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1. Ledeébut dda riziculture et la production actuelle du
[z

Le début de la riziculture remonileau peuple de la région du Fleuve bleu en Chine (il y @001
ans)?
La r ®gi on des I ndes SodEstest ahesséetude F ®46De
pas de preuves établies.

En Afrique de | 6@Mans don,commeénceya cudtivedyzabarthiiqriz saBvage) a
par t ioryzaglaberrima(riz africain).
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L O 1 mp o detlaaizicultmre au Japon

A Par la péninsule du Shandong et la
(Sf\/ péninsule de Corée

Grand nombre doi mmi
japonaised langue coréenne)

B Directement deJiangnan (Chine)

Ressemblance des variétés de riz aquatiqu
’ Peuples qui péchent en bateau et mangent
Chine  jiangnan du poisson

C Par | 6Rythiypel des
Riz pluvial cultivé dans des rizieres seches

surbr %4l i s (pratigue <co
du Sud-Est)

K Ruines deKazahari, pr ®f ect ur e
(3000 ans)

Découverte de riz carbonisé

I R u ltazukes prédedture de Fukuoka
(2 300 ans)

Ruines dobébune v®ritahbl

Source: « Ine no kita michi », Yoichiro SATO




Productions de riz mondiale, africaine et japonaise

1961 1971 1981 1991 2001 JX(
Vqum.e.de production
e "\ 2156 3177 4100 5187 5998 T
Sz 4,3 7,4 8,0 13,7 16,7 |2
o 16,2 14,1 12,8 12,0 11,3 '
Superficie des récoltes
(en millionsR QK SO 0| NB & 0
Monde 1154 1345 1450 1467 1519 [«
Afrique 2,8 3,9 4,8 6,6 7,6
Japon 3,3 2,1 2,3 2,0 1,7
rdenenfomet®1 1,87 2,36 2,83 353 395 U4
o 155 1,88 1,79 2,08 220 [2
o 488 524 562 586 6,63 |5

STAT. DE LA



Evolution du volume de consommation de riz et des réserves du gouvernement

1963 1970 1980 1990 2000 200C
consommaion 11183 951 769 700 646 |58F

(kg/an/personne)

tvermoment 02 720 666 095 162 |08

(millions de tonnes)

wumedepoeot 12,81 1252 9,75 10,46 9,47  §,46

(millions de tonnes)

Vol ume de consommation = Volume de | 6offre ; | es
valeurs sont toutes exprimées en poids de riz cargo

Vers 1963 chaquelaponais consommait environ 120 kg de riz par an, mais par la
suite Il a consommation doéali ments i mpo
proportionnelle de la consommation de riz.

Dansles années 1970 le gouvernement avait un surplus de réserves, dont le
traitement a entrainé de grandes dépenses financieres. Cela a provoqué une
réorientation du développement des techniques de production, favorisant la qualité
du riz plutét que le rendement élevé.



2. Les technologies a la base du rendement élevée

Engrais (loi de Liebig sur le minimum, procédé Haber (1908))

Variétés (lois de Mendel en 1865, leur redécouverte en 1900, culture par
croisement)

Insecticidesagricoles ODT en 1938 parathion en 1994)
Mercuriels, acidedichlorophénoxyaceétique(1944)

Machines (tracteur a vapeur en 1902, tracteur a chenilles)
Eau doirrigation (pompes, construct

Pellicule plastique (pellicule de polychlorure de vinyle, 1951)

Technologies agricoles reposant sur la
chimie et legénie



Les technologies rizicoles ont élevé les rendements
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Histoire des engrais chimigues

Th®ori e de | 6ali mentation min®rale des pl al
« Les plantes peuvent croitre uniqguement avec une alimentation minérale. Les minéraux qui on
tendance ° manquer pour | e rendement ®I»ev®

Brevet sur la méthode de fabrication du superphosphdtawies(1842)
Procédé Haber (1908)

Synt h se depaftirddel nbnaoznoitaec gazeux et de | 6hydr c
pression ®l ev®es, et avec un catalyseur ° D
Qutre | 6azot e, exi stence | ocale de ressourc
|l y a suffisamment doéacide phosphorigue e
desmicreor gani smes du sol ndest pas assez expl.i

2KALSi308 11H20 2CO2 Y AL2Si205(0H)4 2K 2HCO3 2H4SiO4



Histoire des insecticides agricoles

W

Y (&

Grande f ankdyndeh ®i7e3 21)6 :reer s mauvaises r®coltes de r|
et aux dommages causes par les cicadedlelon lesnémoires des Tokugawa, 970 000 personnes seraient mortes d
faim.

Insecticides agricoles traditionnelpyrethre derris bouillie bordelaise (vers 1890)
Matieres actives du pyrethr@yréthrine (Staudinger, 1924)

Insecticides agricoles chimiqueBDT (Mdller, 1938), lindane (194 1parathion(1944) acide

dichlorophénoxyacétiqug 944), mercuriels (1944)

R®gl ement ations du Japon en mati re doéinsecticide
1946 Loi sur le contrble des insecticides agricoles

1971 Révision de cette loi (renforcement des normes sur les insecticides agricoles résiduels)

2002 Reévision de cette loi (renforcement de la réglementation sur les insecticides agricoles non enregistrés)
2006 Loi sur le contrble des produits alimentaires (systéeme de liste positive)

Présomption de culpabilité



Histoire de la mécanisation de la riziculture

La machinerie agricole motorisée aremplacé 6 ®ner gi ,e |ha®rae mgei e ani
| 6®nergie hydrauliqgque.

Batteuse au Japon, la diffusion de la batteuse motorisée commence dans les années 1930.
Motoculteur: breveté en Australie par H. C. Howard en 1920.

Au Japon, sa véritable diffusion commence dans la deuxiéme moitié des années 1950 (80 OC
1955, contre 3,38 millions en 1974), puis il est remplaceé par le tracteur.

Tracteur: début de la production et vente de tracteurs entierement fabriqués au Japon en 1960.
Repiqueuse diffusion accélérée de la repiqueuse vers 1970, qui dépasse les 90% de diffusion en

Moissonneusdatteuse sa vente commence é866.

La mécanisation réduit au 1/7 le temps de travail de la riziculture. Il libére du dur labeur, mais der
insuffisant du pointe de vue des codts.



Développement de la mécanisatioebdlution
dutemps de travail dans la riziculture
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Repiqueuse

Gracieuseté de YANMAR Co., Ltd.



CFAAAY RQANNA I i prfefurdRD! B 10 K¢




9 dz RQANNRARIFGA2Y | ANK O:

Le Japon jouit de pluies abondantes, mais des aménage[nents sont nécessaires pour
f QS dz R QA NN estutiligéd ghgrandé oNanit@éSpdbuir Béparer le sol et
repiquer le riz.

5SLJzia f S Iv?$()dz['] RS f | NA T A Odzf (i dzNaBeint: dz W
environ200 000.

[ €2y 3dzSdzNJ G201 S RSa Ol y I 00Ekm B ANDISN |
tour de la Terre.

l dz O2dzNE RS& pn RSNYyASNKBA y)/SSéZ RQSY
dz At A&aSS RIEya f QF ANAOdz GdzNBZ f QAyYy Rdzad N
RQSt SOGNRAOAGSOD

Au cours des dernieres anné@escanalisations ont été aménagées sous terre le long
RS& NATASNBa>X OS ljdzh LISNXSG | dzE Odzt GA D
simplement des vannes.



Culture sélective des plantes basée sur les connaissances scientifiques

(génétique et culture sélective)

1865
1900
1901
1903
1913

1927
1930
1937
1953
1961

1970
1973
1982
2005

Redécouverte des Lois de Mendel : De Vries, Correns, Tschermak
De Vries : proposition de la théorie de la mutation
Johannsen : annonce de la théorie de la « ligne pure »

Sturtevant : création de la carte chromosomique de la drosophile

Shull : confirmation de | 6h®t ®r osi s

Watson et Crick : ®l uci dati on de | a doubl e

JacobetMonod: annonce de | a th®orie de
Nirenberg : élucidation du code génétique

Nathans et Smith : découverte des enzymes de restriction
Cohen et Boyer : réussite de la modification génétique sur des bactéries
Réussite de la premiére modification génétique végétale sur le tabac

Décodage de toute la séquence nucléotidiqgue du génome du riz

Mendel : apres ses expériences de croisement avec des petits pois, annonce les Lois de Mendel

Muller : i nduction dbébune mutation artificielle
Etablissement de la génétique des populations par Fisher, Haldane, Wright, etc. (années 1930)

Blakeslee et Avery : découverte du doublement du nombre chromosomique par la colchicine

structur e

| 6op®r on

de | a dr

h®l i cop




Sur | a base de | a th®ori e de |l a | igne p
indigenes. On obtient rapidement des resultats, notammenKawenoo4 etRikuu 20
(sélection a partir daikoku).

En 1904, apprenant la redécouverte des Lois de MebBligletomadKATO, agent technique at
Mi ni st re de | 6Agriculture et du Commer
Japon. Sa méthode deviendra ensuite la principale méthode de culture sélective du riz.

En 1961, fondati on Bdeeding o IMnstistutre adfe Ra®
Foréts.

(Installations utilisées en commun par les chercheurs des universités nationales du Japc

[ KF YL 3FYYlF RS f QBreedingAoirdeiVieb)?2 -



Rendement élevé

Le rendement élevé dépend de plusieurs caracteristiques
agricoles.

At

Les principales caractéristiques sont| (1 ,," |
1. Vitalité des tiges et racines o SN

2. Feuilles longues et épaisses
3. Nombreuxeépis

4. Gros epis

5. Feuillepaniculairdongue et vertical
6. Courte tige (cela la protegentre
| 6aff ail s esonbdreux s O
épandaged 6 engr ai s az|o

Par NICS



Genes de rendement élevé

Le gene de rendement eleve le plus facile a identifier fut le genendemill est
Il nt ®r essant de noter qgque de nombr el
diverses ont un gene demain du méme locus géniqusei(l, d-47).

Jukkoku(variété indigéne japonaise, ressource génétiqie @e/ oekde
Rei)h @

Shirosenborgvariété indigene japonaise, ressource génétiglkerareaze

Reimei(mutation artificielle dd-ujiminori)

Hokuriku 100 (mutation artificielle d&oshihikari)

DeeGeoWoo-Gen(variété indigene de Taiwan, ressource génétique de IR8
autres)

Aizizhan(variété indigene du sud de la Chine, ressource génétique de variét
chinoises a rendement éleve)

Calrose76 (mutation artificielle d€alrose EtatsUnis)
Les agriculteurs gihytogénéticiens 0 i n t ® rrendemenneteve ails
choisirent la mutation du méme locus génique. De plus, le fmEli£ode une
ligase sibérienne.






Rendement delokuriku 193, nouvelle variété de riz aquatique indien

Rendement de la préfecture
de Niigata en 2008
545kg/10a
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Résistance aux maladies et insectes

Pyriculariosalu riz: la plus importante maladie du riz en zone
temperée Apreda perte de resistance deusabugqui contient le
Pik originaire dev S A 3§,k devint dépendant de la résistance
Rdz OKIF YLI® [ S Nl QS RQdziAf A &SNJ
toutefois pas mis de cotéla diffusion desasanishikBL

commenca en 1994, et celle #®shihikarBL en 2005.

Brilure bactérienneRA YA Y dziA 2y A YL NI yi
intermédiaireLeersissayanukaR I ya f Sa Ol ydeqldE
YSYS £ fQStAYAYIFGA2Y Rdz NAI @
considérables dans les zones tropicales et subtropicales.

Virus de la striure du rizZd A NHza ljdzA &S Y I YA FS
Laodelphastriatellus La résistance a ce virus ayant eté
RSO2dz0SNIS OKST dzyS Gl NASGS A
utilisée.



Résistance au froid

Silatempérature estde ¥ 2 dz Y2AYya SYOANRY wmn 22 dzNA
pollen du riz devient inactif. Dans le nord du Japon, la riziculture est constamment
affectée par les dommages du froid.

Parmiles variétés utilisées, les plus résistantes s¢wahihikaret Hitomebore qui
viennent de la variété indigen&ikoku

Onestime actuellement &nviron |
5a 7 le nombre de genes désistances.
aufroid, et ils sont doneelativement .0 1
facilesa regrouper. ===

Lesressources génétiquadilisées
sontSomewakale la régiordu 1
¢l K2Sjlelzah R QLY R2Y SAA S X
wWSA Il &KA YIR Yuyidarr dzé |
Chine etc. On a développeé | K Z21dz

et FukeiPL1 beaucoupplusrésistants
aufroid queKoshihikari

Ferme approuvée a température et profondeur constantes (ferme
expérimentale dd-urukawa préfecture de Miyagi)



Projet de génome du riz

1991: LancemenR QS 1 dzRSa& RS LINP2S{( Rdz aAyAal
de la péche
1994Y / NBlF GA2Y RQdzy@Ordrgh&irS I SY S A lj dzS
1998Y F2NX I GA2Y RQdzy O2yaz2NIAdzy Ay dSNH
séguence nucleotidique

Japon (1, 2, 6, 7, 8, 9), Etaisis (3, 10, 11), Corée du Sud (1, 9), France (11, 1
Angleterre ), Inde (11), Thailande (9), Chine (4), Taiwan (5), Bresil (9)

2004: achevement du décodage de toute la séquence nucléotidique (389 millic
de paires de bases, et environ 30 milles genes)

Le décodage du genome du riz devrait contribuer grandement a

M® [ QF LILINPF2YRAAASYSYld RS&a O2yVyl Aa&:
H® [ QF OOSt SNIGAZ2Y RS f QARSYUATAOLl 0.
od [ Kl dzaaS RQSFFAOFOAGUS RS fI Odz
RQ! 5b 6LJI NJ SESYLX ST 2y LR2dzNN} S f d:
J2HGSNE Sy SEGNIeéelyd fQ'5p £ f QSEGN.



Modification génétique

La culture s®l ective soOest d
progressait. Les methodes de culture sélective basées sur la
genetigue moléculaire de pointe deviennent évidemment les
methodes les plus efficaces. En 2012, le riz était cultive sur
12% des surfaces de culture du morsia, 1 70millions
dohectares, dont | a moiti ® d
déeveloppement.

Au Japon, on développe des lignees resistantes aux maladies
du ri z soul ageant des all erg
pas de cultures commerciales, en raison de la puissance du

mouvement doopposition aux O



3. Les technologies a la base de la
haute qualité des produits

Nous ne voulons pas de
rz fade!



Les riz de grande qualité dans le monde

Chine |- A e 21 @ianjiny\Eriétélaponicy Nanmai(riz faible en amylose),
Rizbasmati

Coréedu

Sud Akibare Ippin

Inde Rizbasmati, riz Samba (riz a petits grains et faible teneur en amy!lq

Thailandé¢ Kado-mari(riz basmati)

Egypte | Nahada(VariétéJaponich

Points communs avec le riz japonarg tendre (teneur faible a moyenne en
amylose)

Points non communsrizparfumé, riz plus moelleux que collant




Qualité gustative
du riz cuit

Comme on mange le riz avec des baguettes au Japon, on le préfere tendre et collant.

Le riz le plus cultivé au Japdfoshihikari posséde ces caractéristiques. La consistance du
NAT OdzA G LINPGASY(H RS I GSySdzNJ Sy hdadyt 2
la teneur en amylose est élevée (25% ou plus) et le riz, une fois cuit, est dur et peu coll
Le rizJaponicaa teneur moyenne en amylose (plus ou moins 20%), a une consistance
Y2RSNBS® vdzZ yi Fdz NAT 3Jtdzryadz At yS 02y
pas a la cuisson ordinaire car il est trop collant.




Découverte des genes de la faible teneur en amylose

Kazutoshh Y'! bh | RSO2dzdS NI LX dSsudESetzdbiiche® | N.
mutantes a teneur moyenne en amylose. dussi identifiequelques genes qui
abaissent la teneur en amylose. Ses recherches ont déclenché le développeme
de varietés a bonne gqualité gustative.

Récemment, de nombreuses variéetés au godlt superiddmshihikaront éte
developpées.

Diverses teneurs en
amylose du riz cargo et
du riz blanc (OKUNO)

Teneur moyenne Faible teneur Glutineux



Variation de la teneur en
amylose du riz

[ QF YAR2Y Sai 02 YandopestindRRIf B {SNA S SS0 LRMI £ S 3If d
RQdzyS LRfteYSNARalIGA2Y Sy OKInyS RNRAGS Rdz 3t
[aylopectineNB & dzf 6 S RQdzyS L2t @YSNARAFUGAZ2Y NI YATFASE
Indicaont une teneur élevée en amylose et donnent un riz dur a la cuisson. UJegpoaicant une

teneur moyenne en amylose et conviennent bien a la cuisson.
[ QF YAR2Y Rdz NAIT 3Ifadgylopacting S O2y GASYd [jdzS RS f

Teneurenamylose Présence Genesynt h®t i que
Haute teneur en amylose >25% Nombreusesariétédndica Wxa
Teneur moyenne en amyloszba 18 % Toutesles variétegaponica Wxb
Faible teneur en amylose 17a5 % Asie du SudEst dulab,w-mq

Gluant 0% Principalemenles variétégdaponica




Les divers usages du riz

Le Japon produit 95% de riz non gluant, 3% de riz gluant, 1% de riz pour brasserie, et 1% de riz|
F2d2NNF 3Sd | FAY RQFOONRBNnGNB fS&8 dzal 3Sa8 Rdz NA|

dans le cadre de ce projet sont déja utilisées pour le fourrage.

projet de recherche en ce sens a été lancé en 1989. Les variétés a rendement tres élevé dévelop,
Variétés déeveloppées dans le projet de recherche
Amidon

gl
. | “I l | i
Faible teneur en amylo$@lilky Queen(10%) .
Haute teneur en amylogéloshiyutaka(28%) ‘ ’
Protéines i, :
Faible teneur eglutélingd LGC-1, Shurdy @ % ‘ '
Faible allergéne LA-1 W

Lipides Haiminori (embryon géant)

Taille du grain Oochikara(36 mg) A { =
K a n152X13 mg) &

Pigment Asamurasaki

Arbme SariQueen




4. Les futures technigues rizicoles

Les rendements sont maintenant éleves. Nous pouvons manger une grande
vari ® ® doéali ments tout au | ong de | 6a

Mais nous avions oublié la nature.

-Le nombre do°tres vi

- Les rivieres et marais ont été souillés.

De plus, la sécurité alimentaire est en danger.

La production alimentaire actuelle est-elle durable ?

Le 228 siecle est celui de la création de technologies agricoles baséebisloda et
lessci ences de | 60i nformati on



Technologies de rendement éleve
LJ2 dzNJ LJ- £ £t ASNI £ QA Y

Il est indéniable que nous ferons face a une insuffisance alimentaire mondiale
dans le futur.

Le Japon a développé une variéte de riz dont le rendement est de 12 t/ha. E
raison de sa qualité gustative inferieure, elle est actuellement utilisée pour le
fourrage; il faudra donc améliorer sa qualité gustative pour que les Japonais
consomment. Heureusement, on pourra développer, en guelgues années, unt
souche géneétique (IL) de qualité egale a celle des genes de faible teneur en

amyl ose ° | 6aide de marqueurs doADI

Le rendement élevé dépend de nombreuses caracteristiques. Il est importar
doapprofondir | es recherches en syiI
correspondants.

De plus, pour bien exploiter les propriétes des variétes développees, il impo
de poursuivre en méme temps la recherche sur les méthodes de culture.



Diminutiondes pesticides chimiques
. ASY ljdzS fF aSOdzNAUS RS& LINPRdAzA G & |
des citoyens demeurent.

Si nous découvrons les genes de résistance parmi les ressources genétiques
riz, les technologies IL et ML rendront les produits agricoles chimiques inutiles
/| QSAa0 LI2dzNJljdz2A y2dza y2dzia SYLINBaazy:
leader dotees de genes de resistance a plusieurs insectes nuisibles.

IL (dommages de maladie
= A g I'_ (¢ammages de malacie =wwa
t 2 dzNJ NB RdzA NB € Qdzli A { i d@;L
agricoles chimiques, il est important, en plESSEERUIEIEERNGEC o LICRECE

RQ le] At AaSNJ RSa Dl N Fyrainidage des génes ue résistarice
combinerglobalement ldutte écologique et
la lutte biologique par les méthodes de
culture.




Faconsd bassurer | 0apport en az
procede HaberBosch

Le procédé HabdBosch consomme?h dupétrole brut mondial. Des usines en
produisent 250 tonnes par jour en Russie, et 150 tonnes par jour audrisats
Par ailleurs, on dit que 2 milliards de personnes mourraient de faim sans le
procédé HabeBosch (T. Hager).

Bactérie de nodulesderacindsact ®r i e qui fi xe | 6az
nodules de racines des legumineuses
Endophytebact ®r i e qui fi xe | 0azote en s

feuilles, sans creer de nodules de racines
Azolla : les Cyanobactéries, en symbiose avec Azolla imbricata (ordre de fouge

aquatiqgues Hydropteridales), fixent
utilisé depuis plus de 500 ans dans le sud de la Chine et au Vietnam.
Produi ts agr i col:desredharches soatenceursgle | 0 a

| 6i ntroduction des g nes de bact ®r |



WSLIAIjdzSdzaS | dzi2y 2YS Sl dzA LJ

Elle entre elle-méme dans la
riziere, repique le riz et
ressort elle-méme. Sa
vitesse est supérieure a
celle des repiqueuses
ordinaires.

Elle peut aussi faire le travail
la nuit, grace au dispositif
GPS qui lui donne une
marge doéerreur
guelques centimetres.

Grand gagnant du Concours
de robots (2008)

-

'-NARO Agricultural Research
Center



Exploitation des technologies de
f QAY T2 NJYI u)\zy R I

»
'''''

Les technologies agricoles duf20 A
siecle ont eté soutenues par la chimie _.’:;, e
et le génie. Pour corriger cette ~
situation, les technologies de
f QAYVTF2NYI GA2Y 82d
vraisemblablement un role
important.
Leserveur de champ est un
ordinateur de réseau équipé de
OF LJGSdzNBE® Lf Sad
2S00 SG RQA yau NHzY S ¥
A SYLJ$NJ (0 dzNB = Rp
f QOSYSNHAS RS NI & :
vitesse du vent, de la pluwometrle
des insectes nuisibles, etc. Les A | Ay -
R2YyYySSa azyl sygz&g : - f N5 IS d:
hote, qui les utilise pour cs;er\ieurde champ, NARO AgricultuRRésearch
enter

diaano<tiaiier et nrévaoir 1a



Systeme de contrble des eaux souterraindQEAS

En raison des pluies abondantes du Japon, les produits agricoles y subissent les dommages caus
LI NJ f QKdzYARAGS® / Sa R2YYIl 3Sa az2yid G2dzi LI NI
que le riz, cultivés dans les rizieres systeme FOEAS développé par le National Institute for Rural
Engineering permet de réguler le niveau des eaux souterraines au moyen de canalisations sous
terre et de simplesvanneBLISNY S | dzadaA RQSTFFSOGdzSNI f A0 NBYS
riziculture.
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Culture du soja dans une riziere equipee du FOE

Zonetémoin FOEASY:2 YS RQA NNA
240kg/10a 470 kg/10a



