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La diversité génétique dans
les prairies naturelles suisses
et son utilisation en sélection

B. Boller, F.X. Schubiger, P. Tanner,
P. Streckeisen, D. Herrmann, R. Kolliker

Les écotypes présents dans les prairies naturelles sont une source
importante et utile de diversité génétique pour la sélection des
plantes fourragéres, comme l'indiquent divers exemples. Le main-
tien de cette diversité mérite donc une attention particuliére de la
part de la recherche et de la politique agricoles suisses.

RESUME

En Suisse, les variétés locales de tréfle violet (issues de l'introduction his-
torique de trefles des Pays-Bas) restent la ressource génétique la plus
importante, notamment pour les variétés de trefle Mattenklee. Les écoty-
pes de tréfle violet des prairies naturelles sont utilisés (par rétro-croise-
ment) pour introduire des caractéres spécifiques, par exemple I'aptitude a
la péature. Une collection récente d’écotypes de ray-grass d'ltalie a relevé
un niveau élevé de résistance au flétrissement bactérien, ce qui a permis
de sélectionner des variétés résistantes par un schéma simple de sélec-
tion récurrente. En revanche, les écotypes de fétuque des prés sont moins
facilement utilisables par la sélection ; notons qu’ils hébergent 'endophyte
bénéfique Neotyphodium uncinatum, utile pour la résistance aux pucerons
et aux maladies fongiques et qui améliore la force de concurrence.
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Introduction

Les plantes qui poussent spontanément dans les prairies natu-
relles (sans semis par 'homme) - c’est-a-dire les écotypes - consti-
tuent une source importante de diversité génétique pour
l'amélioration des plantes fourragéres. Le semis de graminées et de
tréfles fourragers est une procédure plutét récente dans le dévelop-
pement de l'activité humaine en agriculture ; il n'est pratiqué que
depuis environ deux centaines d’années. De ce fait, les variétés
modernes ressemblent encore beaucoup a leurs parents des prairies
naturelles. Néanmoins, il faut choisir avec prudence le matériel qu'on
introduit dans un programme de sélection. En effet, souvent, de nou-
velles introductions présentent des défauts majeurs pour des carac-
téres importants. De bonnes connaissances des écotypes présents
dans les prairies naturelles aideraient beaucoup a améliorer les
chances de succés d'un renouvellement du matériel génétique en fai-
sant des collectes. Cependant, on connait trés peu de choses sur le
matériel prélevé et I'expérience du sélectionneur reste le guide prin-
cipal pour faire son choix. Souvent, les sélectionneurs préférent uti-
liser des croisements entre variétés sélectionnées pour éviter les
échecs rencontrés avec des écotypes.

Le programme d’amélioration des plantes fourragéres géré
par notre station de recherche a Zurich-Reckenholz se base prin-
cipalement sur du matériel qui provient de collectes en Suisse.
Nous présentons ici des résultats d’investigations de caractéres agro-
nomiques importants et des expériences en matiére de sélection a
partir d’écotypes. Nous allons considérer trois especes dont plusieurs
variétés issues de notre programme sont enregistrées dans la liste A
en France et sont bien placées sur le marché francais des semences
fourrageres : le tréfle violet (Trifolium pratense L.), le ray-grass d’Italie
non alternatif (Lolium multiflorum Lam. var. italicum Beck) et la
fétuque des prés (Festuca pratensis Huds.).

1. Le trefle violet de longue durée dit
Mattenklee

Le tréfle violet est un cas spécial parmi les plantes fourragéres :
le matériel utilisé a l'origine pour la sélection ne semble pas provenir
de formes sauvages indigénes. On pense en effet que le tréfle violet
cultivé provient du Proche-Orient et aurait été introduit en Europe
d’abord par les Maures en Espagne, puis plus tard par les routes du
commerce naval aux Pays-Bas d'ou il aurait été dispersé vers la
France et I'Europe centrale. La, des variétés adaptées aux conditions
locales se sont développées et perpétuées par semis de la semence
récoltée par les paysans sur leur propre terrain. Nous appelons ce
type de population “variété locale” pour le différencier des populations
de tréfle violet sauvage, qui sont de vrais “écotypes” et qui se sont
développées sans semis par 'homme dans les prairies naturelles.

Des formes particulierement pérennes de tréfle violet ont été
cultivées en Suisse dés le 19° siécle. A cette époque-la déja, les pro-
venances suisses de tréfle violet étaient hautement estimées en
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France : CourtIN (1857) mentionne que “le trefle d’Argovie” était
beaucoup cultivé en France parce qu’on le considérait comme le plus
pérenne. Dés la fin du 19 siécle, ce tréfle violet de longue durée a été
connu en Suisse comme “Mattenklee”, ce qui veut dire “tréfle d'une
prairie fauchée”. Ce Mattenklee est a la base de la sélection du
tréfle violet en Suisse. Plusieurs variétés de type Mattenklee sont
également enregistrées en France, notamment nos variétés diploides
Ruttinova, Milvus et Formica, et sont produites a grande échelle pour
l'utilisation en France. Notre variété tétraploide Témara, issue dun
traitement a la colchicine de matériel de sélection de type
Mattenklee, reste témoin dans les essais officiels du CTPS depuis
trés longtemps et notre nouvelle variété Larus pourrait la remplacer
dans le futur.

m Evidence moléculaire de I'origine du Mattenklee

Des variétés locales de tréfle violet du type Mattenklee étaient
cultivées jusqu'aux années 70 du 20¢ siécle, principalement dans les
régions de collines au bord du plateau Bernois (figure 1). En 1970-
1971, environ 100 variétés locales ont été collectées par le Dr.
NuEscH, ancien sélectionneur de plantes fourragéres a Reckenholz,
qui réalisait que la tradition du maintien de ces variétés était en train
de disparaitre dans les diverses fermes (NUESCH, 1976).

FiIGURE 1 : Sites de col- Variété locale de Mattenklee
lection de trefle violet
(sauvage et variétés culti-
vées locales), de ray-
grass d’ltalie et de
fétuque des prés consi-
dérés dans cette étude.

Périmétre d'origine de 90% des variétés locales ddMattenkle
Tréfle violet sauvage

Ray-grass d'ltalie (collecte 1996)
Ray-grass d'ltalie (collecte 19873

¢ pp .

Fétuque des prés

Ficure 1 : Locations
were samples of Red
Clover (wild plants and
landraces), of Italian rye-
grass and Meadow
Fescue considered in
this study were taken.

Récemment, nous avons comparé cette collection avec d’autres
matériels génétiques, en utilisant des marqueurs moléculaires, pour
valider I'hypothése de KoBLET et NUESCH (1960) selon laquelle le
Mattenklee est dérivé du tréfle violet cultivé introduit des Pays-
Bas, plutot que du tréfle sauvage indigéne. 89 variétés locales de
Mattenklee, 13 populations d’écotypes de tréfle violet sauvage collec-
tées en Suisse (figure 1), 6 variétés modernes de type Mattenklee,
6 variétés modernes de tréfle violet de type “normal”, 4 populations
d’écotypes et 2 variétés locales des Pays-Bas étaient analysées a
l'aide de 212 marqueurs polymorphiques AFLP (HERRMANN et al., 2005).
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Les marqueurs AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) sont
aléatoires et anonymes, mais ils sont utiles pour décrire des relations
généalogiques parmi du matériel génétique tres divers. En utilisant I'a-
nalyse UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean)
pour la fréquence des marqueurs AFLP dans les différents groupes de
populations, nous avons trouvé les relations représentées en figure 2.

Variétés locales de
Mattenklee

Variétés modernes de
Mattenklee

Variétés modernes de
tréfle violet “normal”™

Tréfle violet sauvage
des Pays-Bas

Variétés locales des
Pays-Bas

Tréfle violet sauvage
de la Suisse

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
Distance génétique de Nei

Les variétés locales de Mattenklee sont les plus proches des
variétés modernes de type Mattenklee, et I'ensemble de ces popula-
tions Mattenklee est beaucoup moins distinct des variétés modernes
de trefle violet de type “normal” que du trefle violet sauvage d’origine
suisse. Le matériel des Pays-Bas, sans doute influencé par les pra-
tiques agricoles anciennes (variétés locales et tréfle violet sauvage),
est plus proche de I'ensemble des variétés cultivées suisses (locales
et modernes) que du tréfle violet sauvage de la Suisse. Il semble pro-
bable que les provenances des Pays-Bas dites “sauvages” ont été for-
tement influencées par des variétés cultivées. En revanche, le tréfle
violet sauvage de la Suisse s’avere le plus distant du matériel cultivé
et ne peut guére étre considéré comme l'ancétre prédominant du
Mattenklee. L’analyse moléculaire conforte donc I'hypothése de
KoBLET et NUEsCH (1960) et condamne définitivement I'hypothése
selon laquelle le Mattenklee dériverait du tréfle des prairies naturel-
les suisses, comme I'écrivait entre autres JULEN (1959) dans le livre
allemand de référence d’amélioration des plantes cultivées.

Utilisation du tréfle violet des prairies
naturelles en sélection ?

Ces résultats suggerent qu'une introduction de matériel sauvage
provenant des prairies naturelles dans un programme de sélection de
tréfle violet est assez risquée. En effet, le tréfle violet sauvage présen-
te des niveaux de production et de pérennité trés modestes, qui
excluent la possibilité d’en tirer une variété candidate par sélec-
tion récurrente. Ainsi, I'introduction de génes intéressants ne peut
se faire que par une série de rétrocroisements avec du matériel de
sélection avancé pour éliminer la plupart du génome sauvage.

FIGURE 2 : Groupement
UPGMA de 6 types de
populations de tréfle
violet établi a partir des
coefficients de distance
génétique dérivés de
fréquences de mar-
queurs AFLP.

Ficure 2 : UPGMA grou-
pings of 6 types of Red
Clover populations for
the determination of
coefficients of genetic
distance based on the
frequencies of AFLP
markers.
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Nous avons utilisé un tel schéma avec un certain succés pour
introduire une source intéressante de résistance a I'oidium qui
provenait de matériel sauvage collecté au Monténégro. Il en est résul-
té la variété Pavo enregistrée en Suisse et en Allemagne, qui est a la
fois bien résistante 4 l'oidium (Erysiphe polygoni) et a I'anthracnose
(Colletotrichum trifolii), et cette derniére résistance entraine une
pérennité extraordinaire quand le climat est favorable au cham-
pignon (BOLLER et al., 2004). Malheureusement, les rétrocroisements
n'ont pas réussi a restituer complétement le potentiel de rendement
du Mattenklee et la variété Pavo ne sera pas inscrite en France faute
d'une production de matiére séche suffisante. Des programmes de
sélection sont en cours a Reckenholz pour introduire d’autres carac-
téres non présents dans le matériel de sélection de tréfle violet
conventionnel (tableau 1).

Origine

% théorique de Caractére désiré Résultat

matériel sauvage

fles de Raab (Croatie)
Cetinje (Monténégro)

Région de Grindelwald (Suisse)
Région d’altitude du Jura (Suisse)

12,5 Agressivité réduite grace a un port plus étalé  variété Pica
12,5 Résistance a 'oidium et a I'anthracnose variété Pavo
6,25a12,5 Floraison trés précoce et intense variété candidate

25 Aptitude a la pature, résistance au piétinement variété candidate

TaBLEAU 1 : Matériel de
tréfle violet collecté en
prairies naturelles et uti-
lisé par rétro-croise-
ment a Reckenholz.

TaBLe 1 : Red Clover
accessions sampled in
natural pastures and
used in back-crosses at
the Reckenholz bree-
ding station.

2. Le ray-grass d’ltalie non alternatif

Le ray-grass dltalie persiste dans les prairies naturelles des
zones douces et humides au bord du plateau suisse. Lorsque la
fumure et la fréquence d’'utilisation sont a 'optimum pour I'espéce,
le ray-grass d'Ttalie peut gagner des proportions trés importantes du
couvert végétal. Cest a partir de matériel de collecte de ray-grass
d’Italie dans les prairies naturelles suisses que le programme de
sélection de graminées fourrageres de notre station a été fondé il y a
50 ans. Apres traitement a la colchicine, des variétés tétraploides
trés renommeées comme Lipo, Cervus et Ellire ont été obtenues. La
variété Axis, qui a contribué largement a la reconnaissance en
France des avantages du ray-grass d’Italie diploide, a également été
obtenue a partir d’écotypes suisses.

Potentiel de performance
des écotypes du ray-grass d’ltalie

Récemment, nous avons étudié des écotypes de différentes
régions pour estimer leur potentiel de renouvellement génétique de
notre matériel de sélection. En 1996, nous avons fait une collecte
d’au moins 50 inflorescences de ray-grass dtalie en 6 lieux (figure 1) ;
a chaque endroit, des tiges infestées de Xanthomonas translucens pv.
graminis ont été également prélevées. Les populations de ray-grass
d’Italie ont été multipliées en isolation, et des cultures pures de
Xanthomonas ont été isolées du matériel infesté. Le niveau de résis-
tance des populations de ray-grass d’ltalie et 'agressivité des isolats
de Xanthomonas ont été testés par un essai d’'inoculation en serre
(tableau 2).
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Sensibilité des populations
Origine / variété de ray-grass d’ltalie au
ou flétrissement bactérien ")
souche témoin

Agressivité des isolats de
Xanthomonas envers
le ray-grass d’Italie ®

Note de % de plantes Note % de plantes

sensibilité @ tolérantes d’agressivité®  tolérantes
Gachnang 2,74 a 746 a 412 a 43,0 a
Root 3,14 b 639 b 2,98 d 638 e
Wiggwil 3,33 bc 62,3 bc 343 c 635 e
Ellighausen 3,37 bc 57,9 cd 420 a 47,3 ab
Beinwil 3,59 cd 56,4 d 3,76 b 54,5 cd
Michaelskreuz 3,75 d 549 d 416 a 50,2 bc
Axis (résistant) 381 d 57,9 cd
Adret (sensible) 6,46 e 6,4 e
RI-026 (isolat t¢émoin) 375 b 576 d

Les chiffres suivis uniquement de lettres différentes, sont statistiquement différents (p<0,05)
1: Moyenne obtenue aprés inoculation avec 7 isolats de Xanthomonas

2 : Moyenne obtenue aprés inoculation de 8 populations / variétés de ray-grass d’ltalie

3 : Echelle de notation : 1 : trés résistant / trés peu agressif ; 9 : trés sensible / trés agressif

Les populations d’écotypes présentent un niveau de résistan-
ce au flétrissement bactérien étonnant. Les notes de sensibilité de
ces populations sont toutes plus faibles que le témoin résistant, Axis (ou
équivalente pour 'une d’elles), et 4 d’entre elles sont méme significati-
vement plus résistantes. Inutile de dire que toutes sont largement plus
résistantes que le témoin sensible, Adret. A chacun des 6 endroits, un
isolat agressif de Xanthomonas a été trouvé. Trois des 6 isolats sont
méme significativement plus agressifs que l'isolat RI-026 que nous uti-
lisons dans notre test de routine en sélection pour la résistance.

Les écotypes ont été également testés en parcelles a Zurich-
Reckenholz pour leur performance agronomique (tableau 3). Les pro-
ductions de matiére séche ne sont, en moyenne, que légérement
inférieures a la variété témoin Axis et deux populations (Root et
Michaelskreuz) semblent particulierement prometteuses. En revanche,
la résistance aux maladies foliaires, surtout a la rouille, n'est pas
acceptable. Cependant, il y a des différences entre les populations qui
suggerent la présence d'une résistance utilisable par une sélection
récurrente. De plus, les écotypes présentent une variation trés
forte en alternativité. Ce fait rend possible la sélection d'un ray-
grass d'Italie a la fois alternatif et pérenne. Notre nouvelle variété
de ray-grass d'ltalie alternatif Daxus provient en majorité d’écotypes.

TaBLEAU 2 : Sensibilité de
6 populations d’écoty-
pes suisses de ray-grass
d’ltalie et agressivité de
6 isolats de Xanthomo-
nas translucens pv. gra-
minis prélevés aux
mémes endroits, par rap-
port a des témoins.

TAaBLE 2 : Sensitivity of
6 populations of Italian
Ryegrass ecotypes from
Swiss grasslands and
aggressivity of 6 isolates
of Xantho-monas trans-
lucens pv. graminis sam-
pled at the same
locations, relatively to
controls.

TaBLEAU 3 : Performances
agronomiques de 6 popu-
lations d’écotypes suisses
de ray-grass d’ltalie par
rapport au témoin Axis.

TaBLe 3 : Agricultural
performances of 6 popu-
lations of Swiss ecoty-
pes of Italian Ryegrass,
relatively to the control
Axis.

Rendement MS (% du témoin) Sensibilité 8 Sensibilité ala  Sensibilité  Alternativité ©

Origine / variété "pourriture des  aux taches

A2 A3 la rouille @ - )

neiges' des feuilles

Gachnang 90,2 ¢ 88,2 d 427 b 4,50 ¢ 3,50 b 3,0 a
Root 105,3 a 100,8 a 523 ¢ 2,83 a 3,50 b 4,0 ab
Wiggwil 95,1 bc 96,6 abc 6,66 d 3,00 a 367 b 43 b
Ellighausen 101,4 ab 90,6 bc 5,67 ¢ 4,00 bc 517 ¢ 4,0 ab
Beinwil 102,4 ab 98,9 ab 6,09 cd 2,83 a 3,50 b 47 b
Michaelskreuz 105,1 a 100,1 a 5,30 bc 3,33 ab 3,83 b 6,0 c
Axis 100,0 ab 100,0 a 1,57 a 433 ¢ 2,67 a 4,0 ab

Les chiffres suivis uniquement de lettres différentes sont statistiquement différents (p<0,05)

1 : Rendement total en matiére séche, A2 : I'année suivant 'année du semis ; A3 : seconde année aprés I'année du semis

2 : Echelle de notation : 1 : trés résistant / trés peu alternatif ; 9 : trés sensible / trés alternatif
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TaBLEAU 4 : Performances
agronomiques de 3 géné-
rations successives sé-
lectionnées a partir
d’écotypes de ray-grass
d’ltalie prélevés en 1987
dans la région de Schin-
dellegi-Feusisberg.

TABLE 4 : Agricultural per-
formances of 3 succee-
ding generations in a
breeding programme
based on lItalian Rye-
grass ecotypes sampled
in 1987 in the region of
Schindellegi-Feusisberg.
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Ces résultats démontrent que les écotypes de ray-grass d’Ttalie
des prairies naturelles sont une ressource génétique intéressante,
par exemple pour la résistance au Xanthomonas. La forte présence de
ce pathogene semble entrainer une sélection naturelle pour des plan-
tes résistantes et les écotypes que nous avons prélevés peuvent
contribuer a la création de variétés plus résistantes. Le caractére
remontant du ray-grass dltalie lui permet, en été, de former des
semences méme avec un rythme d'utilisation commun dans l'agricul-
ture moderne. Cela favorise la recombinaison génétique et laisse plus
de possibilités de sélection naturelle que pour des espéces qui ne
fleurissent qu’en premiére pousse au printemps.

Utilisation des écotypes du ray-grass d’ltalie
en sélection

Le bon niveau de production des écotypes et leur résistance éle-
vée au Xanthomonas, la maladie majeure limitant le succes de nou-
velles variétés en Suisse (BOLLER et LEHMANN, 1996), permettent de
sélectionner des variétés a partir du matériel collecté en prairies
naturelles en relativement peu de cycles de sélection. Toutefois, la
forte sensibilité a la rouille de ces écotypes est un inconvénient
majeur auquel il faut chercher a remédier.

Le développement de la variété diploide Oryx (BOLLER et al.,
2002) est un bon exemple de cette possibilité de sélectionner une
variété a partir d’écotypes de ray-grass d’Italie. Cette variété provient
d’'une collection de 98 plantes prélevées en 1987, en prairies naturel-
les, sur trois sites voisins d’altitude moyenne (590 a 780 m) dans la
région de Schindellegi-Feusisberg en Suisse orientale (figure 1). Les
descendances F1 des ces plantes, issues de fécondation libre, ont été
observées comme plantes isolées pour 3 ans et 135 plantes (9%) ont
été sélectionnées pour une fécondation mutuelle. Dans un second
cycle, 94 plantes (6%) de la F2 observée pour 2 ans ont été sélection-
nées et les 81 descendances les plus vigoureuses de ces plantes
meéres ont été choisies et forment la variété Oryx. La sélection a été
encore poursuivie pour une troisiéme génération, F3. Les résultats
agronomiques de ces différents cycles de sélection, obtenus en essais
séparés mais avec un témoin commun, Axis, sont présentés au
tableau 4. Chaque essai en parcelle a été répété en trois lieux.

Il est évident que, par rapport au témoin, la population la moins
sélectionnée, F1, a la meilleure production et la résistance a la “pour-
riture des neiges” (Microdochium nivale) la plus marquée, mais elle
est trés sensible a la rouille. Dans les générations suivantes, la résis-
tance a la rouille est nettement améliorée, surpassant la résistance

Rendement MS A1
Génération (% de la moyenne)

Sensibilité a la
"pourriture des neiges"

Sensibilité a la
rouille

Ecotypes Axis témoin Ecotypes Axis ttmoin Ecotypes Axis témoin

F1 109,3 100,6 6,4 1,9 3,4 5,3
F2 (Oryx) 1054 100,2 3,0 2,3 4,1 5,2
F3 103,7 100,0 2,6 2,8 3,5 4,6
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notoirement bonne du témoin Axis en F3. En revanche, 'avantage du
matériel d’écotypes pour le niveau de production et pour la résistance a
la “pourriture des neiges” a successivement baissé de génération en
génération. La variété Oryx, correspondant a la F2, a passé avec succés
les tests variétaux officiels de VAT (valeur agronomique et technolo-
gique) en France (1997-1999), en Suisse (1997-1999) et en Allemagne
(2000-2002). Mais une variété candidate de la F3 n’a pas réussi les tests
variétaux en Suisse (2002-2004) faute de rendement et pérennité.

Ces résultats démontrent clairement qu’il est toujours possible
de développer des variétés de ray-grass d’'Italie en faisant de la
sélection récurrente parmi du matériel bien choisi d’écotypes.
Pourtant, il semble qu'une sélection forte pour réduire la sensibili-
té a la rouille entraine une baisse de la productivité qui n'est pas
neégligeable. Les causes de cette baisse restent a déterminer : elle peut
étre soit liée a des corrélations négatives directes entre résistance a la
rouille et rendement, soit due a un resserrement trop fort de la diver-
sité génétique par la sélection continue dans un matériel déja limite.

3. La fétuque des prés

La présence de la fétuque des prés a diminué fortement dans les
prairies naturelles. On pense que cette diminution est surtout due a I'in-
tensification de la fumure et a l'augmentation de la fréquence d'utilisa-
tion. Sous ces conditions, la fétuque des prés souffre de la concurrence
des espéces mieux adaptées a ces pratiques, comme les ray-grass.

Sensibilité des écotypes de fétuque des prés
au flétrissement bactérien

Le flétrissement bactérien causé par Xanthomonas translucens
pv. graminis est une des maladies les plus importantes qui limitent
l'installation et la pérennité de la fétuque des prés. Par conséquent,
si I'on veut utiliser du matériel d’écotypes en sélection, il est impor-
tant de connaitre le niveau de résistance contre cette bactérie.

Utilisation % de fétuque Note de % de plantes

Origine / variété  du site de des prés dans  sensibilité™ tolérantes® TABLEAU 5 : Sensibilité de

collecte la prairie 9 populations d’écoty-
Preval - - 304 a 858 a pes suisses de fétuque
Albis F fauche 3 406 b 619 b des prés a Xanthomo-
Gibswil péture 4 4,47 bc 54,3 bc nas translucens pv_ gra-
Birmensdorf P pature 5 466 c 49,3 cd minis par rapport ala
Hittlingen P pature 6 475 ¢ 47,3 cd variété témoin Préval.
Hittlingen F fauche 6 4,83 cd 40,8 de
Spreitenbach pature 10 4,93 cde 40,5 de TAaBLE 5 : Sensitivity to
Birmensdorf F fauche 6 5,28 de 31,7 ef Xanthomonas translu-
Albis P pature 8 5,32 de 29,4 ef cens pv. graminis of 9
Rheinau pature 10 536 e 28,6 f opulations of Swiss
Les chiffres suivis uniquement de lettres différentes sont statistiquement différents (p<0,05) pop
1: Echelle de notation, 10 j aprés inoculation : 1 : trés résistant, 9 : trés sensible Y Meadow Fescue ecoty.
2 : Les plantes avec une note de sensibilité inférieure a 5 étaient considérées tolérantes pes, relatively to the

control cultivar Préval.
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Nous avons fait une collection d’écotypes de la fétuque des prés
dans 9 prairies naturelles en Suisse en 1999. La semence d’environ
50 plantes prélevées a été utilisée pour un test de la sensibilité au
Xanthomonas réalisé en serres (BOLLER et al., 2001). Tous les écoty-
pes sont plus sensibles que la variété Préval (tableau 5).

Pourtant, il y a des différences significatives entre les écotypes.
Les différences ne sont pas liées a l'utilisation - fauche ou pature - des
sites d’origine. En revanche, on a observé une corrélation significa-
tive et négative entre le pourcentage de fétuque des prés dans la
prairie d’origine et la tolérance de l'écotype au Xanthomonas.
Bien que le nombre de sites de cette enquéte soit limité, on peut cons-
tater que l'on trouve, dans les prairies naturelles, du matériel de
fétuque des prés intéressant pour la sélection vis-a-vis de la résistan-
ce au Xanthomonas, surtout lorsque la fétuque n’est pas abondante.

En comparaison avec le ray-grass d’ltalie, les écotypes de la
fétuque des prés semblent beaucoup moins utiles pour une sélec-
tion directe vers une variété. Ils sont également trés sensibles aux
maladies foliaires et leur port étalé limite leur force de concurrence.
Un nombre important de cycles de sélection est nécessaire pour obte-
nir des niveaux de résistance et de productivité acceptables. Dans le
programme de la RAC Changins, quatre a six générations de sélec-
tion récurrente avec des inoculations artificielles ont été nécessaires
pour arriver a un plateau de résistance au Xanthomonas (BOLLER et
al., 2001). Apparemment, la ot on trouve des écotypes de fétuque
des prés, la présence de ce pathogéne est insuffisante pour favoriser
une sélection naturelle de génotypes résistants.

La symbiose avec I’endophyte
Neotyphodium uncinatum

La fétuque des prés est naturellement colonisée par un endo-
phyte transmis par la semence, Neotyphodium uncinatum (Gams et
al., 1990). Cette espéce se distingue facilement des autres
Neotyphodium (autrefois nommés Acremonium) par ses spores
recourbées. De nombreux travaux ont montré des effets bénéfiques
de cette association, notamment une meilleure vigueur et une reésis-
tance élevée contre les pucerons et des champignons pathogenes
améliorée (MaLINOWSKI et al., 1997). Ces effets bénéfiques sont asso-
ciés a une teneur élevée des alcaloides N-formylloline et N-acetylloli-
ne (LEUCHTMANN et al., 2000). Cependant, la fétuque des prés associée
a son endophyte Neotyphodium uncinatum ne contient ni I'alcaloide
ergovaline, typique de l'association de la fétuque élevée avec
Neotyphodium coenophialum, ni I'alcaloide peramine, typique de celle
du ray-grass anglais avec Neotyphodium lolii (LEUCHTMANN et al.,
2000). Par conséquent, la fétuque des prés endophytée ne cause
pas de problémes sanitaires pour le bétail et I'on peut profiter
des effets positifs de la symbiose sans risque pour les animaux.

La fétuque des prés des prairies naturelles est fortement enva-
hie par I'endophyte. ScumiDT (1991) a trouvé Neotyphodium uncina-
tum dans plus de 2/3 des plantes prélevées dans 10 prairies
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naturelles en Suisse. L'endophyte était présent sur 9 des 10 sites. En
2003, nous avons prélevé des tiges de fétuque des prés dans 23 prai-
ries naturelles pour récolter de la semence. Une inspection prélimi-
naire des plantes issues de cette semence a révélé la présence de
I'endophyte vivant a chaque lieu, a un taux moyen de 86% des plan-
tes. Dans 17 des 23 prairies, plus de 90% des plantes contenaient
I'endophyte.

Une forte présence de I'endophyte Neotyphodium uncinatum
est donc le cas normal pour les populations naturelles de la
fétuque des prés. S'il existe des variétés de fétuque des prés plus ou
moins indemnes d’endophytes, il est probable qu'elles ont perdu leur
symbiote naturel au cours des générations de sélection ou de multi-
plication. Dans nos programmes de sélection de la fétuque des
prés, nous faisons attention a ne pas perdre le champignon et les
variétés suisses modernes comme Preval contiennent I'endophyte a
des taux élevés.

Conclusions et perspectives

Les prairies naturelles sont un réservoir important de variété
génétique pour la sélection des plantes fourragéres. Selon I'espéce,
I'adaptabilité des écotypes a la culture en prairies temporaires varie
considérablement. Souvent, la résistance aux maladies des écotypes
est insuffisante. Donc, plusieurs cycles de sélection récurrente ou un
schéma de rétrocroisements sont nécessaires pour arriver a un
niveau de résistance acceptable.

Des trois espéces considérées dans cet exposé, les écotypes de
ray-grass d’Italie apparaissent les plus adaptés a une utilisation
directe en sélection. Le comportement particulier de cette graminée,
qui continue a produire des inflorescences pendant tout I'été, favori-
se une évolution génétique rapide des populations naturelles. Ces
écotypes peuvent répondre, au niveau génétique, a des changements
des conditions d’environnement. Par exemple, une résistance remar-
quable au Xanthomonas s’est développée dans les prairies naturelles,
en parallele avec la dispersion du pathogene.

La valeur des prairies naturelles comme lieu de maintien des
ressources génétiques de plantes fourrageres a recu peu d’attention
par le passé. Les efforts globaux pour le maintien de la biodiversité
ont initié des programmes nationaux pour la conservation et I'utili-
sation durable des ressources génétiques. Dans ce contexte, nous
sommes en train de comparer le comportement des écotypes de ray-
grass d'Italie et de fétuque des prés avec les conditions existant sur
les lieux de prélevement. Nous espérons trouver des critéres pour
mieux caractériser le potentiel des différents types de prairies natu-
relles en vue de les utiliser comme source de diversité génétique uti-
lisable pour l'agriculture.

Intervention présentée aux Journées de I'A.F.P.F.,

“Géneétique et prairies”,
les 15 et 16 mars 2005.
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SUMMARY

Natural diversity in the Swiss natural grasslands and its uti-
lization for breeding

The ecotypes present in the natural grasslands of Switzerland
are an important source of genetic diversity, which is useful for the
breeding of forage plants. In red clover, old landraces (which derive
from cultivated strains introduced in historical times from the
Netherlands) remain the most important genetic resource for the Swiss
long-lived red clover ‘Mattenklee’. Nevertheless some ecotypes from
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Swiss natural grasslands are being used in back-crosses in order to
introduce some specific characters, such as the resistance to grazing.
The ecotypes of Italian ryegrass seem particularly interesting in a
breeding programme. In a recent collection, a high level of resistance
to bacterial wilt was found which makes it possible to create new
cultivars thanks to a simple process of recurrent selection. Resistance
to rust, which is clearly insufficient in the ecotypes, remains a major
character to improve. The ecotypes of meadow fescue cumulate disad-
vantages, requiring several generations of breeding before a useful
forage cultivar can be created, but they contain the beneficial endophyte
Neotyphodium uncinatum ; the symbiosis with this fungus is useful for
the resistance to aphids and to fungal diseases, and improves the
competitivity of the plants. The genetic diversity existing in the natural
grasslands of Switzerland is one reason of the international success of
the Swiss forage breeding programmes. It should be maintained
through an increased attention given to it in research and in agricultural
policies.
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