








ascension a pu s'eflectuer grace aux etforts de
ceux auxquels n'avaient pas echappé les
caractéristiques ped communes de cette céréale
el qui etaient Lonvaincus qu’il valait a peine
de les eaploiter. L'objet de cette etude est de
relater les diverses étapes du passage du
triticale au rang de culture commerciale, sans
omettre les resultats cbtenus par fe CIMMYT au
cours uos vingt derniéres années pour
ameliorer cette céréate; enfm, les buts actueis
ot futurs du programme de recherche seront
OXPOSCS.

Premicres recherohes

Des 1873, Wilson informait la Societe
Botariaue d'Edimbourg qu’il avait obtenu une
plante stérile d’un croisement de blé av2c du
seigle. Le premier triticale fertile a €té produit
en 1888 par Rimpau. mais la culture de cette
nouvelie céreafe n o pris quelque importance
qu’au cours des premieres décennies du NXxe
siecle et ce nest que ces dernieres annees que
de~ chercheurs d'Union Sovietique et d'Europe,
Mintzing en Suéde notamment, ont commence
a envisager la possibilite den {aite une culture
commerciale. Leurs efforts sont restes
cependant infructueun en “aison de Uinfertilite
persistante de e produit hebride, de sa
tendance a ne donner que des arains rides et
de limpossibilite d’abtentr de grandes guantites
de nouveaus hybrides tertiles dosignes sous e
nom de triticales primaires pour los distinguer
des triticales dits ~econdaires, descendance
ameliorée des primairest.

Noun elles techniques pout abtenlo aes
triticales primaires

La production de triticale fertile a marqué une
premiére avance en 1937 avec la d3couverte
de la colchicine, alcaloide dangereux extrait
des bulbes ou des graines du calchique
(Colchicum autumnaled. Le traitement par la
colchicine a pour effet de doubler le nombre
de chromosomes des plantes et de franchir
ainst tes barrieres de linfertilité (figure 1) 11 est
alors devenu possible de produire
artificiellement des triticales primaires fertiles
<ans avoir a guetier leur apparition spontanee
peu fréquente dans la nature.

Le developpement, au cours des années 40,
des techniques de culture d'embnons 4
constitug une importante contribution & la
production de triticale. Les embryons sont
ostraits de leurs endospermies anormaus avant
d’avorter et transplantés dans un milieu de
culture nutrint. Cette technique a une singuliére
importance dans la production de triticales
hoxaploides (42 chromosomes) a partir c.o
Croieements ble dur JTriticum turgidum sar.
durum ~ segle ‘Secale cerealer. Compte tenu
du dewre eleve d'incompatibilité de croiement
loe embnons obtenus de tels croisements
doivent obbgatoirement passer par la culture
dembrons: par la sute les plantules sont
traitees aved o colchicine. Par contre, fes
graines haploides Froprovenant de croisement
1o ble (Triticum aostivurm et de seigle peuvent
en general otre semees directement sans qu’il
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Figure 1. Le croisement de blé dur et de seigle
produit un triticale hexaploide; le croisement de
blé tendre et de seigle donne un triticale
octoploide. La descendance Fq de ces deux
croisements est haploide et, pour cela, dans
I'impossibilité de se reproduire sexuellement. A la
suite du traitement a la colchicine, le nombre de
chromosomes double et la plante acquiert la
capacité de s’autoféconder.
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Recherches effectuées au CIMMYT sur le
triticale

Avant méme la tondation du Centre en 1966,
tes grandes lignes du programme triticale du
CIMMYT etaient déja tracees, comme [étaient
celles de son programme d’amchioration du
ble. En 1965, la Fondation Rocketeller avait
accorde une subvention speciale au Dr. NCE.
Borlaug et a son groupe, au Mexique,
conjointement avec 'Unnersité de Manitoba,
pou. taire des recherches sur le triticale. 1 était
alors suppose que ces recherches aboutiraient
plus rapidement ~i elles étaient effectuces daes
une region ot b serait possible d'esperer deuns
cyvcles de culture au lieu d'un et oues
selectianneurs pourraient nZoir acces a divers
maériaun de progranimes de developpenmient
de sermplasm de Bio der et de ble tendre
comme il en ex’ eoau Mesique.

Apres fa tondatic CINAMYT, cos recherchies
COPJOINtes s ~ont - Hursunies ~ous fa direction
au Do Fo ZdtinsKy e Canada a tourni des
rescources additionnelies par Vintermediame du
Centre de recherche pour le developpement
international et de Agence canadienne pour e
developpement internationalt. Dans fe cadre du
programme, des terrains d'ossar ont ete uttlises
dans trois zones dhimatiques ditterentes atin <de
cultiver ot ~ele-ctionner des populations, En
hiver, un ~emis de tniticale g ete eftectue a oiie
dressar au Centre de recherches agricoles du
nord-ouest (Centro de Investigaciones Azncolas
del Noroeste - CIANO?L état du Sonora, qui se

troune a 27,3° de latitude nord et a une
altitude de 39 m au-dessus du niveau de la
mer. La vallée de Toluca. a 19,2¢ de latitude
nord et 2 630 m d'sltitude, et Winnipeg,
Manitoba, a 30¢ de latitude nord et 230 m
draltitude, ant été choisis pour lr. semis
evperimental d'ete. Le nomore de générations
cultivees en une annec a ainsi doublé et le
nombre des régions o0 elles ont été cultivées
A, pour sa pan, triplé.

Le programme a debuté avec des materiaun qui
non ~eulement présentaient des caractérstiques
inherentes deéfavorables - stérilité et hauteur des
piantes - mais dont, en plus. {a iaible capaciteé
d'adaptation empechait feur culture dans
anverses conditions dans le monde. Les
triticales appeles a otre cultives dans les pavs
en développe nent situes entre 30 de latitudz
rord et 307 de latitude “ud doivent étre
insenstbles a la photoperiode, comme le ~ont
fes bles du CIMMYT. Lan des premiers
ahjectits du programme etait done de raire en
“orte que fes triticales acquierent cette
Caradcteristique. Lalternance degenerations
entre diverses stations a photoperiodisme
different de meme que lears conditons agro-
Chmatiques a permis aus ameliorateurs de
sefectionner des <ouches ise sibles a fa
photoperiode meure 20 Les maladies
endemiques etant ditterentes d'une region a
Pautre 00 a ete possitble dlaccroitre fa stabilite
de L resstance du tnncale aus maladies.

Au CIANO, le Dr. F.J. Zillinsky \a droite), qui a
dirigé le programme triticale du CIMMYT de
1966 a 1982, en consultatisn avec le Dr. G.
Varughese, directeur actuel du programme.







Qualité nutritive du triticale

Anatogue a celle du blé, la qualité nutritive du
triticale [ui est méme pariois supérieure sous
certains aspects. Sa teneur en lysine,
notamment, airsi que sa meillenre digestibilité
protéinique ed la composition équilibrée des
minéraux qu’il contient le rendent spécialement
apte a remplacer ou compléter d'auires céréales
dans 'alimentation humaine ou animale.

Comme dans d’autres céréales, la lvsine est le
principal acide amine limitant dan-~ le triticale.
Cependant -1 teneur en [vsine est
genéralement plus clevee que celle du bleé et
sa balance en acides aminds essentivls est
meitleure. La digestibilite dec protéines du
grain de triticale a ete testee sur des rats et 4l a
eté constate gu'elle est analogue a celle du blé
et meilleure que celle du seigle. De plus, ~a
teneur en phosphore dépasse ceile de ses
ascendants (3.5 g/kg de materiel se¢, contre 3.8
g/hg pour e blé et 4,1 g'kg pour ' seiglel e
qui en fait un excellent aliment pour les pores
et les peules qui ont besoin d'absorber des
quantités considérables de phosphore.

D apres de nombreusos etudes en alimentation,
fe triticale utilise dans la composition
d’aliments destines hun arimaus constitue un
éléement aussi bon. et parfois meilieur, que le
ble et peut meéme remplacer avantageasement
blé, mais, sorgho, orge et seigle. En tent que
culture fourrazere, il est apparu que 12 potentiel
du triticale et son contenu proteinique sont

supérieurs & ceux de I'avoine et que son
rendement a I'ensilage et en fourrage dépasse
les rendements du blé, du seigle, de I’avoine et
de l'orge. On <ait également que e pacage de
triticale dure davantage que celui de seigle.
Enfin, il a été prouvé que de jeunes taurillons
Ad’un an auquels on faisait paturer du triticale
augmentaient de 3,72 kg par jour contre 0,69
kg pour ceux qui ne mangeaient que du blé et
0.59 kg pour ceux nourris au seigle.

Tout2tois, 1l est signale dans centaines études
alimentaires que dans les cas ou le tiiticale a
constitué la céréale de base dans I'alimentation
Fanimaux, son appon en éléements nutritirs
nat 2t pas ete satisiaisant, ce qui suggére la
présence de facteurs anti-rutniifs probablement
hértes aes seigles de san ascendance. Cette
constatation implique qu'il ne faut donc agir
qu'aved prudence dans Femploi de triticale
dans les rations fourrageres. Mais, bien
souvent, Tes divergences des résultats peusent
etre attribuces a la vrande vanation gendtique
des echantillons testes. Cependant, les qualites
nuiriives du triticale sont telles quen
combinaison avec ses diver usages ¢ g
capacite de developpemant dans des conditions
du milieu peu propices, o constitue une
exeellente optior pour a production de
cereales dv snonde entier.

I’alimentation ont confirmé a plusieurs reprises la
valeur du triticale comme aliment et comme
fourrage.






augmenté de 15%, atteignant 8 000 kg/ha. Le
meilleur triticale a méme fourni 8 325 kg/ha.
Pour la premiere fois, le rendement des
meilleurs biés et des meilleurs triticales
n‘accusait plus, au Mexique, de différence. La
figure 3 illustre augmentation constante du
rendement du triticale comparé au rendement
des meilleures variétés de blé tendre inclues
dans 'ITYN. Les résultats du 16e ITYM obtenus
en 1984-35 ont prouvé que cenains triticales
donnent des résultats comparables a ceux des
blés dans tous fes environnements 2t leur ont
méme été supérieurs dans certaines conditions
défavorables.

Sélaction opérée en vue

<'obtenir une plus flarge adaptation
Parallélement aux efforts accomplis dans le
cadre du programme pour eisver le rendement
du triticale, fes chercheurs se sont employés a
élargir son pouvoir d’adaptatinn afir d'obtenir
de la sorte des triticales capeples de se

d’ ~pper normalement dans diverces
conditions ag.uclimatiques. S théoriquement
sen génome est tel que le triticale est dote
d’un potentiel intrinséque d'adaptation a une
gamme de condit'ons plus étenaue que celle
qui correspand au blé, Fabsence de variabilite
génétique des premiers triticales - y compris los
lignées Armadillo - ne leur laissait qu’une
capacité d’adaptation wres limitée comparée a
celle des biés semi-nains menicains.
L’expansion de la base du germplasm et
Yemploi de blés semi-nains comme éléments

Rendements (kg/ha)

79/80 83/84
igure 3. Rendements moyens des cing meilleures lignées de triticale comparés d ceux des meilleurs

F
blés tendres dans le cadre des Essais internationaux de rendement du tiiicale (ITYN); moyennes de
toutes 'es localités, de 1969-70 3 1983-84.
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Figure 4. Rendements relatifs du triticale dans diverses conditions agroclimatiques comparés au
rendement moyen des 60 stations qui ont participé au programme, et compares au rendement des

variétés-témoins.
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de base ont permis d’obtenir des triticales dont
I"adaptabilité est meilleure et le potentiel de
rendement pius éléve et stable.

La figure 4 est la représentation graphique des
résultats du 14e ITYN (1982-83) dans des
groupes correspondant a divers climats et/ou
conditions spécifiques. Dans les régions a
climat méditerranéen trés humides et dans les
régions subtropicales irriguées, les bons
rendements des triticales n‘ont cependant pas
dépassé le rendement de la variété Genaro 81
de blé tendre. Le rendement moven des cing
meilleurs triticales dépasse ceiui du blé et des
témoins locaux dans des zones de sols acides
et dans de hautes terres tropicales. Ils
présentent, semble-t-if, un certain avantage
dans des conditions de faible précipitation
pluviale, mais la différence n’est pas aussi
important. Ces résultats ne doivent étre
interprétés qu’avec prudence car le blé tendre
comme le blé dur tendent a n’avoir qu‘un
développement déficient dans les pépinieres du
triticale.

La résistance du triticale a des maladies telles
que la rouille et les - “rbons lui confére un
autre avantage surtout Jans les régions en
altitude. Sa résistance notamment a Septoria
tritici offre un avantage considérable dans les
régions ou la maladie attecte négativement le
rendement ipar exemple, au Bresil, en
Argentine, en Ethiopie et dans les régions
meéditerranéennes:



De plus, dans des milieux marginaux, les
triticales complets (qui comportent les sept
chromosomes du seigle) se développent
généralement mieux que les triticales substitués
ou I'un ou plusieurs chromosomes du blé ont
substitué des chromosomes du seigle (figure 5).
A la suite de cette cbservation, le programme
triticale du CIMMYT s'est orienté de préiérence
vers les triticales complets auxqrels est accordé
aujourd’hui plus dattention qu‘aux triticales
substitués.

Sols acides et zones tropicales élevées. Les
zones tropicales élevées requiérent des triticales
résistants a ia germination sur épi et a de
nombreuses maladies et dont le poids a
I'hectolitre soit meilleur. Le seigle est doté
d'une grande tolérance intrinséque aux sols
acides et cette caractéristique est probablement
a l'origine de son développement géréralement
bon dans de régions de sols acides. En 1983,
par exemple, le rendement de dix des meilleurs
triticales du CIMMYT a été compareé a celui des
dix lignées de blé tendre les plus tolérantes au
sol acide et il a été conistaié que le rendement
des triticales les moins productifs était
cependant supérieur a celui du meilleur bleé.
Dans les hautes terres a sol acide, le triticale se
présente donc comme une culture riche de
promesses et qui se développe rapidement
parmi les agriculteurs du Michoacan, au
Mexique (variété Eronga 83) et de Rio Grande
do Sul, au Brésil (variétés récemment
exploitées, comme BR-1, Araucaria, Ocepar 1
et Ocepar 2).

5000

3000

2000

Rendements (kgha)

1060 byt 7 & -
" 5 ] s : - \ - i v
Terres subtropicaies  Climat Terres  Hautes terres Sols oyenne des 60

irriguées méditerranéen  arides tropicales acides stations

Figure 5. Rendement des cing meilleurs triticales complets et substitués dans diverses conditions agro-
climatiques comparé au rendement moyen des 60 stations qui ont participé au programme et comparé au
rendement des variétés-témoin Cananea et Beagle (sur la base des données du 14e ITYN, 1982-83).
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Au Brésil, la comparaison entre le développement
du triticale (au fond) et celui du blé (devant) dans
des sols acides (& droite) et calcaires (2 gauche) a
mis en évidence la supériorité du triticale dans
des so!s acides.
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La stratégie mise en veuvre pour produire des
materiaux adéquats pour les régions tropicales
éleveées et les sols acides commence par une
sélection de parents adaptés a ce tvpe de ol
et ne présentant qu'une raible activite

ami lasique ou restsance a la wermination ~u:
épt. De tels ascendents, comme Hare 212 Stier
et Tatu iprésentant tous une faible activité
amvlasrques sont utilisés pour effectuer des
croisements. Ces générations alternent entre
Toluca et te CIANO et ~ont évaludes pendant
Line oy DIU\I(‘UT\ g’("’:émm)n\ (fdﬂ\ Ln I'.HII(‘U (jt‘
sol acide afin d'eliminer Tes ¢léments non
adaptes. Avant d'en raire Pobjet diessais au
nnveau international, e materiel de la
gencration la plus avancee est <électonne gne
1ois de plus au Bresit, puis (ualue 4 nous e
au Mewque dans Cos conditians de sol acnde.

Terres arides. Au moment
sermplasm destine a Otre u
regions anectees par fa secheresse. Pune des
premieres preaccupations est de mamntenss e
rendenient et un pods a Fhecalitre accoptable
Diverses hranees avancees - Rhing ot

Carman Y ouu entre autres - ont doane
Fexcellents resuitat tant en pords quoen
potentiel de rendement dans un nuhies de
secheresse au Mevique < aat aupournd B
daméhiorer encore Ces caradenstiques tout en
accrorssant La diversite genétique des handes
qui tolerent Te mieus la ~écheresse,

de produrre du
e dans fes

Pour accentuer cette caractéristique, il est
procede a des croisements entre des variétés et
des lignées dont le potentiel de tolérance a la
secheresse a oté proun e, Les populations
~earsgees qui en résultent font 'objet d'une
selection dans des milieus hestiles pendant
trois generations au moins, Les ;x)pulnli()n,\ non
adaptées dont e rendement et le poids a
Fhectolitre ne sont pas juges satisfiaisants, sont
successiement élimindes, Mais fes populat ons
L sont maintenues ~ont ensuite plantées dans
des environnments oftrant des conditions
optimales afin didentifier les plants dotés du
mertieur potentiel venetigue de rendement,

Changement d’orientation. Avant constate que
fotincate se developpe de ragon satisfarsante
dans des mulieds ou la production est difficiie,
fes chercheurs du nrosramme ont 616 amenes a
tocabise: ditieremment celui-c, Cest-a-dire
quiau led de continuer o creer des trindales
destines a otre cultives dans Jes zones
Cerealivres tres pradictives, s Seftorcent
auonrd hur dameliorer des e cales qui seront
cuittves dans des zones peu propices ouils
~ont appeles a completer L productier de Ble.
Neantoms, une partie des ressources dont
dispose be programme ot consacree 3
Famebioranion de tnticales destines @ otre
cultives dans des condimons du mitliey
optimales ou it peut etre necessare de
remplacer les cultuses de ble dur ou de ble
tendre.



Résistance aux maladies

Dans un premicr temps, il avait «embleé que les
maladies ne limiteraient pas grandement le
rendement du triticale, <ans doute parce que la
quantit¢ de triticales cultivés n’était pas
suffisante pour que e présentent de graves
épidémics. Mais 4 mesure que s‘étendent ces
cultures, s situation change et, depuis 1971, |
CIMAMYT observe avec la plus grande attention
les maladies qui affectent I triticale au
Mesigue et dans le monde.

Il semble que la rouille brune des fouilos
tPuccinia reconditar soit la maladie la plus
frequente et Lo plus variable du triticale au
Mexique et partout dans le monde. De
ronvelles souche. pathouenes appardissent
penodiguement et proroquent l'infection de
certames lignées et varistes de triticale,

Il n'y a encore que peu de temps, la rourdie
noire de la tige (Puccinia graminis | sp.triticq
ne posait pas de éritable probleme pour le
triticale, mais les mutations de I"agent
pathogene en Australie le rendent desormaie
apte a attaquer le triticale. Les chercheurs
australiens ont considérablement avance dans
la résolution de ce probleme: ils ont en ettt
identifié divers genes additionnels qui conierent
au triticale une résistance accrue et dont tirent
panti avjourd’hui également divers programmes
d'amélioration, v compris ceus du CIMMYT.

La roullie jaune (Fuccinia striiformis) a, au
debut, provoque de graves infections parmi les
premiers triticales, mais depuis lors, Jeur
fesistance a la maladie ~'est sensiblement
accrue,

Cependant, dans les hautes régions d’'Afrique
orientale, la rouille jaune pourrait créer un
probléme scmblable a celui qu’a connu
FAustralie avec la rouille noire. Le CIMMYT
compte sur ses collaborateurs pour lur fournir
des informations et évaluer a resistance du
germplasm a des maladies qui. comme celle-ci,
nattaguent pas le triticale au Mevique.

Aumoven d'epidémies artificielioment
provoquees au cours de chaque (vele
dlamélor_don a partir des races de rouille qui
existent au Mevque, les ameliorateurs soucieus
de devancer évolution de cous-cr, peusent
obtenir une production continue de germplasm
résistant a la routlle. Les ligndes ot varietes
signalees par les collaborateurs comme
resistantes a des agents pathogénes et souches
QUi nexstent pas au Mesique sont incorporees
A prosramme de croisements afin de produire
un germplasm potentiellement resistant a ces
sotiches

Lergot iCiaviceps purpurear, Gur a ete une
maladie wrave des premiens triticales steriles. ne
pose plus aujourd hui de \éritable probieme
grace a une plus grande fenilite des flegr.

L'importance de la rouille noire (photo) et
d’avtres maladies qui affectent le triticaie
augmente en fonction directe de la superficie
ensemencée.
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La gualité de la graine de triticale a <t¢
considérchlement améliorée. Les grains rides,
profondement fendus et sans éclat des premiers
triticales (a droite) n’étaient pas trés bien
acceptés; depuis lors, des lignées améliorées dont
les grains sont bien remplis et le poids a
I’hectolitre élévé (a gauche; cnt été identifiées.
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L'infection atteint des degrés analogues dans le
cas du triticale et du blé tendre. Le triticale se
montre résistant a la carie de Karnal (Tilletia
indica) - maladie mineure transmise par la
semence, qui artecte les blés tendre au
Sesique- ainsi qua d'autres types de carie.
Toutefois, les triticales ne fant preuve que
d’une faible résistar. 2 a certaines maladies
importantes dont, notamenent, les fusarioses,

i heliminthosporiose (Helminthosporium
sativum), la rayure bactérienne (Xanthomonas
translucenst et quelques pourritures des racines
et cartes des plantules. Les mesures & prendre
pour accroitre la résistance a ces maladies -
fusanose et helminthosporiose en particulier -
censtituent 'un des points essentiels du
programme triticale du CIMMYT. Au moven de
croisements interspecitiques avec du ble tendre
et grace « la production de nouveaus triticalos
primaires, de nouvelles sources de résistance
aux maladies sont incorporées au progamme.
On procéde donc, par exemple, a des
croisements de triticales avec des blés tendres
résistants a la fusariose en provenance de
Chine, parmi lesquels ve trouvent les Lgnées
Shanghar, Suzhoe of \Wuhan, utilisées
egalement pour prodaire de nouseaus triticales
octoploides primaires.

Particularités des graines

et rendement en poirls

Les anomalies que presente I'endospermie
constituent ['un des plus importants problemes
qui restent a réoudre dans le cadre des

recherches sur le triticale. Alors que le grain de
bié est lisse et bien plein, le grain mar de
triticale est souvent rugueux, marqué d’un
sillon profond et d‘aspect terne. Cette graine
mal conformée est peu propice au
développement de I'embryon et ne permet
qu’un faible taux de germination. De ce fait,
nombre d'agriculteur, et de consommateurs se
montrent peu amateurs de triticale.

La présence de ces grains ridés est mise en
evidence par le poids a I'hectolitre (poids par
unité de volume) insuftisant. £n ce qui
concerne les meilleurs blés tendres, leur noids
a | hectolitre dépasse 80 kg/hl, alors que le
poids des premiers triticales oscillait entre 38 et
71 kg/hll Les semences d’Armadillo ont
contribué a la augmentation de poids et dans le
programme d’amélioration, des sélections du
croisement INIA 66/Armadillo (X1648), nommé
Camet, ont été largement utilisées. Camel et
Panda, un croisement derivé de Camel, sont
devenus les principales sources d'amélioration
en poids du germplasm du triticale du
CIMMYT. Bien que lents, les progrés n'en ont
pas moin: été continus et a ['heure actuelle,
dans des conditions favorables, des paids a
'hectolitre de plus de 78 kg/hl sont de plus en
plus souvent obtenus (figure 61. Les lignées
Yogui, Zebra, Rhino, Dingo et leurs derives,
comme Carman/Yogui, sont de bons cxemples
de triticales a grains bien remplis et d'un bon
poids a Fhecrolitre.



Sans dotte, ce poids tend-il a diminuer quand
les conditions sont défavorables, mais quelques
lignées de triticale particulierement
prometteuses (Rhino et Buffalo. par exemple)
donnent des poids acceptables “-ns les sols
acides des hautes régions tropicales et dans des
regions ou sévit la sécheresse. Ces mémes
lignées, dans des conditions optimales, ont un
rendement d'un poids a 'hectotitre excellent.
Cependant, afin d’améliorer encore ce
rendement, notamment pour les triticales
cultivés dans des condi:ons défavorables, une
sélection rigoureuse se poursuit.

Resistance a la germination sur épi

La graine de triticale contient parfois des
concentrations élevees d’alpha-amylase,
faquelle nest pas sans rapport avec une
germination prématurée. \ moesure
qu'augmente la germination, "activité
amylasique s'accroit; de meéme, a une lente
germination correspond une moindre activite
amvlasique. Une germination prematurée,
jointe a 'impossibilite de produire des grains
lisses et de bonne qualité apres avoir ote
exposes a la pluie, reduit non seulement la
production mais également la qualité de
mouture et de panification du grain. Tel et fe
probléme qui se pose en particulier dans les
hautes régions tropicales ou le triticale arrive
ordinairement a maturité en pleine saison des
pluies.

Afin de 1avoriser la résistance du triticale a la
germination prématurée et d'obtenir des grains
de bonne qualité, les chercheurs du CIMMYT
ont appliqué deux meéthodes. La premiére a
consisté a semer a Toluca des variétés de
triticale et de populations seégrégées en janvier,
afin que la maturation coincide avec la période
de pluies intenses, <oit en juin-juill~t. En méme
temps qu'une selection naturelle, ce procedé
permet de détecter la résistance a la
germination et la capacité de produire des
arans lisses; il est appelé a devenir la methode
usuelle du programme d’améloration en vue
d’obtenir des matériaun destinés a étre cultives
dans de hautes réegions tropicales et des sols
acides. La seconde méthode. pour sa part,
consiste & faire des tests en laboratoire pour
déterminer le degre dactivite amylasique. Les
données obtenues permettent d'eliminer les
Incdes dans lesquelfes cotte activite est
particulieremient élevee et dont la résistance a
la germination est, par suite, madequate.
Certaines lignees, telles Otter, Anoas et
Fama'Fy SpyBul wemoignent d'une taible
activite amvlastque.

Ampiitication de o base de cermplasm La
resenve de germplasm de tniticale du CIMAWYT
contient de nombreus wenes pour chacen des
objectits dramehioration antericurement deécrits:
rendement eleve ot stable, bonne adaptation.
resistance aus maladies, bonne qualité des
grains et taible activite amvlasique. Cependant,
ces genes iavorables proviennent de souches

70

ur
o

30

Nombre de lignées

66 68 70 T2 T4 76 78 80
Poids a I'hectolitre (kg/hh

Figure 6. Amélioration du poids a I’hectolitre de
lignées avancées de triticale a la station
expérimentale du CIANO, 10e (1978-79) et 15¢
(1983-84) Pépiniére internationale de sélection de
triticale (ITSN).
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Produits derivés du triticale

Du fait que le triticale ressemble plus au blé
qu’au seigle par la taille, la forme et la
composition chimique du grain, ses qualités
nutritives sont plus souvent comparées a celles
du blé. Le programme triticale du CIMMYT
vise a faire de cette céréale une culture
destinée a I'alimentation humaine, et au
laboratoire d’évaluation de la qualité des grains
des recherches se poursuivent sur les produits
alimentaires obtenus & partir du triticale et sur
la qualité industrielle du grain.

Quand, dans les laboratoires, ont commencé
ces travaux d’évaluation, il est apparu que les
caracteristiques de la farine de triticale pour la
panification different de celles de la farine de
blé. La farine de triticale convient a la
fabrication de produits pour lesquels sont
utilisées des farines de blé tendre, dont les
galettes, gateaux, vermicelles et ““tortillas’ de
farine. Les triticales obtenus aujourd’hui sont
en général pauvres en gluten et ne sont pas
propres a la fabrication du pain, 3 moins d’en
mélanger la farine a une bonne farine de blé
panifiable dans la proportion de 30% au plus.

La farine de triticale peut étre également
employee pour faire du pain dit “intégral’’ ou
pain complet, tel celui consommé dans nombre
de régions rurales du monde en
développement.

De méme que les biés - dont le potentiel
geénétique de qualité varie - le triticale présente
des difiérences génétiques quant a ses
caractéristiques qualitatives. Certaines lignées
conviennent mieux que d’'autres a |’élaboration
de certains produits, et les nouvelles lignées
obtenues au CIMMYT présentent certaine
diversité dans leurs caractéristiques pour la
mouture et la panification. Elles étaient en effet
déficientes parmi les triticales produits au début
de la décennie de 1970, en raison méme du
mauvais aspect des grains ridés, de la qualité et
de la quantité insuffisante du gluten contenu et
du haut niveau d'activite amvlasique. Un
meitleur remplissage des grains, ce & quoi les
specialistes du CIMMYT ont toujours accordé la
priorité, a permis d’obtenir de nombreux
triticales nouveaux donnant des grains de
meilleure qualité et dont les caractéristiques de
mouture sont semblables a celles du ble.

Les propriétés des grains de triticale pour la
mouture et la panification sont évaluées au
laboratoire de qualité des grains du CIMMYT.
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Le triticale en Pologne
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qu’on connaitra mieux les usages possibles du
uiticale et que ses marcheés prendront eux-
mémes plus d'expansion,

A Pavenir, 'augmentation de la production
d'aliments dépendra dans une large mesure de
la capacité dont feront preuve les agriculteurs
bour entreprendre des cultures vivrieres dans
des zones marginales et'oy difficiles, Les
excellentes performances dy triticale dans ces
stuations offrent la possibilité d'améliorer la
productivité des ressources destinées a la
prodisction d'aliments dans des contrées ou
I"augmentation de cette demiere peut avoir une
importance vitale. Cotte cérégle qui, il fut un
temps, était considérce comme une curiositeé
botanique est aujourd hui une réalite
commerciale et peut devenir un facteur
d’amelioration du bien-otre des populations
rurales dans les régions de production agricole
les plus difiiciles du monde.

Remerciements: Les auteurs de cette publication
remercient tcut particuliérement A4 lavier Pefa qui
a collabore a Iélaborat:on de I3 section “Produits
dérives du triticale’ 1ls souhaitent egalement
exprimer leur gratitude au peronnel des senvices
d’information dont 14 partictpation leur g oté
précieuse: Alma McNab (éditeur responsable);
Kelly Cassaday (édition en anglai<l; Miguel
Mellado E., Rafael de 13 Coling F.. José Manuel
Fouilloux B. et Bertha Regalado M. (dessin et
formation); et Silvia Bistrain R. et Maricela A. de
Ramos (typographie).

Production de triticale de printemps  Production de triticale d'hiver Production de deux types

Figure 3. Des triticales d’hiver, de printemps, ou les deux types, sont semés dans une partie des régions
indiquées ci-dessus sur une superficie totale de plus d’un million d’hectares (voir tableau 1: étendue
des cultures de triticale dans tous les pays du monde).
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Tableau 1. Distribution mondiale du triticale, 1986

Pays* Type de culture Superficie (ha)
Argentine | P 10 000
Australie! P 160 000
Autriche3 H 1000
Belgiquel H 5000
Brésil P 5000
Bulgariel H 10 000
Canada? P+H 6 500
Chili P 5 000
Chinel ] P+ H 25 000
Espagne P 30 000
Etats-Unis P+ H 60 000
France P+ H 300 000
Hon§rie] H 5 000
Inde P 500

P: Triticale de printemps
H: Triticale d’hiver

Evaluation
Enquéte du CIMMYT

W -

Suijs, LWV, 1986. Le triticale aux Pays-Bas. Allemagne Fédérale, Royaume Uni et le Pays de

Gallesc. In: Triticale: Internationaal Colloguium. Gent, Belgium, Industriéle Hogeschool van
het Rijk C.T.L.

Outre les pays qui figurent dans ce tableau, les pays mentionnés ci-apres ont lancé diverses
variétés: Grece, Kenya, Madagascar, Nouvelle Zélande et Pakistan.
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Tableau 1. (suite)

Pays* Type de culture Superficie (ha)
ltaliel P 15 000
Luxembourg! H 400
Mexique] P 8 000
Pays Bas< H 1000
Pologne! H 100 000
Portugal? P 7 000
Royaume Uni3 H 16 000
République Fédérale d'Allemagne3 H 30 000
Afrique du Sud1 H+P 15 000
Suisse H 5000
Tanzanie? P 400
Tunis P 5000
URSs1 H 250 000
Total 1075 800




Annexe 1

Variétés de triticale de printemps déja diffusées!

Nom Abréviation KT Généalogie Croisement et sélection - No, Année Pays
ALAMOS 83 ALM S CHIVA*'S” X-24551-8Y-3M-1Y-0M 1983 Mexique
ARABIAN ABN S M2A X-2802-38N-3M-6N-6M-0Y 1981 Portugal
ARMADILLO ARM S TCL DUR “"GHIZA"/TCL X-308 1979 Portugal

DUR *“CRLT"/3/TCL PERS/

TCLDUR/TCL DIC/TCL PERS

OUTCROSSED TO BW
ASCRET ASCRET S M2A X-2802 1982 Espagne
BACUM BCM S M2A X-2832-24N-3M-7N-IM-OY 1981 Portugal
BADIEL BADIEL 1981 Espagne
BEAGLE BGL C UM“S"/TCL BULK X-1530-A-12M-5N-1M0Y 1981 Portugal
BEAGLE 82 BEAGLE 82 C BGLS” X-1530 1982 Etats-Unis
BORBA-1 BORBA-1 C BOK X-15673-A-1Y-2Y-1M-0Y 1984 Portugal
Br-1 BR-1 S PANDAS" = PFT 766 X-8386-D-2Y-0M-101Y-101B- 1984 Brésil

107Y-0Y
CABORCA 79 BURA S M2A/IRA N-8417-A-TY-TA-3Y-0Y 1979 Mexique
CACHURULU 1969 Espagne
CALBUCO-INIA DRIRA/INIAYARM/3/M12A TT.210-17T-T-9T 1984 Chili
CANANEA 79 CAN S M2A = MAPACHE X-2802-F-12M-1N-1A1-0Y 1979 Mexique
CARMAN CARMAN C BGLS” X-1530-A-120-5N-10M-0Y 1980 Canada
CEP-15 CEP-15 S PANDA"S”"=TCEP 77138 X-8386-D-2Y-OM-110Y-103B 1984 Brésil
BATOV! -T09Y-1Y-1M-100Y-0Y
COORONG CRG S 1A X-1648-5N-2M-0Y-2B-0Y 1980 Australie
CURRENCY CNY C MI1A/BGLS™ X-"5552-313H-2Y-2Y-1M-0Y 1983 Australie
1980 Australie

DUA DUA S

T Pour plus ample information. \oir Abdalla, O.S., G. Verughese, E.E. Saari et H. Braun. 1956 Spring Tnticale: N\

Origins. CIMMYT, Mexico, D.F.

M2A

X-2802

ames; Parentage: Pedigrees;
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Annexe 1 (suite)

Abréviation

Nom KT Généalogie Croisement et sélection-No. Année Pays
ERONGA 83 ERONGA C JLO 159 X-21295 1983 Mexique
FASCAL FASCAL ? ? ? 1986 Espagne
FLORIDA 201 BGL/M2A X-15671-FP7 1985 Etats-Unis
GROWQUICK 1977 Australie
IAPAR 13 IAPAR 13 S PANDA“S”"/RM = TPOL 8432 X-36517-613-H-0Y 1984 Brésil
ARAUCARIA
JUAN JUAN C JLO 168 X-21295 1984 Etats-Unis
JUANILLO 86 JLO 86 C DRIRA/KISS/ARM“S"” X-21295 1985 Tunisie
JUANILLO 97 JLO 97 C DRIRA//KISS/ARM'S™ X-21295 1985 Tunisie
KARL KARL S M2A = ABN'S” X-2802-38N-5M-6N-6M-1Y- ? Etats-Unis
1M-0Y
KRAMER KRAMER S M2A = MPE X-2802-F-12N-TM-TN-TM-0Y ? Etats-Unis
LONQUIMAY-INIA S M2A*2/T)IRA X-39348-1Y-2t-1t 1984 Chili
MANIGERO MAN S M2A X-2802 *979 Espagne
MAPACHE MPE S M2A X-2802-F-12N-TM-IN-1M-0QY i981 Portugal
MARVAL MARVAL ? GQ/4/IMPERIAL AMBER/ X-27807 1986 Etats-Unis
M2A/PITIC62/3/BGL'S”
MEXITOL 1 MEXITOL 1 ? Sélection d'une population ? 1978 Bulgarie
F2 de TCL d'hiver envoyée en
Bulgarie
MIZAR MZR S M2A X-2802 1979 ltalie
MONSANTO MONSANMNTO S M2A X-2802-TON-3M-1N-2M-0Y 1983 Portugal
MORRISON MORRISON S T)/IRA X-13896-D-100Y-102B-100Y- 1985 Etats-Unis
100-17M-0Y
NIAB-T183 NIAB-T183 S NIAB77/NIAR *13/M2A ? 1982 Pakistan
NINGADHU NGD C DRIRA SEL X-7110 1980 Australie
OAC DECADE S M2A//27-4/320 ? ? Canada
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Annexe 1 (suite)

KT

Nom Abrevnahon
OAC TRIWELL —
QCEPAR-1 OCEPAR-1
OCEPAR-2 OCEPAR-2
ROBOLITO ROBOLITO
ROSNER ROSNER
SALVO SALVO
SAMSON SAM 145
SATU SATU
SISKIYOU SISKIYOU
T-50 T-30

T-65 T-65

TL 419 TL 419
TOORT TOORT
TOWAN TOAVAN
TRITICALE TRITICALE
TRITICOR TRITICOR
TRITIVAT TRITIVAT
TYALLA TLA
USGEN 10 USGEN 10
USGEN 14 USGEN 14
USGEN 18 USGEN 18
VENUS VENLUS
\VELSH WELSH

YOREME 75

YE

T et R W RV SV RV SV AV N RV iatata ki ala e

Genealogle Croisement et sélection-No. Année  Pays
BGL"S” X-1530 1980 Canada
DELFINTS” X-15490 1984 Bresil
T);BGL = ITOC 8432 X-16133-35Y-1Y-1M-1Y-1B-0Y 1984 Breésit

? 1984 France

? 1969 Canada
M2A-2747320°7680 ? ? Pologne
RAM X-12257-2N-0M 198 Australie
M2A X-2802 1979 Australie
14 UC 8825 1977 Etats-Unis
! ? 1979 Kenva
4 ? 1979 Kenva
? ! 1982 Inde
KLACIN ? 1984 Australie
1A ? 1981 Australie
N2A X-2802-35N-30-3N-0ON 1983 Tunisie
M2A X-2802 1984 France
! ? 1986 Espagne
M2A \-2802 1979 Australie
FW121LPROLCINYO "R N-23963-T00Y-4N-0Y 1986 Atrique du Sud
M2ANMTA N-2T947I 220 TY 0N 1986 Arrique du Sud
JLO 100 X\-21295 1986 Afrique du Sud
BGL S N-1530-A-T2805N- M- TY-0M 1981 Australie
UN12038 X-1648 1978 Canada
AN2A X- 780’ 38\ %\\ )\1 l)\ 1675 Mexique
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Annexe 2

Variétés de triticale d’hiver diffusées (liste partielle)

Pays Variété

Autriche Lasko

Belgique Clercal, Lasko, Salvo

Bulgarie Vihren

Canada OAC Decade, \Vintri

Rép. Féd. d’Allemagne Bokolo, Dagro, Local, Lasko, Salvo, Clercal
France Clercal, Lasko. Salve

Hongrie Bokolo

Luxembourg Lasko

Pays Bas Lasko, Salvo

Pologne Bolero. Dagro. Grado, Lasko,

Suisse Lasko

Royaume-Uni Dagro, Lasko, Newton, Rosko, Salvo, Torrs, Warren

Etats-Unis Wintri, Council, Terreland 20, Frical, Flora
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Annexe 3

Evénements importants dans le développement dy triticale

nt de blé x seigle

1875 Ecosse A.S. Wilson fait part de sa découverte d'un Croiseme

produisant une plante stérile.
1888 Allemagne W. Rimpau obtient le premier hvbride fertile de ble » se.gle.

1918 URSS Apparition de milliers d'hvbrides blé « seigle a la station de
recherches de Saratoy. Les plantes F1 donnent des graines qui
permettent d’obtenir des hy brides <tables, relativement fertiles et
intermédiaires quant au phénoty pe.

1935 Allemagne Apparition dans la littérature scientifique du nom de “triticale”, de
Triticum (blé) et Secale seiglel.

Suéde A Mintzing entreprend une recherche intensive wur le triticale,
E p

1937 France P. Givaudon met au point la technique de 1a ¢olchicine qui permet
de doubler le nombre des chronosomes des hvorides stériles of de
produire ainsi de grandes quantitss de triticales fertiles.

1940 Mise au point de la technique de culture d'embrions qui permet la
récupéeration d'embnons hvbrides de graines avec endosperme
présentant des maltormations,

1954 Canada L'Université de Manitoba. Canada, tente pour fa premisre {ojs en
Amérique du nord de developper le rincale comme cultyre
commerciale. L.H. Shebeski B.¢ lenkins. L. Evan. et d'autres encore

rassemblent une colle tion mondiale de triticalos nrimaires.
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Annexe 3 (suite)

Evénements importaats dans le développement du triticale

1964

1965

196€

1968

Menique

Canada

Mexique

Mexique

Hongrie

Espagne

Le Projet intemational d’'amélioration du blé de la Fondation
Rockefelier conclut un accord informel avec I'Université de Manitoba
pour développer les recherches sur le triticale.

La Fondation Rocketeller accorde pour trois ans a I'Université de
Manitoba une subvention destinée & permettre de poursuivre les
recherches sur le triticale enterprises en collaboration avec le Projet
international d’amélioration du blé de la Fondation a Mexique.

Fondation du CIMMYT; les recherches sur le triticale se poursuivent
conjointer:ent avec I'Université de Manitoba.

Apparition spontanse sur les parcelles du CIMMYT au CIANO de la
souche Armadillo. dotée de iertilité presque complete, d'un géne de
nanisme et d'un t,pe de plante supérieur. Cette souche devient un
important ascendant des triticales dans le monde.

Deux hexapiordes secondaires obtenus par Kiss en 1965 sont certifiés
culture commerciale et lancés sur le- marche.

La variété hexaploide Cachurulu obtenue par Sanchez-Monge est
lancée comme culture commerciale.



Annexe 3 (suite)

Evénements importants dans fe développement du triticale

Canada
1971 Mexique

Mexique
1972 Mexique
1974 Mexique
1975 Mexique

La souche osner, obtenue a I'Université de Manitoba et utilisée par
les distillateurs dés les premiéres années 1960, devient le premier
triticale d’Amérique du nord d’'usage général.

Le Centre de recherches pour le developpement international et
I’Agence canadienne pour le développement international accordent
une subvention de 2.5 millions de dollars au bénéfice du programme
du CIMMYT et de I"'Université de Manitoba pour la réalisation d’un
projet de recherche qui <'étendra sur cing ans.

Création des lignées Mava 2'Armadillo pour diminuer le haut indice
de verse des triticales.

Le CIMMYT s‘engage dans< une selection intensive et s'efforce
d’'améliorer ses varietes de maniere 3 obtenir des grains bien remplis
et une grande fertilité ot <etforce d'elargir la base génétique du
triticale.

Les cing triticales avant e meilicur rendement evalués 3 ''TYN en 47
cultures dépassent de 15% le rendement de ta meilleure variéte
témoin de blé tendre.

Le Mexique lance Yoreme, sa premiére variété de triticale.
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Annexe 3 (suite)

Evénements importants dans le développement du triticale

1976

1979

1980

1982

1985

1986

Source:

Mexique Identification de Panda; premiére famille d’'un puids a I'hl élevé et
stable.

Mexique Beagle et Drira, deux triticales complets, font preuve de haut
rendement et d’'adaptation semblables & ceux du croisement Maya

2/Armadillo.

Mexique Le Mexique lance Cananea et Caborca, ses deuxieme et troisieme

variétés de
susciter un

triticale. Dans de nombreaux pavs le triticale commence a
certain interét.

France La France lance Clercal, sa premiere variéteé de triticale, laquelle
devient la vari€té numéro un de triticale en France, principal

producteur

de triticale des 1986.

Pologne La Pologne approuve le lancement de Lasho, variété de triticale
aujourdhui la plus répandue dans le monde.

Brésil Le Brésil, p

cultivables,
lance deux

avs qui dispose du plus grand potentiel de terres
approuve officiellement la mise en culture du triticale et
variétes.

Les cultures de triticales dans le monde <'étendent sur plus d'un
million d’hectares.

Wolff, A. 1975, Wheat x ne

= triticale. CIMMYT Today. CIMMYT, Mexico, D.F.

Information additionnelle fournie par le Programme triacale du CIMMYT.



Glossaire

Dérivés d’un croisement: descendance de ce
croisement.

Diploide: qui possede un double assortiment
de chromosomes semblables. Composition
génomique du seigle: RR.

Génome: ensemble complet de chromosomes.

Haploide: qui na qu'un seul assortiment de
chromosomes.

Hexaploide: qui posside six assortiments de
chromosomes, Composition génomique du bleé

tendre: AABBDD; celle du triticale hexaploide:

AABBRR.

Hybride interspécifique: produit d'un
croisement entre deux especes d’un méme
genre, tel Triticum turgidum var. durum x
Triticum aestivum.

Hybride intergénérique: produit d'un
croisement entre especes de deux genres
voisins, tel Triticum turgidum var. durum
Secale cereale.

Octoploide: qui possede huit assortiments de
chromosomes. Composition genomique du
triticale octoploide: AABBDDRR.

Tétraploide: qui possede quatre assortiments de
chromosomes. Compaosition genomique du blé
dur: AABB.
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Le Centre intemational pour I'amélioration du mais et du bl (CIMMYT). organisation international a
but non lucratif, se consacre & la recherche scientifique et a ia formation théorique et pratique de
spécialistes. Le CIMMYT, dont le siége est au Mexique, est engagé dans la réalisation d’un
programme de recherche a I'échelle mondiale portant sur e mais, le blé et le triticale. dans I"optique
surtout de la production alimentaire dans les pays en développement. Cet organisme est ['un des 13
centres internationaux sans but lucratif qui n‘ont d’autre cbjet que la recherche et la formation dans
le domaine de I'agriculture et dont les activités s'exercent sous les auspices du Groupe consultatif de
la recherche agricole intemationale (GCRAN. Ce dernier jouit lui-méme de I"appui de I'Organisation
de> Nations Unies pour I"alimentation et "agriculture (FAQ), de la Banque internaticnaie pour la
reconstruction et le développement (Banque mondiale) et du Programme des Nations Unies pour le
développement (PNUD). De plus, le CIMMYT recoit des dons d2 plus de 45 pavs et organisations
internationales et régionales. ainsi gue de fondations privées.

Le CIMMYT beneticie en outre de 'aide fournie par divers organismes, dont les institutions d’aide
internationale d’Australie, d'Autriche, du Brésil. du Canada, de Chine, de la Commission Economique
Européenne. du Danemark, d’Espagne. de< Ftats-Unis, de France, d’Inde, d'lrlande, d'ltalie, du Japon,
du Mexique, de Nonvége, des Pays Bas, des Philippines. de la Républiaue Fédeérale d’Allemagne, du
Rovaume-Uni. de Suisse, de la Banque interaméricaine de développement, de la Banque
internationale pour la reconstruction et le développement. du Centre international pour le
développement de la recherche. de la Fondation Ford, de la Fondation QPEP pour le développement
de la recherche. de la Fondation Rockefeller et du Programme des< Nations Unies pour le
développement.

Le CIMMYT assume Pentiere responsabilité de cette publication.
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