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Résumé

Une étude des lignées du programme de sélection a débouché sur la
proposition de modeles de plante (idéotype) pour le triticale: I'un pour un
milieu relativement extensif de moyenne altitude, I'autre, plus intensif,
pour les régions céréalieres de plaine.

Introduction

Tout programme d’amélioration des
plantes commence par la définition des
objectifs, ¢’est-a-dire répondre aux ques-
tions: que veut-on améliorer et dans
quels buts? C’est une tache indispen-
sable qui demande un peu d’aptitude a
spéculer sur I’avenir. En effet, dans un
programme de sélection de blé ou de tri-
ticale, il s’écoule de douze a quinze ans
entre le croisement de deux génotypes

et la mise sur le marché d’une nouvelle
variété. Une fois que le sélectionneur a
défini ses objectifs et qu’il a rassemblé
les moyens nécessaires a leur réalisa-
tion, il se retrouve, aprés quelques an-
nées, devant un grand nombre de plan-
tes parmi lesquelles il doit reconnaitre
la future variété. Ce choix est pour
I’essentiel visuel et a lieu au champ,
car avant de pouvoir tester le rende-
ment et les qualités d’une lignée en
essais, il faut au préalable choisir parmi

Fig. 1. Le triticale idéal n’existe pas dans I’absolu: il varie selon les conditions climatiques
et le mode d’exploitation.
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des milliers de plantes isolées et de «li-
gnes-€pis». Chaque sélectionneur doit
donc avoir en téte, plus ou moins
consciemment, plus ou moins intuitive-
ment, I'idée d’un «modele de plante».
Sa définition n’est pas seulement né-
cessaire a la sélection, mais c’est aussi
un moyen de «stimuler la réflexion»
(RAasmussoN, 1987). Car «’idéotype»
ressort de la confrontation des objec-
tifs, du milieu de culture visé, des pos-
sibilités d’amélioration des caracteéres
individuels, des connaissances et des
estimations que 1’on a du matériel en
sélection.

Les observations sur les lignées de
notre programme de sélection du triti-
cale et en particulier une étude appro-
fondie de 10 génotypes représentatifs
(Fossari, 1995) nous ont amenés a pro-
poser un idéotype du triticale qui est
confronté ici aux modeles définis par
d’autres auteurs.

Les particularités
du triticale

Il existe un certain nombre d’études
comparant le triticale au blé (FORD et al.,
1984; SWEENEY er al., 1992; ELLEN,
1993). Ces travaux ont montré que la
principale différence entre le blé et le
triticale réside dans le plus grand nom-
bre de grains par épi du triticale. Par
contre, le poids du grain et le tallage
peuvent étre du méme ordre de gran-
deur. Le rendement et la biomasse du
triticale sont le plus souvent équivalents
ou supérieurs au blé, alors que I’indice
de récolte (IR) est parfois plus élevé
(SWEENEY et al., 1992), mais en général
plus faible (FORD et al, 1984; ELLEN,
1993). L’étude conduite sur 10 géno-
types représentatifs de 1’ensemble de
notre programme de sélection a montré
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que les IR (en moyenne 35,5%) sont
nettement plus faibles que ceux obser-
vés (46,5 %) dans des conditions simi-
laires sur des blés de printemps (BAN-
ZIGER, 1992; Fossari, 1995). Cela nous
laisse envisager une marge importante
de progression du rendement si 1’on ar-
rive a augmenter I'IR du triticale au ni-
veau de celui du blé. AUSTIN et al.
(1980), qui ont observé des IR d’envi-
ron 35% et de 50% entre des variétés
de blé homologuées respectivement en
1908 et en 1978, estiment que I'IR
maximum théorique se situe a environ
62%.

La structure du rendement de ces 10 gé-
notypes a montré qu’un grand nombre
de grains par metre carré, grice a un
tallage abondant, est la meilleure voie
pour atteindre un rendement élevé.
L’augmentation du rendement ne con-
duira pas nécessairement a la diminu-
tion de la teneur en protéines du grain.
En effet, certains de ces génotypes
s’écartent de la classique corrélation
négative entre la teneur en protéines du
grain et le rendement (FOSSATI et al.,
1993).

Les triticales traditionnels ont, en géné-
ral, des tailles plus élevées et sont plus
sensibles a la verse que le blé. Toute-
fois, des lignées de hauteur inférieures
a 100 cm ont pu étre créées par muta-
genése et par |'utilisation des genes de
nanisme du blé et du seigle (FOSSATI,
1996). Mais, par rapport au blé ou le
rendement a été amélioré avec la dimi-
nution de la taille des plantes, les triti-
cales «courts» n’ont pas encore suffi-
samment augmenté leur productivité
pour supplanter définitivement les va-
riétés a paille longue. L’observation
d’une centaine de lignées de triticale de
notre programme de sélection a confir-
mé les relations entre la taille et le ren-
dement (FossaTi, 1995). Les lignées les
plus courtes, en particulier celles qui
possedent le géne de nanisme Rht3, ont
un rendement faible causé par un talla-
ge insuffisant, qui n’est compensé ni
par le nombre de grains par épi ni par
le poids du grain. De plus, les grains de
ces lignées sont davantage ridés et ont
un trés médiocre poids a I’hectolitre
(PHL), ce qui est déja en général un
point faible du triticale. On a observé
que les génotypes qui ont le grain le
plus dense sont ceux dont la croissance
du grain est modérée et longue, en par-
ticulier lors de la phase initiale d’accu-
mulation de la matiere seche. Les vo-
lumes maximal et final de ce grain sont
modestes. Sa teneur en eau est faible
lorsqu’il atteint son volume maximal.
Ensuite, il se contracte, en proportion
du volume d’eau qu’il perd, sans former
de cavités (FossaTi, 1995).
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Propositions d’idéotypes

Pour quel milieu?

Avant de définir un idéotype, il faut se
poser la question du futur milieu de
culture. En Suisse comme en France, le
triticale s’est surtout imposé dans des
exploitations polyvalentes qui prati-
quent I’élevage et les grandes cultures
(Fossartl, 1992). Ce sont, en Suisse, des
milieux peu intensifs, situés le plus sou-
vent a2 moyenne altitude (600-800 m).
La production de triticale y est parfois
destinée a I’alimentation du bétail de
I’exploitation elle-méme. Ce type de
milieu devrait continuer, ces prochai-
nes années, a étre favorable a la culture
du triticale. En France, la situation est
similaire dans le Massif central. Les
nouveaux territoires du triticale sont les
régions d’élevage aux conditions plus
intensives, comme la Bretagne, ou il
remplace assez rapidement I’orge. S’il
se développe un véritable marché du
triticale, il progressera aussi dans les
régions céréalieres intensives plus tra-
ditionnelles ou il concurrencera les blés
et les orges fourrageres. Ces régions se-
ront celles ou des triticales hybrides F1
ont la plus grande probabilité d’étre in-
téressants. En résumé, on doit imaginer
deux idéotypes. L'un pour que les li-
gnées sélectionnées soient adaptées aux
conditions intensives des zones céréa-
lieres, 1’autre pour les zones d’élevage
ou le potentiel n’est pas forcément plus
faible, mais dont la technicité est moins
élevée.

Définition des idéotypes
@ Type de feuille

Les études sur le blé ont montré que le
type de feuille, érigée ou retombante,
fine ou large, n’est pas un caractere
fondamental pour I’amélioration, méme
s’il est séduisant, car facile a observer.
En théorie, une meilleure pénétration
de la lumiére dans le peuplement, grace
a des petites feuilles érigées et une taille
courte des plantes, devrait en principe
permettre de densifier le peuplement
par une meilleure survie des talles,
mais ce modele imaginé pour le blé
(DONALD, 1968) n’a pas été vérifié pra-
tiquement. ARAUS et al. (1993) ont ob-
servé que les lignées a feuilles érigées
ont un taux plus élevé de transpiration,
qu’elles ont plus de grains par metre
carré par rapport a celles a feuilles re-
tombantes, mais que leur rendement fi-
nal est équivalent. Les genes responsa-
bles du port érigé des feuilles peuvent
avoir des effets pléiotropiques négatifs

comme le pensent TUNGLAND et al.
(1987). Ils ont noté que les lignées
d’orge qui ont des feuilles érigées ont
également des €épis érigés; elles sont
plus tardives a maturité et ont moins
d’épis au metre carré. D’autres types
de formes de feuilles ont été imaginés,
par exemple BOROJEVIC et al. (1980)
proposent des feuilles courbées, RAs-
MUSSON (1987) des feuilles semi-éri-
gées et plus larges. SLAFER et ANDRADE
(1991) combinent ces propositions et
imaginent des feuilles érigées avant
I’anthése qui deviennent horizontales
pendant le remplissage du grain. Les
auteurs s’accordent toutefois a recon-
naitre D’avantage de feuilles érigées
pour un idéotype de type intensif, sur-
tout s’il n’y a pas de stress hydrique
avant ’anthése. Tandis que, dans un
milieu extensif et en particulier si I’uti-
lisation d’herbicide est réduite, les feuil-
les retombantes sont théoriquement plus
intéressantes, car elles exercent une
plus grande compétitivité envers les
mauvaises herbes.

@ Hauteur des tiges

La taille des lignées destinées aux mi-
lieux intensifs doit étre courte a trés
courte pour résister a la verse (ou pour
étre utilisées comme femelles dans la
production d’hybrides F1). Une paille
épaisse, plus rigide, et des épis moins
lourds sont les autres moyens de dimi-
nuer les risques de verse mécanique.
Dans les blés modernes, les variétés
courtes atteignent déja des tailles d’en-
viron 70 a 80 cm. Des hauteurs infé-
rieures ne sont pas souhaitées, car elles
doivent étre combinées avec des tolé-
rances plus fortes aux maladies qui se
développent depuis le sol, comme la sep-
toriose. Cette hauteur correspond a celle
qui devrait théoriquement permettre les
meilleurs rendements (FLINTHAM et
GALE, 1983; MIRALLES et SLAFER,
1996). Pour le milieu extensif, la taille
peut étre plus longue surtout si la pro-
duction de paille est recherchée. Ce-
pendant, dans nos régions d’élevage, il
ne faut pas accorder trop de poids a cet
argument, car la paille a perdu de son
importance et celle du triticale n’est pas
la plus appréciée par le bétail. La hau-
teur de la paille est 1’élément le plus
important de la résistance a la verse
mais il faut qu’elle soit en harmonie
avec le reste de la plante. L'épi doit
avoir un poids maximal proportionnel a
la taille de la tige et il faut que les ra-
cines ancrent solidement la plante. I
est nécessaire, méme si la base de la
tige est rigide, que les derniers entre-
nceuds formés gardent une certaine sou-
plesse, afin que la tige ne se comporte




pas comme un levier, sinon la plante
verse depuis le niveau du sol ou, dans
un sol mou, se déchausse.

@ Lépi

Il faut que, lorsque le grain atteint le
maximum de son poids, le poids de
I’épi reste en rapport avec la solidité de
la tige. En conséquence, le nombre de
grains par €pi souhaité dépendra de la
solidité de la tige et du poids de mille
grains (PMG) recherché. La forme de
I'épi désirée est plutdt rectangulaire,
afin d’avoir des grains de taille réguliere
dans tout I’épi. Cela est particuliere-
ment important si le poids moyen du
grain est bas, car, dans ce cas, les petits
grains des épillets des extrémités de
I’épi risquent de ne pas participer au
rendement parce qu’ils se perdent lors
du battage ou du triage. En suivant le
méme raisonnement, le nombre de
grains par épillet doit étre limité a deux
grains. NAYLOR et STEPHEN (1993) ont
d’ailleurs observé dans les variétés de
triticale que les PMG élevés sont obte-
nus par une réduction de la part de pe-
tits grains, plutdt que par une augmen-
tation générale du poids des grains.
Toutefois, dans un milieu stressant, une
fécondation étalée est parfois nécessaire
pour que la plante compense les aléas
climatiques ou pédologiques. Dans ce
cas, le nombre de grains potentiel par
épillet recherché est plus élevé, soit de
deux a quatre.

La densité des épillets, c’est-a-dire le
nombre d’épillets sur une longueur
donnée de I’épi, est considérée comme
satisfaisante dans le matériel actuel. La
taille de 1I’épi est alors proportionnelle
au nombre d’épillets par épi et, par
conséquent, dépend du nombre de grains
par €pis possible en fonction du PMG
recherché.

@ Le grain

Pour augmenter le rendement, on doit
augmenter le nombre de grains produits
par metre carré (NG2) ou le poids du
grain. Malgré la compensation entre le
NG2 et le poids du grain, le rendement
maximal serait obtenu dans les blés, se-
lon FISCHER et al. (1977), par un NG2
théoriquement bien supérieur aux va-
leurs réelles obtenues avec des prati-
ques agricoles optimales. Ils supposent
que, pour obtenir des grains avec un
PHL acceptable, le nombre de grains
habituellement produit est limité, car le
rapport «source/puits» nécessaire serait
considérablement supérieur a celui qui
permet le rendement maximal. Nos ob-
servations confirment qu’il est plus fa-

cile, dans les triticales, d’améliorer le
rendement par le nombre que par le
poids du grain (FossaTi, 1995). Par con-
tre, nous n’avons pas, dans nos condi-
tions, d’indice qui confirmerait la dimi-
nution du PHL avec I’augmentation du
NG2. Au contraire, nos résultats ont
montré que les essais ou les lignées ont
produit peu de grains avaient souvent
un grain de qualité inférieure. Il semble
qu’il soit plus facile d’obtenir des grains
denses et bien formés lorsque le poids
du grain est bas. Il est donc probable-
ment préférable d’augmenter le NG2
(via le nombre d’épis) plutét que le
poids du grain pour améliorer simulta-
nément le PHL et le rendement.

Un PMG modéré résulte d’une crois-
sance du grain qui est soit «rapide et
courte» soit «lente et longue». La se-
conde voie est selon nous la plus sou-
haitable, car, dans nos essais, c’est ce
type de croissance qui a donné les
meilleurs PHL. Mais, afin d’éviter les
températures €levées pendant la crois-
sance du grain, la croissance doit alors
commencer suffisamment to6t ou bien
les génotypes doivent étre peu sensibles
a la température. Chez le triticale, nos
expériences en chambres climatisées
ont démontré qu’il y avait des différen-
ces de sensibilité a la chaleur (FOSSATI,
1995), comme il en existe dans le blé
(VAN SANFORD, 1985). Malheureuse-
ment, en sélection, ce n’est pas un ca-
ractere facilement observable sur un
grand nombre de lignées. On cherche
alors une croissance du grain qui débute
tot et que 1’épiaison et I’anthése soient
les plus précoces possible. Cet objectif
est difficile a concilier avec un tallage
abondant, car, en général, le tallage est
faible si la montaison est précoce.

@ Tallage

I1 y a des différences importantes d’ap-
titude au tallage entre génotypes de blé
(HucL et BAKER, 1988) ou de triticale
(SANDHA et al., 1985). Mais quel est
le tallage souhaité? Faut-il un peuple-
ment composé de nombreuses plantes
«monotiges» ou de nombreuses talles?
Combien d’épis au metre carré veut-on
obtenir?

Les avantages d’une plante monotige
sont, selon DONALD (1968), I’absence
de concurrence entre tiges, a I’intérieur
de la plante, et de pertes, lors de la
translocation des assimilats a partir des
talles régressées. En effet, la régression
des talles formées, qui est d’environ
50% en conditions normales (PETR et
HRADECKA, 1993; INNES et QUARRIE,
1987), est considérée comme un gas-
pillage, car la relocation des assimilats
est incomplete. Sans tallage, la durée

de formation de I’épi augmente, car le
développement du maitre brin est plus
rapide. L’épiaison est plus précoce, la
maturation plus homogene et la tige
plus solide. La réduction de la taille
des €pis observée dans des peuplements
denses de plantes qui tallent ne serait
pas forcément observée dans une méme
densité d’épis de plante monotige.
Toutefois, avec ’augmentation de 1’in-
térét accordé a la stabilité du rendement
dans les objectifs des programmes de
sélection, le tallage est reconsidéré. On
peut estimer qu’il est un mécanisme de
stockage des assimilats pendant une
période ol une croissance générative
serait trop exposée aux risques climati-
ques. Et, méme si de maniére générale
les talles, comme d’autres structures
secondaires (petits épillets des extrémi-
tés de 1’épi, fleurs distales) sont moins
performantes, elles sont avantageuses
lorsqu’une compensation apres un stress
est nécessaire.

La définition du nombre idéal de talles
par plante dépend par conséquent des
conditions du milieu. Dans le climat
continental humide, le rendement en
grain est corrélé étroitement avec le
nombre d’épis par metre carré (NE2).
Ce rendement est atteint par une aug-
mentation du rendement biologique,
plutét que par une modification de 1’in-
dice de récolte, qui tend lui & diminuer
avec l’augmentation du NE2 (AGul-
LAR-MARISCAL et HUNT, 1991). D’autre
part, TRIBOI et OLLIER (1991) affirment
qu’en conditions difficiles, pendant le
remplissage du grain (sécheresse, cha-
leur), un nombre d’épis faible mais a
fertilité élevée est favorable. Les réser-
ves par tiges sont importantes, la vitesse
de remplissage augmente et la durée de
la croissance du grain diminue. Si on
suit cette affirmation et que I’on veut,
comme dans notre cas, une croissance
modérée des grains, le NE2 doit étre
€levé. En simplifiant, le tallage est plu-
tot avantageux si les risques climati-
ques sont ceux du nord de 1’Europe
(exces d’eau au semis, froids hivernal
et printanier) et désavantageux si les
risques sont ceux du sud (stress hydri-
que avant anthese, forte chaleur pen-
dant la maturation). Nos conditions de
culture se situent entre ces deux extré-
mes. Le bassin lémanique, principal
lieu de notre sélection, a parfois des
étés secs et chauds alors qu’au nord ou
a I'est de la Suisse, les conditions hi-
vernales sont déja sensiblement plus
rigoureuses.

Pour la montagne, la détermination de
I'aptitude au tallage optimale est tout
aussi difficile. En altitude, a la fin des
conditions hivernales, la photopériode
est plus longue et le rayonnement plus
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Tableau 1. Composantes optimales du rendement de Lasko en plaine (320m) et en
montagne (925m) par rapport au potentiel observé dans le centre de la France et
aux observations moyennes a Changins (430m) (d’aprés Dequin, 1990).

Centre de la France Changins
Caractére

montagne plaine potentiel observé moyenne
Nombre de plantes/m?
a la sortie de I'hiver 150-170 110-130 500 300
Nombre d’épis/m?2 (NE2) 660-670 370-420 800 545
Coefficient de tallage 3,9-4,5 2,8-3,8 ~6 1,8
Nombre de grains/m? (NG2) 21500 20500 23000 23105
Nombre de grains/épi 29-32 47-50 50 42,4
Poids de 1000 grains
a 15% H,0 (PMG) 44 39 50 35,6
Rendement a 15% H,0 95 80 95 82,6

intense qu’en plaine. Par conséquent, le
nombre de talles formées au début de
la montaison est réduit, car le tallage
est précoce. Par contre, s’il n’y a pas
de limitations hydriques, des talles sont
émises plus tardivement et subissent une
plus faible régression, ce qui augmente
la densité d’épis, mais diminue 1’ho-
mogénéité de la maturation (LAFARGE,
1987). Les potentiels de rendement en
montagne sont alors plus élevés qu’en
plaine. D’une part, la densité potentielle
d’épis est plus élevée, d’autre part, les
températures relativement fraiches pen-
dant la croissance du grain permettent
la réalisation de PMG élevés. La densité
plus élevée d’épis provoque peut-étre
moins de verse en altitude, car nous
avons souvent observé dans les essais
en montagne une taille plus réduite des
plantes. Le triticale est sensible a la
«pourriture des neiges» causée princi-
palement par Microdochium nivale,
Pythium sp. et Typhula incarnata. A
cause de cette maladie et pour compen-
ser les pertes li€es au climat, un tallage
abondant en montagne est nécessaire
malgré I’inconvénient d’une maturité
hétérogene.

Ces remarques rejoignent les observa-
tions de DEQUIN (1990). Selon les alti-
tudes, il propose pour le triticale Lasko
deux formations du rendement optima-
les, basées sur des résultats d’essais
réalisés dans le centre de la France
(tabl. 1). On peut souligner la forte com-
pensation qu’apporte la trés bonne apti-
tude au tallage de cette variété. Cette
caractéristique de Lasko n’a certaine-
ment pas été étrangere a son implanta-
tion dans beaucoup de pays.

7 Biomasse

La biomasse n’est pas le caractere le
plus facile a utiliser pour améliorer le
rendement. L histoire de la sélection du
blé a montré d’ailleurs que la progres-
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sion du rendement a été causée davan-
tage par l’augmentation de I'IR, que
par celle de la biomasse (FEIL, 1992).
De plus, TRETHOWAN et al. (1991) ont
observé sur un nombre important de
triticales que la biomasse est corrélée
négativement avec la précocité a
I’épiaison. SHARMA (1993) a montré
que, dans le blé, la biomasse est corré-
lée négativement avec I'IR et qu’il faut
en sélection un milieu fertile pour que
I’héritabilité de la biomasse soit bonne.
AUSTIN et al. (1989) ont également
noté une variabilité de la biomasse en-
tre génotypes de blé, mais elle est fai-
ble et ne s’exprime clairement qu’en
milieux favorables.

Une importante biomasse a la floraison
est recommandée, en raison des corré-
lations observées avec la biomasse fi-
nale, le rendement et la croissance du
grain. Cet objectif rejoint les conclu-
sions de DAMISCH et WIBERG (1991)
pour le blé ou de BALKEMA-BOOMSTRA
(1993) pour I’orge. Toutefois, il est dif-
ficilement conciliable avec une montai-
son tardive et une anthése précoce.
SIDDIQUE et WHAN (1994) ont proposé
d’utiliser le rapport épi/tige lors de I’an-
thése, car il est corrélé avec le rende-
ment, I'IR et le NG2, sans étre influencé
par les stress postfloraison. Dans nos
observations sur le triticale, ces rela-
tions ne se sont pas vérifiées. Les gé-
notypes qui ont le rapport épi/tige le
plus élevé n’ont qu'un nombre de
grains par épi plus élevé, mais ni un
NG2 ni un rendement supérieurs a
cause de l'influence prépondérante du
tallage dans la formation du rendement.
De plus, les mesures de ces critéres
sont laborieuses et demandent beau-
coup de temps.

Tous ces criteres sont donc utilisables,
comme la plupart des caracteres phy-
siologiques, surtout pour signaler des
géniteurs et moins pour le choix des
plantes en pépiniére.

@ Stress biotiques
et abiotiques

D’autres modeles pour le triticale ont
été publiés (TARKOWSKI, 1980; KLIMEK,
1994 selon TARKOWSKI et WOLSKI,
1985; GorDEJ, 1987, TURBIN 1986 cités
par POSPELOWA et ZOSCHKE, 1994). Ils
se rejoignent sur plusieurs points. Les
modeles insistent sur la nécessité d’avoir
un trés bon niveau de résistance aux
stress biotiques et abiotiques. En parti-
culier, il est souhaité que la résistance
soit totale contre Erisyphe graminis et
bonne contre les rouilles, la fusariose,
la pourriture des neiges, le piétin-verse,
I’ergot. Contre les septorioses, la tolé-
rance doit étre €élevée. Dans les pays
qui ont des sols acides ou des hivers ri-
goureux, I’importance des résistances
face a ces stress abiotiques est souli-
gnée. La bonne résistance a la verse,
des grains bien formés, lisses et résis-
tants a la germination sur pied sont
également des caracteres cités par tous.

@ Hybrides F1

Nous n’avons encore que trop peu d’ex-
périence avec des triticales hybrides F1
pour définir I'idéotype des géniteurs
d’un hybride. Les expériences sur blé
(OURY et al., 1993) montrent que I’in-
dice de récolte est équivalent entre hy-
brides F1 et parents alors que I’'effet
hybride est prononcé pour la taille, la
biomasse a la récolte et a la floraison.
La vitesse de croissance du grain hy-
bride s’en trouve augmentée. L’ obser-
vation des combinaisons réalisées avec
nos lignées de triticale (AEBY, 1989)
semble confirmer ces résultats. Le poids
des grains des plantes hybrides F1 est
souvent plus lourd mais leur poids spé-
cifique n’est pas amélioré. I nous
semble que seuls des croisements entre
lignées courtes ou entre lignées courtes
et longues donnent des plantes de taille
acceptable. A priori, 1’idéotype ima-
giné pour les milieux intensifs (tige
courte et croissance lente du grain) est
proche de celui souhaité pour la lignée
femelle d’un hybride F1.

Pour des conditions climatiques simi-
laires 2 celles rencontrées en Suisse et
si I'on se limite a deux situations,
d’une part au milieu intensif des zones
céréalieres en plaine et d’autre part au
milieu plus extensif des zones d’éle-
vage, on peut proposer des idéotypes
pour le triticale tels qu’ils apparaissent
dans le tableau 2. Les valeurs de ce ta-
bleau sont des objectifs a atteindre
dans une région de sélection qui cor-
responde au bassin lémanique et non
pas des pronostics des performances qui
devraient étre réalisées dans les deux




Tableau 2. Idéotypes du triticale proposés pour des milieux intensifs (zone céréaliere) ou extensifs (zone d’élevage de
moyenne altitude) de climats proches de celui du bassin Iémanique (FossaTi, 1995).

Caractére Unité Milieu intensif Milieu extensif
Taille de la plante cm 85 100
Taille de I'épi 12 11
Type d’épi forme rectangulaire
Type de feuille érigée retombante
Type de grain bien formé, lisse, résistant a la germination sur pied
Début montaison nombre de jours 85
Epiaison depuis 140
Anthese le 1er janvier 145
Maturité 200
Durée de croissance du grain j 55 55
Grains/épillets nombre 2 2a4
Grains/épis (NGE) 54 48
Epillets/épis 27 12a24
Plante/m2 (NP2) 325 a 350 325 a 350
Epis/m2 (NE2) 550 a 600 600 a 650
Coefficient de tallage 1,4a1,8 16a22
Grains/m2 (NG2) nombre 29700 28800
Poids de 1000 grains (PMG) g 41 41
Poids du grain/épis 2.2 2,0
Vitesse de croissance de 1000 grains mg/j 655 655
Rendement dt/ha 128 118
Biomasse 246 262
Indice de récolte (IR) % 50 45
Teneur N % 15 14
Poids spécifique (PHL) kg/hl >72
Résistances aux stress biotiques et abiotiques totale contre E. graminis, bonne contre les rouilles,

la pourriture des neiges, I'ergot, la fusariose et le piétin,
tolérance contre la septoriose, bonne résistance au froid

Résistance a la verse trés bonne

milieux visés. Si I’on doit adapter ces
idéotypes pour les milieux en altitude,
il faut sélectionner des lignées qui sont
plus résistantes au froid et a I’enneige-
ment et qui ont un grand pouvoir de
récupération. Elles doivent, en particu-
lier, pouvoir taller abondamment.

Conclusions

Le triticale a une histoire trés courte
par rapport aux autres céréales. Il n’y a
guere plus d’une centaine d’années en-
tre la découverte de cette «curiosité bo-
tanique» et sa mise en culture sur plus
de deux millions d’hectares 2 travers le
monde (VARUGHESE et al., 1996). Cette
réussite a été possible, grice au travail
patient des sélectionneurs qui ont réus-
si, tout en maintenant la rusticité de cette
espece, a améliorer la fertilité de 1’épi,
la formation du grain, la résistance 2 la
verse et le rendement. Le triticale est
ainsi devenu une plante tres efficace,
ce qui lui permet de conquérir de nou-
veaux territoires. Il est donc utile d’ima-
giner comment adapter le modele de
plante a ces nouveaux milieux de cul-

tures. Nous avons, en nous basant sur
la connaissance de notre matériel, es-
quissé des propositions pour deux types
de milieux, plus ou moins intensifs.
Les principales caractéristiques de ces
idéotypes sont:

® Un rendement atteint essentielle-
ment par le nombre de grains au
metre carré plutét que par le poids
des grains.

® Le poids des grains reste modeste
mais le poids spécifique est élevé,
grace a une croissance modérée (en
particulier au début du remplissage
du grain) et grace a un nombre de
grains par épillet limité.

@ Les plantes sont courtes (surtout en
milieu intensif) pour résister a la
verse et I'indice de récolte rejoint
les valeurs obtenues avec le blé.

@ Les résistances aux stress biotiques
et abiotiques sont fortes.

Dans le futur, il est possible que, en

plus des aspects agronomiques, les as-

pects qualitatifs (teneurs en protéines,
en acides aminés, en acides gras, en
minéraux, viscosité, digestibilité, etc.)
prennent plus d’importance. Certains

résultats nous laissent déja entrevoir
des possibilités d’amélioration de la
qualité sans pertes de productivité
(FossaTr et al., 1993; FEIL et FOSSATI,
1995, 1997). En outre, de nouvelles
utilisations du triticale actuellement 2
I’étude (fourrage vert, alimentation hu-
maine, production d’amidon et d’alcool,
plante énergétique) (HARTMANN et al.,
1996) élargiront peut-étre son role tra-
ditionnel de céréale fourragere. La dé-
finition de I’idéotype du triticale n’est
donc jamais définitive.
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Zusammenfassung
Definition der Ideotypen fiir Triticale

Durch die wihrend friiheren Beobacht-

- ungen zusammengetragenen Informa-
tionen und Hypothesen gelangten wir
zur Definition zweier Ideotypen von
Triticale: Einer fiir die extensiven An-
bauzonen der Berglagen und einer fiir
die traditionellen Getreideanbaugebiete
des Tieflandes.

Summary

Definition of ideotypes for the
triticale

From information and hypotheses
gathered during previous observations,
we proposed the definition of two ideo-
types for the triticale: one for the ex-
tensive area of the middle mountains,
the other for the traditional cereal-
growing regions.
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