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Le phénotypage numeérique

Pourquoi et comment ?

Pourquoi ?

* Optimiser nos méthodes expérimentales
» Accélérer les processus de R&D
» Deévelopper des partenariats avec les acteurs de la R&D publiques et privées

Comment ?

 Construire des partenariats forts avec la recherche publigue et des sociétés
technologiques

» Développer nos propres outils intégrés dans des réseaux partenariaux

» Constituer une équipe multidisciplinaire (technologies capteurs, analyses de données...)

» Développer des méthodes originales : contréle et calibration de capteurs, analyses et
interprétations des données capteurs a des fins agronomiques

Applications initiales centrée sur la génétique (GWAS...)
2014: ouverture progressive vers d’autres thématiques
Actuellement, applications multithématiques:

* Génétique

* Ecophysiologie, calage de modeles de culture

* Evaluation variétale

ARVALIS * Evaluation d’intrants...
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Une progression le long de la chaine
d’innovation
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Les sites ARVALIS dédiés
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La numérisation progressive de
toutes les stations expérimentales

Perche légere de
phénotypage
LITERAL

Projet CASDAR

Situation en 2021

P —

Stratégie interne ARVALIS
Numeérisation de 'ensemble du processus

d’acquisition de références au champ d’ici 2025
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Images satellite pour le
phénotypage: en cours de réflexion
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Quelques messages pour engager les
discussions sur les collaborations

e L'indispensable étape de validation des variables
e De nouvelles formes de collaboration sur l'algorithmique
9 Il n’y a pas que les céréales et le mais...
e Vers une évaluation des couverts complexes

e Vers une évaluation des stress biotiques

G Le défi du phénotypage racinaire

o Le défi de l'industrialisation

ARVALT

Institut du végétal
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1 - Validation des variables capteurs

Date de mise a jour : juin 2021

Exemple du tableau

céréales a pailles

ARVALIS

Institut du végétal

Production (routine) 2021

Développement ou phase de validation 2021 (routine 2022)

Recherche (POC) 2021
A priori faisable

A priori impossible
ajout sur demande

LITERAL RGB (MINIRHIZHOTRON

Species |Description_F Unit PHENOMOBILES |2R o DRONE
pecies escription_Fr ni RGB MULTISPECTRAL
x| - - - - -
Wheat Indice foliaire vert Unitless
Wheat Angle foliaire moyen deg
Wheat Hauteur m
Wheat Fraction de couverture verte totale Unitless [0:1]
Wheat Fraction de couverture totale de la culture [Unitless [0:1]
Wheat Fraction de verte des épis Unitless [0:1]
Fraction de rayonnement intercepté par la
Wheat 4 plep Unitless [0:1]
culture
Wheat Densité d'épis units/m?
Wheat Densité de plantes units/m?
Wheat Indice de végétation
Wheat Indice de végétation Unitless
Wheat Indice de végétation Unitless
Wheat Indice de végétation Unitless
microgram of
Wheat Teneur foliaire en chlorophylle B
Chl/cm? of leaf
g of Chl/m? at
Wheat Contenu de la culture en chlorophylle the ground
level
Wheat Indice de verse Unitless [0;1]
Wheat Fraction de sénescence de la culture Unitless [0:1]
Wheat Notation globale de maladie Unitless [0:1]
Wheat Stades de croissance Zadoks scale
Wheat Epi 1 cm Zadoks scale
Wheat Epiaison Zadoks scale
Wheat Floraison Zadoks scale
Wheat Profondeur d'enracinement maximum m
Wheat Densité racinaire Unitless [0:1]
Hétérogénéité des parcelles
All d’expérimentation (a partir du sol ou de la

végétation)
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2 - Nvelles formes de collaboration

‘44 Global WHEAT
Dataset

Base de donnée de 5000 images
9 instituts de recherches

. > . THE UNIVERSITY - 7 Pays
O BEAFE enNaro B Glonniy

Cet effort a permis de multiplier par 5 la data
disponible pour nos développements, et de la
standardiser a I’échelle internationale

@
ARVALIS
Institut du végétal I N RM
rRoTHAMSTED %@ UNIVERSITY OF o
\D RESEARCH ‘% SASKATCHEWAN

Global Wheat Detection
Can you help identify wheat heads e analysis?

- 1860 participants
- Les 3 meilleurs modeles seront accessibles et
réutilisables pour nos besoins

About The Sponsors.

ECCV 2020

ARVALIS
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3 — 1l n’y a pas que les céréales et le mais...
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methods
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methods

sV™M g - Excess Green

Adaptation aux spécificités d’une culture en
butte a large inter-rang

Adaptation et
évaluation d’outils
au champ

ARVALIS
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Green Fraction (%)

Green Fraction kinetics vs potato Cultivar
INNOVEG 2019 - ARVALIS

AGATA 38tha ALLIANS 54 tha BANTUE 56 1h
KAPTAH VANDEL 61 tha MAGNUM 50 tha e
B

S
Thermal time from planting (DD *C)

Développement d’algorithme de
traitements d’images spécifiques

Inter-comparaisons d’outils/capteurs

* Tools used : FieldSpec or ALPHI “
* Sensor used : Spectroradiometer with full spectra reflectance
« Calculation of the references : Canonical VI (exact central =

wavelength, band width of 4 nm, gaussian filter)

* Creation of each virtual sensor
Sensor * Calculation of VI for each virtual sensor
(with its own spec : central wavelength,
band width, filtering method)

simulator

Statistical
comparisons vs * Basic Pearson correlations
the references * Relative standard error

SpectraCam  pofphy

FieldSpec 2 /\“
ADAS
W
I a0
wres
e
Drone avec MicaSense agro Alphi ki , 10'% error limit

. o

i i 5% error limit

num
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4 — VVers une évaluation des couverts
complexes

Enjeu: accélération des processus de R&D sur des
techniques a la base de la transition agroécologique

b P
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5 — Vers une évaluation des stress
biotiques

Développement d’un vecteur spécifique . ) .
Identification des étages foliaires

Evolution de la section de feuilles Calcul de la tendance
000 — Brute Lissé
—— Lissé 4500 > —— Tendance
—— Différence
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Section de feuilles (%) Section de feuilles (%)

Exclusion des sections inintéressantes Identification des étages foliaires

Performance brute Performance de classement des modalités

\
A Quantification détaillée des maladies

Test de Tukey avec notations manuelles Test de Tukey avec les notations automaliques
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Quantification manuelle
Quantification automatique

Modalités Modalités
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6 — Le défi du phénotypage racinaire

Minirhizotron method POSTIC et al. 2019

How it works ? TRLe Wgaiiiss

Les 3 défis du phénotypage racinaire

Laying tubes ) ) . -
Sampling pictures Classified image process (ADMIRAL

(CI-600 de CID Inc., 2017) Software)
§ Measurements . .
Y T ¥ oo denth * Atteindre le moyen débit au champ
N | oots dept . .
-,_,_._ R ‘: g Length ofroot.s present by unit of soil v Potentialto absorb waterand pour‘ des tralts morphologlq ues Sur
N P volume, by soil depth nutrients from the soil .
Average diameter of individual roots, v’ Potential for growth tous IeS h orizons

supposed to be cylinders, by soil depth v Plasticity on water stress

Distribution of average root diameters regu'atlon

observed over the entire rooting depth v Plasticity of roots to water stress ° Va I id er d es pa sse rel Ies Ch am p / C E

or low fertilizer

P * Ouvrir vers les interactions avec le
| (5 0w microbiome rhizosphérique-> vers
= - un « phénotype étendu » du
==3B — systéme racinaire

—-SEC-profil

% impact

-140

2020 {7"" Gréowx — Durum Wheat — Water stressed treatments
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7 — le défi de l'industrialisation

Perche légere de phénotypage
LITERAL
Projet CASDAR
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Merci pour votre attention
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