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VERS DES VARIETES DE LUZERNE UTILISEES EN TANT QUE MULCH VIVANT POUR DES
CULTURES DE CEREALES DANS DES SYSTEMES AGROECOLOGIQUES

Mise en situation

La luzerne, légumineuse pérenne reconnue pour sa fixation de l'azote, sa persistance et sa
capacité a couvrir le sol, présente un fort potentiel en tant que mulch vivant pour les cultures
céréalieres. Ce nouvel usage nécessite de créer des variétés dédiées de luzerne.

Résumé

La luzerne peut servir de plante de couverture pérenne pour naturellement limiter les adventices
et apporter de I'azote aux cultures de rente. Cependant, sa croissance vigoureuse induit une
compétition excessive avec les cultures de rente. La sélection de variétés de luzerne adaptées au
mulch vivant pourrait étre une solution pour réduire cette compétition. Nous synthétisons I'état
de l'art sur ce sujet.

Les interactions blé-luzerne existent dés les premiers stades du blé jusqu’a sa récolte et sont
influencées par les traits morphologiques et phénologiques des variétés de luzerne. La dormance
automnale, le port, la hauteur et I'état du couvert de la luzerne déterminent le compromis entre
la réduction de la compétition avec le blé et le maintien des services écosystémiques fournis par
la luzerne. Une dormance intermédiaire, associée a une hauteur modérée et a un couvert dressé,
produit la combinaison la plus favorable.

Les corrélations génétiques entre les caracteres mesurés en plantes espacées et en mulch vivant
révelent que certains caractéres, comme la hauteur, sont stables entre conditions, tandis que
d'autres dépendent des conditions de culture. Cela justifie une stratégie de sélection en deux
étapes combinant une sélection indirecte en pépiniere de plantes espacées et une sélection
directe en condition de mulch vivant. Enfin, les marqueurs moléculaires utilisés en prédiction
génomique permettraient d’'accélérer l'identification de génotypes adaptés au mulch vivant. Ces
connaissances peuvent étre utilisées pour créer des variétés adaptées.

Summary

Towards lucerne varieties used as living mulch for cereal crops in agroecological systems

Lucerne, a perennial legume known for its nitrogen fixation, persistence, and soil-covering
capacity, shows strong potential as a living mulch for cereal cropping. However, its vigorous
growth often results in excessive competition with cash crops. The selection of lucerne varieties
adapted to living mulch could be a solution to reduce this competition. We synthetize the state
of the art on this subject.

Wheat-lucerne interactions occur from the earliest stages of wheat cycle until its harvest and are
mainly driven by lucerne morphological and phenological traits. Autumn dormancy, growth habit,
height, and cover state of lucerne determine the trade-off between reducing competition with
wheat and maintaining the ecosystem services provided by lucerne. An intermediate dormancy,
combined with moderate height and upright cover, appears to provide the most favourable
balance.

Genetic correlations between traits measured in spaced plants and living mulch conditions
reveal that some traits, such as height, remain stable across designs, whereas others are highly
design-dependent. This supports a two-step breeding strategy combining early indirect selection
in nursery of spaced plants with an indirect selection under living mulch conditions. Finally,
molecular markers used for genomic prediction could accelerate the identification of genotypes
suited for living mulch systems. This knowledge can be used to create dedicated varieties.
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Introduction

Depuis les années 1960, les systemes agricoles modernes, dits
conventionnels, se sont largement appuyés sur une utilisation
intensive d'intrants chimiques combinée & une mécanisation
croissante et a l'amélioration génétique des cultures (Jacques
& Jacques, 2012). Ces innovations ont permis d'atteindre des
rendements élevés et de sécuriser la production alimentaire
(Tilman, 1999). Toutefois, elles ont également entrainé des
pressions environnementales importantes, en particulier la
pollution de l'atmosphere, des sols et des eaux ainsi qu'une
diminution de la biodiversité fonctionnelle (Steffen et al., 2015), et
une consommation excessive d'énergie fossile.

Le défi
alimentaire croissante tout en préservant l'intégrité écologique des

actuel consiste donc a répondre a une demande
agroécosystemes (Gaba et al., 2015; Wezel et al., 2014). Parmi les
leviers proposés, la diversification des cultures occupe une place
centrale. Elle peut se mettre en place dans le temps, a travers des
rotations culturales, ou dans l'espace, via différentes formes de
mélanges culturaux (Malézieux et al., 2009). La culture en mélange
repose sur la culture simultanée de deux espéces ou plus sur une
méme parcelle, de facon a ce qu'elles coexistent pendant une
partie de leur cycle de croissance. Elle peut prendre différentes
formes, en lignes, en bandes ou en mélange semé a la volée, et
vise principalement a optimiser I'utilisation de la surface et des
ressources disponibles (Malézieux et al, 2009). Cette pratique
présente plusieurs avantages : elle permet souvent d'augmenter
la production totale par unité de surface, et contribue a limiter la
pression des adventices, des maladies et des ravageurs, réduisant
ainsi le recours aux pesticides (Brooker et al., 2014; Gaba et al.,
2015). Ces bénéfices nécessitent toutefois d’adapter les pratiques
de culture, comme I'ajustement des densités et des dates de semis
ou le choix d'especes compatibles grace a la synchronisation de
leurs cycles de développement, de I'implantation a la récolte. La
mécanisation peut également étre plus difficile (Brooker et al,
2014).

Le choix des espéeces est déterminant pour le devenir d'un mélange :
la complémentarité entre espéces, qu'elle soit morphologique ou
physiologique, favorise une utilisation plus efficace de la lumiere,
de I'eau et des nutriments (Wezel et al., 2014). Les mélanges entre
légumineuses et céréales sont reconnus comme particulierement
efficaces, en raison de la fixation symbiotique de I'azote par les
légumineuses, combinée a la forte compétitivité des céréales pour
l'absorption de I'azote. Ce principe a été démontré aussi bien pour
les cultures annuelles (Ghaley et al., 2005; Mamine et Farés, 2020),
que pour les cultures fourrageres pérennes (Nyfeler et al., 2011).
Au sein de ces mélanges légumineuses-céréales, les associations
binaires en mulch vivant constituent un cas particulier, ot une
céréale est implantée dans une culture d'une légumineuse pérenne
qui est maintenue comme couverture, y compris en dehors de
la période de culture de la céréale (Hartwig & Ammon, 2002).
[lassociation du blé avec la luzerne est I'un des exemples les plus
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étudiés (Cougnon et al., 2022). La luzerne devient alors une plante
de services pour le blé.

1. La luzerne en mulch vivant :
intéréts,limitesetenjeuxd’adaptation

1.1. Luzerne comme plante de service

La luzerne présente plusieurs caractéristiques qui en font une
plante de service potentiellement pertinente dans les systemes en
mulch vivant. En tant que Iégumineuse pérenne, elle fixe I'azote
atmosphérique via sa symbiose avec Rhizobium, contribuant a
enrichir durablement le sol en azote et a réduire la dépendance aux
engrais minéraux azotés. Son systeme racinaire pivotant, profond et
ramifié, lui confere une forte résilience a la sécheresse et un acces
aux ressources profondes (Annicchiarico et al., 2015; Cougnon et
al., 2022; Julier et al., 2017). Cette architecture contribue aussi a
améliorer durablement la structure du sol et le stockage de carbone
(Bhaskar et al., 2021; Leoni et al., 2022).

Comme dautres especes de couverts, la luzerne assure une
couverture dense et durable du sol, contribuant a limiter son
érosion et a atténuer les fluctuations de sa température. De
plus, lorsqu’elle est associée a des graminées dans des systemes
d'exploitation en fauche (ex. luzerne-dactyle), sa forte repousse
et son couvert dense permettent de réguler efficacement les
adventices annuelles et pérennes, contribuant ainsi a une gestion
non chimique des adventices (Leoni et al., 2022; Surault et al,
2024; Tahir et al., 2022). Sa vigueur de repousse, combinée a une
longévité de quatre a cing ans, permet de maintenir une couverture
vivante continue pendant plusieurs campagnes culturales, ce qui
constitue un avantage majeur dans les systemes a faibles intrants
et en agriculture de conservation (Cougnon et al., 2022). Ces
avantages de la luzerne en font une bonne candidate pour le mulch
vivant en agriculture biologique ou en systéemes de conservation
des sols, ot le maintien d’'un couvert pérenne et la réduction de la
dépendance aux intrants de synthése sont des objectifs prioritaires.

Cependant, les variétés actuelles de luzerne ont été sélectionnées
principalement pour la production fourragere. Elles se caractérisent
par une forte vigueur végétative, une reprise précoce au printemps,
des tiges hautes a port érigé et une production de biomasse élevée.
Si ces traits sont avantageux pour maximiser le rendement en
fourrage (Hawkins et Yu, 2018; Julier et al., 2017), ils se traduisent,
dans le mulch vivant, par une forte compétitivité vis-a-vis du blé.
En effet, les deux espéces entrent en compétition pour plusieurs
ressources, en particulier l'azote et la lumiere (Carof et al., 2007b)
mais aussi 'eau. Des pertes de rendement du blé pouvant dépasser
50 %, y compris en conditions de fertilisation azotée élevée, ont
été rapportées (Shili-Touzi, 2009).
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1.2.  Un besoin de création variétale pour les
cultures en mulch vivant

Les stratégies actuellement explorées pour réduire la compétitivité
de la luzerne en mulch vivant reposent surtout sur des régulations
de sa végétation. Le contréle mécanique, basé sur trois a quatre
coupes successives (Arvalis, 2022), permet de limiter la vigueur de
la luzerne installée dans les inter-rangs de blé, mais il nécessite un
équipement de fauche adapté et un guidage GPS précis pour éviter
d'endommager le blé, et engendre des colts importants en temps
et en énergie. Malgré cela, des pertes de rendement subsistent,
pouvant atteindre environ 45%. Le controle chimique, fondé sur
l'application de faibles doses d’herbicides, peut également réduire
la repousse de la luzerne et améliorer les rendements du blé ; des
doses réduites permettent parfois d'obtenir des niveaux proches
du témoin sans mulch (Carof et al., 2007a), et peuvent abaisser
les pertes a 33-42 % selon le moment d’application (Shili-Touzi,
2009). Cette approche demeure dépendante de 'usage d'intrants
incompatibles avec les objectifs d’agroécologie ou d’agriculture
biologique.

Ces limites mettent en évidence la nécessité d'une troisieme voie : la
diversité génétique de la luzerne (Humphries et al., 2004). En effet,
la luzerne présente une remarquable variabilité phénotypique et
génétique au sein du complexe Medicago sativa, incluant les sous-
especes sativa et falcata, des populations sauvages et cultivées,
diploides et tétraploides ainsi qu'un continuum de types morpho-
physiologiques allant de populations prostrées et tres dormantes
en hiver a des populations hautes, vigoureuses avec une forte
production fourragere (Julier et al., 1995). Cette diversité constitue
un réservoir génétique précieux pour concevoir un modele
biologique idéal, défini par une combinaison de traits optimisant
les performances dans un environnement donné, appelé idéotype
(Donald, 1968). Unidéotype destiné au mulch vivant doit conserver
la pérennité et les services écosystémiques de la luzerne tout en
exprimant une compétitivité réduite vis-a-vis du blé, afin d'éviter
le recours a des régulations chimiques ou mécaniques (Cougnon
etal., 2022).

Malgré ce potentiel, aucun programme de sélection n'a, a ce
jour, ciblé la réduction de la compétitivité de la luzerne pour un
usage en mulch vivant, et aucune étude n'a évalué de maniére
systématique comment la diversité génétique de I'espece influence
ses interactions avec la culture de rente. Les bases nécessaires
pour concevoir des variétés adaptées restent donc encore a
établir. Cela implique d'identifier les caractéres déterminants de la
compétitivité de la luzerne, de définir les dispositifs de sélection
les plus appropriés pour les évaluer, puis de comprendre leur
déterminisme génétique afin d’'envisager leur intégration dans des
schémas de sélection.

Pour cet article, nous reprenons les quelques études parfois
anciennes ayant testé la diversité génétique de la luzerne en mulch
vivant et synthétisons les travaux obtenus récemment dans le cadre
d'une these (El Ghazzal, 2025). Ces travaux ont porté sur un panel
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de 30 accessions représentant une large diversité morphologique et
phénologique, allant de types sauvages treés dormants en automne
avec un port aérien prostré a des types cultivés non dormants et
dressés. Ces accessions ont été évaluées pendant deux ans dans
deux conditions de culture, un essai en mulch vivant avec une
variété de blé tendre d’'hiver et une pépiniére de plantes espacées.

2. Traits impliqués dans les

interactions blé-luzerne

2.1. Traits déterminant la compétition précoce

La compétition pourles ressources entre la luzerne et le blé s'installe
précocément, des les premieres semaines suivant l'implantation
du blé, et dépend fortement de la dynamique de croissance de la
luzerne. La lumiere constitue le principal facteur limitant pour la
croissance du blé au début du cycle, la compétition atteignant un
premier pic durant son tallage, au moment ou la luzerne relance
activement sa croissance (Amossé et al., 2013). L'élongation rapide
des tiges et I'expansion du couvert de luzerne provoquent alors
un ombrage marqué des jeunes plants de blé, réduisant la lumiere
disponible et I'activité photosynthétique. Ce déficit lumineux limite
la croissance foliaire et la survie des talles, ce qui conduit a une
diminution du nombre de talles et d'épis ainsi que du nombre de
grains par épi (Carof et al., 2007a ; Hiltbrunner et Liedgens, 2008).

Dans ce contexte, la dormance automnale et le port aérien
de la luzerne apparaissent comme deux déterminants majeurs
de lintensité de la compétition précoce. Les résultats obtenus
sur le panel de 30 accessions représentant une large diversité
morphologique et phénologique, montrent qu'une dormance
automnale plus élevée, correspondant a une croissance réduite
en période hivernale et une reprise de croissance plus tardive
au printemps, est associée positivement a une hauteur plus
importante du blé aux premiers stades de sa croissance (Figure
1). De la méme maniere, les types prostrés, dont la canopée reste
basse, favorisent une croissance initiale plus réguliere du blé. En
revanche, les types dressés accentuent 'ombrage et réduisent la
hauteur et la vigueur précoce du blé (El Ghazzal et al., 2025). Ces
effets précoces influencent directement le rendement en grains du
blé, les accessions de luzerne a faible dormance et & port dressé
réduisent davantage le rendement, alors que les accessions plus
dormantes ou a port étalé atténuent ces pertes.

Cependant, ces mémes traits exercent un effet inverse sur les
adventices. Les accessions de luzerne a faible dormance et a
port dressé limitent la croissance des adventices, en générant un
couvert rapide et dense qui réduit fortement la lumiere atteignant
le sol. A I'inverse, des accessions plus dormantes ou prostrées, qui
minimisent la compétition avec le blé, tendent aussi a réduire la
capacité de la luzerne a contréler les adventices.

www.afpf-asso.fr 67



-
«a

-
=)

r=-0.71
p < 0.001

r=-0.37
p=0.044

Dominance relative du blé (cm)
o w
.
.
.
Présence des adventices
.
.

2.5 5.0 7.5 10.0 2.5
Dormance

r=0.93

p < 0.001

'
a

.
~

N
=)
.
o

Dominance relative du blé (cm)
.
.
Présence des adventices
Y
.
.
.

5.0 7.5 10.0

3 4 5 6 7 8 3 a
Port

6 7 8

Figure 1. Effet de la dormance et du port de la luzerne sur la dominance relative du blé et la présence des adventices au stade de tallage du blé. La dormance
de la luzerne est notée de 1 (tres dormant) a 10 (non dormant), le port de croissance de 1 (dressé) a 9 (prostré), La dominance relative du blé correspond a
la différence cumulée de croissance en hauteur entre le blé et la luzerne jusqu’au stade de tallage. La présence des adventices est notée de 1 (absence) a 9

(=70 % de la parcelle envahie), (El Ghazzal et al., 2025).

Cette opposition souligne I'existence d'un compromis central dans
la conception de lidéotype de luzerne pour mulch vivant : limiter
la compétition avec le blé tout en conservant un niveau suffisant
de couvert pour contenir les adventices (El Ghazzal et al., 2025).

2.2. Traits déterminant la compétition en cours
de cycle

Aprés cette phase précoce de croissance du blé, la compétition
pour la lumiére se poursuit. S'y rajoute une compétition pour
l'azote, mise en évidence au début de la floraison du blé, moment
ou la fourniture d’azote détermine la teneur en protéines des grains.
Des résultats expérimentaux montrent que le transfert d’azote de
la luzerne vers le sol reste tres limité durant la premiere saison de la
luzerne, ce qui contraint fortement la formation du rendement en
grains (Shili-Touzi, 2009). Il est également important de noter que la
fixation d'azote chez la luzerne est proportionnelle a sa biomasse ;
ainsi, lors des saisons suivantes, des plantes plus vigoureuses fixent
davantage d’azote que les plantes plus faibles, telles que celles de
'année d'implantation (Louarn et al., 2015).

La hauteur de la luzerne au stade de floraison du blé s'est révélée
étre un indicateur majeur des interactions entre les deux espéces
(El Ghazzal et al., 2025). A ce stade critique, la biomasse accumulée
et le statut azoté des feuilles supérieures, dont la concentration
en azote est fortement liée a I'état nutritionnel global de la plante
vont en grande partie déterminer le rendement du blé (Barillot
et al., 2016; Kichey et al., 2007; Louarn et al., 2020). La relation
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entre la hauteur de la luzerne et la biomasse du blé au stade de
floraison du blé variaient selon les années de culture (El Ghazzal et
al., 2025). Elle était négative la premiére année, les accessions de
faible vigueur permettant au blé d'étre dominant, d'intercepter le
rayonnement lumineux et d'accumuler davantage de biomasse. En
revanche, la relation entre la hauteur de la luzerne et la biomasse
du blé était positive la deuxieme année, via un effet indirect ot une
luzerne plus vigoureuse en premiere année contribuait a enrichir le
sol en azote (Louarn et al., 2015). Cette dynamique se retrouvait
également dans lindice de nutrition azotée (INN), positivement
corrélé a la hauteur de la luzerne malgré un stress azoté marqué
(INN entre 0,21 et 0,77) (El Ghazzal et al., 2025).

Lensemble de ces éléments montre que lintensité de la
compétition au cours du cycle dépend non seulement de la
phénologie, caractérisée par la dormance automnale, mais aussi de
traits morphologiques de la luzerne déterminant la production de
biomasse et indirectement a I'accumulation d’azote dans la culture

de blé tendre.

2.3. Traits influencant la fin de cycle et la
récolte du blé

Un autre facteur de perte de rendement, particulierement marqué
au moment de la récolte, est I'état du couvert de la luzerne
(Hiltbrunner, 2007). Létat du couvert est fortement influencé
par le port, dressé ou prostré, la hauteur et la structure des tiges
de la luzerne. Les types dressés, généralement plus hauts et plus
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vigoureux, présentent un risque accru de verse. A linverse, les
types prostrés restent au ras du sol (Tang et al., 2022).

Ces différences morphologiques se traduisent clairement dans les
performances observées en fin de cycle : les quelques accessions
de luzerne qui ont permis au blé de dominer en hauteur, étaient
les moins dressées. L'état du couvert de luzerne a également
influencé négativement la biomasse du blé, mais uniquement lors
de la premiere année (Figure 2), alors que la corrélation n’était pas
significative en deuxieme année. En deuxieme année, la variabilité
pour I'état du couvert était faible, limitant la capacité a détecter des
relations robustes (EI Ghazzal et al., 2025).

2.4.
vivant

Vers un idéotype de luzerne pour mulch

Dans une association blé-luzerne, l'interaction entre les deux
especes est continue tout au long du cycle, depuis I'installation
du blé jusqu’a la récolte. Lidéotype recherché repose donc sur
une combinaison spécifique de traits permettant de limiter la
compétition tout en maintenant les services fournis par la luzerne.

Au stade précoce, la luzerne devrait présenter une dormance
intermédiaire avec un couvert plutdt dressé, afin de limiter
l'ombrage du blé lors des phases critiques de mise en place du
nombre de talles tout en conservant un niveau de couverture du sol
suffisant pour freiner les adventices. Au cours du cycle, a partir du
stade d'élongation du blé, une croissance en hauteur modérée de
la luzerne contribueraient a réduire la compétition pour la lumiere
avec le blé, tout en permettant a la luzerne de fixer suffisamment
d'azote pour diminuer la dépendance de I'association aux apports
d'intrants azotés. En fin de cycle, l'idéotype devrait aussi rester
dressé, condition essentielle pour préserver la récolte du blé mais
aussi pour faciliter les opérations mécaniques au moment de la

3. Stratégies de sélection et
d’évaluation de la luzerne en muich
vivant

3.1. Effets du dispositif d'évaluation sur
I'expression des caractéres

Les programmes de sélection de la luzerne ont historiquement été
construits pour une production fourragere, ou ils ont privilégié des
caracteres tels que la vigueur, la croissance précoce, la hauteur et
le port dressé, qui assurent un rendement élevé en monoculture
(Lonnet, 1996). Cette sélection a conduit a créer des variétés
agressives, peu adaptées aux exigences du mulch vivant, ou la
coexistence avec la culture de rente est déterminante (Grieder et
al., 2021).

Les essais classiques en culture pure ne permettent pas de capturer
les interactions interspécifiques, compétition, complémentarité,
et facilitation, qui gouvernent la performance en association
(Annicchiarico et al., 2019; Bourke et al., 2021), ni la plasticité des
traits exprimés en mélange (Moore et al., 2022). Plusieurs travaux
ont montré que les performances des génotypes de luzerne et
l'expression de traits different fortement entre la monoculture
et les associations, avec des modifications de classement et des
interactions génotype x milieu marquées (Maamouri et al., 2015,
2017). Ces résultats indiquent que la performance en monoculture
n'est pas toujours prédictive de la performance en mélange (Grieder
et al., 2021; Surault et al., 2024).

Dans ce contexte, la sélection pour le mulch vivant nécessite de
passer d'une logique centrée sur la performance en culture pure
3 une sélection orientée vers la performance de l'association.

Deux stratégies émergent alors : la sélection directe, réalisée en

moisson. . . . , .
conditions d'association en mulch vivant avec le blé, et la sélection
indirecte, basée sur des plantes espacées. Leur efficacité dépend de
la corrélation génétique entre les performances exprimées dans les
deux environnements. Une corrélation élevée permet d'utiliser les
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Figure 2. Effet de I'état de couvert de luzerne sur la dominance relative du blé a la floraison en année 1 (gauche) et sur la biomasse (droite). Léchelle de
notation de I'état du couvert de luzerne varie de 1 (plantes dressées) a 9 (plantes totalement couchées).
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mesures sur les plantes espacées comme proxys fiables, d’autant
que ce dispositif permet d'étudier un grand nombre de génotypes ;
une corrélation faible rend indispensable une évaluation directe
en mulch vivant pour capturer les interactions fonctionnelles entre
espéeces (Bourke et al., 2021; Dubey et al., 2024 ; Sampoux et al.,
2020).

3.2. Optimiserla sélection : indirecte vs directe

La comparaison de l'expression des caractéres mesurés sur les
plantes espacées et sur les plantes cultivées en mulch vivant a
montré des réponses trés contrastées selon les traits. Les caractéres
liés ala hauteur, que ce soit hauteur précoce en automne (indicateur
de la dormance) et hauteur maximale en mai, ont présenté des
corrélations génétiques fortes et positives entre modalités,
indiquant un classement des accessions largement conservé entre
plantes espacées et mulch vivant (Figure 3). A linverse, I'état
du couvert de luzerne (dressé ou couché), qu'il soit lié a un port
naturellement tres prostré ou a la verse des accessions dressées,
est apparu comme le caractere le plus sensible au changement de
dispositif, les corrélations entre plantes espacées et mulch vivant
étaient faibles ou négatives, illustrant un reclassement net des
accessions entre dispositifs (El Ghazzal, 2025).

D’autres corrélations importantes ont aussi été dégagées. Les
hauteurs précoces et maximales mesurées en plantes espacées
étaient positivement associées a I'état du couvert en conditions
de mulch vivant, montrant que ces traits peuvent servir de criteres
pour une sélection précoce du comportement en association. Ces
résultats indiquent qu'une stratégie efficace consiste a débuter la
sélection en plantes espacées pour les traits stables et hautement
héritables (hauteur, dormance), puis a compléter 'évaluation en
mulch vivant pour les traits sensibles a la compétition (état du
couvert), afin de capter 'ensemble des caracteres pertinents pour
I'idéotype (EI Ghazzal, 2025).

Hauteur précoce

Hauteur maximale

3.3. Atouts de la sélection génomique dans
I'amélioration de la luzerne

Au-dela de [lidentification des traits pertinents et de leur
comportement selon le dispositif d'évaluation, les approches
utilisant les données génétiques pourraient étre une opportunité
majeure pour accélérer la sélection d'idéotypes adaptés au mulch
vivant. Elles permettent d’exploiter simultanément I'ensemble des
loci contrélant des caractéres quantitatifs et de réduire fortement
la durée des cycles d'évaluation. Sur la luzerne, plusieurs études
ont déja rapporté des capacités prédictives modérées a élevées
pour des caractéres complexes tels que la dormance, la hauteur
ou le rendement, confirmant l'intérét de cette approche dans une
espece autotétraploide a large diversité (Annicchiarico et al., 2015 ;
Pégard et al., 2023).

Dans notre étude, les trois traits clés, dormance, hauteur
maximale et état du couvert, ont montré des valeurs de prédiction
génomique cohérentes avec leurs héritabilités. La dormance
présentait une prédictibilité intermédiaire (= 0,45-0,55), en accord
avec son héritabilité également intermédiaire, ce qui indique que
la sélection génomique peut accélérer son amélioration, tout en
conservant une précision suffisante pour identifier correctement
les génotypes les plus performants. La hauteur maximale
présentait les valeurs de prédiction les plus élevées (= 0,60-0,75),
en lien avec son héritabilité élevée, ce qui confirme qu'il s'agit d’'un
trait particulierement favorable a une sélection précoce assistée
par marqueurs. A l'inverse, I'état du couvert présentait des valeurs
de prédiction plus modestes (= 0,25-0,40), en lien avec sa plus
forte dépendance aux interactions compétitives et aux conditions
du mulch vivant, mais néanmoins exploitables dans le cadre d'une

sélection combinée (El Ghazzal, 2025).

Etat du couvert
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Figure 3. Corrélations génétiques entre plantes espacées et mulch vivant pour les traits de I'idéotype de luzerne mulch vivant (El Ghazzal, 2025).
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Conclusion

La performance de la luzerne en mulch vivant repose sur un
compromis permettant de limiter la compétition avec le blé tout
en maintenant les services écosystémiques fournis par le couvert
végétal. Les interactions blé-luzerne varient au cours du temps
et sont principalement gouvernées par des traits morphologiques
et phénologiques des accessions de luzerne, dont la dormance
automnale, la hauteur et I'état du couvert, dressé ou couché. |l
est nécessaire d'adapter les stratégies de sélection, en combinant
des évaluations en plantes espacées et en conditions de mulch
vivant. La sélection génomique constitue un levier prometteur pour
accélérer la création d'un idéotype de luzerne compatible avec les
systemes de cultures en mulch vivant.
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