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Résumé

Le trefle Kura (7rifolium ambiguum M.B.) est une légumineuse fourragere de haute
qualité nutritive destinée 4 un usage au paturage. Cette plante originaire du Caucase est
remarquable de par sa rusticité et sa persistance. Son potentiel agronomique est
présentement étudié dans de nombreuses régions tempérées. Le trefle Kura développe un
systéme imposant de rhizomes par lequel il se multiplie et perdure. Ses rendements,
inférieurs a ceux des autres légumineuses les deux premieres saisons de croissance,
augmentent au cours des premieres années alors que la culture s’établit, puis va surpasser
les rendements de plusieurs autres légumineuses autour de la troisieme saison de
croissance en paturages. Des problemes d’établissement ont jusqu’a récemment limité
l'utilisation du tréfle Kura. Cependant, ces problémes semblent maintenant pouvoir étre
résolus par l'utilisation de nouvelles souches de rhizobiums plus efficaces, de cultivars
plus compétitifs, et de techniques de semis appropriées.

Mots clés : productions végétales ; ressources naturelles et environnement.

Abstract

Kura clover: a legume for permanent pastures.

Kura clover is an exceptionally persistent forage legume with a high nutritional quality.
Persistence is a characteristic that is lacking with many legumes currently used in
temperate environments. The extensive roots and rhizomes system of Kura clover acts as a
carbohydrate reserve during periods of stress allowing it to recover from grazing
disturbances. Establishment problems have so far prevented a wide utilization of this
species, but the use of new more efficient rhizobial strains, of more competitive cultivars,
and of appropriate seeding techniques can now minimize these problems. Kura clover is a
winter-hardy plant that can grow under various edaphic conditions. In addition to its
rhizomes, this perennial forage species develops a deep taproot conferring it drought
resistance. It is also more resistant to poor drainage than red clover and white clover. Kura
clover has the reputation of being a species resistant to many of the diseases and pests
commonly affecting other forage legumes; however these claims must be taken with
caution. As Kura clover is slow to establish, it thus has lower forage yields in the first two
years when compared to other legumes, often producing <500 kg ha™ in the seeding year.
However, once established, it becomes highly productive and has been reported to be
amongst the highest yielding forage legume, while having the highest persistence across a
range of environments. This pattern of yield evolution underlines the interesting role Kura
clover could play in permanent pastures as a long-term legume component. As it causes
bloat if grazed as pure stands, it is highly recommended to use it in mixture with grasses.
Established swards of Kura clover are giving good early spring production. Kura clover
yields are generally higher at the first cut or grazing period of the season and decrease
throughout the summer. The use of good seeding techniques is critical to ensure a good
establishment. Kura clover forage and seed yield will often be maximized when
established in pure stands with a preplant herbicide. Good establishment and a satisfying
botanical composition can also be obtained when seeded in mixture with grasses or when
sod-seeded. In these situations, competition should be minimized. Broadcast seeding of
Kura clover generally results in poor establishment. Kura clover has very specific rhizobial
requirements and it has been reported to nodulate much more slowly than other legume
species. Nitrogen fertilization may thus improve establishment in N-limited soils. New
more efficient rhizobial strains have however been recently isolated. These strains may
double the dry matter production of Kura clover in the first four months of growth




e trefle Kura (Trifolium ambiguum

M.B.) est une «nouvelle» plante

fourragere. 1l se caractérise par sa
grande persistance, caractéristique qui
fait défaut a la plupart des autres légumi-
neuses fourrageres utilisées en Amérique
du Nord, dont les populations en patura-
ges déclinent rapidement. Des popula-
tions de trefle Kura en Nouvelle-Zélande
et dans le Midwest américain persistent
toujours 20 ans apres leur établissement,
et produisent annuellement jusqu’a
11 tonnes.ha™" de fourrage [1]. Les popu-
lations de trefle Kura survivent au surpa-
turage et aux périodes de sécheresse
(tableau 1) [2-8]. Cette espece jouit d'une
bonne rusticité, pouvant s'adapter a des
conditions édaphiques variées [2] et pos-
seéde de plus une bonne valeur nutritive
[9, 10]. C'est une espece ayant donc un
potentiel d’utilisation intéressant dans les
paturages permanents ou il est souvent
difficile de maintenir une proportion opti-
male de légumineuses sur une longue
période. Des difficultés d’établissement et
une faible disponibilité de semences ont

compared to plants inoculated with commercial strains commonly used. Kura clover is
thus a promising species that can play a significant role in permanent pastures by
becoming a persistent and highly nutritious legume component of the sward.

Key words: vegetal productions; natural resources and environment.

cependant restreint jusqu’a présent I'utili-
sation extensive du trefle Kura en produc-
tion agricole [11]. Cette synthése présente
les recherches sur le trefle Kura et décrit
ses principales caractéristiques agronomi-
ques.

Origine

Le trefle Kura se retrouve a I'état naturel
dans le Caucase et la partie orientale de
I'Europe de I'Est. Dans ces régions, les
troupeaux le consomment depuis des
millénaires mais il ne fut jamais domesti-
qué. La plante fut introduite et étudiée
pour son potentiel agricole en 1911 aux
Etats-Unis et par la suite au Canada, en
Angleterre, en Nouvelle-Zélande, en Aus-
tralie et dans I'ancienne Tchécoslovaquie
[11]. Le trefle Kura fut d’abord utilisé sur
des fermes apicoles américaines [12].
Depuis la découverte de souches de
thizobium compatibles avec la plante

dans les années 1960 [13], 'intérét pour le
trefle Kura est motivé par sa capacité a
devenir une composante des paturages
pour bovins et ovins. On le proposa aussi
comme espece 2 utiliser pour la stabilisa-
tion de sols a risques d’érosion élevés [14,
151.

Description botanique

On retrouve des formes diploides, tétra-
ploides et hexaploides au sein de
I'espece ; la polyploidie est un phéno-
mene rare chez les especes du genre
Trifolium [16, 17]. Avec leurs feuilles plus
grandes et leur contenu cellulaire plus
volumineux, les formes hexaploides sont
les plus avantageuses pour l'utilisation en
paturages et sont donc les seules présen-
tement disponibles commercialement
[11].

Tableau 1. Caractéristiques agronomiques d’espéces de légumineuses fourrageéres utilisées
dans les régions tempérées (d'apres [7])

Table 1. Agronomic characteristics of forage legumes used in temperate regions (from [71).

Caractéristiques ou tolérance au stress®

Especes Utilis%- Crois- Prod. Fixation Vigueur Rusti- Sécheresse Sols Sols Sols Régie = Météori-
tions sance fourragére azotée des cité mal acides calcai- inten- sation
végéta- maximale kg plantu- drai- res sive
tive t.ha™ N.ha™ les nés
.année™’
Astragale pois P F Rhizomes 4-8 140 M E B M B E F Non
chiche
Coronille PFC Rhizomes 1-10 110-184 F F B F E F F Non
bigarrée
Lotier corniculé PFC Non 3-10 49-162 F M M B B B B Non
Luzerne FS,P Non 6-22 51-386 M E B F F M B QOui
Mélilot E.FC Non 4-9 120 M E B F F E F Oui
Sainfoin PF Non 4-11 ND¢ M E B F B E F Non
Tréfle alsike F P Non 4-8 ND M F F B B B F Oui
Trefle Kura PC Rhizomes 4-17 17-158 F E E B B M E Oui
Trefle ladino P Stolons 3-6 45-291 M F F B M F E Oui
Trefle rouge FS, P Non 4-13 15-373 B M F M M F F Oui

2 E = excellente ; B = bonne ; M = modérée ; F = faible.
b C = conservation des sols ;E = engrais vert ; F = foin ; P = paturages ; S = ensilage.

°ND = non disponible.

Cahiers Agricultures vol. 14, n° 5, septembre-octobre 2005



Figure 1. Réseau de rhizomes et racine pivotante de tréfle Kura.

Figure 1. Network of rhizomes and taproot of a Kura clover.

Figure 2. Fleur de trefle Kura.

Figure 2. Inflorescence of Kura clover.

La particularité du trefle Kura est son
systeme de rhizomes (figure 7). C'est par
ceux-ci que la plante se propage, se mul-
tiplie et perdure. Les organes souterrains
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du trefle Kura atteignent une biomasse de
prés de 7tha™' chez les populations
paturées et peuvent atteindre 20 t.ha™' de
biomasse lorsqu’elles poussent librement

[5, 18]. Le développement latéral des
rhizomes peut atteindre jusqua 1 metre
par année [12, 19].

Les feuilles de forme elliptiques du trefle
Kura peuvent atteindre plus de 10 cm de
long et ses fleurs sont plus allongées que
celles du trefle blanc (Trifolium repens L.)
(figures 2 et 3). Le trefle Kura fleurit peu
la premiere année, la plupart des plants
fleurissant la deuxiéme année aprés
exposition a des températures froides [14,
16, 20].

Valeur nutritive

Le trefle Kura possede une trés bonne
qualité nutritive attribuable a sa grande
proportion de feuilles par rapport aux
tiges (c’est-a-dire > 85 % de la biomasse)
[21] (tableau 2). C'est un fourrage haute-
ment digestible [9, 10, 21]. Son appétence
est similaire a celle du tréfle blanc,
aucune différence d’acceptabilité n’étant
détectée entre les deux especes propo-
sées a des moutons [22]. La proportion de
protéines véritables du treéfle Kura est
supérieure a celle de la luzerne (Medi-
cago sativa L.) [9]. Son contenu en miné-
raux s'apparente a celui des autres légu-
mineuses couramment utilisées, a
I'exception du calcium dont la concentra-
tion est plus grande dans le trefle Kura
[23]. Contrairement au trefle rouge (7rifo-
lium pratenseL.), le trefle Kura contient
de faibles quantités de phytoestrogenes ;
les brebis gestantes peuvent donc en
consommer sans risque [24]. Comme les
autres légumineuses succulentes, il peut
cependant causer la météorisation chez
les ruminants [22]; il est donc recom-
mandé de l'utiliser en mélange avec des
graminées.

Productivité

Certains auteurs ont décrit le trefle Kura
comme une espece « guérilla », longue a
s’établir puis difficile a éliminer [25]. Ses
rendements lors des deux premieres sai-
sons sont généralement inférieurs a ceux
des autres légumineuses couramment uti-
lisées, excédant rarement 500 kg.ha™
I'année du semis [1]. Cependant, une fois
la culture bien établie, il se retrouve
parmi les especes les plus productives.




Figure 3. Feuilles et capitules de trefle Kura (a gauche) et trefle blanc (a droite).

Figure 3. Capitate inflorescences and leaves of Kura clover (left) and white clover (right).

Tableau 2. Valeur nutritionnelle du tréfle Kura

Table 2. Forage quality of Kura clover.

Cela fut démontré dans des environne-
ments divers, au Canada, aux Etats-Unis
et en Nouvelle-Zélande [2, 15, 26-33].
A cause de cette longue période d’établis-
sement, les paturages permanents consti-
tuent la niche d’utilisation du trefle Kura.

Les cultivars de trefle Kura different
cependant dans leur production initiale.
Les cultivars plus récents, « Cossack » et
« Endura », produisent davantage de four-
rage les deux premieres années que le
cultivar «Rhizo », premier cultivar déve-
loppé en Amérique du Nord. Les cultivars
plus récents ont été sélectionnés, entre
autres, pour un plus grand ratio biomasse
aérienne/biomasse souterraine [34]. Les
trois cultivars atteindront cependant la
méme production lors de la troisieme
année [35].

Lorsqu’elles sont établies, les prairies de
trefle Kura donnent une bonne produc-
tion précoce de fourrage ; dans les patu-
rages, le trefle Kura figure parmi les pre-
mieres plantes en croissance au
printemps [31]. Alors que les trefles
démarrent habituellement leur croissance
a des températures plus élevées que les
graminées [36], le trefle Kura démarre sa
croissance encore plus tot que la majorité
des especes de graminées. Ainsi, de facon
générale, les rendements sont plus élevés
lors de la premiere coupe et décroissent

Espeéces et cultivars Digestibilité Protéines FDN? FDA LDA Gestion Référence
in vitro brutes totales (coupes/année)
_________________ g_kg’1 e

Tréfle Kura cv. Endura 848 a° 196 a 323d 240 ¢ 23b 3 coupes [9]
Tréfle Kura cv. Rhizo 829 a 177 b 360 ¢ 263 b 32b 3 coupes

Luzerne cv. 5262 713 b 197 a 451 a 322 a 57 a 3 coupes

Tréfle rouge cv. Marathon 737 b 188 ab 392 b 266 b 29b 3 coupes

Trefle Kura cv. Rhizo 854 ¢ 222d 326 a 294 a 34a 3 coupes [21]
Tréfle Kura cv. Rhizo 869 b 237 ¢ 305 b 273 b 30b 4 coupes

Tréfle Kura cv. Rhizo 880 a 249 b 298bc  270b 28 ¢ 5 coupes

Tréfle Kura cv. Rhizo 879 a 254 a 295 ¢ 267 b 28¢c 6 coupes

Tréfle Kura cv. Rhizo 765 a 230 a - - - 4 coupes [32]
Luzerne cv. DK120 673 ¢c 224 a - - - 4 coupes

Tréfle alsike cv. Tetra 691 bc 233 a - - - 4 coupes

Trefle rouge cv. Arlington 700 b 225a - - - 4 coupes

Coronille bigarrée cv. 651 ¢ 229 a - - - 4 coupes

Penngift

Astragale pois chiche cv. 657 ¢ 234 a - - - 4 coupes

Lantana

Lotier corniculé cv. 659 ¢ 225 a - - - 4 coupes

Norcen

2 FDN : fibre au détergent neutre ; FDA : fibre au détergent acide ; LDA : lignine au détergent acide.
b Les valeurs d’une étude suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p < 0,05).
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le reste de la saison, résultant en une
distribution souvent inégale des rende-
ments fourragers [21, 35, 37-39]. La distri-
bution saisonniére se verra améliorée
dans un systeme de paturage en rotation
avec des intervalles de défoliation plus
longs et une exploitation moins intense,
laissant sur place davantage de feuilles
résiduelles [21].

Résistance a

la sécheresse,
aux insectes,
aux maladies

et survie a l'hiver

Le trefle Kura est résistant a la sécheresse,
caractéristique attribuable a ses racines
profondes. 1l peut survivre a des séche-
resses causant la destruction complete de
populations de trefle blanc [40]. 1l a per-
sisté longuement dans de nombreuses
régions aux hivers difficiles incluant I'est
du Canada, le centre-nord des Etats-Unis,
des environnements montagneux de
I'Australie et ile sud de la Nouvelle-
Zélande [5, 31, 41, 42].

On a souvent dit du trefle Kura qu'il
résistait mieux aux maladies et insectes
que les autres légumineuses fourrageres
[11, 20, 33]. Mais ces affirmations doivent
étre recues avec précautions. Il fut rap-
porté récemment qu'il était un des hotes
préférés du nématode des lésions racinai-
res (Pratylenchus penetrans) [43] et du
nématode a galle (Meloidogyne spp.) [44],
méme si certains avaient déja affirmé qu'’il
résistait a ce dernier [45]. Les insectes
prédateurs semblent I'affecter autant que
le trefle blanc et que le trefle rouge. On
observa au Wisconsin et au Minnesota
qu'il était affecté par la cicadelle de la
pomme de terre (Empoasca fabae), sui-
tout durant I'établissement [11]. Les pre-
miers cas de trefle Kura infecté par le
virus de la mosaique de la luzerne ont été
observés au Wisconsin [46] et au Québec
en 2002. Il n'y a aucune raison de croire
que celui-ci est plus sensible aux ravageurs
et maladies que les autres espéces mais sa
vieille réputation de plante hautement
résistante est certainement exagérée.
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Difficultés
d’établissement

Deux phénomenes expliquent les diffi-
cultés d’établissement du trefle Kura : la
faible vigueur des plantules et une nodu-
lation lente et souvent inefficace [19,
47-49]. La faible vigueur des plantules de
trefle Kura s'explique par leur développe-
ment lent et un systeme d’allocation des
ressources favorisant le développement
des racines plutot que celui des parties
supérieures de la plante [50]. Les plantu-
les sont donc tres sensibles a la compéti-
tion durant leur établissement, luttant dif-
ficilement pour la lumiere [3, 4, 48, 51].
Sensibles aux froids printaniers, les plan-
tules du trefle Kura ont aussi initialement
une résistance plus faible aux gelées tar-
dives que celles des autres légumineuses
fourrageres [52].

Semer le trefle Kura a la volée n’est pas
conseillé et donne généralement lieu a un
mauvais établissement [29, 53, 54]. La
production de fourrage et de semences
est généralement maximisée lorsque la
plante est établie en semis pur suivant
l'application d’herbicides [1, 51]. Des ren-
dements satisfaisants et un mélange opti-
mal de légumineuses/graminées peuvent
cependant étre aussi obtenus lorsqu’elle
est semée en combinaison avec des gra-
minées [0, 41]. Idéalement, au départ, les
graminées devraient étre peu compétiti-
ves pour que le trefle Kura s'établisse au
départ ; puis ces graminées devraient étre
suffisamment compétitives pour que le
treéfle Kura n’envahisse pas trop le patu-
rage [6]. L'établissement du tréfle Kura par
semis direct dans une végétation rési-
dante de graminées est une autre possibi-
lité [54, 55]. Cependant, a cause de sa
faible vigueur, il est essentiel de réduire
initialement la compétition en utilisant
par exemple des doses modérées de gly-
phosate.

Fixation de I'azote

Le trefle Kura n'est généralement pas
infecté par les rhizobiums propres aux
autres especes des régions tempérées (50,
57]. Aucun rhizobium pouvant coloniser
le trefle Kura n'est présent dans les sols a

l'extérieur de son centre d’origine ; I'ino-
culation des sols lors du semis est donc
essentielle [49]. La nodulation et 'établis-
sement de la symbiose se font plus lente-
ment que chez les autres légumineuses
[19, 49]. Le trefle Kura fixe donc peu
d’azote l'année du semis (entre 10 et
25 kg N-ha™), mais une fois établi il fixe
en moyenne 155 kg N.ha™" [37, 49]. L'utili-
sation de fertilisants azotés la premiere
saison augmente donc le nombre de
plantes qui survivront et s’établiront dans
les sols faibles en azote [49, 58].

De nouvelles souches de rhizobiums
récemment isolées peuvent cependant
noduler le trefle Kura plus rapidement et
permettre une symbiose plus efficace [47,
59, 60]. Leur utilisation peut doubler la
production de matiere séche dans les
quatre premiers mois de croissance com-
parativement aux souches commerciales
couramment utilisées. Ces nouvelles sou-
ches de rhizobiums peuvent donc accroi-
tre la facilité avec laquelle on peut établir
la culture en augmentant la compétitivité
des plantules et pourraient ainsi limiter
les problemes d’établissement.

Conclusion

En raison des problemes que pose son
établissement, I'utilisation du trefle Kura
reste aujourd’hui minimale malgré d’inté-
ressantes caractéristiques agronomiques.
Les efforts de recherche en Amérique du
Nord et en Nouvelle-Zélande au cours
des 15 derniéres années augmentent
l'acceptabilité de cette espece aupres des
producteurs agricoles. Avec l'utilisation
de nouvelles souches de rhizobium plus
efficaces, de nouveaux cultivars plus
compétitifs et de méthodes d’établisse-
ment limitant la compétition, il est désor-
mais plus facile d’établir les cultures de
trefle Kura. Son établissement demeure
tout de méme plus difficile que pour les
autres especes de légumineuses couram-
ment utilisées. Une légumineuse fourra-
gere réellement persistante est cependant
désormais disponible. Le trefle Kura
pourrait devenir un outil intéressant pour
les paturages permanents des régions
tempérées  d’Amérique  du  Nord,
d’Europe et d’Océanie en production lai-
tiere, bovine et ovine. ®
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