e riz pluvial est une culture vivriere
importante dans les zones de colline
et de montagne du Vietnam, notam-
ment pour les minorités ethniques.
Il couvre approximativement 400 000
hectares d’aprés de récentes estimations
(Huong ez al., 1996), ce qui correspond
toutefois 2 une diminution rapide des
surfaces (baisse de 20 % environ en 5 ans).
Cette évolution est déterminée par deux
facteurs principaux : I'augmentation de la
pression démographique et 'amélioration de
’acces au marché dans les zones de culture
du riz pluvial, entrainant une diversification
des systemes de culture.
Autrefois dominant, le syt¢me traditionnel
de culture sur briilis n’est plus possible dans
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Vietnam et perspectives offertes
par les variétés améliorées
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certaines zones du fait de la diminution de
la durée des jacheres liée a I'accroissement de
la population, aux migrations et a la dispa-
rition de I'écosysteme forestier. Les systémes
de culture dans lesquels est inclus le riz plu-
vial ont donc tendance 2 se diversifier ; le riz
pluvial devient une culture secondaire par
rapport a la culture de rente qui est 'élément
moteur du syst¢tme. On voit apparaitre du
riz pluvial en intercalaire de culture d’hévéa,
de caféier, d’autres plantes pérennes et de
cultures annuelles les plus diverses. Ces
changements de priorité ont des consé-
quences sur les variétés cultivées.

La tendance 2 la diversification des cultures
et 2 la diminution des surfaces en riz pluvial
saccompagne d’'un appauvrissement de la
diversité génétique. La rapide disparition de
variétés a conduit, en 1994, l'université de
Can Tho, associée aux universités de Tai
Nguyen dans les hauts plateaux et de Thai
Nguyen dans la province de Bac Thai, a col-
lecter 422 cultivars provenant de 29 districts

de la province de Daklak pour les hauts
plateaux centraux, et des provinces de Bac
Thai, Cao Bang, Lai Chau, Son La, Yen Bai,
Tuyen Quang, Lao Cai, Lang Son pour la
zone montagneuse du nord (Tin et Xuan,
1996). Ces variétés sont stockées dans la
banque de génes de l'université de Can Tho.
Lévaluation de la diversité génétique et de la
variabilité agronomique, préalable a leur uti-
lisation, est en cours et doit étre poursuivie.

Diversité géneéetique
des varietes
traditionnelles

Les travaux sont menés dans le cadre d’un pro-
gramme de formation dont I'objectif est de
transférer la technique d’analyse d’isozymes sur
gel d’amidon utilisée 4 I'TRRI (Glaszmann ez
al., 1988) a I'université de Can Tho.

Tableau 1

Répartition des variétés pluviales traditionnelles du Vietnam dans les

différents groupes enzymatiques.

Groupe variétal 6 6* 1* Ensemble classifiable
(japonica) (proche (indica) (proche (non comprises les variétés
japonica) indica) en ségrégation ou
en mélange)
Nombre 122 < 9 162
% 75,3 1.8 5,6 100,0
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Méthode d’analyse

Sur I'ensemble des 422 cultivars prospectés,
nous en avons étudié 182 pour 16 systémes
enzymatiques, soit un peu moins de la moi-
tié de I'échantillon prospecté. Dans leur
grande majorité, ces variétés provenaient
du nord du Vietnam.

Dix coléoptiles de chaque variété ont été
analysés en mélange afin d’évaluer la diver-
sité intra-échantillon. Quand plusieurs
bandes étaient observées dans un échan-
tillon pour un systéme enzymatique donné,
cinq coléoptiles supplémentaires étaient
alors analysés individuellement pour définir
si ces bandes résultaient d’'un mélange de
variétés fixées ou d’hétérozygotie.

La classification
des variétés

Le tableau I présente la classification de ces
variétés dans les différents groupes varié-
taux définis par Glaszmann (1987). On
observe que 10 % des échantillons ne peu-
vent étre affectés 2 un groupe ; ces variétés
sont soit des mélanges pour un ou plusieurs
des cing systemes utilisés dans I'algorithme
de classification dans les différents groupes
variétaux, soit, beaucoup plus fréquemment,
elles comportent des individus hétérozy-
gotes pour ces systémes. Des proportions de
cet ordre, voire supérieures, sont courantes
dans les variétés traditionnelles. Pour le riz,
le taux d’allofécondation varie en fonction
des conditions de milieu, d’une valeur nulle
a 3,4 %, avec une moyenne a 0,5 %
(Beachell ez al., 1938).

Dans I'échantillon classifiable restant de
162 variétés, 76 % appartiennent au grou-
pe japonica ou en sont proches et 24 %
sont des indica (tableau 1). La proportion de
variétés indica est nettement supérieure a
celle observée parmi les variétés pluviales
traditionnelles du Laos (Courtois et
Carandang, résultats non publiés) ce qui
peut traduire des conditions agro-écolo-
giques plus favorables au riz pluvial ou des
échanges variétaux plus fréquents avec les
zones de culture irriguée.

Diversité allélique

Le tablean 2 présente la diversité allélique
observée, comparée a celle du groupe de
référence utilisé par Glaszmann (1987).
L’échantillon est quasiment ou totalement
monomorphe pour les loci Amp-4, Est-5,

Ied-1, ce qui est également le cas dans
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Tableau 2

Diversités alléliques des variétés pluviales traditionnelles du Vietnam

estimées a partir de I'indice de Nei.

Locus Groupe 6 Référence Groupe 1 Référence
pour groupe 6 pour groupe 1"
Pgi-1 0,00 0,00 0,46 0,23
Pgi-2 0,00 0,00 0,44 0,50
Amp-3 0,14 0,39 0,49 0,52
Amp-2 0,03 0,48 0,00 0,02
Amp-1 0,16 0,18 0,00 0,13
Cat-1 0,11 0,08 0,44 0,00
Sdh-1 0,00 0,02 0,07 0,52
Amp-4 0,02 0,13 0,00 0,00
Adh-1 0,50 0,21 0,00 0,02
Est-5 0,00 0,00 0,00 0,00
Est-9 0,03 0,00 0,34 0,45
Est-1 0,37 0,38 0,48 0,06
Est-2 0,20 0,37 0,54 0,60
led-1 0,00 0,04 0,00 0,00
Ensemble 0,11 0,13 0,23 0,21

(1). Valeur de référence dans I'échantillon analysé par Glaszmann (1987).

I'échantillon de Glaszmann. La diversité
de I'ensemble mesurée par I'indice de Nei
(1975) est de 0,27 au lieu de 0,36 pour
I'ensemble des variétés asiatiques. La diver-
sité allélique est plus faible au sein de
I'échantillon japonica qu’au sein des indica
mais, dans les deux cas, elle est trés proche
de celle du groupe de référence.

Travaux en cours :
dendrogramme et
évaluation au champ

Un dendrogramme des variétés a été établi
sur la base des distances génétiques entre
variétés (non répresenté ici). Ce dendro-
gramme permet de définir des groupes de
variétés tres proches sur le plan de la diver-
sité génétique pour des marqueurs neutres.
Ce type d’information est utile pour les
sélectionneurs dans le choix de parents a
faire intervenir dans des croisements. Le
croisement de ce dendrogramme avec 'ori-
gine géographique des variétés, ainsi qu'avec
I'origine ethnique des agriculteurs chez qui
les variétés ont été prospectées, sera réalisé
quand l'intégralité des variétés collectées
aura été analysée. Cela permettra de vérifier
si le nombre supérieur de variétés collec-
tées dans les hauts plateaux correspond 2
une diversité génétique supérieure dans cette
zone ou a un biais d’échantillonnage.

Ces mémes variétés ont été évaluées en
champ en 1995 pour des descripteurs mor-

phologiques et pour leurs caractéristiques de
grain, notamment la teneur en amylose (Tin
et Xuan, 1996) ; les deux jeux de données
seront également comparés ultérieurement.

Conclusion

Les progres de localisation sur les différents
chromosomes de génes d’intérét (résis-
tance a la sécheresse, morphologie racinaire,
résistance a la pyriculariose) et d’identifi-
cation de marqueurs moléculaires qui leur
sont associés devraient permettre d’évaluer,
dans un futur proche, la diversité géné-
tique de ce méme matériel pour des mar-
queurs non neutres.

Introduction de
variétés ameéliorées
au nord du Vietnam

Les évolutions souhaitées
par les agriculteurs

Les variétés traditionnelles du Vietnam sont
généralement des variétés a cycle long (150
a 180 jours), souvent photopériodiques,
fleurissant en septembre dans les collines du
nord et en octobre dans les hauts plateaux
(Huong et al., 1997). Dans un souci d’in-
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tensification et de diversification de leur
systtme de production, les paysans sont
demandeurs de variétés non photopério-
diques a cycle court autorisant une secon-
de culture de fin de cycle qui utiliserait la
réserve en eau résiduelle du sol. Pour
répondre A cette demande, la stratégie ini-
tiale choisie a été I'introduction de variétés
grice a des réseaux institutionnels
(International Network for Genetic
Evaluation of Rice, INGER) ou des
échanges informels (CIRAD, IRRI...). Les
variétés créées a 'IRRI dans le cadre du
programme de collaboration CIRAD-IRRI
sur le riz pluvial ont été introduites au nord
du Vietnam, comme cela avait été fait au
sud du pays, et évaluées en collaboration
avec 'équipe du College d’agriculture et
de foresterie de I'université de Thai Nguyen.

Variétés testées
et dispositif

Soixante-dix variétés ont été testées en 1995.
Des variétés prometteuses ont été identifides :

tiale, du matériel brésilien et du matériel en
provenance du CIAT (Centro Internacional
de Agricultura Tropical, Colombie). Ces
mémes variétés ont également été testées a
Buon Ma Thuot, dans les hauts plateaux.
Le dispositif expérimental était du type
collection testée sans répétition. Lessai de
Thai Nguyen a été conduit sur un sol acide
de type sableux, a pH 4,5, 2 faible capacité
de rétention en eau, avec une fertilisation
de 40 unités de N, P, K. Les variétés ont souf-
fert d’'un mois sans pluies au stade montai-
son. Lessai de Buon Ma Thuot a été conduit
sur un sol basaltique théoriquement plus
riche que le précédent, a pH 4,6, avec une
fertilisation NPK de formule 40-30-30.
Une courte période de sécheresse a été
observée en phase de tallage et la maturation
sest faite lors une période trés arrosée.

variétés
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Résultats des meilleures
variétés

Mis a part le matériel d’Asie du Sud qui se
révele le plus souvent inadapté aux condi-
tions locales, les autres variétés, essentielle-
ment de type japonica, expriment leur pré-
cocité et se comportent bien. Elles sont
effectivement a cycle plus court que les
témoins traditionnels et présentent un
potentiel de rendement satisfaisant. Les
variétés ont toutefois, 2 Buon Ma Thuot, un
cycle plus long d’une quinzaine de jours
en comparaison des cycles enregistrés & Thai
Nguyen. Cet allongement du cycle résulte
de I'association de températures moyennes
généralement plus basses sur les hauts
plateaux et de conditions climatiques un peu

Tableau 3

Résultats des dix meilleures variétés améliorées introduites au Nord-
Vietnam, Thai Nguyen, saison des pluies 1995.

IR47691-27-2-2, IR53236-280-1, Variété Cycle Hauteur Poids de 1 000 grains  Rendement
IR57913-AC-16-B, IR57920-AC-25-2. (jours) (em) (g) (t/ha)
Leur cycle, d’environ 115 jours, reste néan-

moins un peu long, IR47691-27-2-2 103 100 26 4,0
Une nouvelle série de 145 variétés a base ~ IR53236-280-1 109 105 26 3,6
génétique plus large, représentatives des ~ IR55419-04 105 95 35 3,4
variétés de riz pluvial d’origines géogra- ~ IR55423-01 113 80 32 3,2
phiques différentes, a été introduite en IR57913-AC-16-B 116 100 26 4,0
1996. Le cycle de ces variétés est plus courc ~ 'R57920-AC-25-2 103 115 26 4,5
d’une dizaine de jours dans les conditions INB0680-52 105 95 26 3,5
des Philippines. Cet ensemble comprenait :ggggg?—ggA :(1); 190£ g; g'i
des variétés d’'Inde et du Bangladesh répu- IR63370:01 107 345 s 3:1

tées pour leur précocité et leur vigueur ini-

Tableau 4

Résultats des dix meilleures variétés améliorées introduites au nord du Vietnam : Thai Nguyen, saison des pluies
1996. Eléments sur leur comportement sur les hauts plateaux, Buan Ma Thuot.

Variété Cycle Hauteur Poids de 1 000 grains Rendement
(jours) (cm) (g) (t/ha)
Thai Nguyen Buan Ma Thuot Thai Nguyen Buan Ma Thuot Thai Nguyen Thai Nguyen
AUS 196 104 123 140 80 29 3,7
AUS 454 100 121 140 110 27 3.1
CNA 4130 106 127 120 90 31 4,6
CT10575-5-3-M-2-1-M 108 120 100 75 25 3,1
CT10576-21-4-M-1-3-M 103 120 100 80 26 3,2
CT11620-29-2-M-4-M-M 103 120 110 75 26 3,4
CT11626-2-5-M-M 102 120 105 85 22 35
CT6516-24-3-2 104 121 100 90 23 3,0
IR 65907-176-1-B 103 121 105 90 25 4,0
IR 66421-105-1-1-1 95 123 90 70 29 3,0
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Tableau 5
Résultats des dix meilleures variétés a Buan Ma Thuot, saison des pluies
1996.
Variété Cycle Hauteur Nombre de talles Nombre de grains Fertilité
(jours) (em) par poquet par panicule (%)
CIAT POP 24-1-1 120 85 12 145 89
CIAT POP 84-1-1 123 90 12 105 54
IR62751-06* 120 90 i i 113 63
IR62751-39* 123 100 13 153 85
IR62752-06* 120 90 12 159 99
IR63372-27 121 95 14 135 50
IR65251-19-1-B* 127 110 9 177 49
IR65252-10-1-B 120 100 15 161 49
IR65252-29-1-B* 120 100 15 217 97

IR65907-102-1-B 120 75

9 160 82

* i variétés aussi identifiées comme intéressantes a Thai Nguyen.

atypiques de la saison, avec des pluies abon-
dantes lors de la phase de maturation des
grains. Les basses températures enregistrées
expliquent également la stérilité parfois éle-
vée des variétés 3 Buon Ma Thuot. Les
tableaux 3, 4, 5 présentent les résultats des
meilleures variétés testées dans ces essais. Des
tests plus approfondis restent nécessaires,
d’autant qu’une forte interaction génotype
x environnement est généralement observée
en conditions pluviales.

Adaptation
agronomique

Apres cette premiere étape d’élimination
des variétés les moins adaptées, I'étape
suivante sera de les évaluer dans les
conditions réelles des champs paysans.
Lintroduction localisée de variétés a cycle
trés court n'est pas sans risque : il faudra
gérer les attaques d’oiseaux et de punaises,

sérieux problemes potentiels pour les varié-
tés a maturation décalée. Il est par ailleurs
peu probable qu’elles soient acceptables en
I’état, la qualité du grain, en particulier sa
qualité culinaire, étant un caractére extré-
mement important en Asie. Par exemple, les
deux tiers des variétés traditionnelles col-
lectées sont glutineuses, c’est-a-dire a teneur
nulle en amylose, alors que les variétés amé-
liorées ont une teneur en amylose moyen-
ne a haute. Un programme de back-cross
pourrait étre utilisé pour convertir les varié-
tés intéressantes sur le plan agronomique en
variétés de type glutineux ou aromatique.
Un tel programme, simple et peu cofiteux,
pourrait donner ses premiers résultats en
trois ans. Des marqueurs moléculaires sont
disponibles pour les deux caracteres, ce qui
devrait faciliter et accélérer la conversion.

Une option plus ambitieuse pourrait
consister a croiser ces variétés avec les
variétés traditionnelles qui apportent une
meilleure adaptation aux conditions locales.

Conclusion
générale

La collaboration en matiére de recherche sur
'amélioration génétique du riz pluvial entre
I'IRRI et le Vietnam en est 4 ses débuts. Le
Vietnam est devenu, en 1997, un parte-
naire du Consortium de recherches sur le riz
pluvial qui regroupe I'IRRI et différents
pays du Sud et du Sud-Est asiatique ; cela
devrait faciliter cette collaboration en lui
donnant un cadre plus officiel. Les axes
développés jusqu'a présent — évaluation
de la diversité génétique du matériel
traditionnel et introduction de variétés
améliorées — ont donné des résultats
prometteurs et méritent d’étre poursuivis,
avec un accent mis sur les caractéres de
précocité et de qualité du grain. M
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Diversité génétique des variétés
traditionnelles de riz pluvial au nord
du Vietnam et perspectives offertes
par les variétés améliorées.

Le riz pluvial représente une culture importante,
quoiqu’en décroissance, pour les minorités eth-
niques du Vietnam. Du fait de cette diminution
d'importance, I'érosion génétique du riz pluvial est
aujourd’hui un probléme et des prospections ont
été réalisées pour protéger cette richesse. La
diversité génétique d'un échantillon de 200 varié-
tés pluviales traditionnelles prospectées au
Vietnam a été analysée. Environ trois quarts des

Summary
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Genetic diversity of traditional
varieties of upland rice from Vietnam
and prospects offered by improved
varieties.

Despite its recent decline, upland rice is still an
important food crop for ethnic minorities in
Vietnam. As a result of the decrease in area,
genetic erosion is a problem and collections were
organized to protect biodiversity. The genetic
diversity of a sample of 200 traditional upland
rice varieties collected in Vietnam has been ana-
lysed. Approximately three quarters of the varieties
are belonging to the japonica type and a quarter
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s | Tinh da dang di truyén cla cac

giéng lta nuong truyén théng &

& | mién B&c Viét Nam va trién vong
=1 do céac giéng lua da dugc céi tao

dem lai.

Lda nuong 1a mét loaii cay trong rét quan
trong déi véi cac dan toc thiéu s6 clia Viét
Nam méc du né dang bi suy gidm. Do sy suy
gidm manh nay, hién tugng thoai hoa di
truyén cua lGa nuong ngay nay dat ra mot
vén dé va cac tham do da dugc tién hanh dé
bao vé sy da dang clia né. Tinh da dang ai
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variétés sont de type japonica contre un quart de
type indica. La diversité allélique observée est
comparable a celle observée dans les pays voi-
sins pour ce type de matériel. Les variétés tradi-
tionnelles du Vietnam sont avant tout des variétés
photopériodiques a cycle trés long. Lintroduction
de variétés a cycle plus court permettrait d'in-
tensifier le systéme de production en pratiquant
une culture supplémentaire utilisant la réserve en
eau du sol en fin de saison. Des variétés amélio-
rées de diverses origines a cycle court ont été
introduites et testées dans deux écologies repré-
sentatives des zones de culture du riz pluvial du
Vietnam. Ces résultats, encore préliminaires, sont
présentés ici ainsi que les perspectives de col-
laboration future.

Summary
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are indicas. The allelic diversity is similar to that \;&'

found in upland rice cultivars from ne/ghbounng
countries. Above all, traditional upland rice varie-
ties from Vietnam are photoperiodic and very
late maturing. Introducing varieties with a shorter
duration would enable cropping systems to be
intensified by growing a second crop on resi-
dual soil moisture. Short duration improved varie-
ties from various origins have been introduced
and tested in two ecological situations corres-
ponding to those of upland rice growing areas in
Vietnam. Some preliminary results are presented
here as well as perspectives for future collabo-
ration.
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truy@n clia mot mau th(r khodng 200 giéng
lGa nuwong truyén théng dugc tham do &
Viét Nam da dugc phan tich. Khodng ba
phan tu s8 giéng nay cé ngudn géc Japonica
va mét phan tu Indica. Tinh da dang di
truyén quan sat dugc c6 thé so sanh véi tinh
da dang quan sat dugc ¢ cac nudc lang
giéng. Céc giong lta cé truyén cla Viét Nam
la cac giéng dai ngay theo chu ki sang.
Viéc dua vao x(t dung céc giéng nay cé thé
cho phép tham canh hé théng san xuét bang
cach dua vao mét vy trong phu sl dung
ngudn nuéc dy trir trong dét vao cudi vu.
Cac giéng lta ngén ngay dugc céi tao c6
ngudn géc da dang da dugc dua vao va
kiém nghiém trong hai viing sinh thai dién
hinh cho cé4c vung tréng lia nuong & Viét
Nam. Céc két qua nay, mdi chi 1a budc dau
dugc gidi thiéu 6 day cung v6i nhing trién
vong hgp tac trong tuong lai.
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