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L ORI GINE DES BLES
HISTORIQUE DES THEORIES

par Jean ERROUX

PREFACE

Jean ERROUX, Ingénieur agronome (1932), Docteur &s Sciences
Naturelles, était Maltre de conférences de génétique 3 1'Institut
agricole de Maison-Carrée (Algérie), devenu avant 1'indépendance
de ce pays Ecole Nationale d'Agriculture d'Alger. Comme tel il tra—
vaillait 3 la recherche destinée 3 munir 1'Afrique du Nord de bon-
nes semences de céréales, sous la direction de 1'agronome LAUMONT.
Aprés 1'indépendance il devint MalItre de Conférences a 1'Ecole Na-
tionale d'Agriculture de Montpellier.

Le travail ci-aprés publié, 3@ ma demande, est de premiére
importance pour un grand nombre de raisons. L'une d'entre elles est
son caractére d'information sur la partie concernant les céréales
d'une science trop peu étudiée en France: 1'Origine des plantes
cultivées. C'est une mise au point,concernant les Blés, par un pra-
ticien de la génétique des céréales, doublé d'un homme de trés hau-
te culture classique et scientifique. Ces problémes font appel,
comme le fait remarquer l'auteur, 3 un grand nombre de disciplines
littéraires et scientifiques.

1.'intérét proprement scientifique et technique de ce tra-
vail, qui le rend unique parmi d'innombrables mémoires, en toutes
langues, consacrés depuls cent cinquante ans & cette question, est
double:

En premier lieu, il met en parallé&les deux réussites géné-
tiques importantes: l'obtention par hybridation de blés tendres
hexaploides, séparément, par LAUMONT en Algérie en 1930, par croi-
sement d'un blé dur avec Aegilops triuncialis L.; et aux U.S.A.,
vers 1945, par Mac FADDEN et SEARS par croisement de Triticum di-
coccoides X Aegilops squarrosa. L'obtention algérienme est un blé
nu, l'obtention américaine est un blé v&tu rattaché a Tr. speita.

En second lieu, ces travaux constituent le fait, d'une im-
portance considérable dans 1'étude de 1'évolution biologique, d'une
synthése d'espéce végétale (au dire de Lucien CUENOT: L'Espéce
(1936), deux obtentions différentes, par des moyens différents,
mais convergents.
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La grande modestie de Jean ERROUX 1'a amené a4 n'accepter
que difficilement la publication de ce travail, inédit et ancien
(1967). Il oublie de dire - le supplément de Bibliographie que j'a-
joute 1'établit - que ce sont ses propres travaux qui rendraient,
en un point trds secondaire, (ce n'est pas mon avis), son travail
comme "dépassé&'. (Aucun travail réellement scientifique n'est ja-
mais dépassé). En effet, il n'a cessé, depuis son retour en
France, d'étudier, & la demande des archéologues, la question des
blés anciennement cultivés dans le Sud-Est méditerranéen. Et il a
8té amené & reviser son opinionde 1'apparition tardive (& la fin
du Néolithique) des blés tendres. Il pense maintenant qu'ils étaient
cultivés au début de cet 3dge, vers 4700 av. J.C. Adoptant la ter-
minologie de Madame E. SCHIEMANN (Iéna-Berlin), c'est le Triticum
aestivo-compactum Schiem. qu'il retrouve dans les stations les plus
anciennes de Languedoc et de Provence. Addition en concordance avec
1'identification de ce blé dans le proche Orient, avant -5000.

Avec cette addition, ce mémoire peut-&tre considéré comme
une mise au point sans défaut.

Je remercie trés vivement la Société 1e Botanique du Centre
Ouest et son Président Monsieur DAUNAS, d'avoir bien voulu, au re-
gard des considérations ci-dessus, reproduire ce mémoire dans le
Bulletin de la Société.

J.-P. FAURE

Ingénieur agronome (1921).
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L'ORIGINE DES BLES

HISTORIQUE DES THEORIES.

par J. ERROUX

PREFACE de J.-P. FAURE
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b) L'aspect archéologique

c) L'aspect géographique (théorie de VAVILOV)
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A. Conceptions anciennes: les mauvaises herbes considérées
comme ancétres des blés.

B. Recherches de formes ancestrales sauvages.
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L'ORIGINE DU BLE

HISTORIQUE DES THEORIES

I.- INTRODUCTION

A.- Les différents aspects du Probléme

L'origine des plantes cultivées, pour reprendre le titre de 1'ouvrage
classique d'Alphonse de CANDOLLE, représente un sujet extr@mement vaste ol nos
connaissances sont restées, en bien des points, conjecturales, malgré des acqui-
sitions importantes au cours de ces derniéres années,

Ce sujet se présente sous de multiples aspects: il s'agit & la fois de
1'origine de la culture (oli, comment, quand, les hommes ont domestiqué certaines
plantes pour s'en nourrir) et de l'origine des plantes cultivées elles-mémes
(origine génétique, géographique, archéologique et historique). Ces aspects dis-
tincts, mais connexes, sont par eux-mémes complexes, bien que les conceptions
de 1'Ecole Russe de VAVILOV sur 1'existence des centres d'origine des plantes
cultivées aient marqué un trés grand progrés dans les méthodes d'investigation.

De plus,ces aspects connexes s'interpénétrent étroitement et de ce fait
ils intéressent & la fois la génétique, la géographie botanique, l'archéologie
et 1'histoire. C'est 13 qu'apparalt la nécessité d'une collaboration étroite
entre les différentes disciplines intéressées et parmi les disciplines relevant
de 1'Histoire, ou plus exactement de la Préhistoire, une place de choix semble
devoir €tre réservée a 1'Archéologie.

Les trouvailles archéologiques apportent en effet des documents qui re-
présentent, selon 1'expression de de CANDOLLE, des "preuves testimoniales",
c'est-3-dire des témoignages tangibles sur lesquels nous pouvons, moyennant cer-—
taines précautions nous appuyer valablement.

Dés 1882 en effet, de CANDOLLE insistait dé&jd sur la nécessité de con-
juguer les différentes méthodes de la Botanique, de 1'Archéologie, de 1'Histoire
et, ajoutait-il, de la Linguistique (il citait d'ailleurs dans cet ordre) pour
faire progresser nos connaissances.

En 1932, E. SCHIEMANN (Enstehung der Kulturpflanzen) reprend la méme
idée et déplore le fait que ce progrés dépende de spécialités différentes, les
unes se rattachant aux disciplines historiques, les autres aux disciplines bio-
logiques. Le botaniste et 1'historien ont tous deux besoin d'interpréter les do-
cuments anciens disponibles: reliques végétales du passé ou vestiges des ancien-—
nes civilisations: pyramides d'Egypte, monuments mégalithiques et, depuis que
"les trouvailles des vestiges de cuisine ne sont plus dédaignées par les fouil-
leurs" comme le remarque le D' ARNAL, Kjdkkenmoddings des Pays Scandinaves, Re-—
mada, cendriéres ou escargotiéres de 1'Afrique du Nord, foyers en stratigraphie
étudiés & Lattes (Montpellier), St-Etienne de Gourgas (Lodéve) et ailleurs.

Le Botaniste a malheureusement les plus grandes difficultés i inter-—
préter une stratigraphie, a en dater les outils et les poteries. De son cdté
1'historien, surtout s'il est doublé d'un linguiste (de CANDOLLE faisait grand
cas de l'ouvrage de PICTET sur les "Origines Indo~Européennes") est précieux
lorsqu'on se trouve en présence d'inscriptions ou de textes anciens faisant al-
lusion aux plantes cultivées, mais il est souvent réduit 3 des interprétations
qui déroutent le botaniste lorsqu'il s'efforce de les traduire.
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a) L'Aspect Historique de 1l'origine du Blé&

On sait la place tenue par le blé dans les anciennes civilisations
qui le considéraient comme un présent des Dieux: en Chine, c'était le rite
annuel du semis des cinq plantes fondamentales suivantes: le blé, le riz, le
sorgho, le millet, le soja. En Gréce, c'était la légende de Triptoléme. A Rome,
Cérés était la déesse des moissons.

Les peuples de l'antiquité, en dehors des considérations mythiques ou
religieuses, avaient une certaine connaissance des blés qu'ils cultivaient; mais
il reste difficile, malgré les efforts des historiens, des linguistes et des
botanistes, de savoir exactement ce qu'est le "SWI" ou le "BR'" des Pyramides
d'Egypte. C'est la méme imprécision autour du mot Kussmeth qui figure trois fois
dans 1'Ancien Testament. Il faut bien reconnaitre que pour des écrits plus ré-
cents, nous hésitons encore pour savoir quels blés représentent les termes
d'0lyra, de Zeia, de Semen, de Far, etc... qu'emploient les écrivains de 1'An-
tiquité classique depuis Homére (l)et Hérodote jusqu'd Pline.

Les travaux de LORET, des fréres COTTE, d'Aug. JARDE, plus récemment
1'Américain JASNY se sont attaqués 3 ces aspects historiques du Probléme, et
tout derniérement ANDRE (L'Alimentation et la cuisine 3 Rome) apporte des con-
sidérations intéressantes sur le Far, le Triticum et la connaissance du blé
dur par les Romains.

C'est souvent 4 1'Histoire que 1l'on s'adresse donc pour savoir quelles

étaient les différentes espéces de blés cultivés aux différentes &poques

dans les pays de 1'Antiquité: nous reviendrons sur le cas de 1'Epeautre
(mot qui revenait autrefois systématiquement sous la plume des traducteurs pour
rendre les différents termes rappelés plus haut) et des erreurs engendrées par
1'apparition du terme Spelta dans un Edit de DIOCLETIEN. De méme en Afrique du
Nord, oii abondent les variétés de Triticum durum Desf., on croit souvent que
1'espéce durum n'est apparue qu'avec les invasions Arabes.

b) L'aspect archéologique

L'étude des documents, non plus littéraires, mais matériels,enfouis
avec les restes des civilisations préhistoriques, protohistoriques ou histori-
ques pourraient fournir et fournissent souvent des débris de céréales: cela
peut permettre de retrouver a quels moments sont apparues les différentes es-
péces de blé. '

C'est ainsi que les restes des grains trouvés dans les cités lacustres
de la Suisse ou dans les Pyramides d'Egypte sont extr@mement précieux, mais
1'intérét de la plupart de ces trouvailles reste soumis aux possibilités de dé-
terminer exactement les espéces auxquelles ont appartenu ces restes et 1'époque
de leur enfouissement.

Si dans le cas des blés 3 grains vétus, la détermination botanique est
facilité par la présence des glumes ou de débris d'épis, dans le cas des blés a
grains nus (surtout s'ils sont carbonisés, ce qui est le cas en général) la dé-
termination devient aléatoire, surtout si aucun débris d'épis ne peut &tre re—
trouvé.

I1 ne faut pas oublier que la diagnose botanique des différents blés,
basée sur le seul examen morphologique des caryopses est difficile, méme sur

(1) Rappelons que les poémes Homériques représentent la forme écrite des tradi-
tions orales ayant cours au VIII® siécle avant J.C. et font allusion & des évé-
nements plus lointains comme la chute de Troie dont les ruines (Hissarlik) ont
fourni des restes de blés (XIIe siécle avant J.C.).
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des échantillons frais: par exemple la séparation des grains de blé dur et des
grains de blé tendre dans les échantillons commerciaux actuels donne souvent
lieu @ des contestations.

A plus forte raison cette difficulté s'accroit-elle avec les grains
retrouvés au cours des fouilles archéologiques, soit dans les jarres, soit dans
la cendre des foyers, puisqu'ils sont en général carbonisés ou qu'ils ont subi
une lente oxydation au cours des siécles.

Malgré ces difficultés, il ne faut pas oublier que, bien souvent, les
trouvailles archéologiques sont les seules d pouvoir apporter des renseignements
précieux permettant d'accorder les théories divergentes des historiens et des
botanistes, voire méme des génétistes.

c) L'aspect géographique

I1 a été illustré aprés la premiére guerre mondiale par la fameuse
théorie de VAVILOV des Centres d'Origine, théorie d'aprés laquelle la patrie
d'une espéce botanique est caractérisée par la présence en ce point d'un maximum
dans la diversité des formes rencontrées appartenant a cette espéce, avec pré-
dominance des caractéres dominants. Cependant depuis quelques années, notamment
en ce qui concerne le blé, les botanistes tendent & séparer Centres d'origine
et Centres de diversité.

I1 faut en effet rétablir les étapes suivies par les plantes cultivées
4 partir des Centres d'origine: souvent leurs migrations sont en relation avec
les migrations des peuples; les considérations historiques se confrontent alors
3 nouveau avec la géographie botanique. Enfin la répartition actuelle des espé-
ces cultivées n'est pas toujours ce quelle était autrefois, elle reste cependant
susceptible d'apporter une contribution a 1'&tude de 1'origine des espéces.

d) L'aspect génétique de l'origine des plantes cultivées a pris unme importance

primordiale au cours du XX® siécle avec 1'analyse cyto-
logique du patrimoine héréditaire au cours des hybridations et des mutations
provoquées.,

L'analyse cytologique &claire d'un jour nouveau la filiation des espé-
ces végétales, car en méme temps qu'elle apporte une base solide a leur classi-
fication, elle précise leur phylogénie.

B. La classification des Blés et le Probléme de

1'Origine des Espéces

En effet ce sont les cytologistes qui ont précisé la classification du
genre Triticum dont les espéces actuelles forment une série polyploide. L'im—
portance de la systématique, qui doit refléter les affinités des différentes
espéces, doit &tre soulignée dans ce domaine, ol le premier pas 3 faire est
d'établir une classification cohérente des blés cultivés et des formes affines.

On peut résumer la systématique du genre Triticwum en remarquant que
les classifications purement morphologiques, comme celle de KORNICKE sont com—
plétées depuis longtemps par 1'existence de trois groupes 4 la fois cytologi-
ques et morphologiques:

- Le groupe diploide & 7-14 chromosomes de 1'Engrain, avec une forme sau-
vage connue, avec un rachis se désarticulant et des grains vétus.

- Le groupe tétraploide de 1'Amidonnier & 14-28 chromosomes, avec une
forme sauvage connue, comportant des types & rachis se désarticulant et
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34 grains v@tus, mais comportant aussi des types d grains nus et 3 rachis
consolidé.

- Le groupe hexaploide de 1'Epeautre 3 21-42 chromosomes (sans forme sau-
vage connue) comportant des types i grains vEétus et des types a grains
nus.

I1 ne s'agit pas ici de refaire 1'historique des différentes classifi-
cations que 1'on retrouvera sous une forme accessible chez PERCIVAL, chez JONARD,
mais de noter que le genre Triticwn L., appartient & la tribu des Hordeae, oi
figurent Eégalement les genres Secale L., Aegilops L., Agropyrum Gaertn. Les deux
derniers genres sont invoqués par plusieurs théories en raison des apports cyto-

logiques dont ils seraient responsables dans la phylogénie des Triticum.

I1 est intéressant de noter i cet égard que les chiendents étaient in—
clus par LINNE dans le genre Triticum (T. repens L. par exemple). C'est PALISOT
de BEAUVOIS en 1812 qui les a séparés sous le nom d'Agropyron ( latinisé au-
jourd'hui en Agropyrum ) en raison de leur caractére pérenne.

L'examen de la classification actuelle, ol les considérations morpho-
logiques, aprés avoir été prépondérantes, conservent encore leur importance,
montre que le probléme de 1l'origine du blé est plus complexe qu'on ne le pensait
autrefois. Il ne s'agit plus seulement de rechercher un ou plusieurs ancétres
sauvages, mais d'expliquer 1'origine de chaque groupe et sa filiation avec les
groupes voisins en tenant compte de leur constitution génomique, AA pour les
diploides, AABB pour les tétraploides, AABBDD pour les hexaploides (A, B, D
8tant respectivement des septets de chromosomes non homologues). Il faudrait
aussi préciser les relations qui peuvent exister entre les variétés & 1'inté-
rieur d'un méme groupe (en particulier & 1'intérieur du groupe spelta, rela-
tions entre compactum, spelta, vulgare).

ITI - LES PRINCIPALES CONCEPTIONS SERVANT DE BASE AUX THEORIES DE L'ORIGINE

DU BLE

A) Conceptions anciennes

I1 apparait donc impossible de se contenter des explications d autrefois.

Du temps de RASPAIL (comme le rappelle GUYOT), on cherchait l'origine
du blé dans le chiendent (Triticwn repens) lentement transformé par la culture.
Aujourd'hui, les croisements entre Agropyrum et Triticum apparaissent pleins
d'intér@t théorique et pratique, mais démontrent que 1'ancienne théorie, sous
sa forme simpliste, est bien dépassée. Ils sont complétés par des études cyto-
logiques portant sur les hybrides entre différents Agropyrum et Triticum (T.
dicoccum X A. elongatum; T. dicoccoides X A. elongatum; A. elongatum X T. vulgare,
réalisés par de CUGNAC et SIMONET). Plus récents sont les travaux d'Y. CAUDERON.

Rappelons également que dans le domaine pratique, l1'école génétique
Russe avait fait grand bruit dans la presse, vers 1945-46, sur 1'obtention de
Blés vivaces (Agropyrum X Triticum)}.

Autrefois &galement, 1'AEgilops avait &té pressenti comme étant 2 l'o-
rigine duBl& et 2 ce sujet, il parait utile de souligner que dans les pays de
langue arabe, 1'degilops et en particulier Ae. ovata est appeld Oum el Ghemma,
la mére du Blé dur (c'est-d-dire le B1lé par excellence) . De toutes les fagons,
au siécle dernier, les controverses qui ont opposé GODRON, FABRE et JORDAN i
propos de 1'degilops speltaeformis et de 1'Aegilops triticoides ont donné une
célébrité particuliére a cette théorie.
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B) Recherches des Formes ancestrales sauvages.

Mais ce temps est passé ol l'on voyait 1'anc@tre sauvage du blé dans
les seules graminées communes de nos pays; une meilleure connaissance systéma-
tique des différentes formes du genre Triticum (KORNICKE, PERCIVAL, ORLOV,
FLAKSBERGER, VAVILOV) due aux explorations botaniques organisées méthodiquement
3 travers le monde, la découverte de formes particuliéres, spontanées, trés
voisines du blé, ont bientdt incité les spécialistes a rechercher les formes
sauvages du Triticum.

Cette idée de 1'existence de blés sauvages n'est d'ailleurs pas récente
en elle-méme: HERODOTE parlait déja de 1'existence d'un froment sauvage et 1'0-
dyssée affirmait que le blé croissait a 1'état spontané en Sicile.

Ce n'est qu'a la fin du XIX® siécle et au débusé du XX® que des trou-
vailles apportérent la preuve de 1'existence de formes spontanées. BALANSA en
1854 découvrait en Anatolie 1'Engrain (7. monoccwm L.) & 1'état sauvage, c'est-
a-dire T. aegilopoides Bal. (T. beoticum Boiss).

KOTSCHY en 1855 avait rapporté d'une prospection en Syrie des &chantil-
lons de graminées, mais KORNICKE, dont le travail sur les céréales reste fonda-
mental, ne présenta qu'en 1899 un échantillon de KOTSCHY sous le nom de T. dicoc—
cotdes Korn en le considérant comme étroitement apparenté 3 1'amidonnier: il
pensait qu'il était le prototype sauvage de la plupart des blés cultivés, et
trés attaché a cette théorie, il souhaitait pourtant de nouvelles trouvailles
venant confirmer cette premiére découverte.

Mais il a fallu attendre 1906 pour qu'AARONSOHN redécouvre 1'amidonnier
sauvage dans une crevasse de rocher en Galilde. KORNICKE avait attendu avec im-
patience cette confirmation de 1'existence indiscutable d'un blé sauvage, plus
proche des types cultivés que ne 1'était T. aegilopofdes Bal. découvert en 1854
par BALANSA en Anatolie, pour asseoir sa conviction ancienne: 1'amidonnier cul-
tivé 7. dZcoccum Schibl? trés répandu chez les anciens Egyptiens (comme le prou-
vent les restes de grains vétus de cette espéce retrouvés dans les Pyramides et
facilement identifiables grdce 3 leurs enveloppes conservées) descendait immé-
diatement du 7. dicoccoides retrouvé par AARONSOHN et dispersé sur une aire
s'étendant de la Palestine & la Transcaucasie.

D'autre part, T. durum Desf. et T. turgidum L. voisins de dicoccum
tireraient également leur origine de cette forme ancestrale.

Les manuscrits et les lettres d'AARONSHON témoignent de son enthou-
siasme devant le T. dicoccofdes, et cet enthousiasme se retrouve chez OPPEN-
HEIMER: '"Cinquante ans aprés la découverte du blé sauvage', article publié en
1946 dans la Revue Générale de Botanique de France pour rendre hommage 3 cette
découverte.

De ce fait, la théorie de 1l'origine du blé i partir de formes sauvages
initiales fut partagée au début du XX siécle par de nombreux auteurs.

Elle fut cependant contrebattue par VAVILOV pour lequel le centre de
diversité, donc d'origine, du T. dZcoccum ( et du groupe des tétraploides) se
trouve en Abyssinie et non dans les pays de 1'Asie Antérieure. Notons cependant
au passage que 1'hypothése de 1l'origine du Blé dans les pays de 1'Asie Anté-
rieure avait déja été émise par de CANDOLLE.

En 1921, PERCIVAL publia sa monographie sur le blé dont il classa les
différentes formes en deux "species" sauvages (aegiloplofdes et dicoccoldes)
et onze races, préférant, disait-il, ce terme de races pour désigner les types
cultivés, dont aucune forme spontanée n'avait été retrouvée. Cette classifica-
tion qui montre bien 1'importance que PERCIVAL attachait aux deux "species"
sauvages connues d'oili seraient dérivéesles autres formes cultivées, se présente
ainsi:
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Species I - T. aegiloploides Bal.
Race 1 T. monococcum L.
Species II - T. dicoccotdes Korn

Race II  T. dicoccum Schubl.

Race III T. orientale Perc

Race IV  T. durum Desf

Race V T. polonicum L.

Race VI  T. turgidum L.

Race VII T. pyramidale Perc

Race VIII T. vulgare Host

Race IX T. compactum Host

Race X T. sphaerococcum Perc
T.

Race XI spelta L.

De plus, PERCIVAL tenant compte des travaux de VAVILOV, qui distin-
guait trois séries parmi les hlés en raison de leur comportements différents
vis 3 vis de Pucecinia triticina et d'Erysiphe graminis, tenant compte aussi de
la théorie sérologique de ZADE qui aboutissait aux mémes trois séries, présenta
les hypothéses suivantes pour chacune de ces séries prise séparément :

a) la Forme sauvage T. aegiloplofdes était étroitement liée avec 1'espéce cul-
tivée T. monococcum L. 1'Engrain.

b) T. dicoccum Schubl. (amidonnier) et T. orientale Perc.(=turanicum Jak) dé-
rivaient de T. dicoccofdes; T. durum Desf. dérivait lui aussi de 7. dicoc-
cotdes Korn, ou de T. dicoccum Schibl.

Enfin, 7. polonicun L. dérivait directement de 7. durum Desf., il est
certain qu'au point de vue morphologique, certaines formes de T. dZcoccum sont
difficiles & distinguer de T. durum, et qu'entre T. polonicum L. et T. durwn
Desf. il existe des formes affines, telles que certains blés durs dits Aouedj
en Algérie, & glume trés longue, 4 chaume élevé, 3 grain long et arqué.

PERCIVAL émit également 1l'opinion que T. turgidwn L. (Poulard) devait
résulter d'un croisement entre une forme de dicoccwn et un compactum ou un vul-
gare.

c) Quant 3 la troisiéme série, PERCIVAL pensa que l'extr@me complexité et le nom-—
bre élevé d'espéces de ce groupe ne pouvaient s'expliquer qu'en concevant une
origine hybride avec intervention d'degilops ovata L. ou degilops cylindrica
Host.

I1 importe de souligner que pour cette troisiéme série, que nous appe~
lons aujourd'hui hexaploide et dont la forme sauvage n'a pas &té retrouvée, PER-

CIVAL fait ‘appel au croisement avec le genre Aegilops.

C - Les théories génomiques. Les progrés de la cytologie devaient bientdt réno-
ver les théories de 1'origine du Blé.
SAKAMURA (1918), puis SAX (1923) &tablissent la numération des chromo-
somes dans le genre Triticum dont les trois séries apparaissent alors comme
ayant respectivement 7-14; 14-28 et 21-42 chromosomes.

Ces trois groupes coincident avec les données morphologiques et phy-
siologiques sur lesquelles a d'abord été établie la classification donnée plus
haut et qui s'est trouvée ainsi complétée du point de vue cytologique.

Autrement dit, et pour résumer schématiquement un ensemble considérable
de travaux, la séparation des espéces d'aprés les caractéres morphologiques
(SERINGE 1842; KORNICKE 1885; FLAKSBERGER 1915; PERCIVAL 1921), d'aprés la ré-
sistance aux champignons parasites (Puccinia triticina, Erysiphe graminis: VA-
VILOV 1914), d'aprés la méthode sérologique (ZADE 1914), d'aprés la stérilité
plus ou moins grande aprés hybridation, aboutit finalement 3@ une classification



L'ORIGINE DES BLES 55

cytologique des espéces du genre Triticwn qui représente une véritable synthése
élaborée progressivement.

Non seulement les espé&ces du genre Triticum sont également séparées en
trois groupes & 7-14-21 chromosomes (nombres haploides), dont KAJANUS voulait
faire de véritables espéces (T. monococcun L. s. ampl.; T. acuminatum Kaj., T.
obtusatum Kaj.) mais encore apparait bientdt la notion du génome, constitué par
un septet de chromosomes: 1'étude cytologique des hybrides interspécifiques,
des anomalies au cours de la méiose, a finalement abouti 3 une classification
génomique.

Tous les blés possédent en commun un septet identique désigné par A-
Les blés du groupe monococcum ne possédent que ce septet A et leur formule com—
pléte est AA (groupe diploide: 2 n = 14).

Les blés du groupe dicoccum apparaissent comme possédant un septet sup-
plémentaire B différent de A (formule AA BB: groupe tétraploide: 2n = 28).

Les blés du groupe spelta ont une garniture chromosomique constituéde
non seulement des génomes A et B, mais d'un troisiéme génome D (D pour les Ja-
ponais, C pour les Anglo-Saxons). Leur formule complé&te est donc: AA BB DD,
ils sont donc hexaploides 2n = 42,

Le probléme de 1l'origine du blé revient alors 3 trouver l'origine de
ces différents génomes et le mécanisme de leur transmission entre ces trois
groupes qui forment une série polyploide.

Les spéculations modernes, qui conservent cependant (cf + loin) la no-
tion acquise précédemment d'espéce originelle sauvage, s'attachent 3 retrouver
la filiation des principaux types cultivés & partir de ces prototypes sauvages
en fonction de la transmission des différents génomes.

On congoit alors que th@oriquement, plusieurs attitudes soient possi-
bles pour expliquer l'origine d'un Blé.

a) Le Polyphylétisme = chaque groupe aurait &volué & partir d'une es-
péce sauvage particuliére; mais on ne connait pas la forme sauvage ayant donné
naissance au groupe hexaploide et de plus, on sait que tous les blés possédent
en commun le génome A.

b) Le Monophylétisme = toutes les espéces du genre Triticum dérive-
raient d'une méme espéce originelle: 7. aegilopoides.

Dans cette dernié&re hypothése, la filiation pourrait se faire:

- soit par autopolyploidie, mais il faut expliquer la différence de nature qui
existe entre les 3 génomes A, B, D.

- soit par allopolyploidie: tous les faits génétiques plaident en faveur de
1'allopolyploidie, mais il reste 3 expliquer l'origine des gé&nomes B & D.
Sans résumer les nombreuses hypothéses émises, qui peuvent se rattacher
3 1'une ou & 1'autre des grandes conceptions théoriques précé&dentes, on peut
imaginer des doublements successifs du génome A de T. monococcum (forme culti-
vée de T. aegilopotdes) comme étant d l'origine des espices des groupes II et
I1I. Le premier groupe AA est issu du 7. aegiloploides,forme sauvage connue.

En ce qui concerne le 28me groupe tétraploide AA BB, &tant donné la
différence actuelle des génomes A et B, différence qui se manifeste au cours
des méioses (manque d'homologie), l'explication faisant intervenir le doublement
de AA en AAAA (autopolyploidie) demande 3 Etre complétée pour expliquer le pas-
sage d'une partie AA en BB: on admet alors que 1'autotétraploide AAAA s'est pro-
duit il y a tré&s longtemps et que par la suite 7 paires de chromosomes auraient
muté vers le type B.

SUSA de CAMARA, ayant traité différentes variétés de monococcum (var.
vulgare Xorn. et var. Hornemanni Korm.) aux rayons X, pense démontrer "que les
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chromosomes des blés de la série diploides peuvent avoir donné naissance par frag-
mentation, translocation et échange réciproque de segments, aux chromosomes des
blés tétraploides.

Mais KAGAMA en 1929, plus récemment SEARS, rejettent ce mécanisme.
SEARS en particulier précise: "aucun mécanisme changeant 1'homologie des chro-
mosomes de fagon & singulariser 7 des 14 chromosomes en laissant les 7 autres
pratiquement inchangés n'est connu".

I1 faut donc revenir pour expliquer l'origine du génome B et la géné-
se des blés tétraploides a un phénoméne d'allopolyploidie, et il en sera de
méme pour le groupe hexaploide dont on ne connait pas actuellement de formes
spontanées.

On invoque alors un mécanisme bien connu: une espéce I 3 2n chromoso-
mes se croisant avec une esp&ce II a 2n' chromosomes donne une F! plus ou moins
stérile @ (n+n') chromosomes, (stérilité due a un manque d'homologie entre les
chromosomes au moment de la syndése d'oll asyndése et avortement de la méiose);
mais dans la descendance peut parfois apparaitre une espéce nouvelle, 2 nombre
chromosomique doublé & 2 (n+n') chromosomes: c'est la théorie classique de 1'am~
phidiploidie. Mais le probléme devient alors de trouver l'origine des différents
génomes, c'est-d-dire les plantes possédant ces génomes et susceptibles de les
transmettre au blé.

On peut par exemple envisager que le groupe des tétraploides est né
d'un croisement impliquant T. gegilopofdes, forme sauvage, on l'a vu, trés voi-
sine de T. monococcum (tous deux reconnus porteurs du génome A) et une espéce
diploide, telle que Agropyrum triticewn Gaertn, (4. prostratum P.B.) ou Aegilops
bicornis, ou Aegilops speltoides, tous & 7 chromosomes considérés comme homolo-—
gues du génome B.

En fait comme le fait remarquer JENKINS en 1966, la détermination dé-
finitive de 1'origine du génome B a été la plus difficile.

Ce sont SARKAR et STEBBINS en 1956, s'appuyant sur la méthode décrite
en 1949 par ANDERSON (introgressive Hybridization), qui ont conclu que Aegilops
speltotdes était la forme sauvage qui avait le plus de chance d'€tre responsable
de 1'apport du génome B chez les tétraploides, et par suite chez les hexaploldes
puisque RILEY, UNRAU et CHAPMAN en 1958 précisérent en effet les ressemblances
entre les chromosomes du génome B des hexaplolides et les chromosomes de 1'A.
speltotdes.

Ces derniers auteurs en outre, confirmant les travaux de SEARS et
OKOMOTO, lé&vent une contradiction g€nante: il n'y a pas d'appariement entre les
chromosomes des génomes A et B chez les blés tétraploides, alors que l'hybride
A B obtenu en croisant deux espéces diplolides présente quelques appariements:
1'explication est la suivante: il existe un g&ne ou un groupe de génes intéres-
sant le génome B des blés hexaploides qui emp@che les appariements intergéno-
miques.

C'est ce géne (ou ce groupe de g€nes) décelé chez les hexaploides qui
se retrouve chez les tétraploides, qui explique la différence de comportement
du génome B, selon qu'il s'agit de blés tétraploides ou hexaploides (pas d'ap-
pariements intergénomiques) ou d'hybrides entre Aegilops speltoides et un blé
diploide (quelques appariements). Il s'agit donc toujours du méme génome B.

Le groupe des blés hexaploides & fait s'affronter de nombreuses théo-
ries ou intervenaient soit T. dicoccum, soit certaines degZlops (nous retrou-
vons alors les idées de PERCIVAL), soit méme le genre Secale (hypothése de
MEISTER), les croisements avec le genre Secale entrainent de nombreuses &tudes
cytologiques sur les "Triticale', aboutissant parfois a des recherches pratiques
conférant aux blés tendres des caractéres de rusticité apportés par le Seigle.

I1 faut signaler &galement les travaux poursuivis sous le patronage du
Prof. MAIRE d'Alger et cités récemment par MACFADDEN et SEARS: LAUMONT en croi-
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sant T. durum Desf. et Aegilops triuncialis tr. aboutissait & 1'obtention de
formes "tendroides" mais possédant les 42 chromosomes du blé tendre. Ces formes
fixées utilisées par la suite comme géniteurs de rusticité dans les hybrides
ont donné entre autres dans leur descendance une 'variété" agricole lancée en
grande culture sous le nom de bataille Aegilops 14,257: il s'agirait alorsd'une
synthése du blé tendre 3 partir du croisement d'un blé du 2€me groupe (durum =
Langlois 1527) et d'un Aegilops.

Mais c'est dans le cadre de la recherche de 1l'origine du génome D (
d'ailleurs pressentie depuis longtemps) que la question de 1l'origine du blé ten-
dre et des hexaploides a pris un renouveau d'actualité, avec la synthése de T.
spelta, due 3 Mac FADDEN et SEARS par croisement de T. dicoccofdes avec Aegilops
squarrosa, ce dernier géniteur apportant le génome D. KIHARA de son c3té et a
la méme époque mais d'une fagon indépendante émettait Eégalement 1'hypothése
qu'degilops squarrosa portait le 3€me génome caractérisant les blés de la série
hexaploide.

La théorie de l'origine de la série hexaploide & partir du 7. spelta
considéré comme 1'anc@tre des blés tendres cultivés aujourd'hui, devait &tre
analysée par E. SCHIEMANN en 1947, 3 la lueur de ses propres conceptions d'or-
dre génétique et préhistorique, exposées dans ce travail d'ensemble sur 1'ori-
gine des plantes cultivées, travail paru en 1932 et cité plus haut en raison mé-

me de 1'importance accordée & 1'archéologie.

Dans cette analyse, SCHIEMANN formyle des critiques appuyées non seule-
ment sur la génétique et 1'histoire, mais aussi sur les conceptions systématico-

géographiques de VAVILOV, qu'elle tend d'ailleurs & reviser sur certains points.

L'ensemble des travaux de Mac FADDEN et SEARS et des critiques qu'ils
ont soulevées peut servir de base 3 une synthése de nos connaissances dans ce
vaste domaine de 1'origine de la série des blés tendres, ol les aspects histo-

riques, génétiques et géographiques, sont souvent difficiles & accorder.

Mac FADDEN et SEARS s'appuient sur des nombreux faits prouvant qu'de-
gilops squarrosa L. (n = 7) posséde bien le génome D; en particulier les résul-
tats obtenus sur la cytologie des Aegilops par SAX, BLEIER, KIHARA.

I1s s'appuient ensuite sur des considérations morphologiques; les ca-
ractéres différentiels de 1'Epeautre par rapport d& 1'Amidonnier: chaume creux,
mode de désarticulation du rachis, troncature et forme de la glume, sont aussi
les caractéres différentiels de l'degilops squarrosa, crassa et cylindrica par
rapport aux autres Aegilops. De plus, squarrosa est diploide (n = 7).

I1ls pensent alors qu'degilops squarrosa doit présenter un intéré@t par-—
ticulier et 1'utilisent dans le croisement:

T. dicoccotdes X AEg. squarrosa
dont ils obtiennent la Fl - (14 + 7) = 21

Le traitement de la F! par la colchicine aboutit enfin a 1'obtention
de plantes allopolyploides (hexaploides) = 2 (14+7)=42 présentant les caracté-
res taxonomiques de T. spelta. La conclusion formulée par Mac FADDEN et SEARS
est:

1) que le génome D des blés hexaplolides est fourni par deg. squarrosa
2) que le Triticum spelta, dont ils ont réalisé la synthése est le proto-
type indifférencié des blés hexaploides.

Cette théorie, comme il a été indiqué plus haut souléve &évidemment
quelques difficultés.

A-. Une premidre difficulté relevée par E. SCHIEMANN en 1947 est d'ordre phyto-
géographique: le croisement invoqué n'a pu se produire & 1'état naturel que
dans 1'aire gé€ographique commune aux deux géniteurs qu'est la Transcaucasie
(cf. plus haut ce qui a été dit pour T. dicoccofdes; de plus l'aire de ré-
partition d'degilops squarrosa recouvre en partie celle du précédent).
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. Mais d'aprés VAVILOV, le centre d'origine des blés tétraploides (qui
CO}ncldait pour lui avec leur centre de diversité) se trouve en Abyssinie, ce-
lui des blés hexaploides, dans 1'Hindoukouch : ces deux zones sont dépourvues
des formes sauvages du Blé.

B-. Une deuxi®me difficulté, également relevée par E. SCHIEMANN a trait & 1'E-
peautre, considéré comme forme ancestrale des blés hexaploides.

Elle fait remarquer que les formes vétues, hexaploides, a& épi ldche du
type spelta n'ont jamais &té trouvés en Transcaucasie: ces formes sont endémi-
ques de la Vallée supérieure et moyenne du Rhin (Suisse, Allemagne du Sud-Ouest).

D'autre part, au point de vue archéologique, les trouvailles de spelta
que pouvait connaltre SCHIEMANN en 1947 se limitaient 3 ces régions, ol d'ail-
leurs leur apparition est trés tardive (Age de Bronze), bien aprés 7. monococcum,
dicoccum, et compactum (ce dernier Néolithique).

Jusqu'aux trouvailles de ces derniéres années, on pouvait en effet con-
sidérer que les hexaploides les plus anciens étaient le 7. compactum des cités
lacustres, que 1'on trouve en mélange avec T. monococcum et T. dicoccum.

Par ailleurs FLAKSBERGER et SCHIEMANN en 1939 prétendaient avoir obtenu
des spelta a partir du croisement.

T. dicoceum (4x) X T. compactum (6x).

Autrement dit, si 1'Epeautre avait réellement précédé le vulgare on de-
vrait en retrouver des traces archéologiques plus anciennes et il ne devrait pas
étre confiné dnas une aire aussi limitée.

Au point de vue historique et linguistique, le mot spelta apparait d'o-
rigine Saxonne et n'est mentionné dans la littérature pour la premiére fois
qu'en 301 aprés J.-C., dans un édit de 1'Empereur DIOCLETIEN oi il figure parmi
une liste de céréales faisant 1'objet de la législation: pour &tre certain qu'au-
cune céréale n'échappe & 1'Edit, tout se passe comme si son auteur avait voulu
rassembler tous les termes ayant cours 3 cette époque dans 1'Empire Romain.

Or les Romains de Jules César avaient &té quelques temps auparavant en
contact avec les peuples du Rhin et de la Suisse.

C'est ainsi que le terme spelta d'origine Saxonne fait son apparition
dans la littérature latine & une date tout 3 fait récente. Peut—&tre en est-il
de méme avec le blé qu'il désigne?

Ces critiques ont au moins le mérite de montrer que malgré les carac-
téres primitifs de 1'Espéce (grain vétu, rachis fragile se désarticulant), mal-
gré les idées émises autrefois par de CANOLLE et FLAKSBERGER, il ne faut pas se
hdter d'employer le terme Epeautre pour traduire les noms du blé chez les au-
teurs de 1'Antiquité classique.

Pour répondre aux difficultés concernant 1'Epeautre, Mac FADDEN et
SEARS font appel au blé compact des cités lacustres puisqu'il apparait plus
ancien que le spelta.

Mais le blé des cités lacustres (7. vulgare antiquorwn Heer) en raison
de sa ressemblance avec T. compactum et de ses grains nus petits, &était en gé-
néral et est encore considéré comme un hexaploide.

Mac FADDEN et SEARS le considérent au contraire comme un tétraploide
ancétre du T. persicum Vav . En effet en certains points du Caucase, 7. persi-
cwn Vav. (=carthlicum Nevski) présente des formes compactes assez semblables au
T. antiquorum dont il ne serait que la forme la plus récente a Epi liche. On
sait de plus que les formes hexaploides synthétiques obtenues par croisement
entre spelta et persicum sont 3 grains plus gros que le parent tétraploide
(grains rappelant celui du blé tendre).

L'origine du T. antiquorum (dont les caractéres différentiels avec T.
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monococcum se retrouvent dans 1'Agropyrum triticeum Gaertn.) s'expliquerait
alors par la descendance allopolyplolide du croisement:

T. monococcum X Agropyrum tritrceum ———————— T. antiquorum
n=7 n' =7 (n+n') x2

génome B, voir plus haut
voir aussi ANDREWS (1964).

2 (n+n") = 28

Si 1'on admet que T. antiquorum est ainsi un tétraploide, son croise-
ment avec T. spelta allopolyploide de T. dicoccoides et d'Aeg. squarrosa) se
présente de la fagon suivante:

T. spelta X T. antiquorum
n = 21 n =14
Fl = 35

La F! est plus ou moins fertile, la fertilitd ré&gulidre ne se réta-
blissant qu'avec un nombre pair de chromosomes, en particulier 42, ce qui donne
naissance aux blés tendres.

Telles sont schématiquement deux difficultés majeures, 1'une concer-
nant la phytogéographie,l’'autre concernant 1l'ancienneté du spelta, que souléve
la théorie de Mac FADDEN et SEARS, et telles sont les réponses formulées par
ces auteurs pour lever l'objection spelta.

Sans rappeler la masse considérable des travaux qui touchent de prés
ou de loin 3 cette question de l'origine du Blé, il est bon de signaler les tra-
vaux de 1'Ecole Suédoise, en particulier ceux d'AKERMAN et de MACKEY concernant
les mutations provoquées: ils apportent des précisions sur la localisation et
le comportement des facteurs déterminant 1'apparition des caractéres compacts
(chromosome XX ou 2 D),compactoides (chromosome IX ou 5 A) et spelta (chromo-
some IX ou 5 A) et tout en restant dans le cadre de la théorie précédente, ils
montrent les relationms qui peuvent exister entre T. persicum, Aegilops squar-
rosa, T. antiquorum, T. spelta et T. dicoccum.

Le schéma de la page suivante résume ces relations. Il a été présenté
i la Faculté d'Alger, devant la Société d'Histoire naturelle de 1'Afrique du
Nord, par le Professeur GUSTAFSSON: il suggére que la diversification du grou-
pe hexaploide a pu se faire de maniéres diverses, que les formes compactes
sont probablement les plus anciennes.

Autrement dit, le croisement T. persicwn X Aegilops squarrosa (ce der—
nier géniteur étant retenu comme apportant le génome J.) donne naissance i une
forme compacte hexaploide voisine de T. antiquorum. A partir de cette forme
hexaploide compacte, par perte simultanée de C et Q (mutation en ¢ et q), appa-
raft T. spelta, que FLAKSBERGER et SCHIEMANN avaient synthétisé par croisement:

T. dicoccum x T. compactum (cf plus haut)

Mais il n'est pas exclu dans ce schéma qu'd partir de 1'hybride hexa-
ploide compact voisin de T. antiquorwm, la perte du géne C ait entrafné 1'ap-
parition du vulgare; puis ce dernier par perte de Q aurait pu donner naissance
aux speltiformes d'Asie et, de nouveau, a4 7. spelta (cette naissance étant
alors postérieure au vulgare) qui apparalt souvent par mutation dans les vul-
gare, comme l'ont montré il y a déja longtemps les travaux de NILSSON-EHLE.

Tous ces travaux et toutes ces hypothéses génétiques concernant:

a)- La filiation des blés a partir de T. aegilopofdes et 1'origine des diffé-
rents génomes,



60 Jean ERROUX

T. persicum X AEgilops squarrosa
(2n = 28 = A A B B) 1 2n = 14 =D D -
Hybride = 2n = 42 = A A B B D D (Voisin de compactum,

)similaire de T.antiquorum
(et portant les facteurs C
) (compacité)

( et Q (non speltal.

T. compactum
X

T. dicoccum

T. spelta

Perte de Q transformé T. vulgare

en g par mutation Perte de Q transformé
en q par mutation.

T. speltiforme (Vav.)

(asiatique)

b)- L'apparition des blés hexaploides,

montrent des parentés probables résumées dans le schéma précédent et
suggérent les différents stades qui ont pu &ventuellement jalonner 1'évolution
des blés cultivés.

Quels sont ceux qui ont &té effectivement réalisés?

Dans quel ordre se sont-ils réellement succé&dés au cours du dévelop-
pement de l'agriculture?

Sont-ils postérieurs ou antérieurs & la naissance de 1'agriculture?

Se sont-ils réalisés 3 plusieurs reprises en différents endroits &
déterminer?

Ce sont 13 autant de questions parmi d'autres auxquelles il n'est pas
prés d'étre répondu. Mais il faut cependant signaler 1'importance des trou-
vailles archéologiques de ces derniéres années notamment celles du DY HELBAEK
qui peuvent orienter les conceptions actuelles concernant ce probléme si vaste
de 1l'origine des Blés.
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D) Conceptions actuelles, géographie botanique et Archéologie.

C'est en effet 3 1'Archéologie que l'on doit un certain nombre de con-—
firmations et de précisions dont il est classique maintenant de faire &tat en
raison de leurs conséquences.

Déja depuis longtemps, les Pyramides d'Egypte ont fourni de nombreux
débris d'Amidonnier, trés semblables & 1'Amidonnier cultivé de nos jours:
certains peuvent &€tre datés, gr8ce au contexte archéologique de 3.000 a 2.200
ans avant le Christ (PERCIVAL, SCHULZ, FLAKSBERGER, ABERG).

Parfois ces débris se présentent dans un parfait état de momification,
permettant une véritable dissection, un examen minutieux des glumes et de leur
ornementation (puisqu'il s'agit d'un blé v&tu), permettant donc une détermina-
tion botanique précise.

C'est le cas des blés examinés récemment par le DY HELBAEK dans la
pyramide de la reine ICHETIS, datée par les archéologues de 2.500 ans avant le
Christ.

L'Amidonnier apparait donc déjd comme une forme ancestrale et 1l'en—
semible des données archéologiques permet de le considérer comme ayant été lar-
gement utilisé par les agriculteurs préhistoriques.

On peut méme admettre avec STOLETOVA que la survivance de ce blé, en
mélange dans certaines cultures actuelles de céréales, caractérise 1'archaisme
de ces cultures. La découverte récente de 1'Amidonnier en voie de disparition
parmi les blés trés particuliers des oasis du Fezzan renforce 1'idée dé&j3 émise
par Aug. CHEVALIER que les blés de 1'antique pays des Garamantes datent des
premiers temps de 1'Agriculture au Sahara.

Ainsi le caractére ancestral de 1'Amidonnier, présenté par les géné-
tistes et les botanistes est confirmé par les archéologues. De méme il faut no-
ter que 1'Engrain se trouve presque toujours en faible proportion mélangé 2a
L'Amidonnier: il ne semble pas avoir joué un grand rdle en culture ol il appa-
rait comme une impureté, presque une mauvaise herbe.

Mais il restait 3 donner une preuve archéologique de leur origine a
partir des blés sauvages.

Cette preuve a été fournie peu aprés 1950 gradce aux découvertes faites
3 Jarmo qui constituent A ce propos un exemple du caractére parfois décisif des
trouvailles archéologiques.

On y trouve des empreintes de grains et d'épillets dans l'argile cuite,
ainsi que des grains et des &pillets carbonisés, mais le point remarquable est
que 1'on y reconnait les céréales trouvées a 1'état sauvage en Anatolie et sur
le Mont Hermon: T. aegilopofdes Bal. et T. dicoccofdes Korm, ainsi que des Ae-
gilops, mélangés &4 des amidonniers semblables aux formes cultivées de nos jours.
D'autres fouilles dans la méme région, mals provenant de sites arch&ologiques
plus récents, livrent des amidonniers m€lés aux types sauvages qui se font de
plus en plus rares et finissent par disparaTltre.

Ainsi, 3 Jarmo, les archéologues se sont trouvés en présence des for-
mes sauvages mélées 3 leurs descendances cultivées. De plus, ces trouvailles
se situent au milieu d'une zone désignée sous le nom de "croissant fertile'.
zone qui s'étend de 1'Egypte, par la Palestine, la Galilée, le Taurus, jusqu'a
1'Irak et 1'Iran et qui semble de plus en plus avoir joué& un grand rdle dans
1'origine du Blé: c'est en effet en certains points du croissant fertile que
1'on retrouve T. aegilopofdes, T. dicoccoldes, Aegilops speltofdes, et Aegilops
squarrosa (KIHARA et LILIENFELD 1949) dont les aires géographiques actuelles de
répartition coincident et se recouvrent 3 proximité des sites archéologiques
privilégiés et rendent possibles les hybridations invoquées par les génétistes.
Ainsi c'est grice a4 1'Archéologie que la découverte des blés sauvages prend
toute sa valeur: c'est encore grdce 3 1'Archéologie que 1'attention est spécia-
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lement attirde sur les Aegilops que les génétistes considérent comme responsa-
bles des génomes B et D.

En outre, la coincidence des indications archéologiques et des indica-
tions de la géographie botanique permet de préciser la distinction & faire en-
tre centre de diversité et centre d'origine et de ramener 3 leur juste valeur
les difficultés relevées par SCHIEMANN & propos des théories de SEARS et Mac
FADDEN et les premiéres conceptions de VAVILOV.

Le croisement invoqué par SEARS et Mac FADDEN n'a pu se produire qu'en
Transcaucasie, partie du croissant fertile et aire géographique commune aux
deux géniteurs qu'ils utilisent, alors que le centre d'origine des Blés tétra-
ploides se trouvait, d'aprés les premiéres conceptions de VAVILOV, en Abyssinie
et celui des blés tendres en Indou-Kouch.

La Transcaucasie, qui comprend en particulier 1'aire de dispersion de
dicoccoides, présente toutes les conditions écologiques et ethnographiques per-
mettant le passage d'une forme sauvage 3 gros grains, @ croissance vigoureuse,
3 moyens de propagation naturelle (entre autres la désarticulation du rachis),
vers une forme céréale 3 rachis solide que 1'homme moissonne et conserve en
attendant d'effectuer les semailles suivantes.

En conséquence la Transcaucasie a pu abriter (c'est ce que montrent
les découvertes archéologiques) la naissance des formes cultivées des blés,
que des peuples en migration ont pu emmener avec eux, jusqu'd ce qu'ils se
heurtent aux hautes montagnes de 1'Abyssinie et & 1'Equateur, c'est-d-dire &
des conditions favorisant les mutations.

On s'expliquerait alors, d'aprés SCHIEMANN que 1'Abyssinie soit devenue
un centre secondaire de diversification pour les blés tétraploides & grains nus
qui seraient nés ailleurs.

Cette distinction entre centre de diversité et centre d'origine léve-

rait donc la premiére difficulté & laquelle aurait pu se heurter la théorie de
SEARS et Mac FADDEN.

De la méme fagon pour les blés hexaploides, des migrations de peuples
3 partir du centre Transcaucasien d'origine, en direction de 1'Est vers 1'Indou-
Kouch ont amené les premiers blés cultivés dans des habitats extr@mes d'alti-
tude favorisant hybridations spontanées et mutations, tandis qu'une agriculture
primitive ne pratiquant pas la sélection favorisait 1'accumulation des formes
nouvelles: ainsi serait né le centre de diversité des hexaploides loin de la
zone d'origine.

I1 faut remarquer que cette théorie de SCHIEMANN qui modifiait les
premiéres conceptions de VAVILOV (qu'il avait lui-méme ramani&es dans ses der-—
niéres publications) en distinguant centre d'origine et centre secondaire de
diversification trouve un domaine d'application supplémentaire avec les blés
des Oasis Sahariennes: les Oasis Sahariennes représentent sans doute un centre
de diversification pour les blés tendres Znflatum analogues au Centre du Tibet,
loin du centre primaire d'origine des blés tendres.

Si on aborde maintenant les difficultés soulevées par 1'hypotése de
1'Epeautre considéré comme forme ancestrale des blés hexaploides, de nouveaux
faits mis en avant par 1'Archéologie et la Botanique expliquent les conceptions
actuelles concernant 1'origine des blés hexaploides, conceptions qui tendent &
faire jouer 3 1'épeautre ou 3 certaines formes d'épeautres, un rdle important.

a) C'est d'abord 1'accumulation des résultats récents donnés par les
fouilles archéologiques qui montre que la culture du blé Epeautre n'a pas tou-
jours été limitée aux régions de Souabe-Baviére. L'Epeautre a &té trouvé dans
des fouilles en dehors de ces zones et semble avoir eu une aire d'extension
plus vaste qu'on ne le pensait autrefois et SCHULTZE-MOTEL en 1965, en méme
temps qu'il énumére ces trouvailles et donne leur chronologie historique, s'ap-
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puie en outre sur des données génétiques, agricoles et linguistiques: il y voit
des arguments en faveur de la naissance de cette espéce dans les mémes régions
que 1'Engrain et 1'Amidonnier.

b) On sait en outre depuis longtemps que 1'Epeautre, caractérisé ty-
piquement par un &pi lidche, 3 rachis fragile se désarticulant suivant un mode
précis, par des glumes carénées avec un épaulement marqué, présente de nombreux
types intermédiaires, & grains plus ou moins v@tus et & rachis plus ou moins
fragiles pour arriver 3 des types 3 grains nus se battant facilement, proches
des blés tendres.

C'est ainsi que dans les Oasis du Sahara ont &té &tudiées (1920-1962)
des séries de formes progressives speltoides faisant transition entre les
épeautres et les blés tendres Inflatum avec une compacité croissante (7. spelta
L. var. saharae L.D.). De la méme fagon, KUCKUCK (1964) expose des observations
analogues faites en Iran sur des populations locales ol il a retrouvé toute une
série de formes affines spelta et speltiformes sur le plateau de Shar Kord, tra-
duisant un processus évolutif aboutissant au vulgare (inflatwn dans les régions
d'agriculture plus intensive) processus que 1'on peut observer de nos jours.

De plus, en pratiquant des croisements expérimentaux impliquant spelta
d'Europe, spelta d'Iram, vulgare et macha, il précise le comportement du facteur
Q (suppresseur du caractére spelta)dérivé par mutation du facteur q (spelta) si-
tué sur un locus du chromosome 5 A, et explique l'apparition du type Squarchead,
c'est-d-dire compact.

L'hypothése de la mutation de q, qui se retrouve chez tous les épeautres
hexaploides a été vérifiée par KUCKUCK (1961) en opérant sur des grains de spel-
ta et de blé macha exposés aux rayons X, afin de produire des mutants qui puis-
sent représenter des chalnons de 1'évolution entre les types spelta vrais et
les types dérivés a grains nus et & rachis consolidé: 1'hypothé&se paraft con-
firmée par certains mutants obtenus.

I1 est bon de préciser que le blé macha utilisé dans ces expériences
est localisé en Géorgie, c'est—a-dire 3 proximité du croissant fertile: cer-
taines formes sont voisines du dZcoccum , mais macha est hexaploide et est con-
sidérée comme proche du spelta. En outre MENAIDE 1'a reconnu parmi les céré-
ales trouvées en 1940 dans le tumulus de Didi Goudzoub et datées du néolithi-
que: SINSKAYA en 1955 attire 1'attention sur 1'importance de cette découverte.

L'ensemble de ces &tudes botaniques, génétiques et archéologiques (ces
derniéres relevant la présence d'épeautres dans des gisements préhistoriques oil
ils avaient &té longtemps ignorés) permettent a KUCKUCK d'assurer que toutes les
épeautres hexaploides ont en commun le méme géne q, que par suite ils ont la
méme origine, que la distribution géographique actuelle du Bl& Macha en Géorgie
représente l'aire de répartition la plus ancienne des épeautres: c'est au dé-
part de cette aire qu'ont pris naissance les blés cultivés hexaploides & partir
des épeautres.

De cette partie du S.W. Asiatique, le blé épeautre a gagné 1'Europe(l)
et 1'Iran, mélangé 3 1'Engrain et & 1'Amidonnier (ce dernier &étant le plus abon-
dant), le chemin de cette migration &tant jalonné par des &vidences linguisti-
ques &tudiées par ANDREWS (1964).

A cBté de ces conceptions qui redonnent aux blés Spelta un caractére
ancestral, celle de KIHARA en 1958 admet un processus comparable pour expliquer
1'apparition du blé tendre, processus que l'on peut résumer schématiquement de
la fagon suivante:

(1) Le blé Epeautre d'Europe ne dérive pas du blé tendre.
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macha ( géne S @&pi spelta et C &pi compact)
mutation de S en s, de C en c

spelta (S S c c) compactum (s s C C)

|

spelta x  compactum

f

vulgare s s ¢ c)

III. _CONCLUSIONS

JENKINS en 1966 analyse les théories de KUCKUCK et de KIHARA et les
confronte avec les idées de HELBAEK qui fait intervenir les facteurs écologi-
ques comme facteurs de sélection pour expliquer 1'abondance ou la rareté rela-
tive suivant les régions, des compactum (abondant dans les Palafittes d'Europe,
rares dans le Proche Orient) ou des spelta (dont 1'aire de répartition archéo-
logique commence & apparaitre plus importante qu'on ne le pensait autrefois).
I1 semble bien qu'actuellement 1'origine du génome B (degilops speltofdes) et
du génome D (Aegilops squarrosa), 1'apparition de 1'épeautre ancétre des hexa-
ploides 3 partir du croisement d'un tétraploide (dicoccum) par une forme di-
ploide portant le génome D (degilops squarrosa), 1'importance des formes com-
pactes, soient des idées directrices 3 retenir dans le cadre de la théorie al-
lopolyploide des blés.

Bien que 1'hypoth&se de KIHARA n'envisage qu'une seule origime pour
les blés hexaploides (dont on ne connalt pas de formes sauvages) il ne faut pas
rejeter la possibilité d'origines diverses 3 partir de différents ancétres tétra-
ploides, ni la possibilité d'hybridations subséquentes entre différents héxa-
ploides.

De toutes les fagons de nombreux points restent 3@ préciser. Ces phéno-
ménes se sont-ils produits en une seule fois en un seul point ou bien & plu-
sieurs reprises en différents endroits? Les transformations évoquées au cours
de 1'évolution du blé cultivé se sont-elles produites sous l'effet de la cul-
ture, par conséquent postérieurement 3 la culture, ou bien est-ce les hommes
qui par un choix inconscient des formes les plus favorables & leur nourriture
ont fait progressivement prédominer des types d'abord trés rares, n'existant

qu'd 1'état de prototypes, mais nés antérieurement & la culture?

Malgré ces interrogations, on peut cependant considérer comme les plus
généralement admis les faits suivants:

T. monococcum L. (Engrain) est issu de la forme sauvage T. aegilopofdes et son
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centre de dispersion est en Asie Mineure (Turquie). L'Engrain a &té retrouvé
dans les cités lacustres d'Europe (néolithique) et il est bon de noter qu'il
accompagne trés souvent 1'Amidonnier, mais sans en avoir 1'importance et qu'il
a perduré ainsi au cours des temps arch@oclogiques jusqu'aux temps modernes en
Suisse, pays de Bade, Wurtemberg, Thuringe. Cette forme ancienne a &té retrou-
vée en Afrique du Nord (Maroc) oli elle est cultivée pour son chaume servant a
la confection des toitures (DUCELLIER).

7. dicoccum Schibl. L'Amidonnier est le plus ancien des froments trouvés dans
les Pyramides d'Egypte. Son centre de diversification se trouve en Abyssinie,
mais son anc8tre sauvage T. dicoccofdes se trouve en Transcaucasie et on a vu
(cf. supra) comment la distinction entre centre d'origine et centre de diver-—
sité permet d'expliquer ce fait.

11 a &té trés cultivé pendant tout le néolithique. Le DY ARNAL l'a re-
trouvé dans le chasséen de 1'Hérault (néolithique moyen récent 3.500 i 2.300
avant J.-C.) et il semble représenter le fond de la culture jusqu'aux temps de
1'Empire Romain: il correspond probablement au mot latin far.

E. MIEGE en 1920 1'a signalé au Maroc: DUCELLIER l'a retrouvé a plu-
sieurs reprises a Sétif et & Maison-Carrée en Algérie, mélangé aux avoines rou-
ges d'Afrique. Il a &té recueilli ré&cemment au Fezzan parmi les blés tendres
des Oasis, oli il représente un exemple de liaison entre une plante cultivée et
les conditions ethnographiques du pays; il a été préservé parmi les populations
anciennes d'agriculteurs qui restent attachés a leurs conditions séculaires.

T. durum Desf. appartient au méme groupe chromosomique que 1'Amidonnier mais il
posséde un épi plus solide et des grains nus: il est d'apparition plus récente.
D'aprés HELBAEK, il a &té mis en évidence pour la premiére fois avec certitude
dans une Pyramide de la période des Ptolémées, & partir de 300 avant le Christ;
il s'est étendu trés rapidement dans les pays du Proche-Orient aux dépens de
1'Amidonnier: SCHIEMANN pensait m8me que 1'Egypte connaissait déja le blé dur
dés la Ve dynastie, 3 c8té du 7. dZcoccum, sous le nom de SWOT. Elle affirme que
les Romains distinguaient & c8té du dicoccown (far, cf. plus haut) deux sor-
tes de blés, triticum et siligo, dont le premier doit &tre interprété comme
durum que GALIEN connaissait sous le nom de semidalites. PLINE (Histoire natu-
relle, Livre XVIII) rapporte que la Similago (semoule) faite avec le blé d'A-
frique était la meilleure (cf. 1'analyse de 1'Américain JASNY). Malgré les in-
dications que l'on peut retirer des auteurs anciens, on a longtemps considéré
que le blé dur ne s'était pas répandu en Afrique du Nord avant les invasions
Arabes, sous prétexte qu'il n'a pas été identifié dans les ruines romaines de
Djemila et de Timgad; cette absence d'identification peut s'expliquer par la
difficulté de distinguer blé dur et blé tendre par le seul examen des caryopses
carbonisés, car des examens plus récents pratiqués vers 1950 sur des grains
trouvés dans un moulin Romain d'Altava (Lamoriciére, Algérie) et dans les am—
phores de Siga (Tlemcen, Algérie) attirent l'attention sur des grains qui pour—
raient bien 8tre des blés durs,

L'affirmation de la non existence du Blé dur en Afrique du Nord avant
les invasions arabes ne concorde pas avec la diffusion rapide du Jdurwm admise
par HELBAEK, ni avec le nombre élevé des variétés botaniques et des races de
T. durwn cultivées actuellement en Afrique du Nord qui incite 4 considérer ce
pays, sinon comme un centre d'origine, du moins comme un centre de diversifica-
tion (VAVILOV, ORLOV) et atteste une culture ancienne.

En dehors de ces considérations historiques, il resterait a préciser
la phylogendse des différents blés tétraploides 3 grains nus: 7. durum, 7. zur—
gitum et T. polonicum pour ne citer que les plus connus au point de vue agricole.
Ils peuvent selon HELBAEK, tirer leur origine par mutation ou hybridation 3 par-
tir de certains types de T. dZcoccum.

T. spelta L. Jusqu'd une &poque récente l'@peautre était considéré comme le
dernier venu des cités lacustres de la Vallée supérieure et moyenne du Rhin ou
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il n'apparaissait pas avant 1'Age de Bronze. Les Romains plus tard 1'auraient
diffusé en Espagne et en Italie.

Dernidrement SCHULTZE-MOTEL fait 1'inventaire des trouvailles de T.
spelta jusqu'a 1961 qui montrent une extension plus grande qu'on ne le pensait
autrefois et reculent sa date d'apparition au néolithique. Il faut &galement rap-
peler la découverte de T. macha dans le tumulus néolithique de Didi Goudzoub en
Géorgie qui témoigne en faveur de l'ancienneté des Epeautres.

T. vulgare Host. = T. aestivum L. 11 semble actuellement que les pre-
miéres formes de blé tendre & grains nus cultivés en Europe aient été des formes
compactes (7. compactum Host ou T. antiquorwn de Heer) qui n'apparaissent qu'a
la fin du néolithique dans les cités lacustres et qui différent des compactum
actuels par leurs grains courts et ronds. Ces formes sont le plus souvent consi-
dérées comme hexaploides.

Le Blé tendre lui~méme n'apparait pas avant 1'dge du Bronze. La date
relativement récente des blés hexaploldes 3 grains nus autorise le rapprochement
des théories concernant leur apparition avec les observations faites sur cer-—
taines populations de blés cultivés oli voisinent speltoides (speltiformes),com—
pactoides et blés tendres. Dans les Oasis du Sahara, la présence de types a im-
prégnation speltoide et compactoide, se reliant insensiblement au vulgare in-
flatum incitait 3 penser que les blés des Oasis Sahariennes (cf. mémoire n° 7
Institut de Recherches Sahariennes - 1962) étaient trés anciens et qu'ils
avaient été cultivés sur place depuis trés longtemps (néolithique Saharien):
ils auraient conservé, grace 3 leur isolement, les anciens stades de leur évo-
lution. La coexistence dans une population isolée des compactoides et des spel-
toides s'explique par le schéma de KIHARA.

En 1964 KUCKUCK étudie des populations de blé spelta d'lran, se re-
liant insensiblement aux speltiformes dans les zones de culture extensive, et
aux vulgare tnflatum dans les zones de culture intensive, arrive en fait 3 des
conclusions analogues concernant 1'apparition du blé tendre.

I1 faut cependant noter que KUCKUCK, 3 la suite de mutations expéri-
mentales 3 partir de T. dicoccum ayant fait apparaltre des formes compactes
analogues 3 certains carthlicum, admet que T. antiquorwn serait un tétraploide.

En résumé de nouvelles recherches archéologiques et génétiques sont
encore nécessaires pour préciser les différents stades de 1'évolution vers le
blé tendre.

Pour l'instant on connalt 1'existence de formes compactes, abondantes
au néolithique; on connalt aussi l'existence de formes spelta, abondantes seu-
lement 3 1'3ge de Bronze dans les fouilles actuelles, mais trouvées plus récem-
ment dans des fouilles du néolithique. Il faudrait prouver leur coexistence
dans des populations de blés cultivés & découvrir dans de futurs gisements archéo-
logiques : on pourrait alors faire un rapprochement avec les populations végétales
persistant dans des régions isolées possédant une agriculture archalque : mais ces
agricultures archalques et leurs blés si intéressants sont en voie de dispari-
tion. Il faut profiter au plus vite de ce matériel génétique, sans oublier ce-
pendant que le probléme de l'origine du Blé, malgré les éclaircissements ap-
portés récemment, reléve du probléme beaucoup plus général de 1'Evolution de-
vant lequel les chercheurs, quelle que soit la discipline 3 laquelle ils ap-
partiennent, doivent se montrer prudents tout en conjuguant leurs efforts dans
une synthése recommandée par A. de CANDOLLE.
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