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Résumé

Le climat évolue vers des stress hydriques plus intenses et plus fréquents. Cette évolution engendre un besoin de nouvelles variétés fourrageres
afin d’élargir la gamme disponible qui est majoritairement optimisée pour des environnements favorables. Une meilleure connaissance de la
diversité naturelle des espéces fourragéres sur I'ensemble de leur aire de répartition et en particulier des bases génétiques des différentes
stratégies dadaptation, permettra de créer toute une gamme de variétés alliant une production suffisante et différents niveaux de résistance
(maintien de la croissance) ou de tolérance (arrét de la croissance et survie) aux stress hydriques. En particulier, 1l apparait essentiel d ajuster
la phénologie, donc les rythmes saisonniers de croissance, aux contraintes climatiques. D autre part, dans un environnement de plus en plus
changeant, le mélange d’espéces permet souvent une meilleure stabilité de la production. Les caractétristiques des variétés du mélange jouent
un réle essentiel dans le maintien de I'équilibre des espéces. Cependant, les méthodes damélioration des variétés pour augmenter les
performances des mélanges tout en maintenant I'équilibre des espéces n'en sont qu a leur début.

Introduction

Les prairies jouent un réle crucial dans l'agriculture comme source de fourrage pour les herbivores mais aussi,
si leur pérennité est suffisante, comme source de multiples services écosystémiques (Huyghe, 2005). Le changement
climatique a déja commencé a diminuer le rendement des prairies en période estivale (Durand et al, 2010 ; Agreste,
2019). De maniére plus dramatique, il a par endroits éliminé des espéces prairiales produisant un fourrage de qualité,
pour laisser place a des espéces moins intéressantes pour l'alimentation des herbivores, incitant au retournement
de certaines prairies (Briske et al, 2003; Ciais et al., 2005; Volaire et al, 2013). Aprés un bref rappel sur le
changement climatique et ses effets sur les prairies ainsi que sur les stratégies d’adaptation des espéces aux
sécheresses, nous allons présenter comment la diversité génétique des especes fourrageres peut étre un levier pour
I'adaptation des prairies, ceci via la création de variétés adaptées a différents niveaux de sécheresse et via la création
de variétés optimisées pour des prairies multi-especes.

1. Le changement climatique et ses effets sur les prairies

Les projections climatiques pour la France montrent une augmentation trés probable de I'intensité des
sécheresses et de leur fréquence provenant d'une augmentation des températures et de la diminution des
précipitations en été (Déqué, 2015). Cette augmentation est bien str dépendante de la région considérée mais il est
prévu globalement une remontée vers le nord du climat méditerranéen. (Déqué, 2015). L’augmentation des
sécheresses estivales diminue la production des prairies I’été par manque d’eau, ce qui stoppe la croissance
foliaire (Durand et al., 2010) mais elle peut aussi impacter la production le reste de I’année suite a une
évolution de la composition botanique. En effet, les populations locales, naturelles ou semées, peuvent ne pas étre
adaptées a une sécheresse particuliérement intense. Par exemple, une étude comparant la croissance de variétés
tempérées et méditerranéennes de dactyle et de fétuque élevée a montré qu’au-dela d’un déficit hydrique de 500 mm
pendant I'été (soit : Evapotranspiration — pluie de mai a septembre) la survie des talles des variétés tempérées
diminuait drastiquement alors que celle des variétés méditerranéennes permettait la pérennité et donc la résilience
du couvert (Poirier et al., 2012).

Les projections climatiques montrent une augmentation des températures minimales hivernales, ce qui
réduirait les risques de gel. Ceci permettrait d’augmenter la production des prairies en fin d’hiver, alors que la
pluviométrie est encore favorable, grace a des populations plus précoces poussant en début d’année et tolérants les
sécheresses estivales (Durand et al., 2010). C’est ce qui a été observé dans une expérience d’évolution des populations
de dactyle et de fétuque élevée sous contraintes hydriques.
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Les populations survivantes dans les conditions les plus stressantes en été se sont avérées les plus précoces
(Ghesquiere et al., 2014). Par ailleurs, ’'augmentation des températures hivernales aura potentiellement des impacts
sur la non satisfaction des besoins en froid nécessaires a l'induction florale de certaines variétés, impactant ainsi
leur production de graines.

La teneur en CO; de l'atmosphére pourrait doubler d’ici 2100 (IPCC, 2000). Combinée a l’accroissement des
températures hivernales, cette hausse permettrait une augmentation du rendement des prairies en conditions
favorables durant I’hiver et une réduction du déficit hydrique en été suite a une fermeture des stomates induite par
l'augmentation de la teneur en C02 atmosphérique (Durand et al., 2010; Kimball, 2016).

Le changement climatique est indéniable et variable selon les régions (Déqué, 2015). 11 est essentiel de définir
une cartographie des stress en termes d’intensité et de fréquence, en intégrant les aspects pédologiques, afin de
définir les especes et les variétés a semer en fonction des objectifs de production et de pérennité de la prairie. En
paralléle, une évaluation de l'effet, en termes de croissance et de survie, de différents niveaux de stress sur les variétés
actuelles et a venir est indispensable.

2. Les stratégies d’adaptation aux sécheresses

Au cours de I’évolution, les populations naturelles d’espéces prairiales se sont adaptées a leur environnement.
Dans le cas de la sécheresse, les plantes mettent en ceuvre une combinaison de stratégies adaptatives (Volaire, 2018).
Ces stratégies leur permettent soit de continuer a pousser sous sécheresse modérée, et donc de ‘résister a la
sécheresse’, ou lorsque la croissance n’est plus possible sous sécheresse intense, de ‘survivre a la sécheresse’. Les
stratégies impliquées sont d’abord I’échappement quand les plantes complétent 'ensemble du cycle de vie avant le
début de la sécheresse. L'’échappement est observé chez des espéces annuelles mais peut aussi étre considéré chez
des espéces pérennes qui produisent leurs graines le plus tét possible avant I’été. La deuxiéme stratégie est
I’évitement de la déshydratation dans les tissus lors de sécheresses modérées par le maintien de la turgescence
dans les feuilles. La plante limite les pertes d’eau et maximise l'acquisition de I'eau au travers de son systéme
racinaire. La troisiéme stratégie consiste a tolérer la déshydratation dans certains tissus de survie lors de
sécheresses séveres. La plante arréte de pousser, ses feuilles meurent et seuls les méristémes aériens et racinaires
sont protégés et vont assurer la survie. Cette tolérance a la déshydratation a été notamment corrélée a une capacité
a éviter 'embolisme (cavitation) dans les tissus a faible potentiel hydrique (Lens et al. 2016; Volaire et al. 2018). Chez
certaines populations ces mécanismes de tolérance a la déshydratation sont induits en fin de printemps méme en
l'absence de stress hydrique, c’est la stratégie de dormance estivale (Volaire et Norton, 2006). Les populations a
dormance estivale compléte peuvent survivre de 4 a 6 mois avec des ressources hydriques trés faibles. Les facteurs
d’induction et de levée de cette dormance sont la photopériode et la température mais leurs seuils restent a préciser
(Gillepsie et Volaire, 2017).

Ces stratégies sont a mettre en relation avec le concept écologique de « Plant Economy Spectrum » (Reich, 2014)
qui décrit comment ’adaptation des populations naturelles a intégré tout un ensemble de caractéres pour aboutir a
un gradient opposant des plantes a croissance rapide maximisant ’acquisition et l'utilisation des ressources (ici des
plantes résistantes a la sécheresse) et des plantes a croissance lente et tolérantes aux stress (ici des plantes tolérantes
a la sécheresse). Les premiéres se développent dans des conditions environnementales plutot favorables et sont trés
compétitives par rapport aux autres espéces pour ’acquisition des ressources. Les secondes se développent dans des
environnements défavorables ou la compétition avec les autres espéces peut étre moindre. Un compromis entre
potentiel de croissance et tolérance aux stress est observé au sein des populations naturelles. Ce compromis
décrit principalement entre espéces peut aussi étre observé au sein des espéces. Par exemple, chez des populations
naturelles de dactyle, il a été montré une corrélation négative entre la production de biomasse annuelle et la dormance
estivale mais une corrélation positive entre la dormance estivale et la survie a la sécheresse (Bristiel et al, 2018;
Shaimi et al., 2009a; Shaimi et al., 2009b). Un autre exemple concerne un échantillon de 385 populations naturelles
de ray-grass anglais issues de l'aire de répartition de I’espéce et observé dans trois lieux pour de nombreux caractéres
phénotypiques aériens (projet GrasslandScape coordonné par J.P. Sampoux). Cette étude a permis de classer les
populations en trois groupes : 1/ des populations a fort potentiel de croissance toute 'année mais trés peu tolérantes
aux stress qui proviennent des régions a hivers doux et été peu secs (climat océanique), 2/ des populations tolérantes
au froid en hiver (survie mais arrét de la croissance) et résistantes aux sécheresses modérées (croissance estivale)
qui proviennent de régions aux hivers rigoureux et 3/ des populations tolérantes aux sécheresses sévéres (survie
mais arrét de la croissance) et résistantes aux froids modérés (croissance hivernale) qui proviennent des régions a
climat Méditerranéen (Keep et al., Submitted). Ceci refléete un ajustement de la croissance des populations pendant
les périodes aux conditions favorables avec un arrét de croissance si le stress devient trop intense. En
particulier, cette étude révéle une relation négative entre la capacité a tolérer des sécheresses séveres et la capacité
a produire de la biomasse lors d’étés pluvieux (FIGURE 1).

Journées AFPF - Produire des fourrages demain -25-26 Mars 2020



.
.
.
. s =
o - . " 8 s . =
L - @ -
i - . s s e = s =
E . BB EE P W
o - NI SEN
uw . . . » & F MG SERMES 88 § &
§ - - . e
% .
o
Iz}
=
m
"
»
. %o
- e .
.. . .
. @ . . .
r= -0.36 .
2 p < 10e-6 .
I I I I I
0.0 0.1 0.2 0.3 04

Vitesse de croissance en éte humide (mm/dj)

FIGURE 1 : Relation entre la survie estivale 4 des sécheresses intenses et le potentiel de croissance lors d’étés pluvieux
chez 385 populations naturelles de ray-grass anglais.

3. Vers de nouvelles variétés plus tolérantes au stress hydrique et productives

3.1. Des ressources génétiques a exploiter

L'essentiel du progres génétique sur le rendement chez le ray-grass anglais a porté sur les coupes d’été et
d’automne pour les régions tempérées. Les caractéres qui ont conduit a cette amélioration sont trés liés a la
phénologie et concernent essentiellement la capacité a valoriser les pluies estivales (résistance a la sécheresse),
caractéristiques des régions tempérées. En outre, la pérennité a été améliorée dans le méme temps (Sampoux et al.,
2011). Cependant, avec le changement climatique, pour une partie croissante du territoire, il faut cibler un
matériel végétal plus adapté aux sécheresses sévéres ou faire le calcul que les sécheresses intenses sont rares
et prendre le risque de devoir ressemer la prairie. Il existe des espéces plus adaptées que d’autres aux sécheresses
comme la fétuque élevée, le dactyle ou la luzerne mais une large diversité au sein des espéces peut étre exploitée. Un
défi pour ’amélioration des plantes est d’évaluer s’il est possible de recombiner génétiquement le potentiel
de croissance en l’absence de stress et le taux de survie (tolérance) a des stress intenses. Aujourd’hui, la
majorité des variétés sont issues de populations naturelles provenant de régions au climat tempéré ce qui permet de
maximiser le rendement en conditions favorables. Chez le ray-grass anglais, il a é&té montré récemment que la grande
majorité des variétés provenaient de populations naturelles de 'ouest de ’Europe (Blanco-Pastor et al., 2019). Chez
la luzerne, la sélection est essentiellement conduite au sein du matériel génétique ayant la dormance automnale
ciblée, délaissant les autres populations, cultivées ou sauvages. De nombreuses ressources génétiques pour les
principales espéces fourragéres sont disponibles dans des centres de ressources génétiques (e.g. ECPGR :
http:/ /www.ecpgr.cgiar.org/) et peuvent étre utilisées pour créer de nouvelles variétés a la fois adaptées aux
sécheresses et productives. Le changement climatique menace la variabilité génétique des populations naturelles
et précipite I'urgence de la conserver.

3.2. Quelles stratégies pour le progres génétique ?

La premiére stratégie consiste a sélectionner entre et au sein de populations naturelles, déja adaptées
aux sécheresses, pour des caractéres agronomiques comme les résistances aux maladies, la production grainiére ou
le rendement. Cela peut permettre d’obtenir des variétés assez rapidement mais étre insuffisant pour certains
caractéres comme la digestibilité ou la production grainiére. La seconde stratégie consiste a croiser des
populations trés contrastées pour allier si possible le meilleur de chaque population, en incluant des
populations naturelles et des variétés. Cette stratégie est plus longue mais peut aboutir a des variétés combinant

une amélioration sur de nombreux critéres.
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D’autre part, cette complémentation entre populations génétiquement éloignées peut s’accompagner d’effets
d’hétérosis favorables a la productivité et permettre de sélectionner de nouveaux équilibres vis-a-vis de la pérennité.
Ces effets ont été mis en évidence récemment chez des hybrides entre variétés de dactyle et populations
méditerranéennes a précocité treés contrastée (Ghesquiere et al, 2016). Le croisement interspécifique est une
approche extréme de cette démarche de complémentation lorsque la fertilité et la production de semences de variétés
hybrides le permettent. Cette voie est exploitée depuis longtemps entre le ray-grass anglais (trés pérenne,
moyennement productif et a fort tallage) et le ray-grass dTtalie (moins pérenne, trés productif et a faible tallage) pour
créer les ray-grass hybrides. Plus récemment, cette voie a été utilisée entre des fétuques (élevée et glaucescens) trés
tolérantes aux sécheresses mais produisant un fourrage de qualité médiocre et le ray-grass d’Italie peu tolérant aux
sécheresses mais produisant un fourrage de trés bonne qualité pour créer des Festulolium. Cependant, les variétés
disponibles restent trop proches du ray-grass d’ltalie pour présenter un réel intérét dans des régions ou le déficit
hydrique pourra étre régulierement sévére. Les recherches sur le ray-grass pour cet objectif s’orientent vers une
introgression plus ciblée de la profondeur d’enracinement des espéces apparentées a la fétuque élevée (F. glaucescens,
F. mairei, F. atlantigena) avec le recours a des marqueurs chromosomiques ou moléculaires de ce caractere ; il s’agit
d’intégrer dans le génome du ray-grass anglais ou italien de petites régions ciblées de fétuque impliquées dans la
profondeur d’enracinement via l'obtention d'un hybride entre fétuque et ray-grass suivi de rétro-croisements
successifs dans le ray-grass en s’assurant de conserver les régions cibles par sélection phénotypique et/ou par
marquage moléculaire . Chez le dactyle des croisements ont été réalisés entre des variétés tempérées et des
populations naturelles tres tolérantes aux sécheresses afin de créer du matériel original en cours d’étude (Projet
CASDAR Dactysec coordonné par P. Barre et F. Volaire). De maniére générale, le développement du marquage
moléculaire couvrant I’ensemble du génome, permet d’accélérer le processus de sélection en identifiant les
déterminants génétiques des caractéres adaptatifs et agronomiques via des approches de génomique du
paysage (lien entre le génome et ’environnement) et d’étude d’association (lien entre le génome et les
caractéres : le phénotype) puis en optimisant les croisements connaissant les alléles a associer a différents
loci. C’est ce qui est entrepris chez le ray-grass anglais dans le cadre du projet GrasslandScape.

4. Quelles variétés pour des prairies multi-espéces ?

De nombreuses études ont montré 'intérét de la diversité spécifique pour le maintien de la production face aux
aléas et ceci en particulier dans les prairies dont la proportion semée avec des mélanges d’espéces augmente
(Capitaine et al., 2008; Litrico et al., 2016). Néanmoins, ce n’est pas toujours le cas, par exemple, une étude sur la
survie aux sécheresses séveres de mélanges de graminées prairiales ne montre pas d’avantage aux mélanges par
rapport aux couverts mono-spécifiques (Barkaoui et al., 2016). Se pose alors la question de quelles espéces et quelles
variétés combiner pour avoir un effet bénéfique. Des régles d’assemblage d’espéces sont proposées qui prennent
en compte les conditions pédo-climatiques, les pratiques culturales, la pérennité mais peu de connaissances
sont actuellement disponibles pour préconiser des variétés au sein des espéces. Actuellement la préconisation
du label France Prairie est : « Les meilleurs mélanges seront obtenus a partir des meilleures variétés, en tenant
compte de leur capacité a étre associées » (Deraedt et al, 2017). Les meilleures variétés étant celles inscrites au
Catalogue Francais ou Européen avec une évaluation de la valeur agronomique et environnementale en culture pure.
Ne serait-il pas possible d’optimiser la sélection des variétés pour des mélanges sachant les conditions pédo-
climatiques, les pratiques culturales et les attentes de production ?

4.1. L’intérét de la diversité au sein des espéces dans les prairies multi-especes

Des expérimentations récentes ont permis de montrer 1/ I'intérét de ’'asynchronie de croissance des composants
d’un couvert prairial a la fois au niveau spécifique et au sein des espéces pour le maintien de la production au cours
du temps et 2/ l'intérét de la diversité au sein des espéces du mélange pour maintenir un équilibre entre les espéces
(Gastal et al., 2015; Meilhac et al.,, 2019b; Prieto et al., 2015) résumé dans (Litrico et al., 2016). Ce dernier point a
été montré grace a une expérimentation en micro-parcelles menée sur le site de Saint-Sauvant de lentreprise
Jouffray-Drillaud impliquant cinq mélanges, chacun composé de sept espéces prairiales, mais avec trois niveaux de
diversité intra-spécifique : une seule variété par espéce, trois variétés par espéce et six variétés par espéce. Le suivi
de l’évolution des espéces au sein des mélanges a permis de montrer que le meilleur maintien de ’équilibre des
espéces dans le mélange comportant le plus de diversité intra-spécifique passait par une évolution rapide des
composants de certaines espéces assurant une meilleure différenciation de niche pour l'acquisition de la lumiére i.e.
la luzerne et le lotier ont évolué vers des plantes de grande taille allant chercher la lumiére en hauteur tandis que le
tréfle blanc et le ray-grass anglais ont évolué vers des plantes de petite taille allant chercher la lumiére
horizontalement dans des espaces non occupés (Meilhac et al. 2019a). De plus, le marquage moléculaire ayant permis
l'identification des variétés au sein de chaque espéce, il a été possible de suivre dans les mélanges pluri-variétaux
I’évolution des variétés au cours du temps en plus de ’évolution des espéces. Ceci a montré que I’évolution rapide
observée au sein de certaines espéces était réalisée via de la plasticité phénotypique (modification non génétique du
phénotype) mais aussi de la sélection génétique (FIGURE 2).
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La différenciation de niche observée a 1’échelle spécifique peut aussi étre envisagée au sein des espéces. Afin de
mieux comprendre les déterminants écophysiologiques et génétiques de cette évolution rapide, une approche de
couplage d’'un modéle individu-centré avec un modele de génétique de population est en cours. A terme, il devrait
permettre de simuler 1’évolution des plantes dans une prairie multi-espéces en prenant en compte les interactions
entre individus et leurs effets sur la production de graines. Face a ces résultats, on peut se demander si pour certains
caractéres connus d’acquisition des ressources ou de tolérance aux stress il pourrait étre plus efficace de combiner
directement au semis des variétés maximisant la différenciation de niches plutot que de laisser faire la sélection.
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FIGURE 2 : Evolution de la hauteur des tréfles blancs dans le mélange le plus diversifié (a) 2 mettre en relation avec I'évolution de la
proportion des variétés ayant des tailles différentes (b) (Meilhac et aZ, 2019a)

4.2. La modélisation des individus au sein de couverts pour optimiser la composition des prairies multi-
espéces

D’importants progrés ont été réalisés dans la modélisation de la morphogenése et du fonctionnement des
individus : modéles individu-centré, au sein de couverts génétiquement hétérogénes. De tels modéles prennent
en compte la compétition pour I'acquisition des ressources (lumiere, eau et azote) et ses effets sur la croissance et
I’équilibre des especes (e.g. modeéle Virtual GrassLand, VGL ; (Faverjon et al, 2019)). Ils permettent ainsi de tester
in silico I'impact de différentes combinaisons de plantes fourragéres avec des morphologies spécifiques et
d’identifier i) les caractéres ayant le plus d'importance dans les interactions entre especes/variétés et ii) les valeurs
moyennes optimales de caractéres a associer dans un environnement donné (Louarn et al, 2020). La gamme de
diversité intra-spécifique des caracteres est également un élément qui peut étre testé par les modeles individus-
centrés et ceci quel que soit la distribution a tester (uni-modale, bimodale...). L’évaluation du modéle VGL sur ce
point est encore en cours. L'objectif est de pouvoir spécifier, en plus de la valeur moyenne des caractéres d’intérét,
ceux pour lesquels une diversité génétique accrue apporte un avantage aux mélanges.

A terme, au sein de chaque espéce, la diversité génétique devrait pouvoir étre exploitée pour créer des pools de
morphotypes ie. individus partageant les mémes caractéristiques de croissance et de développement, dont il est
attendu que la combinaison soit effectivement compatible. Par exemple, on pourrait envisager dans chaque espece
fourragére des types selon l'agressivité dans la compétition interspécifique (représentant l'agressivité pour
l'acquisition des ressources) comme c’est le cas pour les variétés de trefle blanc aujourd’hui. Des variétés des
différentes espéces seraient ensuite associées selon ces types (taille et précocité), afin de former un ensemble stable
ou des successions « controlées ». L’enjeu est ainsi d’identifier pour chaque espéce a l'aide de ces modeéles les
estimateurs de l'agressivité qui peuvent différer selon les especes (e.g. taille de pétiole et de folioles chez le trefle
blanc). D’ailleurs, une démarche expérimentale a permis de montrer le role de différents caractéres d’architecture
aérienne sur des indices de compétition intra-spécifique ou interspécifiques (Maamouri et al., 2017).

4.3. Des évaluations en mélange pour améliorer les variétés des prairies multi-especes

La plupart des efforts de sélection et d’inscription de variétés fourragéres sont actuellement réalisés en culture
mono-spécifique méme si les variétés sont utilisées en mélange. Plusieurs études montrent que la valeur d’une
variété en mélange n’est pas bien prédite par sa valeur en culture pure (FIGURE 3) (Maamouri et al., 2017). Une
syntheése sur les mélanges a base de légumineuses indique que 'amélioration du rendement en culture pure a une
effet positif sur la performance de ’espéce cible en mélange (Annicchiarico et al., 2019). Cependant, le gain génétique
de rendement en mélange attendu avec une sélection en culture pure est en moyenne 40 % inférieur a celui obtenu
avec une sélection en mélange. Cette perte est & mettre en balance avec le surcott qu'impliqueraient des dispositifs
plus conséquents de sélection et d’évaluation en mélange.
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FIGURE 3 : Relation entre la biomasse moyenne produite par coupe en culture de luzerne pure (monoculture) et en association avec de la
fétuque élevée (Maamouri et al, 2017). Les ovales indiquent des plantes dont la biomasse en monoculture est sous-estimée par rapport a
celle observée en association et inversement pour les rectangles.

Le gain de schémas de sélection récurrente avec des évaluations en mélange par rapport a des schémas avec
des évaluations en pur a été récemment évalué de maniere théorique (Sampoux et al., 2019). D’autre part, une étude
expérimentale a montré que les interactions statistiques entre l’effet de la variété de graminée (fétuque élevée) et l'effet
de la variété de légumineuses (luzerne) sont le plus souvent tres faibles ou non significatifs, ce qui permet d’envisager
de sélectionner pour une aptitude générale a I’association des espéces (Maamouri et al., 2015). Cependant, l’aptitude
générale d’'une plante cible est la somme de son effet direct (i.e. sa valeur moyenne lorsqu’elle est mélangée a un
ensemble de génotypes d’une ou d’autres espéces) et de son effet associé (i.e. la valeur moyenne de tous les génotypes
de ou des autres espéces auxquelles elle a été mélangée). L’évaluation de ces effets directs et associés est donc
essentielle bien qu’assez complexe a mettre en ceuvre. La sélection génomique pourrait permettre de
simplifier ces dispositifs et d’améliorer leur efficacité (Annicchiarico et al., 2019; Sampoux et al., 2019).

Une possibilité a faible cout, envisageable dans certains cas (corrélation positive entre valeur adaptative et
caractére a améliorer), concerne les approches basées sur la sélection naturelle et mobilisant la diversité
génétique des espéces au sein du mélange. Des individus de chaque espéce cible vont étre sélectionnés pour créer
une nouvelle variété apres avoir subi la sélection naturelle dans un lieu donné et un mélange donné. Par exemple, le
réexamen de données d’une expérience ayant laissé agir la sélection naturelle sur des variétés commerciales de tréfle
violet (Marshall et al, 2017) indique qu’une telle approche peut améliorer la performance dune légumineuses en
mélange avec une graminée (Annicchiarico et al., 2019). Une telle approche peut étre facilement transposée et
éprouvée par une diversité d’acteurs pour ’adaptation des populations de fourragéres a une diversité de contextes
agro-écologiques (Firmat et Hazard, 2018).

Conclusion

Le climat évolue vers des stress hydriques plus importants et plus fréquents. Cette évolution engendre un besoin
de nouvelles variétés fourragéres afin d’élargir la gamme disponible qui est majoritairement optimisée pour des
environnements favorables. Une meilleure connaissance de la diversité naturelle des espéces fourragéres sur
I'ensemble de leur aire de répartition et en particulier des bases génétiques des différentes stratégies d’adaptation,
permettra de créer toute une gamme de variétés alliant une production suffisante (y compris grainiére) et
différents niveaux de résistance ou de tolérance aux stress hydriques. Ainsi 4 un lieu donné, selon le niveau de
stress hydrique envisagé en terme d’intensité et de fréquence, il pourra étre possible de choisir des variétés tres
productives maintenant une croissance lors d’été pluvieux mais sensible aux sécheresses séveres ou des variétés un
peu moins productives ne poussant pas I’été méme pluvieux mais tolérant des sécheresses séveres.

D’autre part, afin de faire face aux aléas climatiques et a la limitation des apports azotés, des variétés pourront
étre combinées dans des mélanges multi-espéces avec légumineuses pour apporter une stabilité de la
production et un équilibre spécifique. La création variétale pour optimiser la valeur des mélanges en est a ses
débuts avec différentes méthodes complémentaires. La aussi les ressources génétiques des espéces fourragéres
seront indispensables pour la création de nouveaux types variétaux.
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