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RESUME: Au Mali, l’économie repose essentiellement sur l’agriculture. Le riz contribue à environ 5% 

du produit intérieur brut (PIB) et constitue un secteur stratégique avec d’énormes potentialités. Malgré 

son importance stratégique, la riziculture est confrontée à de multiples contraintes d’ordre biotique dont 

l’une des plus importantes est la panachure jaune du riz. Cette maladie est causée par un virus qui affecte  

le riz avec une incidence variant de 60 à 100% sur le rendement. 

Pour contribuer à la réduction des pertes liées à cette maladie, cette étude a été proposée, non seulement, 

pour identifier les types du virus de la panachure jaune circulant dans les rizières par Reverse 

Transcriptase-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR), mais aussi, de déterminer la résistance ou la 

tolérance des 21 variétés de riz les plus cultivées. 

Vingt-six (26) isolats de virus ont été identifiés et classés en deux types A et B avec une prédominance 

du type A (96%). Les variétés de riz ont été inoculées avec les deux types de virus et le type A, le plus 

fréquent, s’est révélé plus virulent que le type B. Deux variétés de riz, sur les 21 testées, SK 20-28 et 

Sim2 sumadel, se sont montrées tolérantes aux deux types de virus avec un rendement statiquement 

comparable à celui des témoins. SK 20-28 s’est montrée plus tolérante au virus que sim2 sumadel. 

Mots clés : virus de la panachure jaune,  riz, tolérance,  sélection, Mali. 
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I. INTRODUCTION 
Le riz est l’aliment de base pour plus de la 

moitié de la population mondiale.  Il  est la 

deuxième céréale après le maïs en termes de 

superficie cultivée dans le monde (FAO, 2013). 

Au Mali, l’économie repose essentiellement sur 

l’agriculture. Le riz contribue à environ 5% du 

PIB. Les superficies aménagées pour la 

riziculture en maîtrise complète de l’eau 

représentent 125 000 ha dont 80 % sont à 

l’Office du Niger (ON). Il faut ajouter à cela, les 

superficies de l’irrigation par submersion 

contrôlée (90.000 ha) et ceux de la culture de 

décrue (60.000 ha).  

En dépit de ces énormes potentialités, le Mali 

importe encore du riz due aux contraintes telles 

que la panachure jaune du riz avec une 

incidence variant de 60 à 100% sur le rendement. 

Il existe peu d’informations sur la variabilité du 

virus (types) et la tolérance des variétés de riz 

locales. Cette présente étude vise à identifier les 

différents types de virus et à sélectionner les 

variétés de riz tolérantes à la panachure jaune 

par caractérisation moléculaire.   

  2. MATERIELS ET METHODE 

2.1. Matériels : 
(i) des semences de vingt une (21) variétés de 

riz offerte par  l’IER, et  (ii) des plants de riz 

malades échantillonnés dans la zone Office du 

Niger(ON) et de l’Office du Périmètre Irrigué 

de Baguineda (OPIB) Mali.  

2.2. Méthodes :  

2.2.1. Echantillonnage : 

Au total, 50 variétés de semences  de riz 

locales ont  été reçues de la direction de l’IER. 

Parmi ceux -ci, les 21 variétés de riz les plus 

cultivées ont été  retenues. Les semences 

échantillonnées ont été mises dans des sachets 

qui furent ensuite étiquetés et conservés dans un 

réfrigérateur (LIEBHERR confort) à 4°C au 

LaboREM-Biotech. 

Une enquête de prospection sur l’épidémiologie 

du RYMV  a été menée dans les zones de 

riziculture de l’Office du Niger (ON) et de 

l’Office du Périmètre Irrigué de Baguinéda 

(OPIB). Des échantillons de feuilles de riz 

supposées infestées par le virus de la panachure 

jaune ont  été collectés au niveau des quatre 

angles et du centre de chaque parcelle suspecte, 

mis en sachets, étiquetés et conservés dans de la 

glace et transportés jusqu’au laboratoire où ils 

ont été conservés à 4oC avant analyse.   

2.2.2. Site d’implantation de l’essai: L’essai a 

été installé dans la serre du LaboREM-biotech 

de la Faculté des Sciences et  Techniques 

(FST) situé sur la colline de Badalabougou, 

commune V du district de Bamako. Le climat 

est du type soudanien avec une pluviométrie 

annuelle comprise entre 600 mm et 1000 mm 

(Mali, 2007).  

2.2.3. Identification des virus de la 

panachure jaune du riz par RT-PCR 

2.2.3.1. Extraction d’ARN viral : 

L’extraction de l’ARN des échantillons a été 

effectuée avec le Kit Qiagen et les extraits 

d’ARN ont  été visualisés sur gel d’agarose 1%.  

2.2.3.2. Amplification de l’ARN viral par 

Reverse Transcriptase-Polymerase Chain 

Reaction (RT-PCR). 

2.2.3.2.1. Mélange réactionnel 

Le génome de chaque échantillon extrait a été 

utilisé avec la paire d’amorces spécifiques : 

Forward primer 5’-
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TGCCAATACCTATCTCCACCA-3’, Reverse 

primer 5’-TCACCTCTAGCGTTTGGTACG-3’ 

pour amplifier un ou plusieurs fragments cibles 

spécifiques aux virus de la panachure jaune du 

riz. 

 

2.2.3.2.2. Programme d’amplification :  

Les tubes PCR contenant le mélange ont été 

introduits dans le thermocycler applied 

biosystems afin de multiplier en grande quantité 

la ou les séquences cibles. Le programme est 

consigné dans le tableau 3.  
 Tableau1: Programme du thermocycleur 

Etapes Température Temps 

Reverse-transcription (RT) 48°C 45 mn 

Inactivation RT 94°C 2 mn 

Dénaturation 94°C 30s 

Hybridation 61°C 1mn 

Elongation 68°C 2mn 

Extension finale 68°C 7mn 

 

Les étapes de dénaturation, d’hybridation et d’élongation ont été refaites 45 fois. 

 

2.2.3.3. Electrophorèse : 

 Les produits de la RT-PCR ont été migrés sur 

gel d’Agarose EEO LOW 1,5%, préparé à partir 

d’une solution de TBE 0,5X (Tris, Borate acide, 

EDTA) et du Bromure d’ethidium 10%.   

2.2.3.4. Révélation des bandes : 

Le gel a été photographié sous UV avec 

l’appareil E-BoX. Les fragments d’ADNc des 

ARN apparaissent sous forme de bandes 

fluorescentes grâce à l’action du bromure 

d’éthidium et des rayons UV.   

2.3.1. Détermination de variétés tolérantes à 

la panachure jaune du riz 

La tolérance est l’aptitude d’une variété à 

donner une bonne performance malgré qu’elle 

présente les symptômes d’une hôte sensible. 

2.3.1.1. Culture des variétés de riz : 

La qualité des graines de vingt une (21) variétés 

a été vérifiée par méthode d’immersion dans 

l’eau distillée et trente (30) graines ont été 

récupérées et incubées dans le bain marie 

GRANT GD 120 à 53° pendant 30 mn pour les 

désinfecter. Une pépinière a été mise en place 

pour chaque variété. Les plants âgés de 15 jours 

ont été repiqués dans des pots de 10 kg, remplis 

de terreau stérilisé et placés selon  un dispositif 

en bloc de Fischer, avec comme facteur de 

blocage les types de virus, à quatre répétitions 

(figure 5).   
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2.3.1.2. Inoculation des variétés de riz avec 

les virus de la panachure jaune par friction 

manuelle 

 2.3.1.2.1 Préparation de l’inoculum : 
Un (1) gramme de feuille infestée a été pesé à 

l’aide de la balance de précision PIONEER TM 

(OHAUS). L’échantillon de 1g, prélevé de 

chaque feuille, a été désinfecté avec 

l’hypochlorite de sodium 10% pendant 30s, 

l’éthanol 70% pendant 30s puis rincée deux fois 

avec de l’eau distillée stérile. Chaque 

échantillon de feuille, ainsi traité, a été séché sur 

du Clean Ness pendant 10 mn et broyé dans un 

mortier à porcelaine contenant 10 ml de PBS à 

0.01M. Le broyat a été filtré et mélangé avec 0,2 

g de carborundum puis conservé dans une 

glacière. 

 

2.3.1.2.2 Inoculation des plants de riz: 

Les plants de riz ont été inoculés 21 jours après 

semis avec les deux types de virus A et B 

identifiés par RT-PCR. Pour inoculer les plants, 

les deux doigts (pouce et index) ont été 

introduits dans l’inoculum (mélange broyat 

carborundum) et la feuille a été pincée avec les 

doigts en les faisant glisser de bas en haut sur 

toute sa longueur. Le carborundum crée des 

blessures sur la feuille pour favoriser la 

pénétration des virus. Un contrôle composé de 

carborundum et l’eau distillée a été mis en place 

pour vérifier si le carborundum n’a pas d’effet 

sur les plants. 

 2.3.2. Observation des paramètres 

tolérance :  

Les observations des paramètres de tolérance 

ont commencé 15 jours après inoculation : la 

sévérité des symptômes a été observée 15 jours 

après l’inoculation, le nombre de talles de 

chaque pied de riz a été compté à 60 jours après 

semis, la longueur des plants (par poquet) a été 

mesurée après l’épiaison, le rendement de 

chaque variété de riz a été déterminé après 

récolte, le poids de la matière sèche des racines 

de chaque traitement a été déterminé à la récolte. 

2.3.3. Analyse des données : 

La taille des bandes sur le gel d’agarose a été 

déterminée avec le logiciel E-cap version. Les 

données du test de résistance variétale ont été 

saisies sur Excel puis enregistrées avant analyse 

statistique. L’analyse de la variance a été 

réalisée pour chaque paramètre (Blocs et 

traitements) selon les procédures de ″General 
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Linear Model (GLM)″ en utilisant le logiciel 

SAS 9.1 (SAS, 1999). A chaque fois que le test 

de Fisher indique un effet significatif des 

traitements, le test de la plus petite différence 

significative protégée de Fisher (PPDS ou LSD 

(en Anglais protégé) a été utilisé pour comparer 

les moyennes à une probabilité de 0,05. Les 

variétés ont été regroupées et classées selon leur 

similarité en dendrogramme.  

3.  RESULTATS  

3.1. Les virus de la panachure jaune 

identifiés par la RT-PCR 

Les échantillons collectés dans les zones Office 

du Niger (ON) et Office du Périmètre Irrigué de 

Baguineda (OPIB), ont été caractérisés de façon 

moléculaire pour identifier des fragments 

d’ARN (ADNc) spécifiques au virus de la 

panachure jaune. Sur les trente (30) échantillons 

analysés, 26 (87%) provenant de l’ON ont été 

positifs à la RT-PCR et ceux de l’OPIB ont été 

négatifs à la RT-PCR 4 (13%),  (tableau 4). 

Tableau 2 fréquence d’échantillons positifs 

 RT-PCR (+) RT-PCR (-) Total 

Nombre d’échantillons 26 4 30 

Fréquence 87% 13% 100% 

 

Les échantillons positifs ont montré deux profils de migration (figure 2) ce qui correspond  

éventuellement à  deux types de virus A et B dans la zone ON. Les deux types de virus identifiés sont 

respectivement nommés V38 et V7.    Le type A est prédominant (96%) par rapport au type B (26%) 

(tableau3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Tableau3: fréquence des échantillons en fonction des profils de migration sur gel d’agarose 

1100 

300 
600 

Figure 2: Gel d’agarose montrant 2 profils : (i) un profil A et (ii) un profil B qui présente 3 
fragments de taille respectives de haut en bas, de 1100 pb, 500 pb et  300 pb 
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 Profil A Profil B Total positif 

Nombre d’échantillon 25 1 26 

Fréquence 96% 4% 100% 

 
3.2. Variétés de riz  tolérantes déterminées 

Les résultats de l’analyse de la variance sur les paramètres mesurés sont consignés dans le tableau 6. 

Tableau 4: Analyse de variances (ANOVA) 

Sources de 
variation 

Degré de 
Liberté 

Valeur de Fisher 
Nombre de 
talle 

Hauteur Rendement Poids sec 
racines 

Bloc 2 213,16*** 84,11*** 194,95*** 63,73*** 
Traitement 20 8,09*** 3,66*** 6,46*** 1,04 NS 

*** : hautement significatif ;** : très significatif ; *significatif ; NS  non  significatif respectivement 
P ˂ 0,001; P˂ 0,01et P˂ 0,5. 
Les résultats de l’analyse  de l’effet des types de virus sur les variétés  SK20-28, Sim2-sumadel, 

Kogoni91-1 et le témoin sont consignés dans le tableau 5. 

Tableau 5: Effet des  types de virus sur quelques paramètres des variétés  SK20-28, Sim2-sumadel, 
Kogoni91-1 et du témoin.     

Types 
de 
virus 

SK20-28 Sim2-sumadel Kogoni91-1 
Nbre
. 
Talle 

Haut Rdt g Msrg Nbre
. 
Talle 

Haut Rdt g Msrg/p Nbre
. 
Talle 

Haut Rdtg/
p 

Msrg 

Type 
A 

2,08a 4,21a 3,99a 1,22a 1,61
b 

3,89
b 

3,39
b 

1,35b 
1,73c 

2,51
b 0,00b 1,85

b 
Type B 2,74a 4,24a 4,10a 1,86a 2,08

b 
4,64a 4,12a 2,24ba 2,38

b 
4,02
a 0,71b 2,14

b 
Ctl 3,21a 4,35a 4,17a 2,33a 2,99a 4,84a 4,15a 3,27a 

3,49a 
4,24
a 4,47a 2,54a 

Légende : Nbre : Nombre ; Haut : Hauteur/cm ; Rdtg/p : Rendement gramme/pot et Msrg/p : poids 
racinaire sec en gramme/pot. 
  

La panachure jaune influe sur un ou plusieurs 

paramètres selon la variété et le type de virus. 

L’analyse des effets des deux types de virus n’a 

pas eu d’effet significatif sur l’ensemble des  

paramètres mesurés chez la variété SK 20-28 

(Tableau 5). En observant l’effet du type A et B 

sur les paramètres comparés au témoin ils ne 

sont pas différents statistiquement.  La figure 

3 montre l’aspect végétatif de la variété avec les 

deux types de virus. Ce résultat montre la 

tolérance de la variété SK 20-28 vis-à-vis des 

deux types de virus.    
 

 

 

 

 

 
Pour la variété Sim2-sumadel, le nombre de 

talles se différencie de façon significative entre 

les  deux types de virus et le témoin. Par contre 
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en ce qui concerne la hauteur et le rendement, 

aucune différence n’a été observée entre les 

plants traités avec le virus du type B et les plants 

témoins. Les deux types de virus n’ont pas eu le 

même effet sur le poids sec racinaire. 

Comparativement aux plants inoculés avec le 

virus du type B et aux plants témoins, le virus  

du type A a réduit la croissance racinaire, le 

nombre de talles,  le rendement et la taille.  Ce 

qui montre la virulence du type A par rapport au 

type B. Malgré cette différence entre le virus du 

type A et le virus du type B, la variété de riz 

Sim2-simadel a donné un rendement acceptable 

(tableau 5). Ce résultat montre que  la variété 

Sim-sumadel est tolérante  à la maladie.   

Par contre, l’analyse statistique des paramètres 

mesurés sur la variété Kogoni 91-1 montre une 

différence significative au niveau du nombre de 

talles entre les trois blocs (Virus type A, virus 

type B et témoin). Comparé au virus du type B 

et au témoin, le virus du type A  a diminué 

significativement la hauteur de la plante. En ce 

qui concerne le rendement,  il a été 

significativement baissé par les deux types du 

virus (A et B) comparé au témoin non inoculé. 

La virulence du type A a conduit à la perte totale 

du rendement qui est le signe de la sensibilité 

(Tableau 5). Cette sensibilité est très 

remarquable en ce qui concerne le rendement 

car l’effet du virus a annulé le rendement 

(tableau 5). La figure 3 montre l’effet des deux 

types de virus sur cette variété  qui s’est révélée 

sensible au regard des paramètres visuels.     

 
  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Figure 3: Aspect général de la variété SK 20-28 aux deux types de virus A et B de la 
panachure jaune du riz. Carb : carborundum 

V38 
Type A 
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Variété de riz : SK 20 28 
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4. DISCUSSIONS  

L’identification des virus de la panachure jaune 

a montré que 87% des échantillons de feuilles 

de riz sont positifs à la RT-PCR présentant deux 

profils de migrations sur gel d’agarose. Ces 

profils correspondent à deux types de virus A et 

B avec une prédominance du type A (96%). Ces 

résultats rejoignent ceux obtenus par Kouassi et 

al (2005) qui ont eu deux types S1 et S2 

provenant du Mali, avec une prédominance de 

S1 par une évaluation de la variabilité 

sérologique. Il serait important de séquencer 

nos deux virus et ceux de Kouassi de façon à 

pouvoir les comparer et voir si ces virus sont 

identiques ou s’il y a eu introduction de 

nouveaux virus ou modification des anciens. 

Le test  de tolérance variétale a révélé que 

SK20-28 et Sim2-sumadel sont tolérantes aux 

deux types de virus avec des rendements 

comparables aux témoins. Les autres variétés se  

sont montrées sensibles mais cette sensibilité 

varie  selon la variété et le type de virus. Il 

ressort qu’il n’y a pas de corrélation entre  la 

coloration foliaire, le nombre de talles, la 

hauteur des plants à maturité avec la production. 

Les variétés comme Nerica L-1-IER et Was62-

B-B-14-1 ont produit un nombre de talles 

significativement égale à celui des plants 

témoins mais avec une différence très 

significative par rapport au rendement. Cela est 

dû à la stérilité des panicules qui constitue un 

des symptômes de la panachure jaune. Les 

variétés SK 20 28 et Sim ont montré une 

tolérance à la maladie avec des rendements 

comparatifs à ceux des témoins. Cette tolérance 

est très remarquable chez SK 20 28 où tous les 

paramètres mesurés étaient comparables à ceux 

des témoins. L’analyse statistique a montré 

aussi qu’il n’y a pas de différence significative 

entre le rendement des deux variétés tolérantes. 

Nos résultats concordent avec ceux de Sarra et 

al., (2011) qui ont classé la variété SK 20 28, 

créée dans le cadre de la lutte contre la 

panachure jaune du riz, comme la plus tolérante 

à la maladie. D’autres auteurs tels qu’Amancho 

et al. (2009), en effectuant des travaux 

similaires sur la résistance/tolérance » à la 

maladie, ont identifié le cultivar traditionnel 

Morobérékan comme tolérant. Ces mêmes 

auteurs ont identifié des variétés : WITA7, 

WITA8, WITA10 et Zagouaglô comme 

modérément tolérantes. Contrairement à nos 

résultats qui n’ont montré aucune variété 

résistante aux types identifiés du virus, les 

travaux de criblage réalisés par Thiemele Deless 

al. (2015) ont permis de sélectionner au total 29 

accessions O. glaberrima hautement résistantes. 

La résistance de ces accessoires a été confirmée 

par le test ELISA car aucune charge virale n’a 

été détectée dans les feuilles infectées.  Kam et 

al. (2013) ont montré que la résistance de la 

variété Giganté et Tog5681 a été surmontée par 

des isolats du virus de la panachure jaune 

(Ng122 et N144).  

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

Toutes les voies possibles de transmission de la 

maladie rendent difficile la lutte contre le RYMV 

qui demeure un danger pour la riziculture en 

Afrique. L'une des voies prometteuses de cette 

lutte reste la sélection ou la création de variétés 

hautement résistantes. L'adoption de telles 

variétés devrait pouvoir freiner l'expansion de 

l'épidémie de cette maladie aujourd'hui 
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considérée comme le "SIDA" du riz en Afrique. 

Le travail ainsi réalisé, a permis d’obtenir deux 

types de virus avec une prédominance et 

agressivité remarquable du type A. Vingt une 

(21) variétés de riz de la collection de l’Institut 

d’Economie Rurale (IER) du Mali ont été 

évaluées par rapport aux deux types de virus   

provenant de la zone Office du Niger. Les 

variétés SK20-28 et Sim2-sumadel ont données 

une production comparable à leurs témoins et 

sont qualifiées de variétés tolérantes. Il n’existe 

pas de corrélation entre le nombre de talles, la 

hauteur, la matière sèche et le rendement. Le 

rendement dépend de la tolérance des variétés. 

Dans cette étude, l’effet de cette virose a été 

plus accentué sur la production de grains parmi 

les paramètres étudiés. La tolérance de SK20-

28 est plus remarquable que celle de Sim2-

sumadel. Dans la mesure où il n’existe pas de 

variétés résistantes idéales, il convient 

d’associer les autres méthodes de lutte à la lutte 

génétique. Cette lutte intégrée semble être de 

nos jours la meilleure alternative pour juguler 

cette maladie. 

En perspectives, nous demandons : 

• la poursuite  de l’identification des 

virus et d’autres variétés tolérantes ou 

résistantes à la panachure ; 

• envisager la lutte biologique à travers 

l’utilisation des microorganismes 

endophytes.  

Recommandations : 

• L’utilisation des deux variétés 

tolérantes SK 20-280 et Sim2-sumadel 

pour lutter contre la panachure ;  

• L’association des autres méthodes de 

lutte à la lutte génétique car  

l'utilisation seule de cette résistance 

présente donc des risques élevés 

d'insuccès ; 

 

Figure 4: Aspect général de la variété Kogoni 91-1 aux deux types de virus A 
et B de la panachure jaune du riz. Carb : carborundum 
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