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Résumé

La production de blé a suivi une
progression impressionnante, en
grande partie grace aux travaux
de sélection. Cet article présente
la sélection du blé en Suisse par
les stations fédérales de recher-
ches agronomiques, les résultats
qu’elles ont obtenus au cours du
siecle passé, ainsi que quelgques
perspectives.

Une progression
impressionnante

La sélection a été un facteur majeur de
la progression qu’a connue le blé au
cours des deux derniers siecles.

A la fin du XIXe¢ siecle, les premiers
sélectionneurs ont commencé par amé-
liorer les blés indigenes en choisissant
et en multipliant les meilleures plantes
provenant de populations locales. De
ces travaux sont issues des variétés
telles que Mont-Calme XXII, Planta-
hof, Rothenbrunner ou Strickof. En
parallele, a l’instar des Vilmorin en
France, W. Rimpau en Allemagne, E.
von Tschermak en Autriche ou A. Vol-
kart en Suisse alémanique, Gustave
Martinet entreprend en Suisse romande,
des 1904, les premieres hybridations a
partir de populations, de variétés loca-
les, puis de variétés issues d’hybrida-
tions (GALLAY, 1956). Ces variétés is-
sues d’hybridation remplaceront com-
pletement les variétés locales vers la
moitié du XXe siécle (tabl. 1 et 2).

De 1850 a nos jours, les emblavures de
céréales panifiables (blé, seigle, méteil)
ont fluctué de 70 000 a plus de 150 000 ha
au gré des vicissitudes de I’Histoire et
de la politique agricole. Durant cette
période, le rendement moyen national
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Fig. 1. Rendement national du blé en Suisse entre 1850 et 2002. Apres une faible progres-
sion jusqu’au milieu du XX¢ siecle, le rendement augmente ensuite d’environ 80 kilos par
hectare et par an. (Principales sources: USP; OFAG; Huber, 1956, 1978.)

Tableau 1. Principales variétés locales issues (sans hybridation) des populations

de blé du début du XXe siecle.

POPULATIONS
PETIT ROUGE DU PAYS

VARIETES LOCALES (année d'introduction)

Blanc du Jorat
Bretonniéres
Vuiteboeuf
Baulmes

BLANC DU PAYS
(Blanc précoce, Blanc de Savoie)

Haute-Broye

Blanc précoce de Savoie
Peissy

Pailly

Rouge de la Venoge (1918)

BLE D’ALTKIRCH

Rouge de Gruyére
Rouge de Cernier
Rouge de Vaumarcus

Plantahof

BLES DU PAYS GRISON
Rothenbrunner
BLES DU PAYS ZURICHOIS Strickhof

ERLACHER LANDWEIZEN (Rutti)

MC XXII (1913)
Barbut du Tronchet
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Fig. 3. Importance relative des principales variétés de blés d’automne en Suisse romande
entre 1910 et 1980. (Source: ASS.)
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<] Fig. 2. Surface des céréales panifiables
en Suisse entre 1850 et 2002. Au XIX¢ siecle,
les données sont approximatives et peu
nombreuses. Pour le blé (données depuis
1914), il est intéressant de noter la compen-
sation apportée par les blés de printemps
lors d’années difficiles. (Principales sources:
USP; OFAG:; Huber, 1956, 1978).

est passé d’environ 13 dt/ha a plus de
60 dt/ha (fig. 1 et 2). Le rendement a
suivi en Suisse le méme type de pro-
gression qu’en France. Il est resté fai-
ble jusqu’a la fin des années cinquante
avec un gain de productivité proche de
10 kg/ha par année. Ensuite, la pro-
gression a €té treés rapide (environ
80 kg/ha/an), bien que moins pronon-
cée que chez nos voisins (126 kg/ha/an)
(BRANCOURT-HUMEL et al., 2003). Cette
progression des rendements a ét€ ren-
due possible par I’amélioration des va-
riétés, accompagnant et favorisant les
progres des techniques culturales. Selon
les résultats regroupés par BRANCOURT-
HUMEL et al. (2003), 33 a 63% de ce
gain de rendement peut &tre attribué a
I’amélioration génétique.

Les principales variétés

En Suisse, chaque période a été domi-
née par une variété (fig. 3 et 4; tabl. 1
et 2). Apres le Plantahof, et surtout le
Mont-Calme XXII qui a été le blé le
plus cultivé jusqu’en 1932 (INGOLD,
1998), les variétés Mont-Calme 245 et
268 sont restées dans les mémoires
comme les froments de la Seconde
Guerre mondiale, lors du plan Wahlen.
Dans les années soixante, Probus a
couvert jusqu’a 90% des surfaces de blé
d’automne de toute la Suisse, malgré sa
forte sensibilité aux rouilles jaune (Puc-
cinia striiformis) et brune (P. recondita).
Cet énorme succes s’explique par sa
bonne qualité boulangere et sa tolérance
a la septoriose sur épi (Stagonospora
nodorum). A cette époque, I’intensifi-
cation de la culture du blé se met en
place avec, principalement, une aug-
mentation de la fumure azotée. Zénith,
grice a sa taille courte et sa résistance a
la verse, en sera la variété modele. Puis,
autre «success story», arrive Arina qui
reste aujourd’hui, plus de vingt ans
aprés son inscription, la variété domi-
nante. C’est au début de sa carriere,
vers le milieu des années quatre-vingt,
que la Suisse atteint 1’autosuffisance
pour les céréales panifiables. A nou-
veau, Arina est une variété qui combine

<] Fig. 4. Importance relative des princi-
pales variétés de blés en Suisse entre 1958
et 2001. (Source: FSS/DSP.)



Tableau 2. Variétés de blé (issues d’hybridations) cultivées en Suisse entre 1900 et 2002.

BLES D’AUTOMNE

MOLESON

Nom Année d’inscription Pays Nom Année d’inscription Pays

ALPHA* 2 CH PARTIZANKA 1981 YUG
BISNACHTER* ? CH BERNINA** 1983 CH
MC 223* ? CH ASIAGO 1985 |
MC 269* ? CH TAMBO 1985 CH
PRECOCE CD* ? CH FORNO 1986 CH
CARRE VAUDOIS* 1913 CH IENA 1986 E
MC XXII* 1913 CH GARMIL 1987 CH
PLAINE* 1923 CH RAMOSA 1989 CH
MC 245* 1926 CH BOVAL 1990 CH
MC 268* 1926 CH OBELISK 1990 NL
PROBUS 1948 CH GALAXIE 1991 E
SALTO 1948 | TAMARO 1992 CH
CAPELLE 1956 E CAMINO™* 1993 CH
FRANCEST 1963 = ARBOLA** 1994 CH
PROBELLE 1963 CH GREIF 1994 D
VILRON 1963 CH ARLAS 1995 CH
CHAMPLEIN 1966 = DANIS 1995 CH
FERMO 1969 CH GENIAL 1995 =
FUNONE 1969 | RUNAL 1995 CH
ZENITH 1969 CH TERZA 1996 CH
TAPRO 1971 | TITLIS 1996 CH
ARDUS 1972 CH LEVIS 1997 CH
FLINOR 1974 E ORSINO 1997 CH
HARDI 1978 E TANEDA 1997 CH
VALLE d’'ORO/ZLATNA DOLINA 1978 YUG HABICHT 1998 D
ZENTA 1979 CH PEGASSOS 1998 D
EIGER 1980 CH ASKETIS 2001 D
SARDONA 1980 CH SEMPER 2001 NL
ARINA 1981 CH DRIFTER 2002 D
CARIMULTI** 1981 D TIRONE 2002 CH

Nom Année d’inscription Pays Nom Année d’inscription

MANITOBA # ? CND BESSO 1982 CH
PEKO ? 2 HERMES 1982 D
HURON 1927 CH/CND| ORELLO 1982 CH
WAGENBOURG 1931 ? ? ALBIS 1983 CH
LICHTI I 1953 D DADORA 1984 CH
SVENNO 1957 S REMIA 1986 CH
KAERNTNER 1958 CH FRISAL 1987 CH
HINAL 1963 CH LONA 1991 CH
RELIN 1963 CH BALMI 1994 CH
ARKA 1964 A GOLIN 1994 CH
RONEGA 1966 CH GREINA 1994 CH
GRANAT 1970 CH TORONIT 1996 CH
LITA 1972 CH MOLERA 1997 CH
TANO 1972 CH PIZOL 1997 CH
KOLIBRI 1975 D FIORINA 2001 CH
CALANDA 1979 CH NADRO 2002 CH
WALTER 1980 S

*Premiéres variétés issues de croisements a partir des variétés locales. ** Variété de qualité biscuitiére.

# type commercial composé d'environ cing variétés.
En gras, les variétés les plus importantes.

une bonne qualité boulangere avec un
épi tres sain. Cette variété possede en-
core I'une des meilleures résistances a
la fusariose et a la septoriose que 1’on
connaisse en Europe (BARTOS et al.,
2000). Des lignées de qualité compa-
rable a Arina, mais avec un rendement
économique et des résistances aux ma-
ladies supérieurs, sont actuellement en
phase d’homologation. Elles sont atten-

dues avec impatience par les agriculteurs
et la meunerie, car Arina est actuelle-
ment la seule variété de blé d’automne
dans sa classe de qualité. Ces dernieres
années, plusieurs variétés d’excellente
qualité¢ boulangere (Tamaro, Titlis,
Runal, Lona) ont rencontré un certain
succes. Toutefois, la meunerie n’utilise
guere plus de 20 a 25% de ces blés de
qualité exceptionnelle.

Les variétés suisses, issues des travaux
de sélection des stations fédérales, ont
couvert en moyenne plus de 85% des
emblavures entre 1958 et 2001. Ce suc-
ces est le résultat de notre politique
agricole et de la poursuite obstinée des
mémes objectifs par les programmes
de sélection, autrefois de Mont-Calme
et d’Oerlikon, puis de Reckenholz et
Changins.
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Définir les objectifs
de sélection

La plante, le milieu,
’homme

Pour définir des objectifs de sélection,
il faut considérer, comme dans toute
activité agricole, trois €léments: la
plante, le milieu et I’homme. L’¢lé-
ment le plus stable est certainement la
plante. La complexité de son génome,
sa physiologie, et en particulier son
mode de reproduction, vont imposer le
type et la durée du schéma de sélec-
tion. Pour le blé d’automne, un schéma
classique demande de douze a quinze
ans entre un croisement et la commer-
cialisation d’une variété.

Le milieu, compris ici comme le climat
et le sol, peut étre aussi considéré
comme relativement stable. Pour le blé,
la Suisse a un climat particulier: les
précipitations, relativement élevées pen-
dant les mois de juin et juillet, en parti-
culier a I’est du pays, et supérieures a
1000 mm par an, sont favorables au dé-
veloppement des maladies fongiques de
I’épi; en revanche, les risques d’échau-
dage sont modérés, puisque le nombre
de jours dont la température maximale
dépasse 30 °C pendant la croissance du
grain est, en moyenne, inférieur a deux
en juin, a cinq en juillet et a trois en
ao(t (Fossari et INGOLD, 2001).

Des trois, I’élément le plus variable et
certainement le plus imprévisible est
I’homme. Il est difficile de prédire a
plus de dix ans quels seront la politique
agricole nationale et internationale, le
niveau d’intensification des pratiques
agricoles, les souhaits des consomma-
teurs et des transformateurs, etc. En
conséquence, le sélectionneur doit, sur
la base de I’état de son programme et
de ses connaissances, faire un pari cons-
tamment renouvelé sur le futur.

La qualité, les résistances,
le rendement

Le programme suisse a toujours été
orienté vers la meilleure qualité bou-
langere possible, la résistance aux ma-
ladies et le rendement économique.

La qualité

La qualité boulangere est un objectif de
sélection difficile car son déterminisme
génétique est complexe et nécessite de
nombreux tests pour en cerner tous les
aspects (KLEDER, 2002). Parmi les ca-
ractéristiques recherchées, il faut citer
un taux de protéines élevé et des pro-
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Fig. 5. Relation entre taux de protéines et rendement pour des lignées ou variétés suisses (4p)
et étrangeres (@) testées dans les essais de rendements entre 1983 et 2001. La courbe-enve-
loppe montre que le rendement potentiel est limité par le taux de protéines. Les lignées du
programme suisse ont en général un taux de protéines élevé.

téines du gluten de qualité. Malheureu-
sement, il existe une forte corrélation
négative entre taux de protéines et ren-
dement (fig. 5). Ainsi, dans les pays ou
le rendement est fortement encouragé
par le marché ou par le systeme d’ho-
mologation, il est rare de trouver des
variétés de haute qualité car les sélec-
tionneurs hésitent a consacrer beaucoup
de moyens pour un objectif difficile, un
marché restreint et mal rémunéré. On
peut toutefois observer une augmenta-
tion de la demande pour ce type de blé
a cause du développement des proces-
sus industriels qui nécessitent des glu-
tens forts (pétrissages intensifs, pates
surgelées, temps de fermentation plus
longs, etc.). Dans notre pays, la deman-
de pour des blés de qualité a toujours
été importante pour plusieurs raisons.
La Confédération exercait un monopole
d’achat. Le blé produit n’était destiné
qu’a la panification et a la consomma-
tion indigene, seuls les lots germés ou
excédentaires €taient affouragés. La
qualité demandée était donc €levée. La
Suisse ne pouvait se permettre, comme
d’autres pays, d’exporter des blés de
qualité moyenne sur des marchés moins
exigeants ou de produire du blé pour
I’alimentation du bétail. Le consomma-
teur suisse (en particulier alémanique)
apprécie des pains a base de farine bise,
voire complete. Ce type de farine com-
porte une plus grande part d’éléments
provenant des enveloppes extérieures
du grain. Il est alors important que les
protéines du gluten soient de tres
bonne qualité pour garder au pain un
bon volume et une mie aérée. Le pain
doit, de plus, se conserver plusieurs
jours. En effet, notre «pain quotidien»
n’est plus forcément acheté chaque jour.
Pour cela, il faut une farine qui absorbe
fortement 1’eau et des pains qui main-

tiennent apres cuisson |’eau bien répar-
tie dans le réseau de protéines et d’ami-
don constituant la mie, sans migration
vers la croite (pain rassis) et sans pertes
(pain sec) importantes. La production
industrielle de pain, relativement im-
portante en Suisse, est également un
secteur qui exige un niveau qualitatif
élevé et régulier. Actuellement, les va-
riétés suisses 'ont atteint. Paradoxale-
ment, nos variétés de blés de haute qua-
lit¢ sont, a I’étranger, moins utilisées
pour des pains complets que pour per-
mettre d’intensifier le processus de fa-
brication de pains industriels. A 1’ave-
nir, il est probable que des types de
qualités requises vont se diversifier en
fonction de I'utilisation (lire I’encadré).
La stabilité de la qualité sera de plus en
plus importante et de nouveaux crite-
res, liés par exemple a la valeur nutri-
tionnelle ou au goft, vont apparaitre.

Les résistances

Le deuxieme objectif, la sélection de
variétés résistantes aux maladies, a pour
but d’éviter, dans la plupart des situa-
tions, tout traitement phytosanitaire. Cet
objectif ne vise pas uniquement a dimi-
nuer les cofits de production mais éga-
lement a stabiliser les rendements et a
réduire la charge pour I’environnement.
Les maladies évoluant constamment, la
lutte contre les maladies au moyen des
résistances génétiques n’est jamais dé-
finitivement gagnée. L’article de Mi-
CHEL (2001) développe en détail cet as-
pect du programme. Le niveau moyen
de résistance aux maladies des obten-
tions des stations est relativement €levé,
suffisant en tout cas pour que, en 1991,
des mesures telles que les primes «ex-
tenso» aient pu étre introduites. On es-
time que les variétés résistantes ont per-



Blé panifiable, biscuitier, fourrager
et autres usages

Si le blé est, en Suisse, principalement utilisé pour les produits de la
boulangerie, il existe d’autres utilisations et donc d’autres types de
qualité sont nécessaires.

Moins de 5% de la récolte est utilisée pour les besoins de la biscuite-
rie. Pour la fabrication de biscuits, en particulier si la recette comporte
peu d’ingrédients autres que la farine et I'eau, il faut des grains qui ont
une faible dureté, une farine qui absorbe peu d’eau, des protéines du
gluten qui donnent une pate trés extensible, peu élastique, qui ne se
déforme pas en cours de cuisson. Un nombre limité de croisements
par année (et, entre 1987 et 1994, un programme spécifique) permet
de renouveler les une ou deux variétés de type biscuitier figurant sur
la liste nationale.

Comme fourrage pour le bétail, le blé utilisé jusqu’a présent était sur-
tout le blé panifiable de moindre qualité ou germé sur pied. Si on veut
produire spécifiquement du blé «fourrager», celui-ci doit surtout possé-
der un fort rendement afin de compenser son prix du grain plus faible.
Il doit ensuite, en plus des caractéristiques agronomiques usuelles,
avoir le plus possible de protéines et d’acides aminés essentiels, une
viscosité faible (s'il est destiné a I'élevage de poulets), une teneur en
acide phytique basse et, si possible, une forte activité phytasique (en
particulier pour I'élevage porcin). Enfin, sa résistance aux maladies
fongiques de I'épi (septoriose et surtout fusariose) doit étre suffisante
pour éviter les problemes liés aux mycotoxines chez le bétail. Les va-
riétés de triticale créées a Changins poursuivent ces objectifs (FOsSATI,
1998) et sont une alternative compétitive au blé «fourrager».

Les autres usages possibles du blé (production de biére, d’amidon ou

d’éthanol, etc.) sont en Suisse inexistants ou marginaux.

mis d’économiser approximativement
11 millions de francs par an en frais de
traitements (~200 fr./ha) et de diminuer
de 22 t/an la charge en matiére active
(0,4 kg/ha) pour I’environnement, entre
1998 et 2001. Pour parvenir a ces chif-
fres, on consideére un nombre moyen de
traitements fongicides de 1,25/an et des
surfaces de céréales panifiables culti-
vées en «extenso» de 41 844 ha/an et
en «bio» de 2239 ha/an pendant cette
période (source: OFAG; Bio Suisse;
R. Charles, RAC, comm. pers.). Bien
qu’elle soit difficile a estimer, il faut
ajouter a ces valeurs la diminution du
nombre de traitements dans les syste-
mes conventionnels ou intégrés.

L’importance relative des maladies a
combattre évolue. La septoriose, favo-
risée par nos conditions climatiques, a
toujours joué le premier role (fig. 6).
La rouille jaune, en particulier apres
I’épidémie de 1961, a pris une grande
importance a coté de la rouille brune et
de 1’oidium. Actuellement, a cause no-
tamment de nouvelles pratiques cultu-
rales (comme le non-labour et les rota-
tions «mais-blé») et de 1’amélioration
de la détection des toxines, les fusa-
rioses ont pris de I’importance.

Le rendement

Au siecle dernier, la Confédération a
joué un rdle prépondérant dans 1’orien-
tation de la culture des céréales pani-
fiables par la Iégislation, la fixation des
prix et le monopole d’achat de la Régie

Fig. 6. Différence de sensibilité a la septoriose entre deux lignées. La septoriose est une des
plus importantes maladies du blé en Suisse.

fédérale des blés. Durant I’apres-guerre,
comme dans toute 1’Europe, la produc-
tion a été fortement encouragée. Le
rendement était alors clairement un
objectif prioritaire (BADOUX, 1979). A
I’arrivée du spectre de la surproduc-
tion, au début des années quatre-vingt,
les baisses de prix et I’introduction de
mesures écologiques ont tenté de con-
tenir la production nationale. Les classes
de prix tentaient d’égaliser les diffé-
rences de productivité entre blés de
qualité différente. L'objectif de sélec-
tion mis en avant était alors surtout la
stabilité du rendement (FOSSATI et PAC-
CAUD, 1986). Actuellement, la libérali-
sation du marché des céréales et la re-
connaissance réciproque des catalogues
nationaux entre la Suisse et I’Union eu-
ropéenne ont sensiblement augmenté la
concurrence entre variétés. Le rende-
ment économique d’une variété rede-
vient un facteur prioritaire. Il faut, pour
chaque type de qualité désirée par le
marché, rechercher le potentiel de ren-
dement le plus élevé possible.

A ces trois buts de sélection principaux
s’ajoutent d’autres objectifs tels que la
résistance a la verse, au froid et a la
germination sur pied. Cependant, il faut
toujours se rappeler que plus le nombre
d’objectifs poursuivis simultanément
est grand, moins le progres sur chaque
objectif sera important.

Exploiter ou créer
la diversité

Le sélectionneur doit exploiter ou créer
une diversité pour y repérer les indivi-
dus qui se rapprochent le plus des ob-
jectifs qui ont été fixés. La diversité
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Choix de géniteurs - Croisements -

Sélection de populations

Pour les blés de printemps, ces deux
générations sont cultivées au Chili, en hiver.
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Fig. 7. Schéma de sélection du blé.

immédiatement disponible provient des
lignées ou des variétés des collections
(de Changins par exemple), des lignées
obtenues par des échanges réguliers ou
ponctuels avec d’autres sélectionneurs,
des essais internationaux et de ses pro-
pres lignées. Les quelque 350 combi-
naisons effectuées chaque année sont
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essentiellement des croisements entre
ces lignées. Ces croisements créent de
nouvelles combinaisons de génes mais
rarement de nouveaux traits. Pour cer-
tains caracteres, il faut rechercher les
genes intéressants dans d’autres especes
proches du blé (Triticum sp., Aegilops
sp., Agropyron sp., etc.). Ensuite, par

croisements et grace a un patient et tres
long travail, il s’agit d’intégrer ces
genes «exotiques» au génome de lignées
de blé modernes. Une bonne partie des
génes de résistance des variétés ac-
tuelles sont issus de ces croisements in-
terspécifiques. Si, pour certains carac-
teres, il n’y a pas assez de variabilité ni
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Variétés de céréales recommandées
par l'interprofession pour la récolte 2004

Les résultats agronomiques proviennent du réseau d’essai des Stations fédérales de
Changins et de Reckenholz et, pour le blé et I'orge d’automne, du réseau d’essai du
Groupe culture Romandie et du Forum Ackerbau Ostschweiz.
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Liste recommandée des variétés de blé

pour la récolte 2004

Blé d’automne

La liste recommandée par I’interprofession comprend 14 va-
riétés de blé d’automne. Le principal changement par rapport
a I’année derniere est I’inscription en classe I de deux nou-
velles variétés de sélection suisse: Arolla et Zinal.

Zinal est une variété productive, précoce, avec une trés bonne
résistance aux rouilles et a la verse. Arolla a une bonne te-

neur en protéines et une bonne résistance a la rouille jaune et
a la verse. Les deux variétés renferment des protéines de
bonne qualité (indice Zeleny élevé). Arolla a obtenu un
meilleur volume de pain qu’Arina. Zinal possede un excel-
lent indice de gluten. Ces deux nouveautés offrent enfin un
choix au sein de la classe I qui ne comptait jusqu’alors que la
variété Arina. Malheureusement, les semences de Zinal et
Arolla ne seront pas encore disponibles en automne 2003 (en
cours de multiplication).

Blé d’automne

Classe Biscuit
Variété RUNAL TAMARO TITLIS SEGOR ZINALD AROLLAD  ARINA LEVIS ~ GALAXIE ASKETIS PEGASSOS HABICHT ARBOLA
Année d'inscription 1991 | 1995 1992 1996 | 2002 | 2003 | 2003 | 1981 1997 | 1991 | 2001 1998 1998 | 1994
Rendement (Extenso) B - Q@ + O | ++ | + Q@ 4+ |+ | A | |+
Rendement (conventionnel) E N O e O B ? 2 Q TN o [ 1+ [ ?
Précocité a I'épiaison & tp mp [ mp | mt mp p mt mt mp tp mp mp mt mt
Hauteur des plantes m | ml| tl tl m | m| m tl m m tl tl mc | ml
Verse B/8 4 | | [ A | | | D A+ |+ + | ©O/-| + -
Oidium 8 o - + Q| 0| O - + | ++ ++ ++ -
Rouille jaune 8 ++ +++| A+ |+ [+ O | 44+ | O | ++ + | +++| 9
8l Rouille brune B S B B R e Koo i 1 2 IEER i R I R FR SO R
_“Qg Septoria nodorum feuilles8/8 | @ | - Q@ - Q@ Q - - + - Q@ + Q -
§ Septoria nodorum épi 8 /1 + | Q)| - | Q)| @O Q| Q0| @ - Q Q %] Q Q@
Septoria tritici feuilles B / - - - - Q@ @ - Q@ Q@ - (%) + - Q@
Fusariose épi /1 N O e O + - Q + - - - @ %] (0]
Germination sur pied 8 + | Q)| ©)| 0 + + + + + + Q@ @ (%] @
Teneur en protéines & 4 |+ [+ | D | |+ - - -- -- B it
Zélény B 4| A+ | | | |+ + @ + - Q Q @ | biscui-
Poids/hl 8 + | Q| ++| + | + + |+ | ++ 0| O Q@ .
PMG B BN m g g BB m BEE m p | m| g m| m
D'aprés les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.
Légende: +++ = trésbon = moyen a faible Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand
++ = bon - faible Précocité: p = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
+ = moyen abon - = trés faible Hauteur des plantes: ¢ = courte; mc = moyenne a courte; m = moyenne; ml = moyenne a longue;
@ = moyen ? = pas dinformation I = longue; tl = trés longue.

Semences non disponibles. B Résultats du réseau d'essais des stations fédérales. 8 Résultats du réseau d'essais culturaux (essais pratiques). Il Echelle d'appréciation de seulement
3 niveaux (+, @ et -).
Lappréciation du rendement (relatif a Arina) s'entend entre variétés au sein d'un méme type de production (lecture horizontale!). La description ci-dessus ne permet donc pas une
comparaison entre types de production (extenso ou conventionnel).

2

Revue suisse Agric. 35 (4): 2003



La classe TOP comprend la variété Runal, trés appréciée pour
son excellente qualité boulangere. Cette variété n’est toutefois
pas recommandée dans les régions humides, en raison de sa
résistance moyenne a la germination sur pied. La variété Ségor,
inscrite 1’année derniere, possede une excellente qualité bou-
langere avec un taux de protéines €levé et un excellent volume
de pain. Cette variété est moyennement précoce a I’épiaison et
posséde une bonne résistance a toutes les maladies, en parti-
culier a la rouille brune et aux fusarioses sur épi. Malheureu-
sement, quelques cas de mauvais hivernage ont été signalés
durant ’hiver 2002-2003, dont les conditions climatiques
étaient toutefois exceptionnelles (abondantes précipitations
suivies de forts gels). La variété Tirone a été radiée de la liste
recommandée, principalement a cause de sa sensibilité mar-
quée a la septoriose et a la rouille jaune et de son potentiel de
rendement moyen dans la pratique.

En ce qui concerne la classe II, on rappellera que Levis pos-
sede globalement une meilleure qualité boulangere que les
autres variétés. La qualité des protéines, 1’indice du gluten et
I’extensogramme sont plus €levés. Galaxie occupe une place
intermédiaire, tandis que les résultats qualitatifs d’Asketis
ont tendance a fluctuer selon les années. Taneda a finalement
été radiée de la liste, principalement en raison de son rende-
ment insuffisant pour la classe II.

Habicht et Pegassos figurent comme précédemment dans la
classe ITI. Ces variétés peuvent entrer dans la composition de
farines boulangéres, mais il n’est pas certain que toute la pro-
duction trouve un débouché dans ce secteur.

Pour terminer, rappelons que Drifter est inscrite comme blé
fourrager depuis I’année derniere. Elle est décrite dans la par-
tie traitant des céréales fourrageres.

Blé de printemps

La liste recommandée des variétés de blé de printemps n’a
pas changé, exception faite de la suppression de Pizol. Pour
la variété Fiorina, inscrite I’année derniére, les semences se-
ront disponibles en quantité suffisante. Rappelons que cette
variété possede une excellente qualit€ boulangére avec une
teneur en protéines tres €levée et un excellent volume de
pain. Sur le plan agronomique, Fiorina fournit un rendement
élevé et montre de bonnes résistances a I’oidium, aux rouilles
et a la septoriose.

Blé de printemps

Classe TOP
Variété ALBIS LONA FIORINA NADRO{ GREINA
Année d'inscription
Rendement (Extenso) - - e Q (%) +
Précocité a I'épiaison mp mp mp mp p mt
Hauteur des plantes ml mc m m mc mc
Verse Q@ ()] - Q@ + +4+
Oidium + + +++ +++ ++ ++
Rouille jaune e ++ +++ +++ + ++
8l Rouille brune ¥ - (%) 4 R (%)
% Septoria nodorum feuilles 8 - Q %] (%] + -
§ Septoria nodorum épi & - Q (%) Q Q Q@
Septoria tritici feuilles & - - (%) Q - (%)
Fusariose épi 8 (%) Q + + Q Q
Germination sur pied Q@ (%) + (%) g ++
Teneur en protéines ++ 4 S ik o +
Zélény ++ - ++ - - Q@
Poids/hl - %) + + T %
PMG p p m g p m

D'apres les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.

Légende: +++ = trésbon - = moyen a faible
++ = bon -- = faible Précocité:
+ = moyen a bon --- = trés faible Hauteur des plantes:
@ = moyen ? = pas d'information

Semences non disponibles. B Echelle d'appréciation de seulement 3 niveaux (+, @ et -).
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Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand

tp = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
¢ = courte; mec = moyenne a courte; m = moyenne; ml = moyenne a longue;
I = longue; tl = trés longue
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Liste recommandée des variétés de seigle
et d’épeautre pour la récolte 2004

Seigle d’automne Epeautre

L’unique changement dans la liste recommandée des variétés  La liste recommandée ne contient que des variétés d’épeautre
de seigle concerne la variété de population Oktavian. Cette  de type ancien: Oberkulmer et Ostro. Les nouveaux types
variété ne figure plus que provisoirement sur la liste & cause ~ d’épeautre issus d’un croisement entre blé et épeautre n’ont
de son faible potentiel de rendement. Comme aucune nou-  que trés peu d’importance dans la pratique et de ce fait ne fi-
velle variété de seigle intéressante n’a ét€ annoncée, les exa-  gurent pas sur la liste recommandée.

mens on €té momentanément interrompus. Ils reprendront

des I'annonce de nouvelles obtentions.

Seigle d’automne et épeautre

Culture / Type SEIGLE D’AUTOMNE EPEAUTRE

YT O UUSN  MATADOR  PICASSO  OBERKULMER  OSTRO

Année d'inscription
Rendement (Extenso) (%) ++ FEp Q +
Précocité a I'épiaison mf ms mf mf mf
Précocité a la récolte ms 2 mf mf mf
Hauteur des plantes | m c tl tl
Verse (%) + ++ --- - -
Hivernage + ? g + -
Oidium + ? 2 -
P Rouille brune (%] Q@ - - %)
g Rouille noire + Q@
:§ Septoria nodorum feuilles + +
= Septoria nodorum épi ) IR = +
Ergot %) ? ++ ‘ '
Rhynchosporiose ++ e ++ < ; o TR R
Germination sur pied - ? i S
Teneur en protéines (%) - + o | ++
Zélény j Qualité épeautre
Poids/hl + + - - ++
PMG* c m g g g
D'aprés les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.
Légende: +++ = trés bon = moyen & faible Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand
++ = bon = faible Précocité: tp = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
+ = moyen abon = tres faible Hauteur des plantes: ¢ = courte; me = moyenne a courte; m = moyenne; ml = moyenne a longue;
@ = moyen ? = pas d'information | = longue; tl = trés longue

“Non décortiqué pour I'épeautre.
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Liste recommandée des variétés d’avoine

pour la récolte 2004

Avoine d’automne

Depuis 2000, Mirabel est la seule variété disponible sur le

marché suisse pour les avoines d’automne.

Avoine de printemps

le catalogue européen.

Avoine

La liste recommandée des avoines de printemps comprend
actuellement quatre variétés. President posséde un trés bon
potentiel de rendement, supérieur a celui des autres variétés,
mais est inférieur a Ebéne pour les criteres poids a 1’hecto-
litre, résistances a la verse et a I’oidium. Flamingstell posséde
des caractéristiques proches de celles d’Expander. Ces deux
variétés demeurent intéressantes pour une utilisation en four-
rage vert. President est inscrite sur la liste recommandée sans
figurer au catalogue national suisse. Elle figure toutefois dans

Type Printemps
Variété PRESIDENT FLAMINGSTELL EXPANDER
Année d'inscription
Rendement (Extenso) +++ e - - =
Poids/hl +++ + Q@ e
Précocité a I'épiaison tp mt mp tp mp
Précocité a la récolte p mp mp p mp
Hauteur des plantes m mc m ml mc
Résistance a la verse - + + = +
Résistance a I'oidium + + Q (%)
Utilisation en fourrage vert ? ++ ++ =
Teneur en protéines ++ Q %) - ++
PMG g g g P p
D’aprés les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.
Légende: +++ = trésbon = moyen a faible Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand
++ = bon -- = faible Précocité: tp = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
+ = moyen abon - = trés faible Hauteur des plantes: tc = trés courte; ¢ = courte; mc = courte @ moyenne; m = moyenne;
© = moyen % = pas d'information ml = moyenne a longue; | = longue; tl = trés longue
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Liste recommandée des variétés d’orge

pour la récolte 2004

Orge d’automne

La liste recommandée comprend désormais onze variétés, dont
deux nouvelles inscriptions: Palinka et Franziska. Palinka et
Franziska sont de nouvelles orges a six rangs qui, malgré un
poids a I’hectolitre Iégerement moins bon, apportent un rende-
ment intéressant en culture extenso. Toutes deux possédent
une bonne résistance a la verse. Elles ont également montré
une bonne résistance a la plupart des maladies. (Palinka et
Franziska, tout comme Ludmilla, ne sont pas inscrites au cata-
logue national suisse mais figurent dans le catalogue euro-
péen). Avec Lomerit, elles ont fourni le meilleur potentiel de
rendement en culture extenso dans les essais des stations fédé-

rales, ces deux dernieres années. En raison de son poids a
I’hectolitre sensiblement moins bon, la variété Djebel est en-
core inscrite de maniére provisoire sur la liste recommandée,
en vue d’un probable retrait en 2005. Avec un potentiel de
rendement inférieur aux autres variétés en culture extenso,
Lyric et Plaisant fournissent cependant les meilleurs poids a
I’hectolitre. Aucun changement n’est intervenu dans 1’assorti-
ment des variétés a deux rangs. Elles se caractérisent par un
rendement moyen a faible (faible pour Jasmin) mais un poids
a I’hectolitre moyen a bon (trés bon pour Jasmin). L’apprécia-
tion du poids a I’hectolitre présentée ici peut paraitre globale-
ment un peu sévere. Cela est di aux valeurs plus faibles enre-
gistrées durant les récoltes 2001 et 2002 pour la plupart des
variétés, comme c’était d’ailleurs le cas dans la pratique.

Orge d’automne

Type 6 rangs
PR PALINKA MILA  (ogset LYRIC ANTONIA JASMIN  BARETTA
Année d'inscription 2003 2003 2002 2002 1998 1997 1997 1993 1999 1996 1995
Rendement (Extenso) ——— - ++ ++ + - (%) = = - - =
Poids/hl Q - Q Q@ -- - +++ ++ + R -
Précocité a I'épiaison mp mt mp mp tp mp mp p p mt p
Précocité a la récolte p mp mp mp mp p mp mp mt mt mp
Hauteur des plantes ml m | mi C mc mi m c € mc
Verse - - Q + @ - + ++ - -
G Oidium oL 0 (%) 3 & o (%) L g +
E Helminthosporiose 3 + (%) + + Q + -- T + +
:§ Rhynchosporiose (%] Q (%) (%] o < + = (%) s =
o Rouille naine - - %) %) - - - - + 4 -
Mosaique jaune résistante | résistante | résistante| sensible | résistante| résistante| sensible | sensible | résistante| sensible | sensible
Etat apres I'hiver + It o 9 £l o (%) (%) i i ok
Teneur en protéines (%) - - Q (%) - - = i % £
PMG m m m g m P P P g g 9

D’aprés les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.

Légende: +++ = trés bon - = moyen a faible
++ = bon -- = faible Précocité:
+ = moyen a bon - = trés faible Hauteur des plantes:
@ = moyen ? = pas d'information

6

Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand

tp = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
tc = trés courte; ¢ = courte; mc = moyenne a courte; m = moyenne;
ml = moyenne a longue; | = longue; tl = trés longue
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Orge de printemps

La liste recommandée comprend dorénavant cing variétés:
Bacon, Célinka, Eunova, Meltan et Estana. Déja inscrite au
catalogue national en 2002, la nouvelle variété Estana a fina-
lement été retenue par la commission technique. Estana pos-
sede un bon potentiel de rendement ainsi qu’un bon poids a
I’hectolitre. Sa résistance a la verse est €galement intéres-
sante. Etant donné la faible part de marché des orges de prin-
temps et I’amélioration peu concrete qu’auraient apporté les

autres varié€tés testées durant deux ans, la commission tech-
nique n’a pas voulu faire figurer d’autres variétés sur sa liste

recommandée.

Orge de printemps

Type 2 rangs
Variété - C : BACO :
Année d'inscription 2003 2001 1998 1996 1993
Rendement ++ 4+ + %) -
Poids/hl ++ + T + iF
Précocité a I'épiaison tp p mp p p
Précocité a la récolte p p mp p p
Hauteur des plantes tc | | mc tc
Verse ++ %) - %) Es
® Oidium o F- = ol i
g Helminthosporiose SR ++ T+ ++ et
:ﬁ Rhynchosporiose 7 + ++ - +
~ Rouille naine ? - (%) ey
Mosaique jaune ? (7 sensible résistante
Teneur en protéines ++ + + + +
PMG g g p m m
D’apreés les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.
Légende: +++ = trésbon - = moyen a faible Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand
++ = bon -- = faible Précocité: tp = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
+ = moyen abon --- = trés faible Hauteur des plantes: tc = trés courte; ¢ = courte; mc = moyenne a courte; m = moyenne;
@ = moyen ? = pas d'information ml = moyenne a longue; | = longue; tl = trés longue
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Liste recommandée des variétés de triticale

pour la récolte 2004

Triticale d’automne

La liste recommandée des variétés de triticale comprend sept varié-
tés, dont les nouveautés suisses Bedretto et Blenio. Ces nouvelles
variétés se caractérisent par un bon potentiel de rendement. Leur
résistance a la verse est légérement moins bonne que celle de
Prader ou de Tridel, mais toutefois supérieure a celle de Timbo
ou de Lamberto. Bedretto résiste bien a la rouille jaune et a la
rouille brune. Son indice calculé pour la résistance 2 la septoriose,
tant sur feuille que sur épi, est actuellement I’'un des meilleurs des
variétés recommandées. Blenio posséde un niveau de résistance
semblable a Bedretto pour I’oidium et la rouille brune, mais est
un peu moins performant contre la rouille jaune et la septoriose.
Blenio possede également un trés bon poids a I’hectolitre.

Triticale de printemps

Etant donné la trés faible part de marché du triticale de prin-
temps, Trado demeure actuellement la seule variété inscrite sur la
liste recommandée.

Blé fourrager

Drifter est la premiére variété inscrite dans la classe «blé fourra-
ger» en raison de sa faible aptitude a la panification. Par rapport
aux «standard» (autres blés), cette nouvelle variété est de trois
jours plus tardive a I’épiaison, posséde un trés bon potentiel de
rendement, mais son poids a I’hectolitre et sa teneur en protéines
sont par contre moyens a faibles. En moyenne des deux ans d’ex-
périmentation 2000-2001, Drifter a obtenu un rendement de 23%
supérieur a celui des standard, un poids a I’hectolitre de 76,7 kg
et un taux en protéines de 11,6%. Cette variété possede d’excel-
lents caracteres de résistance aux maladies, notamment aux
rouilles et a la septoriose. La description de Drifter figurant dans
le tableau ci-dessous n’est pas a comparer avec celle des triticales
mais avec celle des blés panifiables (essais différents).

Triticale et blé fourrager

Culture / Type Triticale d’automne Tgﬂcgéep?;gré%nsge fou?r':ger
Année d’inscription 2003 2003 2002 1998 1997 1994 1998 2002
Rendement (Extenso) ++ ++ +++ ++ + - (%] S
Poids/hl ++ 4t - + + Q B -
Précocité a I'épiaison mp mp mt mp mp mt p mt
Précocité a la récolte p p mp p p mp p mt
Hauteur des plantes m ml tl ml m mc m ml
Verse + - (%) - - - (%] -
Oidium +++ e ++ ++ ek b +++ ++
Rouille jaune ++ + + ++ - - 4 ot
Rouille brune e +++ ++ + - - e -
Septoriose feuilles S + Sl + - (%] ++ (%)
: Septoriose épi (%) P e i Q e + e
Fusariose épi Q + S + + I I %)
Germination sur pied (%) - ? = %) + = x
Teneur en protéines ++ ++ - Q Q Q + -
i m g m m m g P P

D'aprés les données des Stations fédérales de recherches en production végétale de Changins et de Reckenholz.

Légende: +++ = trés bon = moyen a faible
++ = bon = faible Précocité:
+ = moyen abon = tres faible Hauteur des plantes:
@ = moyen ? = pas d'information

Poids de 1000 grains (PMG): p = petit; m = moyen; g = grand

tp = trés précoce; p = précoce; mp = mi-précoce; mt = mi-tardif; t = tardif
tc = trés courte; ¢ = courte; me = moyenne a courte; m = moyenne;
ml = moyenne a longue; | = longue; tl = trés longue

Trado possede un potentiel de rendement inférieur en semis de printemps (valeur indiquée = semis d’automne).
8 Les caractéristiques de Drifter ne peuvent pas étre comparées directement a celles des variétés de triticale (résultats d'essais différents).

Pour les critéres agronomiques, la comparaison est toutefois possible avec les variétés de blé panifiable (voir le tableau concerné).
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Fig. 8. Castration d’un épi de blé. Sur le
parent A (la femelle), les trois anthéres de
chaque fleur sont arrachées a la pincette.
L’épi est ensuite recouvert d’un sachet pour
empécher une fécondation involontaire
avant 1’apport du pollen du parent B (le
male).

dans les blés ni dans des especes pro-
ches, il faut la créer. Par mutagenese, il
est possible de produire des caracteres
nouveaux, mais de maniére non ciblée.
Il faut donc ensuite, par un criblage
(screening) efficace, isoler parmi beau-
coup d’autres les individus les plus in-
téressants. Cette méthode a rencontré
plus ou moins de succes selon les es-
peces et les caracteres recherchés. 11 y
avait a travers le monde, en 1999, plus
de 1961 variétés issues de mutations,
dont plus de 153 variétés de blé tendre
directement issues de mutations, dont
la variété suisse Tambo (MALUSZYNSKI
et al., 2001). Enfin, depuis peu, le blé
se laisse transformer par transgenese.
La plupart des recherches dans ce do-
maine sont conduites par des compa-

Fig. 9. Fécondation d’un épi de blé. Le pollen est récolté a partir d’un bouquet d’épi du
parent B et déposé a la pincette dans chaque fleur du parent A.

gnies privées en Amérique du Nord.
Des essais en plein champ y ont déja
eu lieu et les premieres variétés pour-
raient prochainement &tre cultivées.
Les types de transformations sont prin-
cipalement axés sur la résistance aux
herbicides, les résistances aux maladies
fongiques et virales, la performance
agronomique et les modifications de la
qualité (BARSBY et al., 2001). Tant que
la transgenese rencontrera en Europe
I’hostilité du public, il ne peut étre
question pour notre programme de
s’engager dans cette voie qui reste cod-
teuse et n’est pour l’instant pas indis-
pensable pour atteindre nos objectifs. Il

serait toutefois dangereux de voir les
recherches dans ce secteur limitées aux
seules firmes privées.

Le schéma de sélection

Le programme actuel suit un schéma
classique d’espéce autogame (fig. 7)
proche de celui décrit par WINZELER
et al. (1994). Pour chacune des combi-
naisons, on castre deux €pis de la variété
A qui seront fécondés quelques jours
plus tard par le pollen de la variété B
(fig. 8 et 9). Entre-temps et apres la fé-

La sélection assistée par marqueurs

Les marqueurs moléculaires permettent d'identifier les individus qui possédent certains génes sans qu'il soit
nécessaire de réunir les conditions pour observer I'expression de ces génes. Lutilité des marqueurs est
évidente lorsque I'on effectue des croisements en retour (back-cross). Cette méthode consiste a croiser une
lignée-élite avec une lignée qui posséde un gene intéressant, puis de croiser de maniére répétée la descen-
dance du croisement qui a intégré le géne avec la lignée-élite. A la fin du processus, on obtient une lignée qui
n'a gardé de la lignée «donneuse» quasiment que le géne intéressant mais dans le fond genétique de la li-
gnée-élite. Le nombre d’années et de cycles nécessaires dépend en grande partie de la difficulté a observer,
si 'on n'a pas de marqueurs, I'expression du géne dans la descendance. Parfois, le caractére recherché est
sous le contréle de plusieurs génes. On explore alors toutes les régions du génome qui jouent un réle dans
son expression. Pour les identifier, on utilise une population issue d’'un croisement entre deux cultivars ayant
une forte variabilit¢ dans le caractére recherché. Ensuite, par |'observation des corrélations entre les
variations phénologiques (les observations au champ) et les variations génétiques (observées sur I’ADN), on
peut attribuer, aux positions (loci) de la carte génétique identifiées par des marqueurs, des scores qui corres-
pondent a I'importance de ces endroits dans I'expression du caractére étudié. Ces localisations sont appelées
des «@QTLs» (quantitative trait loci). Malheureusement, les travaux sur les QTLs sont fréquemment déce-
vants. Il est souvent difficile et laborieux de récolter des données phénotypiques de qualité et donc les QTLs
sont médiocres. Les scores des QTLs sont trés souvent surestimés et surtout I'extrapolation a d’autres popu-
lations que celle qui a servi a identifier les QTLs est parfois peu satisfaisante.




Fig. 11. En génération FI, les grains récoltés sur les deux épis castrés puis fécondés sont
semés sur 2 X 1 m de long. Sur cette photo, a gauche, figurent une ligne avec la «meére» et
une ligne avec le «pere» et, a droite, les deux lignes de F1.
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<] Fig. 10. Environ 350 combinaisons sont
réalisées chaque année pour le programme
de sélection du blé.

condation, les €pis sont protégés d’au-
tres pollens par des sachets (fig. 10).
Les grains de ces deux épis sont semés
en ligne sur 2 X 1 m de long. Les plan-
tes de cette premiere génération (FI)
sont, conformément aux lois de Mendel,
toutes semblables lorsqu’elles sont is-
sues de parents homozygotes! (fig. 11).
Au contraire, lors de la deuxieme géné-
ration (F2), la variabilit¢ génétique
s’exprime pleinement. Chaque plante de
la population est différente de sa voisine
et fortement hétérozygote? (fig. 12 et 13).
A ce stade, on préfere ne pas encore
éliminer d’individus dans la popula-
tion, sauf les plantes les plus hautes. A
la troisieme génération (F3), les grains
sont semés individuellement dans une
pépiniere au Chablais. Les plantes sont
confrontées aux maladies d’une ma-
niere particulierement forte a cause des
conditions locales et des infections arti-
ficielles de plusieurs maladies. Les plan-
tes les plus saines et les plus vigou-
reuses sont marquées. A partir des épis
choisis sur cette génération, la sélec-
tion pedigree se poursuit. La descen-
dance de chaque épi récolté dans les
lignes sélectionnées 1’année précédente
est semée sur une ligne («ligne-épi»).
La premiere année, on seme une ligne-
épi issue de la plante sélectionnée (li-
gnée A) (fig. 14). La deuxiéme année,
on seme quatre lignes-épis (lignées B)
issues de chaque lignée A sélectionnée
(fig. 15). Enfin, la derniere année en
pépiniere, les lignées C sont constituées
a partir des 30 épis récoltés I’année
précédente dans les meilleures lignées
B. Dix €pis sont semés a nouveau dans
la pépiniere du Chablais, et les vingt
autres a Delley auprés de Delley Se-

'Homozygote: se dit d’un étre dont les
cellules possedent en double le gene d’un
caractere donné.

“Hétérozygote: se dit d’un sujet dont les
genes alleles, pour au moins un caractere
bien défini, sont différents (ces génes pro-
viennent I’un du pere, I’autre de la mere).

<] Fig. 12. Parcelles de plantes F2. Chaque
parcelle contient les descendants d’un croi-
sement.




Fig. 13. Epis de plantes F2. Chaque [>
plante d’une parcelle est différente de sa
voisine comme I’illustre la forme des épis.

mences et plantes SA (DSP). La mise
en commun des données récoltées dans
les deux lieux permet de choisir les
quelque 200 a 350 lignées les plus pro-
metteuses et les plus fixées pour les es-
sais de rendement (fig. 16). Si une li-
gnée C est prometteuse mais pas assez
stable, elle est semée a nouveau en pé-
piniere encore une ou deux années. Dés
le stade de I’expérimentation, DSP est
responsable de fournir les semences
pour les essais, de développer commer-
cialement les lignées et surtout d’assu-
rer la sélection conservatrice. Apres
trois a quatre années d’essais prélimi-
naires dans un réseau de quatre ou cinq
lieux, les meilleures lignées (moins de
dix par année) sont annoncées pour les
essais officiels. En parallele, elles su-
bissent les tests de distinction, homogé-
néité et stabilité (DHS) qui sont conduits
en France.

Chaque année, on collecte le plus grand
nombre possible de caracteres agrono-
miques (hauteur, précocité, tallage, type
de plante et d’épis, résistance a la verse,
résistance a |’hivernage, aspect du
grain, etc.), on note le niveau de résis-
tance aux maladies et on mesure les ca-
racteres qualitatifs. Le défi a relever est
d’éliminer le plus tot et le moins arbi-
trairement possible les lignées indési-
rables alors que les lignées sont encore
en partie hétérozygotes et donc peu
stables génétiquement (fig. 17). Pour
les résistances, deés la F1, I’ensemble
de la pépiniere est soumis, selon les
techniques décrites par MICHEL (2001),
a une forte pression des principales
maladies: septoriose (Stagonospora no-
dorum), rouille brune, rouille jaune et
oidium. Ensuite, en parallele des essais

Fig. 15. Lignées B. Les quatre «lignes- >
épis» d’une parcelle se ressemblent. Elles sont
issues de quatre épis d’une seule lignée A.
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Fig. 14. Lignées A. Chaque «ligne-€épi» est issue d’une plante
différente de la méme population.
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Fig. 16. Essai de rendement. Chaque lignée ou variété est semée sur deux ou trois parcelles de 7 m? réparties sur le champ.

de rendements, la résistance des lignées
est encore examinée de maniére plus
approfondie. En plus des maladies déja
citées, la fusariose et le deuxiéme type
de septoriose (Septoria tritici) sont ino-
culés séparément aux lignées. Ces ob-
servations tout au long du schéma de
sélection sont le moyen de ne conser-
ver que des lignées qui ont un niveau
de résistance stable et élevé. L observa-
tion de la qualit€é boulangeére est plus
difficile. Les premiers tests (taux de pro-
t€ines, dureté, test Zéleny) sont actuel-
lement appliqués a partir des lignées B.
Les résultats sont néanmoins a utiliser
avec prudence. Ce ne sont que des me-
sures indirectes de la qualité boulangére
et surtout, la grande hétérogénéité de nos
sols perturbe la fiabilité des résultats
car chaque «ligne-€pi» est unique. Tou-
tefois, a partir des essais de rendement,
la panoplie des tests et des panifica-
tions est suffisante pour apprécier avec
précision la qualité obtenue. C’est par
la poursuite obstinée du méme objectif
qualitatif que I’on a cumulé autant de
caracteres positifs dans les lignées du
programme. Elles sont a leur tour la
base pour le choix des géniteurs du
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programme. L’utilisation de 1’électro- V Fig. 17. Observer et noter des milliers
phorese des protéines du gluten doit de lignées pour trouver celle qui deviendra
augmenter |’efficacité de la sélection une variete.

pour la qualité.

Perspectives
et conclusions

Les rapides progres de la biologie mo-
léculaire sont en train de révolutionner
le monde de la sélection végétale. La
connaissance de I’énorme génome du
blé (il contient environ quarante fois
plus d’ADN que le riz ou six fois plus
que le mais) progresse. Les cartes gé-
nétiques sont de plus en plus détaillées,
le nombre de marqueurs moléculaires
d’intérét augmente, des domaines de re-
cherche récents, comme la protéomique,
qui s’intéresse davantage a 1’expression
des genes, complétent 1’approche géné-
tique et commencent a livrer des résul-
tats passionnants. Pourtant, malgré les
outils déja développés a partir des mar-
queurs moléculaires, les retombées ac-
tuelles au niveau de la sélection pratique
sont moins importantes que ce que 1’on
pourrait attendre.




Les marqueurs (lire I’encadré) permet-
tent de mieux choisir les géniteurs et de
sélectionner plus rapidement les des-
cendants qui ont cumulé les caracteres
positifs. Les moyens disponibles étant
toujours limités, une stratégie d’utilisa-
tion des marqueurs est indispensable,
qu’ils soient moléculaires (par exemple
le marqueur lié au géne de résistance a
la rouille brune Lr 24) (SCHACHERMAYR
et al., 1995), enzymatiques (par exem-
ple I’endopeptidase Epd 1b lie a une
résistance au piétin-verse) ou protéi-
ques (par exemple les alleles des gluté-
nines a hauts poids moléculaires liées
aux qualités de la pate). L’utilisation
encore limitée de la sélection assistée
par marqueurs moléculaires (SAM) est
parfois due a des marqueurs intéres-
sants inexistants ou trop spécifiques a
une population. Mais c’est surtout, bien
qu’il diminue chaque année, le coft
élevé de la SAM en équipements et
personnel qualifié, par rapport aux mé-
thodes conventionnelles, qui freine son
utilisation (RAJARAM et VAN GLINKEL,
2001). Ces équipements ne sont proba-
blement rentables pour une sélection
privée que si on peut les utiliser égale-
ment pour d’autres espéces plus rémuné-
ratrices telles que le mais, la betterave
ou le colza.

Les cofits des biotechnologies s’ajou-
tent aux colts déja élevés d’un pro-
gramme classique alors que [’argent
gagné grace aux variétés de blés, sur-
tout dans les pays ou le taux de renou-
vellement de la semence est bas, peine
a rémunérer les programmes existants.
En effet, chaque année, des programmes
sont mis en vente, disparaissent ou fu-

Le blé de printemps

Alors que, pour le reste du monde, le blé est presque toujours un blé
de printemps, ce type de blé ne joue qu’un réle mineur en Suisse. |l
est surtout destiné a étre un blé de secours lorsque les conditions
hivernales ou de semis a I'automne sont trop difficiles, comme en
1956, cas extréme, quand 80% du blé avait di étre ressemé (OeH-
LER et al., 1956) (fig. 2). Historiquement, les variétés de blés de prin-
temps qui ont été cultivées sur plus de 10% de la surface totale sont
des blés dont la résistance au froid était suffisante pour pouvoir
prendre le risque de les semer aussi en automne (fig. 4, tabl. 2).

Le schéma de sélection se singularise par I'utilisation de pépinié-
res a contre-saison, au Chili. Les générations F1 et F3 y sont culti-
vées (sans sélection), permettant ainsi de raccourcir de deux ans
la durée du programme par rapport a celui d’automne. Le nombre
de combinaisons annuelles est limité a une centaine. Les obten-
tions des stations fédérales rencontrent un certain succeés a I'étran-
ger avec plus de 12 inscriptions dans huit pays ces huit dernieres

années (fig. 18).

sionnent. Il y a un risque réel d’assister,
davantage encore, a une concentration
des programmes de sélection dans quel-
ques grands groupes et sur peu d’es-
peces cultivées, celles qui seront les
plus importantes, les plus rentables et
les moins récalcitrantes aux méthodes
des biotechnologies.

Pourtant, les industries céréalieres re-
cherchent des qualités précises et diffé-
rentes selon [’utilisation finale. De
méme, les agriculteurs souhaitent des
variétés adaptées a leurs différents sys-
témes culturaux alors que, pour le blé
en particulier, les variétés ne sont adap-
tées qu’a une zone géographique limi-

tée. Les meilleurs blés de la Beauce ne
sont pas les plus performants en Alle-
magne ou en [talie. Il est donc primor-
dial de maintenir une diversité des va-
riétés, des qualités, des especes et donc
des programmes de sélection. Le pro-
gramme suisse a créé un grand nombre
de variétés pour 1’agriculture suisse et
avec une qualité qui est maintenant re-
cherchée par d’autres marchés. La pour-
suite de nos objectifs de sélection et
I’intégration de tous les moyens possi-
bles permettront de continuer a créer
des variétés toujours mieux adaptées a
un systéme agricole soumis a de rapides
et profondes mutations.

Fig. 18. Visite par les représentants et les vulgarisateurs d’un champ de 40 ha de la variété
suisse Greina. Région de Tandil, province de Buenos Aires (Argentine).
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Summary
The Swiss wheat breeding program

Selection has played a major role in the
impressive yield increase in wheat pro-
duction. This paper presents the wheat
breeding at the Swiss federal research
stations, the results obtained during the
last century and some prospects.

Key words: wheat breeding, bread qua-
lity, yield, quality, disease resistance.

Zusammenfassung

Weizen Ziichtungsprogramm in der
Schweiz

In der Weizenproduktion wurden zu
einem grossen Teil dank den Ziichtungs-
arbeiten beeindruckende Fortschritte ge-
macht. Dieser Artikel prisentiert das
Weizen Ziichtungsprogramm der Eidge-
nossischen Forschungsanstalten, die im
vergangenen Jahrhundert erzielten Resul-
tate sowie einige Zukunftsperspektiven.

Riassunto

Il programma di miglioramento del
frumento in Svizzera

La produzione di frumento a seguito un
aumento notevole della resa in gran
parte grazie ai lavori di miglioramento
genetico. Questo articolo presenta la
selezione presso le stazioni federali di
ricerche agronomiche, i risultati otte-
nuti durante il secolo scorso e alcune
prospettive per il futuro.
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