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SELECTION D’ECOTYPES LOCAUX
DE TREFLE SOUTERRAIN

D. MATTHAUS

1. INTRODUCTION

Cette étude entre dans le cadre du sous-programme amélioration et sauvegarde des
ressources génétiques du Projet INRA/GTZ - Culture de plantes fourrageres. Elle s’étale
sur 3 ans (1987-1990) et a pour objectif de créer des données de base pour la sélection
de variétés mieux adaptées de Trifolium subterraneum & partir d’ écotypes autochtones.
Une premitre sélection préliminaire a été effectuée, au début de la campagne 1989/90,
a partir des 840 écotypes collectés au Maroc en 1987/88 et observés une premiére fois
en 1988/89. 187 écotypes ont &€ testés sur 5 sites.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Groupement en écotypes des plantes collectées en 1987/88

Les 2 200 plantes individuelles collectées ont été replantées au Guich, Les plantesd’une
mé&me espece (T. subterraneum, T. brachycalycinum, T. yanninicum) a dessin foliaire
et pilosité, caractéristiques de fleurs et de semences semblables (KATZ-NELSON &
MORLEY, 1965 ; KATZNELSON, 1974) ont é1¢ groupées en un écotype.

2.2. Premiére évaluation, période de végétation 1988/89

2.2.1. Dispositif expérimental

La surface expérimentale a ét€ mise & notre disposition par la Station d’élevage de

I'INRA 2 El Koudia. Un lattis balancé a 3 répétitions (nombre de parcelles : 28 x 28) y
a été installé.
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2.2.2. Caractéristigues relevées (tableau 1)

Tableau 1. Récapitulatif des plus importantes caractéristiques relevées

But Date (jours Caractéristiques relevées
aprés semis)
Développement
et croissance
Développement 3045, 70,102 Stade de devel.atteint
(végératif) (4 1a floraison) par ex. 1feuille trifoliée
2-3 feuilles
3-7 feuilles
1o8ette
ramification ler degré
ramification 92me degré
Développement 75 - 168 Début floraison (12re fleur)
{génératif) 80 - 165 Début pleine floraison (75% du
peuplement en fleurs)
161 - 214 Fin floraison (<10% en fleurs)
Croissance 70 Mesure du plus grand rayon de rosettes
102,135 Mesure du long rameau (marque)
Caractéristiques
agronomiques
Levée au champ 34,45 Nombre de plantes levées
Sensibilité 133 - 150 Maladie
aux maladies % du peuplement attaqué
Intensité de la maladie
Estimation du Fin floraison Longueur du rameau marqué
rendement No. de noeuds du rameau marqué
Matidre verte + No. de rejets latéraux
Rendement en No. noeuds du rameau ler degré;
semences No. de noeuds + rejets latéranx

No. rameaunx ler degré
gousses par capitule
graines par gousse
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2.2.2.1. Observations concernant le développement et la croissance

Les stades de développement atteints ont &té relevés en tout A 5 dates 2 intervalle de 4
semaines. En ce qui conceme 1'évolution du développement général, le début de
floraison, le début de pleine floraison et 1a fin de floraison de chaque écotype ont été
notés. L’évolution de 1a croissance a 6t relevée en mesurant 3 4 reprises 1a longueur de
rameaux marqués.

2.2.2.2. Observations concernant différentes caractéristiques agronomiques

La levée au champ et 1a sensibilité aux maladies ont €t également notées. Une notation
concernant 1a morphologie devait nous permettre de comparer la capacité des différents
écotypes & former de la matidre verte et des semences.

2.2.2.3. Observations concernant la teneur en formononétine

Des échantillons foliaires de chaque écotype ont été prélevés au stade pleine floraison
dom les extraits d’éthanol (COLLINS & TAN, 1983) ont &€ analysés par HPL.C.
(méthode selon SACHSE, 1984) et leur teneur en formononétine déterminée.
2.2.2.4. Observations concernant la dureté des semences

Des échantillons de semences ont été entreposés, fin juillet 1989, apres la récolte, &
P’extérieur dans des sachets en tissu pendant environ 2 mois. Ensuite, ils ont ét€ soumis
non scarifiés a un test de germination de 2 jours.

2.2.3. Critéres de sélection

Les critéres de la premiére sélection préliminaire ont &€ les suivants : teneur en
formononétine, début de floraison, dureté des semences, attaque du Virus Read Leaf (la
maladie la plus importante) et capacité de rendement. Un schéma par points a &ié
€élaboré, 2 partir duquel les meilleurs écotypes de 1’année 1988/89 ont ét€ sélectionnés.
3. RESULTATS

3.1. Collecte 1987/88

3.1.1. Espéces rencontrées

Parmi les vari€tés collectées figuraient T, subterraneum (T .s.) (100 sites de collecte), T.
brachycalycinum (T.b.) (577 sites de collecte) et probablement aussi 7. yanninicum
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(T.y.) (11 sites de collecte)(fig. 1). La variété la plus fréquente, T.s., a ét¢ rencontrée
seule dans 54 % des cas, mais également trés souvent accompagnée de T.b. (40 %).
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Figure 1. Fréquence (absolue) des assoclations d’espices rencontrées
Associations : T. yanninicum (Y) n= 1; T. brachycalycinum (B) n = 35;T. subterraneum (S)n =54 ; (S + B)
n=37;S+Y)n=5;B+Y)n=1;S+B+Y)n=4
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3.1.2. Distribution en fonction de la pluviométrie

Les sites de collecte se situaient dans une zone de pluviométrie annuelle moyenne de 250
21370 mm (fig. 2). lis ont été répartis, selon la classification de LE HOUEROU, en
zone aride, semi-aride, sub-humide et humide. T.s. a ét trouvé dans 46 % des cas dans
la zone semi-aride et dans 41 % des cas dans la zone sub-humide (soit 87 %). Dans 88,3
% des cas, T.b. a &€ rencontré dans les mémes zones pluviométriques avec une
préférence pour les sites sub-humides (54,5 %). T.y. préfere 1a zone sub-humide ol sa
fréquence est de 64 %.
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Figure 2. Distribution des 3 espices selon la pluviométrie annuelle
T. subterraneum (S) n =94 ; T. brachycalycium B)n =71 ; T. yanninicum (Y)n=11

3.1.3. Distribution en fonction de Ialtitude

Lessitesde collecte étaient situés A une altitude de 022 000m (fig.3) . Toutes les variétés
ont été rencontrées le plus souvent (57 sites de collecte) 2 moins de 200 m(T.s. 32,2 %,
T.b.36,8 %, T.y. 55,6 %).Lafréquence de T.s. diminue continuellement avec 1’altitude
; il est toutefois assez fréquent entre 200 -500 m (20 %) et S00-1 000 m(19 %). Son site
de collecte le plus élevé se trouvait 2 2 000 m. T.b. a également &€ rouvé A toutes les
altitudes ; sa présence est la plus fréquente 2 moins de 200 m et ensuite entre 500 et 1
000 m (28 %) . T.y. se trouve surtout 2 moins de 200 m ; sa limite d’altitude semble &tre
inférieure a 1 000 m étant donné que le site de collecte le plus élevé était de 680 m.

3.1.4. Distribution en fonction du pH du sol
Les valeurs pH (pH-KCl) des sites de collecte s’échelonnaient de 4,06 A 7,96. Le pH
optumal de T.s. se situe apparemment dans la zone acide. Dans 85 % des cas, ses

écotypes ont été rencontrés sur des sites A pH fortement 2 faiblement acide, 16 %
seulement sur des sites d’un pH > 7 (fig. 4).
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Figure 3. Distribution des 3 espices en fonction de I’altitude
T. subterraneum (S),n =90; T. brachycalycinum (B),n =68 ; T. yanninicum (Y) ,n=9
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Figure 4. Distribution des 3 espices e foaction du pH
T. subterraneum (S), n =90 ; T. brackycalycinum (B),n =68 ; T. yanninicum (Y),n=9
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T.b. est moins fréquent (seulement 7 %) dans la zone fortement acide. I préfére plutdt
des sols faiblementacides (26 %) a neiitres (25 %) et apparait ie plus souvent dans la zone
alcaline de pH 7-8. T.y. se comporte comme T.s. et se rencontre plutdt sur des sols
acides. Il a ét€ rencontré le plus souvent a2 pH 6-7 (454 %).

3.2, Fériode de végétation 1988/89
3.2.1. Formononétine

Les pertes économiques élevées par “clover disease” dans 1'élevage ovin en Australie
ont été attribuées au phyto-oestrogéne Formononétine contenu dans les espdces de
Trifolium. Par conséquent, 1a teneur en formononétine (en % de 1a M.S.) constitue le
critere principal de la présente sélection.

L’analyse de la teneur en formononétine chez les écotypes marocains a abouti 3 des
résultats positifs (fig. S). En effet, 90,1 % des écotypes analysés avaient une teneur
inférieure 2 la valeur limite de 0,2 % de formononétine dans la mati¢re sdche. Dans la
ration fourragere, cette teneur est considérée comme absolument inoffensive pour les
ovins (COLLINS etal., 1984 ; MARSHALL, 1973). 70,2 % de tous les écotypes avaient
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Figure §. Distribution des écotypes en fonction de teneur en formononétine (%) de Ia MS)
T. subterraneum (S),n = 569 ;T. brachycalycinum (B), n =238 ; T. yanninicum (Y) ,n=11
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une teneur en formononétine inférieure a 0,05 % dans la M.S.. 11 est, par ailleurs,
intéressant de signaler que seule I’espece subterraneum a atteint chez 13 écotypes (1,5
% de tous les écotypes) une teneur en formononétine dans la M.S supérieure 20,8 % .
Cette valeur limite interdit son emploi comme plante fourragére (MARSHALL, 1973).

La teneur moyenne de tous les especes et types s’é1eve 2 0,079 % de 1a matidre séche
Elle est de 0,103 % chez I'espece subterraneum, 0,091 % chez yanninicum et 0,023 %
chez brachycalycinum. Cet ordre de teneurs décroissantes est en accord avec la
littérature daus 1a mesure ol I'espéce brachycalycinum est toujours 1’esp&ce aux plus
basses teneurs en formononétine (MORLEY & FRANCIS, 1967 ; RITTER, 1978).

3.2.2. Dureté des semences

Un antre critére de sélection est la dureté des semences en relation avec le début de la
floraison (fig. 6). En ce qui concerne I’adaptation 2 certains sites, les types 2 floraison
précoce et 3 semences A dureté élevée (> 60 %), les types A floraison moyenne et 2
semences 3 dureté moyenne (40 - 60 %) et les types tardifs 3 semences 2 faible dureté
(< 40 %) ont ét€ classés pareillement.
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Figure 6. Distribution des écotypes en fonction de la dureté des graines (%)
T. subterranessm (S), ;T. brachycalycinum (B), ; T. yanninicum (Y)
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Parmi les écotypes observés, 76,4 % avaient atteint une dureté de semences élevée, dont
6,2 % dépassaient 90 %. La valeur la plus élevée se situait 3 97,9 %, 1a plus basse 2
12,8 %. La moyenne de la totalité des especes et types était de 69,6 % de dureté de
semences. Bien que les moyennes des 3 espéces déctlent une 1égére augmentation dans
Vordre subterraneum (69,1 %) <brachycalycinum (70,1 %) < yanninicum (71,1 %), les
différences n’étaient pas nettes.

3.2.3. Début de floraison
Lesécotypes observés (fig. 7) ont &té classés d’aprés le début de leur floraison, mesuré

en jours a partir du semis, en groupes 2 floraison précoce (70-90 jours), moyenne (90-
120 jours) et tardive (> 120 jours).
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Figure 7. Distribution des écotypes en fonction du début de floralson
T. subterraneum (S), n = 537 ;T. brachycalycinum (B), n = 235 ; T. yanninicum (Y) ,n =11
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60,5 % des écotypes ont été classés dans le groupe i floraison moyenne. 25 % sculement
appartenait an groupe & floraison précoce et 14,5 % au groupe 3 floraison tardive.

Lamoyenne de la totalité des espéces et écotypes s’€leve 2 102 jours. Les moyennes des
espéces subterraneumet yanninicum (96493 jours, respectivement) sont trés proches.
La moyenne de 1'espéce brachycalycinum de 115 jours refldte trés bien la tardivité de
cette espece par rapport aux autres.

La variation entre la date de floraison la plus précoce et 1a plus tardive est grande &
Pintérieur d’uneespece : 91 jourschez T. subterraneum, 83 jourschez T. brachycalycinum,
30 jours chez T. yanninicum. Toutefois, cette affirmation est seulement fondée sur 11
écotypes disponibles.

4. RELEVES PENDANT LA PERIODE DE VEGETATION 1989/90

Tl est prévu d’effectuer cette année les relevés suivants sur 5 sites ; levée au champ, début
floraison, rendement en hiver et au printemps, attaque de maladies et rendement en
semences. Les résultats permettront une nouvelle réduction du nombre d’écotypes.

5. CONCLUSION

11 ressort des résultats de la campagne 1988/89 qu’une grande variabilité génétique
existe aussi bien entre les especes qu’entre les écotypes d’une espece, Par conséquent,
nous disposons de suffisamment de matériel pour les sélections suivantes.

6. PERSPECTIVES

L’ensemble du programme de sélection jusqu’a 1a proposition des premidres variétés
sera probablement conduit jusqu’en 1995.

A partir de 1989/90, les essais seront effectués sur 5 sites (Oulmes, Larache (plantation
de thé de 'INRA, ferme Zouada), Had Ghoualem, El Koudia). Ceci sera réalisé avec le
concours d"une nouvelle collaboratrice qui réunira les travaux effectués sur Trifolium
et Medicago dans la campagne 1990/91. Ensuite, jusqu’en 1993, des études seront
effectuées sur le rendement , la tolérance (paturage, coupe, fertilisation, traitement
chimique) qui permettront de tirer les premidres conclusions en ce qui concerme la
persistance des écotypes. Ilest prévu de recueillir jusqu’en 1995 le plus de résultats pour
proposer des variétés 2 Pinscription dans le catalogue variétal.
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Trifolium subterraneum (1. Bacchus Marsh ; 2. Seaton Park)

(Planche hors texte)
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