adzigbe
et al, 2025).
hydrique peut survenir a différentes périodes du cycle de culture,

Dans les rizicultures pluviales de bas-fonds, le stress

affectant divers stades de développement physiologiques (Ndikuryayo et
al., 2023). Trois types de sécheresse y sont fréquemment identifiés : la
sécheresse au stade végétatif, la sécheresse intermittente et la sécheresse
terminale (Kamoshita et al, 2008). La sécheresse au stade végétatif
survient généralement lorsque les précipitations bimodales diminuent du
début a la mi-saison pluvieuse. La sécheresse intermittente se manifeste
entre deux périodes de pluie, bien qu’elle soit de courte durée, elle peut
entrainer des poches répétées. Enfin, la sécheresse terminale qui est la
plus fréquente. Elle se développe généralement vers la fin de la saison et
débute souvent avant la floraison. Les effets de la sécheresse sur lEs
plantes vont de modifications physiologiques 1égéres a une dessiccation
compléte. Chez le riz, les premiers signes incluent ’enroulement et le
flétrissement des feuilles, en particulier aux extrémités (Sié et al, 2010),
causés par une perte de turgescence des cellules végétales (Zinolabedin
et al, 2008). Ces altérations physiologiques s’expliquent aussi par la
fermeture stomatique, la baisse de la photosynthése et le stress oxydatif
entrainant des pertes remarquables du rendement (Jarin ef al, 2024). En
outre, une sécheresse précoce retarde la germination et celle tardive
freine la floraison et la maturation du riz, tout en affectant négativement
le tallage, la hauteur des plants, le nombre et la surface des feuilles et
peut compromettre la fertilisation des panicules et le rendement en
grains (Ndjiondjop et al, 2010a; Hu et al, 2025). Les pertes de
rendement peuvent atteindre 30%, 31-65% et 65-85%, respectivement
dans les zones faiblement, moyennement, et fortement touchées par la
sécheresse (Kumar et al, 2008 ; Swamy et Kumar, 2012). Plusieurs
pratiques agronomiques, notamment une gestion optimisée de 1’eau, sont
proposées pour atténuer les effets de la sécheresse dans les périmeétres
rizicoles. Cependant, ces solutions restent souvent impraticables ou

inaccessibles pour les riziculteurs a faibles revenus en Afrique
subsaharienne. A cet effet, identification et le développement des
variétés de riz tolérantes a la sécheresse et a fort potentiel de rendement
représentent une meilleure alternative pour atténuer la crise alimentaire
croissante (Kumar et al, 2007 ; Torres et al, 2013, Adzigbe et al,
2025).

rendement souvent inférieur a celui des variétés améliorées, est toujours

Le riz africain (Oryza glaberrima), malgré un potentiel de

cultivé pour sa rusticité, son gofit et son aréme. Mieux, il est trés adapté
de

environnementaux (Agnoun et a/, 2012). Fort de son histoire, il

aux multiples conditions cultures et aux différents stress

constitue un précieux réservoir de génes de résistances exploité ces

derniéres décennies dans le développement et la création de nouvelles
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variétés de riz. L’exploitation de ce patrimoine génétique, a travers des
croisements interspécifiques (O. glaberrima x Oryza sativa) a permis au
Centre du Riz pour I’Afrique (AfricaRice), de développer des génotypes
potentiellement résistants et productifs & plusieurs stress dont les
variétés de riz NERICA (Nouveau Riz pour ’Afrique) (Sié et al, 2005).
Ainsi, AfricaRice a développé des génotypes tolérants a la sécheresse,
tels que SEN-L13-2, MPL-15-3, SEN-L10-1, SEN-L26-3 et SEN-L21-2,
issus de croisements entre la variété asiatique (IR64) et celle africaine
(Tog5681). Par ailleurs, la recherche de nouvelles variétés tolérantes et
productives reste une priorité dans les programmes d’amélioration du
riz. AfricaRice a également entrepris le développement de soixante et un
(61) nouveaux génotypes issus de croisements interspécifiques (O.
glaberrima x O. sativa) et intraspécifiques (O. sativa). La présente étude
vise donc a évaluer la variabilité agro-morphologique de ces lignées et a
identifier les plus tolérantes & la sécheresse dans les conditions du bas-
fond sous régime pluvial. Par conséquent, nous faisons I'hypothése que
certaines lignées interspécifiques O. glaberrima x O. sativa présentent
une meilleure tolérance a la sécheresse grace a la combinaison de génes

de rusticité et de productivité.

2. Matériels et Méthodes

2.1. Site expérimental

L’essai a été conduit sur le site expérimental d’AfricaRice a Sowé, dans la
commune de Glazoué situé entre 7°58’5” de latitude Nord et 2°10’47” de
longitude Est et a 160 m d’altitude. Cette zone se caractérise par un
climat soudano-guinéen et des sols hydromorphes adaptés a la

riziculture de bas-fond.

2.2. Matériel végétal

L’étude a porté sur 61 lignées de riz pluvial de bas-fond, incluant 22
lignées issues de croisements interspécifiques (O. glaberrima x O. sativa)
et de 39 lignées provenant de croisements intraspécifiques (O. sativa x
O. sativa). Ces lignées issues de 20 croisements au total et développées
a partir de 27 parents ont été fournies par le Centre du Riz pour
I’Afrique (AfricaRice). Trois (03) génotypes a savoir : Nerica-L 19, Wita

4 et le témoin local “Otchou-medji“ ont été utilisés comme témoins.

2.3. Dispositif expérimental
Les observations ont été réalisées en 2014 selon un dispositif Alpha-

lattice a trois répétitions, permettant de controler la variabilité
environnementale (Yates, 1936 ; Patterson et Williams, 2022).

Chaque parcelle comporte cinq lignes de 5 m de long & une densité de
20 cm x 20 cm. Aprés le semis, 'engrais NPK (15-15-15) a été appliqué
en fumure de fond a raison de 200 kg/ha. Un premier apport de 35
kg/ha d'urée (46% N) a été effectué au début du tallage suivi d’'un
second apport de 65 kg/ha intervenu a linitiation paniculaire. Par
ailleurs, aucun apport complémentaire d’eau n’a été effectué en cas de
déficit hydrique. Pour ce qui concerne l’entretien des parcelles, un
herbicide post-levé, sélectif du riz (Garil) a été appliqué deux (02)

semaines aprés semis a une dose de 5 l/ha. Il est suivi d’'un premier

sarclage réalisé a 35 jours aprés le désherbage chimique puis d’un
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second, 21 jours aprés le premier. Les caractéres qualitatifs et
quantitatifs observés et évalués sont récapitulés de méme que les
méthodes de mesure dans le tableau 1. Au total, 10 caractéres ont été
mesurés sur 10 plants/parcelle conformément a 1'échelle de notation
référentielle des descripteurs du riz, Oryza spp. (Bioversity International
et al, 2007) et le Standard Evaluation System (IRRI, 2002). Les dix
critéres retenus, mélant caractéres qualitatifs et quantitatifs, offrent une
évaluation compleéte de la variabilité des 61 lignées. Les traits qualitatifs
(vigueur, port, exsertion, architecture paniculaire, enroulement et
flétrissement foliaire) refletent directement les réponses morpho-
physiologiques au stress hydrique et servent d’indicateurs rapides de
tolérance. Les critéres quantitatifs (levée, tallage, floraison) apportent
des mesures objectives du potentiel de croissance et de la précocité,
essentielles pour identifier des génotypes adaptés aux environnements
contraignants. Ensemble, ils couvrent les dimensions clés de la
croissance, de la tolérance au stress et du rendement potentiel, justifiant

leur pertinence pour la caractérisation et la sélection.

2.4. Analyse statistique des données

L’analyse des données a été réalisée grace au logiciel R version 3.0.2 (R
Core Team, 2012). Les valeurs moyennes de chaque caractére quantitatif
ont été calculées sur les 10 plants sélectionnés par parcelle et par
répétition. Par contre, les valeurs des caracteres qualitatifs par parcelle

sont les scores directement affectés a ’ensemble de la parcelle.
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Les analyses statistiques effectuées sont 1’Analyse en Composantes
Principales (ACP), la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) et
I’Analyse de Variance (ANOVA) pour les variables quantitatives. En
effet, PACP a été effectuée a partir des moyennes ajustées (précision
dans le contrdle des hétérogénéités du milieu) préférées a celles
arithmétiques. Elle permet en effet d’extraire les principaux axes qui
vont servir de macro-variables au regroupement des lignées en classes
(Abdi & Williams, 2010 ;
Ascendante Hiérarchique des lignées en groupes homogeénes a été
réalisée en utilisant 1’algorithme de Ward (Ward, 1963 ; Sow, 2013 ;
Murtagh & Legendre, 2014). Par ailleurs, ’analyse de la variance des

Kassambara, 2017). La Classification

classes a permis de préciser les performances de chaque groupe de
lignées. En ce qui concerne les variables qualitatives, une analyse
factorielle des correspondances multiples (AFCM) a été exécutée. Les
axes factoriels retenus a partir de la reégle de Kaiser (Ledesma et al,
2022) ont servi

hiérarchique afin d’estimer la variabilité phénotypique existante au sein

a la réalisation d’une classification ascendante

des lignées testées et de caractériser chaque classe a partir des

caractéristiques qui lui sont spécifiques.

263



Toviho et al.

Sciences and Technologies for Sustainable Agriculture (2025)

Tableau 1. Caractéres agro-morphologiques quantitatifs et qualitatifs et méthodes de mesure

Phase d’évaluation

Caractéres Méthodes de mesure
Vigueur (vig) = extra vigoureux ; 3= vigoureux ; 5= normal ; 7= faible ; 9= trés faible Végétative
Port des talles (port) = érigé ; 3= semi-€rigé ; 5= ouvert ; 7= étalé ; 9= rampant Végétative
Exsertion paniculaire (expan) 1= bonne exsertion ; 3= exsertion modérée ; 5= exsertion juste ; 7= base de la panicule légérement engainée ; 9= panicule | Reproductive
entiérement engainée
4
g
= Attitude des ramifications (attram) = compacte ; 3= semi-compacte ; 5= ouvert ; 7= horizontale ; 9= tombante Reproductive
=)
(o4
Enroulement des feuilles (roll, 0= feuilles immunes ; 1 = feuilles commencent par s’enrouler ; 3= début d’enroulement des feuilles en V ; 5= feuilles Végétative
rol2, rol3)* complétement évasées en U ; 7 = feuilles ne présentant plus de bordures ; Reproductive
9= feuilles complétement enroulées Maturation
Flétrissement des feuilles (desl, 0= absence de symptoémes ; 1= Iéger flétrissement de la pointe des feuilles ; 3= flétrissement de la feuille au % a partir de la | Végétative
des2, des3)* pointe ; 5= % a ¥ des feuilles sont flétries ; 7= 2/3 des feuilles sont flétries 9= tous les plants sont apparemment morts Reproductive
Maturation
Pourcentage de levée (lev) Pourcentage de plants ayant levé 7 jours aprés semis Végétative
b=
s Tallage a 30 jours (tal30) Comptage sur 10 plants par parcelle, du nombre de talles par plant a 30 jours aprés semis Végétative
b=
g
154 Tallage a 60 jours (tal60) Comptage sur 10 plants par parcelle, du nombre de talles par plant a 60 jours aprés semis Végétative
Date de floraison (flor) Nombre de jours qui sépare la date de semis a celle d’apparition de 50% de floraison Reproductive

* Observations d’enroulement et de flétrissement des feuilles réalisées au cours des 3 phases du cycle de développement du riz

NB. Les observations d’enroulement et de flétrissement des feuilles s’effectuent au 142™ jour d’absence de précipitations
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3. Résultats 120

3.1. Variabilité des caractéres qualitatifs 100

L’Analyse Factorielle des Correspondances Multiples révele que les sept

premiers axes expliquent 62.73% de la variance totale. Chaque axe a une 80

valeur propre supérieure a (1.818/20 = 0.091); ce qui est suffisant 60

pour garantir une précision d’interprétation. Par ailleurs, la classification 40

numérique révéle une répartition en trois (03) classes des génotypes 20 E
(Figure 1 ; tableau 2). La classe 1, composée de 18 lignées ne comporte o i %

pas de variété témoin. Toutes les lignées de la classe résistent au rol1A 1ol1C 1ol2A rol2B rol3A deslA deslB des2A des2B des3A des3C des3D
flétrissement foliaire aussi bien a la phase végétative que reproductive. .

De méme, 57.89% d’entre elles conservent cette caractéristique a la Modalités

phase de maturation. Aussi, 52.63% des lignées de cette classe ont-elles #Classe | MClasse2 wClasse3

un port érigé et sont immunes & ’enroulement foliaire notamment a la . . | . .
L. . . Figure 1. Histogramme de fréquences des classes suivant les variables
phase végétative. Outre ces caractéristiques, respectivement 84.21 et L
L L . qualitatives.
68.42 % des lignées de la classe sont treés résistantes a un enroulement Lézend
ende :
foliaire au cours de la phase reproductive et de maturation. Par ailleurs, & . . .
L L L rollA, immunes; rollC, résistantes; rol2A, trés résistantes; rol2B,
cette classe 1 est majoritairement constituée des lignées (notamment de .
L. Lo i . Lo , résistantes ; rol3A, trés résistantes ;
lignées intraspécifiques O. sativa et interspécifiques (O. glaberrima x O. o . o
. . o L, desIA, trés résistantes; deslB, résistantes; des2A, trés résistantes;
sativa) a ramifications compactes (63.16%) et des lignées ayant une . . . .
. . des2B, résistantes ; des3A, trés résistantes ; des3C, sensibles ; des3D, trés
vigueur normale au stade plantule (78.95%). La classe 2 quant a elle o
sensibles.
regroupe huit lignées et les témoins Nerica-L 19 et Wita 4. Elle est
majoritairement caractérisée par des lignées ayant ont un port ouvert
(90%) et résistantes au flétrissement foliaire a la phase reproductive.
Toutes ces lignées sont résistantes au flétrissement foliaire exceptée a la
phase de maturation out 60% d’entre elles sont sensibles en particulier
les lignées O. sativa. La classe 3 comporte 36 génotypes dont le témoin
local Otchou-medji. 51.43% de ces génotypes sont extra-vigoureux. Par
ailleurs, la majorité des génotypes de cette classe (94%) sont trés
résistants au flétrissement foliaire durant les phases végétative et
reproductive. Par contre, a la maturation, seuls 8.57% parmi eux sont
restés tres résistants au flétrissement foliaire. Enfin, 68.57% des
génotypes sont résistants a I’enroulement foliaire & la phase végétative
tandis qu’a la maturation, 28.57% d’entre eux sont trés résistants au
stress hydrique. Les individus de cette classe sont majoritairement
constitués de lignées interspécifiques (O. glaberrima x O. sativa). La
figure 1 présente ’histogramme de fréquences des modalités relatives a

I’enroulement et au flétrissement foliaire suivant les classes obtenues.
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Tableau 2. Caractéristiques des classes par les modalités des caractéres qualitatifs.

Sciences and Technologies for Sustainable Agriculture (2025)

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Caractere Modalité Cla/mod Mod/cla P.value | Clas/mod Mod/cla P. value Cla/mod Mod/cla P. value
1.9e-
vigA 4.0 5.26 4k - - - 72.0 51.43 0.029*
vig 3.5e-
vigC 60 78.95 Gk - - - 32.0 22.86 0.004**
5.8e-
portA 90.91 52.63 6F** - - - 9.09 2.86 0.001**
port portC 12.50 21.05 3.1e-3%* 28.13 90.0 6.8e-3* - - -
attramA 48 63.16 1.4e-2* - - - - - -
attram attramB 15.38 21.05 4.2e-2* - - - - - -
expan expanC 52.63 52.63 1.4e-2* - - - 31.58 17.14 0.019*
5.8e-
rollA 90.91 52.63 6F** - - - 9.09 2.86 0.001**
roll rol1C 14.29 26.32 3.9e-3%* - - - 68.57 68.57 0.017*
rol2A 44.44 84.21 3.6e-3%* - - - - - -
rol2 rol2B 10.71 15.79 3.6e-3%* - - - - - -
rol3 rol3A 48.15 68.42 7.6e-3* - - - 37.04 28.57 0.018*
4.4e-
deslA 36.54 100.0 8.6e-3* 0.0 0.0 10%** 63.46 94.29 0.004**
desl 4.4e-
des1B 0.0 0.0 8.6e-3* 83.33 100.0 10%** 16.67 5.71 0.004**
3.6e-
des2A 34.55 100 3.2e-2% 1.82 10.0 10%** 63.64 100.0 3.6e-4%%*
des2 3.6e-
des2B 0.0 0.0 3.2e-2% 100.0 90.0 10%** 0.0 0.0 3.6e-4%%*
2.5e-
des3A 78.57 57.89 Gk - - - 21.43 8.57 0.006
des3 2.8e-
des3C 0.0 0.0 Qe 31.58 60.0 3.8e-2* - - -
des3D 0.0 0.0 2.1e-3%* - - - 80.0 34.29 0.028*

*Significatif (P<0.05) ; ** Trés significatif (P<0.005) ; *** Hautement significatif (P<(0.001)

Légende

VIgA, extra-vigoureux ; vigC, vigueur normale ; portA, port érigé ; portC, port ouvert ; attramA,

la panicule légérement engainée ;
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3.2. Variabilité des caractéres quantitatifs

L’analyse de la variance des moyennes estimées des -caractéres
quantitatifs des lignées (pourcentage de levée, tallage a 30 jours, tallage
a 60 jours et date de floraison) a révélé une différence trés hautement
significative (F<0.001). Les résultats de ’ACP ont révélé que les deux
premiéres composantes expliquent 77% de la variance totale des
caractéres mesurés. En effet, les variables : pourcentage de levée, tallage
a 30 jours et la floraison sont fortement corrélés a l'axe 1 tandis que
Paxe 2 est celui des lignées ayant un fort tallage a 60 jours aprés semis.
La figure 2 illustre la répartition des lignées dans le premier plan
factoriel de I’ACP.

Factor map

cluster 1
R

uster 2 va.rg

varss  varsé
Jvar2mr’

BT +are3

Dim 2 (34 48%)

Dim 1 (42 53%)

Figure 2. Répartition des lignées par classe dans le premier plan factoriel
de 'ACP

La classification ascendante hiérarchique, basée sur la méthode de Ward

(R**50%), regroupe ’ensemble du matériel végétal testé en trois classes

(figure 3).
Hierarchical Clustering - jh
= [ —
Hierarchical Classification
=
e L L
[ AR P T RS T TR

Figure 3. Dendrogramme des classes obtenues suivant les caractéres

quantitatifs

Les valeurs moyennes des lignées dans chaque classe sont présentées

dans le tableau 3.

Sciences and Technologies for Sustainable Agriculture (2025)

Tableau 3. Analyse de variance des 03 classes du dendrogramme

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Moy * ¢ Moy + ¢ Moy + o Pr>F
65.69 + | 81.25 + | 83.01 + | 1.95e-10
lev 1.68% 1.18° 1.49° ok
1.117 + | 1.264 + | 1.706 + | 5.1e-14
tal30 0.0248?* 0.0337° 0.058¢ ok
15.38 + | 14.04 + | 17.86 +
tal60 0.5736% 0.4815? 0.4448° 0.0135 *
116.1 + | 100.7 + | 108.2 +
flor 2.062% 1.264° 1.683¢ 0.333

* Significatif (P<0.05); ** hautement significatif (P<0.005); *** Trés
hautement significatif (P<0.001)

La classe 1 du CAH est composée de 17 lignées ayant un cycle long
(116.1+2.06) et les plus faibles pourcentages de levée. Toutefois, elles
présentent un tallage moyen a 60 JAS. La classe 2 regroupe 24
génotypes dont deux variétés témoins a savoir le Nerica-L 19 et le
témoin local, Otchou-medji. Les génotypes de cette classe sont
moyennement précoces (100.7+1.26 JAS). Parmi ces lignées, seule la
lignée (WAB 2104-WAC4-1-TGR2-WAT3-1) a un cycle plus court (92.7
JAS) que celui du témoin le plus précoce, Otchou-medji (92.9 JAS). Par
ailleurs, les lignées de cette classe ont un tallage moyen (1.26 et 14.04
talles par plant respectivement a 30 et 60 JAS). De plus, cette classe est
constituée de lignées ayant un fort taux de levée. Enfin, la classe 3
regroupe 22 lignées et le témoin Wita 4. Elle est caractérisée par des
lignées ayant un tallage abondant (Respectivement 1.7 et 17.9
talles/plant & 30 et a 60 JAS). Parmi elles, certaines lignées présentent
des valeurs supérieures (18.6 a 20.26 talles a 60 JAS) a celle du témoin
Wita 4 (18.58 a 60 JAS). En outre, les lignées de cette classe présentent

les plus forts taux de levée, en moyenne 83 JAS.

3.3. Groupement des génotypes selon les traits agro-morphologiques

Une analyse croisée des résultats issus de la classification des lignées
aussi bien suivant les variables quantitatives que qualitatives révéle
lexistence de lignées qui associent des caractéristiques d’intéréts
utilisables dans un programme de sélection et d’amélioration variétale.
En effet, les lignées obtenues dans la classe 1 de la classification
effectuée sur les variables qualitatives sont plus tolérantes du point de
vue de l'enroulement et du flétrissement foliaires. Quant aux variables
quantitatives, ce sont celles de la classe 2 qui ont un cycle court et un
fort tallage. Ainsi, certaines lignées combinent une meilleure réponse a
I’enroulement et au flétrissement foliaire, un cycle précoce et un fort
tallage. Ces lignées sont toutes des intraspécifiques O. sativa. Par
ailleurs, d’autres lignées portent des performances similaires a celles-ci-
dessus citées. Il s’agit de certaines lignées obtenues dans la classe 3 a
partir de la classification suivant les variables qualitatives (c’est-a-dire
trés résistantes a ’enroulement et flétrissement foliaire) et ayant qui ont
un cycle relativement court (100.7 * 1.26). Ces lignées sont des

interspécifiques (O. glaberrima x O. sativa). Enfin, nous avons certaines
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lignées de la classe 3 obtenues de la classification a partir des variables
qualitatives et ayant un cycle relativement moyen (108.2 + 1.68) et un
trés fort tallage a 60 jours apres semis (17.86 + 0.44) Il s’agit également

des lignées interspécifiques (O. glaberrima x O. sativa).

3.4. Génotypes les plus tolérants a la sécheresse

En définitive, l’analyse croisée des classifications qualitatives et
quantitatives montre que des lignées aussi bien intraspécifiques O. sativa
et interspécifiques (O. glaberrima x O. sativa) présentent de forts
potentiels exploitables en sélection variétale relatifs & la tolérance au
stress hydrique et a l’expression du rendement dans cette condition
hostile. A lissus de cette étude, les lignées interspécifiques WAB2104-
WAC4-1-TGR2-WAT3-1, WAB2104-WAC5-2-TGR1-WAT8-3b et
WAB2152-WAT13-1-2-TGR1 ont montré une floraison précoce associée a
une meilleure tolérance a la sécheresse. Elles sont donc sélectionnées et
proposées a d’autres expérimentations afin de confirmer le potentiel de

tolérance/résistance au stress hydrique.

4.  Discussion

Le dispositif en lattice constitue un groupe important de dispositifs en
blocs incomplets dans lesquels tous les traitements étudiés ne sont pas
présents dans chaque bloc (Dagnélie, 2012). Initialement, ce dispositif a
été concu pour comparer un grand nombre de variétés de plantes
cultivées dans des essais agricoles expérimentaux (Varghese et al,
2004).

4.1. Variabilité phénotypique et diversité des génotypes

Les effets de la sécheresse varient de modifications physiologiques
mineures a la dessiccation compléte des plantes. Chez le riz, les
premiéres réactions incluent ’enroulement des feuilles (Sié et al, 2010)
et le flétrissement de leurs extrémités, conséquences d’une perte de
turgescence (Zinolabedin et al, 2008). Ces symptomes sont considérés
comme d’excellents indicateurs de sensibilité a la sécheresse (Henderson
et al., 1995 ; Bocco et al, 2011). La sécheresse occasionne par ailleurs,
les retards de floraison et de maturation des grains et affecte
négativement le tallage, la hauteur des plants, le nombre de feuilles et le
développement de la surface foliaire (Ndjiondjop et al, 2010a). Ces
manifestations morpho-physiologiques constituent des mécanismes
d’évitement du stress hydrique. En effet, la principale contrainte
abiotique est l'irrégularité des pluies qui expose le riz pluvial de bas-
fond a de fréquents épisodes de sécheresse et accentue le stress hydrique
dans ces écosystémes. A cet effet, Gana (2011), rapporte et souligne
Pimportance d’un faible enroulement des feuilles comme critére clé
d’évitement de la déshydratation. Une plante capable de maintenir un
potentiel hydrique élevé présente généralement un faible enroulement
foliaire. Les lignées de classe 1, qui manifestent un faible enroulement
et flétrissement des feuilles durant les phases végétative, reproductive et
de maturation, pourraient étre considérées comme particulierement
tolérantes a la sécheresse. Ces résultats corroborent ceux de Price et al
(2022), qui notent que l’enroulement des feuilles est utilisé comme

indicateur de la gravité de la sécheresse et comme critére négatif de
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sélection (Pantuwan et al, 2002). Des lignées de classe 3 présentent une
faible sensibilité a ’enroulement et au flétrissement des feuilles, ce qui
les rend également aptes a étre intégrées dans des programmes de
sélection pour la tolérance a la sécheresse. Ces résultats peuvent aussi
étre liés aux pratiques agronomiques notamment la maitrise et la gestion
de l’eau administrée avec les producteurs pour réduire l'effet de la
sécheresse sur les périmeétres rizicoles. Toujours sur le plan
agronomique, dans la gestion de la nutrition minérale du riz, il est
reconnu que la silice (faiblement biodisponible dans le sol) joue
également un rdle bénéfique dans la tolérance contre certains stress
abiotiques. A cet effet, elle contribue a atténuer les effets négatifs des
chocs thermiques sur certaines cultures dont le riz, le mais et la Canne a
sucre (Epstein, 1999 ; Ma, 2004 ; Liang et al, 2007). Son impact positif
a également été démontré pour le controle de la sécheresse chez le

concombre (Savant et al, 1997).

4.2. Performances des croisements interspécifiques

Les analyses de classification révelent que la classe 2 regroupe 22 lignées
(Nerica-L. 19 et Otchou-medji). La
phénotypique des lignées au sein de cette classe suggére que les témoins
des

comparables a celles des autres lignées. La précocité du cycle est

et deux témoins similarité

possédent performances morphologiques et agronomiques
identifiée comme un caractére d’intérét majeur pour minimiser les effets
des aléas climatiques, notamment la sécheresse (Bernier et al, 2009).
Elle permet aux plantes de terminer leur cycle de développement avant
l’apparition d’un stress hydrique sévere (Ndjiondjop et al, 2010a). Selon
Raemaekers (2001), une floraison précoce intervient avant 70 jours
apres semis (JAS), une floraison intermédiaire entre 71 et 90 JAS, et une
floraison tardive au-dela de 90 JAS. Bien que les lignées étudiées soient
considérées comme tardives, celles de la classe 2 fleurissent plus tot
(100,7 + 1,26 JAS) que celles des autres classes. Toujours dans cette
classe, les lignées présentant une aptitude élevée au tallage sont
particuliérement prometteuses. Ces lignées expriment jusqu’a 20,26
talles par plant & 60 JAS, surpassant ainsi le témoin Wita 4 (18,58 talles
par plant). Au-dela de l’observation descriptive, la meilleure tolérance
des lignées issues de croisements interspécifiques s’explique par
I'introgression d’alléles de développement végétatif et de tolérance au
stress hydrique d’O. glaberrima ; I'espéce étant globalement reconnue
pour son potentiel adaptatif aux différents stress locaux de la riziculture
africaine. Par ailleurs, son systéme racinaire profond, sa canopie et la
densité de son développement végétatif ; son efficacité d’absorption de
I’eau et sa robustesse face aux stress abiotiques sont des atouts essentiels
valorisable dans les programmes de sélection contre la sécheresse
(Ndjiondjop et al.,, 2010a ; Agnoun et al., 2012). Ces apports génétiques,
incluant lintrogression des génes / QTLs liés au maintien de la
turgescence, a la stabilité des tissus et a la réduction de la stérilité en
conditions de stress, renforcent la résilience des lignées hybrides. La
combinaison de cette base génétique avec une précocité modérée et un
tallage élevé explique ainsi la bonne performance des lignées de la classe

2 dans des environnements de bas-fonds soumis a la variabilité hydrique.
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4.3. Implications pour la sélection variétale
Les lignées alliant tolérance a la sécheresse et bon potentiel au
rendement représentent des ressources clés pour "amélioration variétale
dans les environnements soumis aux contraintes hydriques (Serraj et al.,
2009). génotypes,

interspécifiques ou intraspécifiques, se sont distingués. Parmi eux, trois

Dans notre étude, plusieurs qu’ils soient
lignées issues de croisements interspécifiques (O. glaberrima x O.
sativa), a savoir WAB2104-WAC4-1-TGR2-WAT3-1, WAB2104-WAC5-2-
TGR1-WAT8-3b et WAB2152-WAT13-1-2-TGR1, se démarquent par leur
précocité (92,7 a 97,9 JAS) et leur tolérance a la sécheresse. Ces
performances sont en grande partie attribuables a leur parent commun
Tog5681, un génotype de O. glaberrima largement reconnu pour sa
robustesse dans les milieux difficiles d’Afrique subsaharienne et utilisé
comme parent donneur dans de nombreux programmes d’amélioration
des stress biotiques et abiotiques (Ndjiondjop et al, 2010b).

Les progres récents en génomique du riz renforcent l'intérét de ces
lignées pour la sélection. Des travaux de cartographie ont identifié
plusieurs QTLs majeurs associés a la tolérance a la sécheresse (Jiao et
al., 2024 ; Pan et al, 2021), et des génes impliqués dans le maintien de
la turgescence, la régulation stomatique ou la gestion de 1’oxydation ont
été caractérisés (Zhu & Xiong, 2013 ; Chen et al, 2014 ; Bernier et al,
2009 ; Geng et al, 2023). Plus récemment, Jiao et al (2024) ont
cartographié 39 QTLs sur neuf chromosomes et identifié un géne clé,
050420574600, fortement exprimé sous stress hydrique et jouant un role
de régulateur positif de la tolérance, principalement chez les variétés
Indica. Ces résultats confirment le potentiel d’intégration de marqueurs
moléculaires dans les programmes de sélection assistée.

Sur le plan pratique, les génotypes identifiés dans cette étude présentent
plusieurs atouts pouvant orienter les stratégies d’amélioration variétale.
Leur précocité constitue un caractére majeur pour les programmes
ciblant les environnements a pluviométrie irréguliére, car elle permet
d’éviter la sécheresse terminale. De méme, les lignées a fort tallage et a
levée vigoureuse constituent des candidats idéaux pour les schémas de
sélection visant a renforcer la compétitivité des plants et optimiser la
production de talle fertile, caractéristiques essentielles dans les systémes
de bas-fonds ol la régénération végétative est un facteur clé de
performance.

En intégrant ces résultats, les programmes de sélection, qu'’il s’agisse de
sélection récurrente, de croisements ciblés ou de sélection assistée par
marqueurs peuvent mieux orienter le choix des parents donneurs ou
receveurs et prioriser les traits agronomiques déterminants. A long
terme, la valorisation conjointe des caractéres de précocité, de vigueur
au tallage et de tolérance génétique a la sécheresse associée a
I'utilisation des outils moléculaires permettra de développer des variétés
plus résilientes a la sécheresse et adaptées aux défis climatiques,
contribuant ainsi a améliorer durablement la productivité rizicole dans

les écosystemes de bas-fonds pluviaux.
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4.4. Limites et perspectives

L’étude s’est limitée a une seule campagne expérimentale et a une

analyse agro-morphologique des données observées. L’intégration
d’outils moléculaires et de parametres physiologiques permettrait
d’affiner la compréhension des mécanismes de tolérance au stress
hydrique observés. Des essais multi-environnements seraient également
nécessaires valider la constance des de

pour comportements

résistance/tolérance observée chez les lignées.

5. Conclusion
Cette étude a permis de caractériser la variabilité agro-morphologique
de 61 lignées inter et intraspécifiques avec trois témoins évaluées et de
mettre en évidence des différences notables dans leurs comportements
face a la sécheresse. Les analyses multivariées ont révélé des groupes
distincts de génotypes partageant des profils de performance similaires.
WAB2104-WAC4-1-TGR2-WAT3-1, WAB2104-WAC5-2-TGR1-WAT8-3b
et WAB2152-WAT13-1-2-TGR1, issues de croisements interspécifiques
(O. glaberrima x O. sativa), se distinguent par leur précocité (92,7 a 97,9
JAS), leur potentiel de développement au tallage et leur tolérance a la
sécheresse. Ces lignes offrent ainsi une base pertinente et de sélection
adaptée a la riziculture subsaharienne. Toutefois, les résultats obtenus
demeurent limités par l’absence d’analyses moléculaires permettant
d’affiner la compréhension du déterminisme génétique des mécanismes
sous-jacents. Pour consolider ces premiéres conclusions, des évaluations
multi-environnementales complémentaires seraient nécessaires afin de
tester la stabilité des réponses observées dans des contextes agro-
climatiques variés. Par ailleurs, l'intégration d’outils moléculaires ainsi
que la mise en place d’essais

participatifs en milieu paysan

contribueraient & renforcer la robustesse et la transposabilité des
résultats, tout en accélérant 'identification de génotypes adaptés et

performants a la riziculture locale pluviale de basfond.
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