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La recherche d’une autonomie protéique, la réduction des dépenses énergétiques et des sources de
pollution, en premier lieu celles engendrées par la fabrication d’engrais azotés, et la prise en compte de tous les
services écosystémiques favorisent l’introduction de légumineuses fourragères pérennes dans la plupart des
agroécosystèmes, en culture pure et en culture associée. Parallèlement, le changement climatique nécessite
des variétés adaptées à des épisodes de sécheresse et de chaleur. L’accroissement (en surface et par
diversification des systèmes fourragers ou de culture) de la culture de légumineuses et le changement
climatique conduisent aussi à étendre les zones de culture des espèces, et par exemple de considérer la
culture de la luzerne beaucoup plus largement dans la moitié nord de la France (bassin parisien, ouest) en plus
des zones traditionnelles (moitié sud de la France, Champagne). La sélection de nouvelles variétés vise à
assurer le maintien de la production et de la qualité dans des situations de stress hydrique et thermique, et à
promouvoir l’adaptation de l’espèce à de plus larges zones de culture. Les nouvelles techniques de séquençage
et de génotypage offrent des outils prometteurs pour faciliter cette sélection et ainsi accélérer le progrès
génétique. Nous développerons les perspectives de sélection, en ce qui concerne la luzerne.

1.  Quels sont les nouveaux objectifs de sélection ?

Les sélectionneurs mettent déjà en uvre de nombreux critères de sélection pour garantir production
(potentiel de rendement tout au long de la culture, résistances aux maladies et à la verse) et qualité (teneur en
protéines, digestibilité). Ces caractères sont évalués en culture pure et ont permis de nombreux progrès
génétiques. Cependant, la culture de la luzerne en association avec des graminées fourragères (dactyle ou
fétuque principalement) est une modalité qui permet de produire un fourrage équilibré en protéines et en
énergie, sans fourniture d’engrais azotés (LOUARN et al., 2010, 2016). Des études récentes ont montré que le
classement des variétés ou des génotypes en culture pure ou en association n’était pas exactement conservé,
certaines variétés ou génotypes étant plus performants dans l’un ou dans l’autre des modes de culture (JULIER
et al., 2014 ; MAAMOURI, 2014). Ces résultats indiquent que la valeur des variétés en culture associée devrait
être prise en compte pour ajuster la création variétale à l’utilisation effective des variétés. Cette prise en compte
ne serait pas forcément très compliquée puisque nous avons trouvé dans ces études que, en association, le
classement des variétés de luzerne ne dépend pas de la variété de la graminée compagne, autrement dit,
l’aptitude générale à l’association est bien supérieure à l’aptitude spécifique à l’association (MAAMOURI et al.,
2015 ; JULIER et al., 2014). L’évaluation des variétés de luzerne pour leur valeur en association peut donc être
réalisée en utilisant une variété quelconque de graminée fourragère pérenne. Cette valeur en association de la
luzerne peut être étendue à la luzerne plante de service, servant à la fourniture d’azote en association avec des
espèces annuelles non fixatrices (céréales, colza).

Le changement climatique n’est actuellement pas directement intégré à la sélection des variétés. En effet,
sur la plupart du territoire français, les variétés de luzerne utilisées sont de type Nord, avec une dormance
automnale entre 4 et 5. Pourtant, les variétés de type Sud, sélectionnées pour une large zone Sud et de
dormance 6, peuvent désormais être produites en zone Nord sans risque important de destruction par le gel.
L’extension de l’usage des variétés de type Sud permettrait d’assouplir le calendrier des coupes de la luzerne,
que ce soit chez un éleveur ou en déshydratation. En effet, le rythme de végétation est sensiblement plus
précoce et plus rapide chez les variétés Sud que chez les variétés Nord. Nous supposons que la culture de
différents types variétaux à l’échelle d’une exploitation ou d’un territoire géré par une usine de déshydratation
permettrait de maximiser la production fourragère et sa qualité. Cette hypothèse sera testée dans un projet qui
cherchera à inclure la diversité génétique dans un modèle STICS de production, d’élaboration de la qualité et
d’impacts environnementaux de la luzerne. En conséquence, des efforts de sélection plus importants devront
être apportés pour les luzernes Sud, en insistant sur la production de semences, actuellement non compétitive
sur ce matériel, mais aussi sur la valeur alimentaire ou la résistance aux maladies.
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2.  Quelles nouvelles méthodes de sélection ?

La sélection est basée sur l’observation des phénotypes de plantes individuelles ou des descendances de
ces plantes. Elle consiste à mesurer le rendement ou des caractères liés au rendement (hauteur, vitesse de
repousse, résistance aux maladies, résistance à la verse) et à la qualité (teneur en protéines, digestibilité). Elle
a montré toute son efficacité mais elle reste longue et coûteuse, en particulier sur la luzerne, espèce allogame
hétérozygote dont les variétés sont des populations synthétiques et autotétraploïdes. Si on connaissait les
principaux gènes qui gouvernent les caractères phénotypiques, on pourrait sélectionner directement les allèles
favorables. Dans l’état des connaissances actuelles, il est possible de trouver, si ce n’est des gènes, des
marqueurs moléculaires (ADN) dont la présence est liée à des caractères. Les progrès techniques sont
notables dans le domaine depuis quelques années. En particulier, les nouvelles techniques de séquençage de
l’ADN et de génotypage (description du génome à l’aide de marqueurs) ouvrent désormais des perspectives
concrètes. La première tâche est d’obtenir la séquence de référence du génome de la luzerne, ressource
indispensable aux études mettant en uvre des techniques de génotypage. La première version de la
séquence du génome de la luzerne, obtenue avec de courts fragments d’ADN (DEBELLE et al., 2012), pourrait
maintenant être remplacée par une séquence obtenue à partir de grands fragments qui faciliteront l’assemblage
du génome. Cette séquence du génome de la luzerne servira de référence pour savoir la position et la
séquence des gènes. De plus, le génotypage d’un grand nombre d’individus ou de familles devient possible
avec le GBS (Genotyping By Sequencing) pour un coût raisonnable, ce qui permet d’obtenir plusieurs milliers
de marqueurs répartis sur tout le génome (BYRNE et al., 2013). En combinant des données de phénotypage
(rendement, qualité, résistances, etc.) et de génotypage (marqueurs) obtenues sur plusieurs centaines
d’individus ou de populations, nous pouvons obtenir des données utilisables en sélection : i) des marqueurs qui
expliquent une partie de la variabilité génétique (génétique d’association, FLINT-GARCIA et al., 2003) et qui
peuvent être utilisés pour sélectionner les individus qui portent des allèles favorables, ii) des équations
permettant de prédire la valeur phénotypique d’individus d’après leur génotype obtenu sur des milliers de
marqueurs, sans avoir procédé à leur évaluation phénotypique (sélection génomique, HAYES et al., 2013). La
complexité génétique de la luzerne n’est désormais plus une barrière au développement d’outils
méthodologiques de sélection assistée par des marqueurs génétiques. Il n’en reste pas moins que ces travaux
requièrent des moyens techniques et des mises au point méthodologiques d’envergure.

L’activité de sélection des légumineuses fourragères, particulièrement active en France, reste indispensable
pour que l’agriculture s’adapte aux changements d’objectifs (plus d’autonomie protéique, moins d’intrants) et de
climat. Les acteurs de la sélection sont mobilisés pour faire face à ces enjeux en acceptant de revoir objectifs et
outils de sélection.
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