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Parmi les différentes voies possibles d’amélioration de la qualité des
fourrages destinés aux ruminants, 'amélioration génétique est une
méthode longue mais qui a fait les preuves de son efficacité. Dans le
cas de la fétuque élevée, différentes stratégies génétiques sont ici
comparées pour leur intérét en ce qui concerne la valeur alimentaire.

RESUME

L’amélioration de la valeur alimentaire de la fétuque élevée a été évaluée
par des mesures de digestibilité in vivo effectuées sur des génotypes repré-
sentatifs de 3 stratégies d’amélioration. Des progrés notables en qualité
(digestibilité et ingestibilité) ont été mis en évidence. La sélection infraspé-
cifique réalisée sur la flexibilité du feuillage (cultivar Lubrette) et 'hybridation
de fétuques européennes et méditerranéennes (EM1) ont permis d'amélio-
rer la digestibilité (DMO) de 6%. L’hybride ray-grass x fétuque (Festulolium
FL1) permet un progrés en digestibilité et en ingestibilité représentant un
gain de plus de 10% sur la valeur alimentaire. Une meilleure compréhension
des mécanismes impliqués permettrait d’envisager de nouveaux progreés.
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te agricole. La valorisation des ressources fourragéres consti-

tue en effet non seulement la forme la plus logique et la plus
rationnelle pour produire lait et viande pour l'alimentation humaine
mais aussi un élément important pour la mise en valeur et la protec-
tion des territoires. Selon les produits, les volumes de production sont
contingentés (lait de vache) ou les prix de marché sont bas, voire trés
bas (viande ovine et bovine), les deux situations n’étant malheureuse-
ment pas exclusives. Toutes les études régionales récentes montrent
que la stratégie majoritairement suivie par les éleveurs, a court et
moyen terme, consiste 4 tenter de sauvegarder leur revenu par la
réduction des coats d'exploitation. Comme d’autres postes de
dépenses, les coiits alimentaires en élevage peuvent étre compri-
més sans conséquences graves pour les animaux et pour la pérennité
des exploitations. Dans cette optique, I'amélioration génétique de la
valeur alimentaire d'une espéce de potentiel de production important
comme la fétuque élevée est une perspective intéressante.

L es fourrages occupent une place fondamentale dans le contex-

i L’amélioration génétique de la fétuque :
30 ans d’expérience

Parmi les graminées fourragéres cultivées dans le monde, la
fétuque élevée (Festuca arundinacea Schreb) est une espéce fourrage-
re aux multiples qualités agronomiques qui expliquent sa large
répartition, aussi bien en situations méditerranéennes qu'océaniques
ou continentales. Son défaut majeur est cependant sa médiocre
valeur énergétique pour I'alimentation des ruminants. I est certes
possible de remédier a ce défaut par des techniques de culture, de
récolte et de conservation, ou par la mise en oeuvre du rationnement,
mais 'amélioration génétique de l'espéce est également une voie
envisageable et explorée depuis une trentaine d’années dans diffé-
rents pays par des sélectionneurs institutionnels ou privés.

La fétuque élevée a en effet fait l'objet de nombreuses études sur
le plan de la qualité, en particulier aux USA. Ces travaux se sont
focalisés essentiellement sur I'appétence, facteur de qualité parti-
culiérement défavorable chez cette espéce ou la présence de nombreux
composés chimiques, dont certains volatils, peut avoir un effet répul-
sif pour des animaux la consommant en vert (SCEHoviC et al., 1985).
Cette évaluation de l'appétence des fourrages a aussi été prise en
compte précocement dans les schémas de sélection en raison des
faibles quantités de semences nécessaires pour ces études relative-
ment & celles mises en oeuvre pour des mesures de digestibilité et d'in-
gestibilité avec animaux. De nombreux chercheurs faisaient alors le
raisonnement implicite qu'une amélioration de 'appétence pouvait étre
associée a celle des quantités ingérées, méme si en conditions réelles
délevage les animaux n'ont pas a effectuer de choix variétal sur une
parcelle ou a l'auge.

Les tests d’appétence, permettant de sélectionner trés directe-
ment, et de facon précoce, la fétuque élevée sur un critére que 'on pen-
sait lié¢ aux performances des animaux, ont donc été utilisés dans des
programmes de sélection, trés tot aux USA (BUCKNER et FErRGUS, 1960 ;
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CRAIGMILES et al., 1964) et un peu plus tardivement en France (JADas-
HEcART, 1982 ; GiLLET et al., 1989 ; PIETRASZEK et CHOssON, 1989). Des
critéres indirects de sélection ont pu aussi étre utilisés comme par
exemple la flexibilité des feuilles (GILLET et Japas-HEcart, 1965), la
teneur en composés phénoliques solubles (SceHovic, 1979) ou la résis-
tance a la rupture (NGUYEN et al., 1982), méme s’ils n'ont pas toujours
été exploités directement au travers de programmes de sélection.

@ Des stratégies de sélection originales

Parallélement, d'autres voies d’amélioration de la fétuque élevée
ont été explorées qui, bien que n'ayant pas la valeur alimentaire pour
objectif principal, pouvaient avoir un certain retentissement sur I'une
ou l'autre de ses composantes. Une premiére voie visait 4 étendre la
période de croissance de la fétuque par des croisements entre
types d’origine européenne et méditerranéenne. Les hybrides F1
étant totalement stériles, le doublement du nombre chromosomique
était nécessaire pour rétablir la fertilité et, ainsi, la production de
semences (Japas-HECART J. et Poisson C., 1992). Or, ce doublement
artificiel du nombre de chromosomes améne a certaines modifications
au niveau cellulaire (taille, rapport noyau/cytoplasme, teneur en eau,
rapport cytoplasme/paroi) qui sont susceptibles d'avoir des effets
directs sur la valeur alimentaire.

Une autre voie, plus récemment expérimentée, recourt a I'hybri-
dation intergénérique entre fétuque et ray-grass o, a l'évidence, les
aspects de valeur alimentaire sont automatiquement impliqués en rai-
son des caractéristiques trés contrastées des deux espéces parentales
sur ce plan.

Cet article a pour objet de faire le point sur la valeur alimen-
taire, estimée avec des animaux en cages a digestibilité, de ces trois
directions d’amélioration de la fétuque élevée : sélection pour I'ap-
pétence et la souplesse du feuillage, amphiploidisation, et hybridation
intergénérique, puis d'en discuter I'intérét et les perspectives dans le
cadre de I'évolution prévisible de la production fourragere.

Matériel et méthodes

B Les génotypes retenus

Un génotype expérimental ou une variété ont été étudiés pour
chacune des trois voies d’amélioration. Les schémas d’amélioration
génétique sont succinctement présentés par ailleurs (figure 1 et enca-
dré 1).

La variété Lubrette tire son origine de populations tardives
de fétuque prospectées en Normandie et dans le Bassin parisien sur
lesquelles deux cycles de sélection ont été appliqués :; sélection indivi-
duelle (flexibilité des feuilles de plantes en pépiniére) et familiale (appé-
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tence de parcelles estimée par paturage in situ ou en cafétéria d’auges).
A chaque cycle, les individus sélectionnés étaient reproduits par auto-
fécondation.

EM]1 est un génotype expérimental 4 structure génétique d’hy-
bride double entre 4 lignées S1, issues d'une génération d’autofécon-
dation d’amphiploides entre fétuques européennes et méditerra-
néennes.

FL1 est la premiére génération de multiplication d'un poly-
cross de 44 hybrides entre un ray-grass d’Italie tétraploide et
Festuca arundinacea var. glaucescens, espéce spontanée tétraploide
(2n=4x=28 chromosomes) apparentée a la fétuque élevée cultivée
(F. arundinacea var. genuina) hexaploide (2n=6x=42 chromosomes)
(GHESQUIERE et JADAS-HECART, 1995). Contrairement aux hybrides entre
fétuques européennes et méditerranéennes, I'hybride ray-grass
dTtalie x F. arundinacea var. glaucescens est directement fertile et ne
nécessite pas de doublement du nombre chromosomique.

Dans le cas des génotypes EM1 et FL1, aucune sélection inten-
tionnelle sur un critére de valeur alimentaire quel qu'il soit n’a été réa-
lisée.

Ces trois génotypes ont été comparés a la variété Clarine,
inscrite en 1971 et considérée comme représentative des variétés
demi-tardives de fétuque élevée n'ayant jamais fait I'objet de sélec-
tion pour la qualité, l'appétence en particulier. Une variété tétraploi-
de de ray-grass d’Italie a été incluse également dans la comparai-
son en guise de témoin, considéré comme optimum pour la qualité

Ficure 1 : Représenta-
tion schématique des
3 voies de sélection
utilisées.

Figure 1 : Schematic
diagram of the 3 bree-
ding methods used.
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EncapRE 1 : Quelques
définitions pour y voir
plus clair..

INSERT 1 : A few expla-
natory definitions.

s, cultivées ou non,

Tune fa(;nn generale tous les
roisement entre especes de

uver é l’état‘ spontané~~~
signan a créé les pre-

chez les espéces de graminées fourrageres. L'ensemble des génotypes
présentait une précocité de floraison (mi-tardive a épiaison) suffisam-
ment proche pour ne pas interférer avec 'évaluation de la valeur ali-
mentaire, en particulier lors de la pousse du printemps.
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Les comparaisons effectuées

Deux essais ont été conduits et servent de base a cette étude.

Dans le premier essai, nous avons comparé Lubrette, 'am-
phiploide EM1 et les témoins Clarine et Tétrone (ray-grass italien
tétraploide). Les parcelles d’environ 1 000 m® ont été semées a l'au-
tomne 1979 et exploitées de facon comparable entre elles et selon les
itinéraires techniques classiques. Les mesures de valeur alimentaire
ont été effectuées durant 2 années (Al et A2) pendant les 2 premiers
cycles de végétation (C1 et C2) et pendant 2 a 5 semaines selon les
périodes considérées, soit au total 15 mesures.

Dans le second essai, les fétuques Clarine et Lubrette ont été
comparées i I'hybride Festulolium FL1 et & Ansyl (ray-grass italien
tétraploide). Les parcelles ont été semées a l'automne 1992. Les
mesures de valeur alimentaire prises en compte dans cette étude ont
été effectuées pendant 2 années (Al et A2) durant les 2 premiers cycles
de végétation (C1 et C2), pendant 2 & 3 semaines selon les périodes
considérées, soit au total 9 mesures.

Estimation de la valeur alimentaire

Les mesures de digestibilité et d'ingestibilité ont été réalisées
selon la méthode francaise standard avec des béliers castrés main-
tenus a I'entretien en cases individuelles (DEMARQUILLY et al., 1995).
Chaque année, 6 béliers ont été affectés a un génotype et maintenus
tout au long des mesures de I'année, sauf incident. Les fourrages verts
étaient récoltés quotidiennement et distribués a volonté en 2 repas aux
animaux. Les quantités distribuées, les refus et les quantités de feces
des animaux ont été enregistrés individuellement 5 jours par semaine.
Des prélévements représentatifs des fourrages distribués ont permis
de déterminer leur teneur en matiére séche (MS, en %), leur teneur en
azote par la méthode Kjeldahl (MAT, en %) et leur teneur en cellulose
brute par la méthode de Weende (CB, en %] ainsi que leur digestibilité
in vitro (DIV, en %) par la méthode au jus de rumen (TiLLEY et TERRY,
1963). Lingestibilité des fourrages a été calculée par les quantités
volontairement ingérées (QC, en g de MS par kg de poids métabolique,
P°%), L'analyse des fourrages distribués, refusés et des féces a permis
de calculer les digestibilités de la matiére organique (DMO, en %) et de
la cellulose brute (DCB, en %).

Pour chacun des 2 essais, les données hebdomadaires moyennes
ont été analysées par analyse de variance (procédure GLM de SAS,
1989), ou les effets de I'année, du cycle, de la semaine et du génotype
ainsi que les interactions correspondantes ont été testés. Lorsque les
interactions n'étaient pas significatives, elles ont été regroupées dans
lerreur résiduelle. Les valeurs moyennes des génotypes ont été com-
parées 2 a 2 par un test de Student lorsqu’il n'existait pas d'interac-
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FIGURE 2 Evolution

dans le temps de la
digestibilité et des
quantités ingérées en
fonction de I'année (A1,
A2), du cycle (C1, C2) et
de la semaine de mesu-
re. Essai 1 : Lubrette,
EM1 et les témoins
Clarine et Tétrone. Essai
2 : Lubrette, FL1 et les
témoins Clarine et Ansyl.

Figure 2 : Changes in
time of digestibility and
voluntary intake, accor-
ding to year (A1, A2),
growth cycle (C1, C2),
and week of measure-
ment. Trial 1 : Lubrette,
EM1, and  controls
Clarine and Tetrone.
Trial 2 : Lubrette, FL1,

and the controls Clarine ‘

and Ansyl.

tion significative entre les effets du stade de récolte (année, cycle ou
semaine) et celui du génotype.

ésultats

Les espéces utilisées (fétuque, ray-grass italien) n'ont pas le
méme type de développement, ce qui a naturellement une forte inci-
dence sur les caractéristiques du fourrage distribué aux animaux :
ainsi, les remontaisons observées sur le ray-grass italien pénalisent la
qualité, comme on peut le constater sur les graphiques de la figure 2.
Par ailleurs, les observations ont di étre limitées a 2 années (prin-
temps Al et A2) en raison de la pérennité plus faible du ray-grass ita-
lien. Si les génotypes ne présentent pas la méme teneur en matiére
seche lors des récoltes, ce facteur n'explique pas les différences obser-
vées aussi bien sur la composition chimique que sur l'ingestibilité ou
la digestibilité (GHESQUIERE et al., 1996).

Linfluence de 'age de la plante sur les parameétres de qualité est
forte, comme cela est largement connu (ANDRIEU et al., 1988). Mais les
effets du génotype sur ces paramétres sont indépendants des
effets du stade de récolte, sauf pour les quantités ingérées (essai 1,
interaction “année” x “génotype”) et la teneur en cellulose (essais 1 et
2, interaction “cycle” x “génotype”). Ces 2 exceptions paraissent liées
aux remontaisons observées sur les ray-grass italiens.
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1. Valeur alimentaire

Il Essai 1 : effets du stade de récolte

Les effets de 'année et du cycle de végétation sont significatifs
et importants pour quasiment tous les critéres retenus (tableau 1).
Seule la digestibilité in vitro (DIV) ne varie pas d’'une année a l'autre.
L’effet de la semaine est également significatif pour chacun des cri-
teres, traduisant bien la croissance des plantes au cours du temps
avec modification de la composition chimique et baisse de la valeur
alimentaire. Ces évolutions sont particuliérement visibles sur les gra-
phiques de la figure 2.

i@ Essai 1 : effets du génotype

EM1 se caractérise par une teneur en matiére séche a la récolte
(18,4%) intermédiaire entre celle du ray-grass italien tétraploide
(17,5%) et celle des fétuques Clarine (20,3%)} et Lubrette (19,5%).
Lubrette se différencie des 3 autres génotypes par sa teneur en azote
{MAT) un peu plus élevée.

EM1 a été légérement moins bien ingéré (60,0 g MS/kg P°™) que
Clarine et Lubrette. Le ray-grass (64,6) est irréguliérement consommeé
selon les années.

La digestibilité de la matiére organique {DMO) a permis de sépa-
rer la variété Clarine, nettement moins digestible que les 3 autres (64,7
vs 69,0%). La digestibilité de la cellulose (DCB) du ray-grass est faible
et comparable a celle de Clarine. Lubrette et EM1 sont donc plus
digestibles que le témoin Clarine (de l'ordre de 4,3 points soit prés
de 7% de plus) mais leur ingestibilité a été la méme (Lubrette} ou
plus faible (EM1). Le ray-grass ne leur est supérieur que pour les
quantités consommees.

TasLeau 1 : Criteres de
valeur alimentaire (essai 1) :
effets (analyse de la variance
et tests de Fisher) et valeurs
moyennes pour une fétuque
améliorée (Lubrette), un
amphiploide (EM1) et les
témoins (15 mesures par
génotype).

TasLe 1 . Measures of the
feed value (Trial 1) : effects
(analyses of variance and
Fisher’s tests) and mean
values for an improved fes-
cue (Lubrette), an amphi-
ploid (EM1) and the controls
(15 measurements per geno-

type).
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TABLEAU 2 Criteres
de valeur alimentaire
(essai 2) : effets (analy-
se de la variance et
tests de Fisher) et va-
leurs moyennes pour
une fétuque améliorée
(Lubrette), un Festulo-
lium (FL1) et les
témoins (9 mesures par
génotype).

TaBLe 2 : Measures of
the feed value (Trial 2) :
effects (analyses of
variance and Fisher’s
tests) and mean values
for an improved fescue
(Lubrette), a Festulolium
(FL1) and the controls
(9 measurements per
genotype).

_peB DIV
ik Hede
ns ns

3. 0,08 ns
i oons ns
 665b 546ab

- 84,7ab 548ab

62,52 . 52.7a

. B71b 577b

. CB i teneur en cellulose brute
O et DCB : digestibilités de la
. bilité - In vitro - (%)
4 significatives (ns)
nt pas significativement

il Essai 2 : effets du stade de récolte

Comme pour 'essai 1, des effets massifs des facteurs “année”,
“cycle” et “semaine” ont été observés sur la plupart des critéres
(tableau 2). Cependant, dans cet essai, le second cycle est apparu
aussi bon (DMO de 64,5 vs 65,5% respectivement pour les 1* et
2™ cycles), sinon meilleur (QC de 50,9 vs 57,1 g/kg P°” ; p<0,01) que
le premier cycle. Les critéres de composition chimique corroborent ces
observations. Les valeurs relevées durant les 2 semaines de mesures
au 17 cycle de 'année 1 ont été en effet particulierement médiocres en
raison d’'une exploitation trop tardive et d'une période de sécheresse
marquée (figure 2).

il Essai 2 : effets du génotype

FL1 a été récolté 4 une teneur en matiére séche (19,4%) intermé-
diaire entre celle du ray-grass (17,4%) et celles des fétuques (respecti-
vement 20,2 et 20,8% pour Lubrette et Clarine). Les teneurs en azote
et en cellulose des génotypes ne sont pas significativement différentes.
Leffet du génotype sur les quantités consommeées n'a pas été signifi-
catif mais Clarine a été légérement moins bien ingérée. Ce méme géno-
type a été significativement moins bien digéré (62,5% DMO) que le ray-
grass, Lubrette et FL1 (respectivement 66,5 ; 65,7 et 65,3%). La diges-
tibilité de la cellulose confirme ce classement.

Lubrette et FL1 sont donc plus digestibles que Clarine et un
peu mieux ingérés. Iis sont 1égérement moins intéressants sur ces cri-
téres que le ray-grass sans que les faibles différences observées ne
soient significatives. :

2. Regroupement des 2 essais

Le comportement relatif des 2 variétés de fétuque élevée pré-
sentes a la fois dans les 2 essais {Clarine et Lubrette), ainsi que celui
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du ray-grass italien (bien que deux variétés aient €té utilisées), est
stable d’'un essai a I'autre. Nous avons donc regroupé les 2 essais en
utilisant les variétés Clarine et Lubrette comme témoins communs afin
de permettre une comparaison des 3 voies d’amélioration suivies. Les
caractéristiques des variétés présentées dans le tableau 3 sont alors
exprimées par rapport a celles de Clarine.

Les hybrides (EM1 et FL1} ont une teneur en matiére séche inter-
meédiaire entre les fétuques et le ray-grass italien tétraploide. Lubrette
se caractérise dans ces essais par une teneur en MAT plus forte et une
teneur en CB plus faible que Clarine qui peuvent étre mises en paral-
lele avec sa meilleure digestibilité. La digestibilité des 3 génotypes tes-
tés (Lubrette, EM1 et FL1) est supérieure a celle de Clarine et voisine
de celle du ray-grass italien. La création de ces 3 génotypes, par des
stratégies totalement indépendantes et aboutissant & des types
trés différents, constitue donc un réel progrés en ce qui concerne
I'amélioration de la digestibilité de la fétuque.

Si l'on associe la digestibilité, la teneur en matiére organique et
lingestibilité pour calculer un critére synthétique, on observe, pour
Lubrette et FL1, que la quantité d'énergie ingérée quotidienne-
ment par I'animal (MOD-ING, en g/kg P°"°) est prés de 10% supé-
rieure & ce que permet le témoin. Cette valeur est trés proche de ce
que permet le ray-grass italien, mais en évitant ses inconvénients en
termes de pérennité et de remontaison.

Perspectives et marges de progression

Ces essais n'avaient pas pour ambition de fournir des valeurs
définitives sur les génotypes utilisés ou plus encore sur les méthodes
de sélection employées. Il s'agissait simplement de comparer certains
des produits obtenus par des approches diverses dans le but d’amé-
liorer la valeur alimentaire de l'espéce fétuque et, dans un second
temps, pour ¢évaluer les perspectives et donc les espoirs que l'on peut
raisonnablement fonder sur I'exploitation de ces stratégies de sélec-
tion, pour ces critéres de qualité.

1. La voie des fétuques européennes

La sélection réalisée sur la flexibilité du feuillage chez
Lubrette a incontestablement permis d’améliorer la valeur du
fourrage et particuliérement sa digestibilité.

MS MAT CB QC DMO
Clarine (valewrs moyennes) 205 129 288 582 638 635 330

Clarine ¢ 10001000 1000 100,0 1000 100.0° 1000
EM1 909 938 1016 972 1063 1102 1020
FL1 S 830 920 1021 1038 1049 1038 1095
Lubrette 866 1040 999 1021 1059 1069 10786

Ray-grass d'ltalie (témoins) 83,7 909 983 1048 1064 1038 1134

DCB MODING

 TasLeau 3 : Comparai-

son globale des géno-
types améliorés par
rapport au témoin
Clarine.

TaBLE 3 : General com-
parison of the impro-
ved genotypes with the
control Clarine.
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La distribution de cette variété a des vaches laitiéres en affoura-
gement en vert a montré que Lubrette est mieux ingérée que le témoin
Clarine et permet une production laitiére plus élevée. Lors d'essais
conduits au paturage, durant 3 printemps consécutifs et avec des
niveaux de chargement variés, la variété Lubrette a permis des pro-
ductions de lait supérieures de 11% sans modification des taux buty-
reux et protéique (EMILE et al., 1992).

L’écart important et significatif en digestibilité entre ces 2 varié-
tés (6% dans ces essais) nous ameéne a éliminer I'hypothése selon
laquelle les écarts de production laitiére observés en affouragement ou
au paturage pourraient étre dus a la présence du champignon endo-
phyte Acremonium coenophialum chez la variété Clarine (RaynaL, 1991).
En effet, des essais conduits ultérieurement (EMILE et al, 1996) ont
moniré que la présence du champignon incriminé n'a d’incidence ni
sur la composition, ni sur la digestibilité du fourrage, I'éventuelle per-
turbation des productions zootechniques étant d'ordre toxique. Des
essais sont d'ailleurs en cours pour estimer le seuil de toxicité dans les
conditions européennes.

Cette amélioration notable de la valeur alimentaire s’est mal-
heureusement accompagnée, pour cette variété, et sans doute pour
la plupart des variétés améliorées pour la souplesse de leur feuillage,
de problémes de productivité (cn matiére seche et en production de
semences) qui ont freiné son développement malgré d’autres atouts
comme, pour Lubrette, son excellente tolérance au flétrissement bac-
térien. Cette baisse du niveau de production peut étre expliquée par un
effet de consanguinité, donc indépendant de la qualité, Lubrette
ayant été sélectionnée par autofécondation. Mais elle peut également
étre en relation avec la morphogenése de la plante, la souplesse des
feuilles n’étant alors obtenue que grace a une vitesse de croissance
plus lente ; le niveau de production et la qualité seraient alors
négativement corrélés. Si I'on choisit de privilégier la qualité intrin-
séque du fourrage plutdt que les quantités disponibles au champ, cette
relation entre niveau de production et qualité ne devrait pas limiter
l'utilisation de ce type de variétés. Ceci est en particulier vrai dans les
modes d'¢levage privilégiant les performances individuelles des ani-
maux ainsi qu'au paturage avec des chargements moyens a faibles.

Pour l'avenir, il serait souhaitable de tenter des sélections
sur des critéres chimiques comme la teneur en phénols solubles
ou la digestibilité des parois en contrélant simultanément la vites-
se de croissance.

2. La voie des fétuques amphiploides

Le doublement du nombre de chromosomes parait avoir amé-
lioré en lui-méme la digestibilité du génotype expérimental EM1
(+ 6%) puisque celle-ci n'avait pas été directement sélectionnée. En
revanche, son ingestibilité est ici plus faible.

Par construction, cet hybride amphiploide se caractérise essen-
tiellement par un rythme de croissance différent (en particulier par
une reprise de végétation plus précoce en fin dhiver) qui peut pré-
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senter de l'intérét pour allonger la période de paturage, permettre
un paturage tout au long de l'année dans certaines conditions favo-
rables (zones trés océaniques) et réaliser des stocks de fourrages (foin
ou stocks sur pied).

Depuis la création de cet hybride double expérimental EM1, deux
variétés (Lutine et Lunibelle} ont été inscrites sous la forme, plus habi-
tuelle, de variétés synthétiques.

Des progrés doivent étre possibles par sélection a différents
niveaux du schéma d’amphiploidisation : parents européens et
méditerranéens, hybrides F1, lignées S1, familles issues du polycross
des S1.

3. La voie des hybrides Festulolium

Selon cette étude, le génotype expérimental FL1 représente
une amélioration indéniable par rapport au témoin fétuque pour les
2 critéres fondamentaux de valeur alimentaire que sont la digesti-
bilit¢ et lingestibilité. Cette voie d’hybridation interspécifique
parait donc riche de promesses d'autant que les possibilités de
constructions génétiques sont multiples. Ainsi, dans le processus
de sélection qui a abouti a la création de FL1, un autre génotype expé-
rimental apparait supérieur a FL1 et trés proche du témoin ray-grass
(GHEsQUIERE et al., 1996). 1l est cependant primordial de veiller a
conserver dans ces constructions génétiques les atouts de la fétuque
et en particulier la pérennité et la rusticité, 'objectif de cette voie
d’amélioration étant bien de cumuler dans une seule variété les quali-
tés des 2 espéces. Engagés initialement sur le ray-grass d'ltalie, des
programmes d’hybridation ray-grass anglais x fétuques sont également
en cours, soit directement, soit en passant d’abord par des hybrides
ray-grass d’Italie x fétuques.

Conclusion

Une amélioration notable de la qualité de la fétuque élevée a pu
étre obtenue avec différentes stratégies de sélection. Divers méca-
nismes sont impliqués dans ces progrés et soulévent des questions
intéressantes.

A partir des données présentées ici et comme dans d’autres
essais conduits a la Station INRA de Lusignan, on constate donc que
le choix variétal peut induire des différences non négligeables
dans la valorisation de la ration par I'animal. Ces écarts atteignent
couramment 8 a 10%, aussi bien avec du mais quavec de la luzerne
ou des graminées fourragéres. Dans le cas d’'une exploitation laitiére
performante et dans les conditions économiques actuelles, on peut
alors estimer que le choix d'une bonne variété permet d’améliorer le
revenu de I'exploitation de prés de 1 000 Francs par vache et par an,
et ceci soit par une augmentation de production, soit par une diminu-
tion des apports de concentrés.
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De nouveaux progrés en qualité de la fétuque doivent donc
étre possibles. Il y a cependant d’abord nécessité de réfléchir aux
objectifs & privilégier dans les nouvelles perspectives d'utilisation
des fourrages. Si la digestibilité reste un facteur prioritaire pour la
féetuque quelles que soient les situations, la prise en compte de I'in-
gestibilité du fourrage a I'auge et au paturage est importante. Il
semble en effet qu’il existe une large variabilité génétique pour ce cri-
tére comme cela a été mis en évidence par exemple sur ray-grass
anglais au paturage (Hazarp et al., 1997) ou luzerne distribuée en vert
(EMILE et al., 1997). La régularité de la qualité au cours du temps et
selon les conditions d’exploitation des prairies comme la fumure et
le chargement doit étre également prise en compte (Emie, 1996 ;
Hazarp, 1996). Par ailleurs, 'appétibilité, mesurée in situ ou en cafété-
ria d’auges, est un critére de sélection qui semble aujourd’hui de moins
en moins pertinent puisqu’il ne permet pas de caractériser les quanti-
tés ingérées (Baumont, 1996). De plus, les animaux n'ont que tres
exceptionnellement le choix entre 2 génotypes différents pour s'ali-
menter.

Enfin, ces objectifs ayant été correctement identifiés et hié-
rarchisés, il est nécessaire de dégager des critéres prédictifs adé-
quats permettant leur utilisation en routine dans des programmes
de sélection. On peut penser bien entendu a des constituants chi-
miques (phénols, fibres...}, a des prédictions de la qualité (mesures in
situ ou enzymatiques) ou a des paramétres descriptifs de I'anatomie et
de la croissance des plantes en relation avec la structure du couvert.

Accepté pour publication, le 10 aott 1997.
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SUMMARY

Assessment of the feed value of tall fescue genotypes obtai-
ed by different breeding strategies

Improving quality in tall fescue (Festuca arundinacea) is a major
bjective in forage grass breeding. The aim of this paper is to compare
nal quality, as assessed by animal trials, of three genotypes resulting
rom three different breeding strategies developed in the INRA Station at
usignan : 1) selfing within European tall fescue populations, mass
election for leaf flexibility, and polycrossing (cv. Lubrette), 2) hybridiza-
on between European and Mediterranean types of tall fescue and res-
oration of fertility by colchicine-induced polyploidization (Amphiploid
- EM1), and 3) intergeneric hybridization at the tetraploid level between
ltalian ryegrass and a wild species of tall fescue, F. arundinacea var.
laucescens, (Festulolium FL1). Forage was given ad libitum as fresh
- herbage to sheep on maintenance. Volontary intake (QC) and digestibi-
ty of organic matter (DMO) were recorded. Selection for palatability
 through leaf flexibility led to a significantly increased DMO, but not QC,
n Lubrette. Polyploidization in Amphiploid EM1 (2n=12x=84) appeared
- also to be by itself a way of improving DMO, albeit this was associated
with a lower QC. The Festulolium FL1, by retaining the high quality of
alian rye-grass, achieved a good compromise with gains in both DMO
and QC. An improvement in the quality of tall fescue can therefore be
btained by different breeding strategies, involving more or less inde-
- pendent causal mechanisms such as cytoplasmic composition, amount
of fibre, cell size, cell wall structure. The recent release of new amphi-
. ploid cultivars (Lutine and Lunibelle) should contribute to the expansion
of the use of tall fescue in southern EC. In the future, the manipulation of
tall fescue x ryegrass hybrids seems to be a promising method for com-
bining high quality and hardiness into a single forage grass genotype.
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