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Phénotypage à haut-débit : émergence d’une discipline, le défi du champ

PHENOME = 
260 publications

(40 en 2022)



1. Caractériser de grandes collections de génotypes permettant des études de 
génétique quantitative (GWAS - GS) : phénotypage à haut débit 

2. Manipuler / contrôler des scénarios environnementaux contrastés, y compris les principales 
composantes abiotiques/biotiques du changement climatique et de l'agroécologie

3. Développer des méthodes / applications pour la communauté végétale permettant de répondre à 
de nouvelles questions scientifiques fondamentales et appliquées

4. Faciliter l’émergence d’un écosystème de PME autour du phénotypage et de 
l'agriculture numérique

5. Participer au développement d’une infrastructure européenne pour la phénomique 
(EMPHASIS) et interagir avec des infrastructures connexes (ELIXIR, AnAEE, MetaboHub,…)

Développer l'infrastructure qui aidera à concevoir des variétés 

adaptées au changement climatique et à l'agroécologie

Objectifs initiaux



« comprendre »
(4 installations en 
cond. contrôlées)

« évaluer »
(5 installations 

au champ)

Système 
d’information

Vecteurs / capteurs / 
workflows d’analyse d’image

« caractériser »
(2 installations pour les phénotypes biochimiques)

11 installations distribuées et 2 projets méthodologiques



Un « catalogue » en constante évolution

Local 

infrastructure
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PhenoArch 2013 x x d x x x RUE x

PhenoDyn 2007 x min x x

Phenopsis 2007 x x x h x x x Fluo

Dijon controlled INRAE-Agro 4PMI 2014 x x x x d x x x x RUE x

Angers controlled INRAE-IRHS Phenotic 2014 x d Fluo

HeliaPhen x x d x x RUE

TPMP-

Phenopsis
2017 x x x x d x x x Fluo

TPMP-

Phenoserre
2017 x x x d x x x

Clermont field INRAE-GDEC Pheno3C 2016 x x d x RUE x

Ouzouer field Arvalis PhenoField 2015 x x d x RUE x

Montpellier field INRAE - Diasc DiaPhen 2015 w x x

Toulouse field INRAE - Auz AgroPhen 2017 x x w x x

Dijon field Terres Inovia Phenovia 2013 x x w x x

Bordeaux Omic INRAE - BFP Hit me 2014 - - - - - - - - - - - x

Nantes Omic INRAE - BIA Phenics 2014 - - - - - - - - - - - x

Toulouse 

controlled
INRAE-LIPME

Infrastructure Control

Montpellier 

controlled

(M3P)

INRAE-LEPSE

traits/organs

117 accès en 2022 
58 en conditions contrôlées 
25 au champ 
34 pour des caractérisations 
biochimiques

65% académiques nationaux
26% privés 
9% académiques internationaux

https://www.phenome-emphasis.fr/

Labellisations (ISC-INRAE, IBiSA…)
Modèle économique stabilisé



Des structurations nationales, européennes et mondiales





H2020-INVITE - https://www.h2020-invite.eu

Arvalis, INRAE, ILVO, Agroscope et Université Angers

Favoriser l’inscription de nouvelles variétés présentant une forte résistance aux stress biotiques et abiotiques, une 
adaptation à la gestion durable et une grande efficacité d'utilisation des ressources

Winter Wheat, campaign 
2020-2021, 4 specific trials 

Maize, campaign 2022, 
3 specific trials 

Phenofield Phenomobile Alphi PHENOMAN Drones

PhénoField Phe-B PHENOMANDrones KMScan

Pommiers



AgroEcoPhen
Phénotypage à haut débit des plantes pour l'agroécologie

2023-2027



Renforcer les capacités d'envirotypage et de phénotypage d'un réseau 
national d'expérimentation sur les grandes cultures

 Prendre appui sur le réseau des Unités 
expérimentales INRAE et GEVES

Drone RGB + 
multispectral + LIDARPerche LITERAL 

RGB

Piquets connectés
(envirotypage)

 Implémenter ou développer des outils

 Développer des méthodes d’imagerie

Deep learning



Mettre en œuvre des outils de phénotypage et d'envirotypage à haut-débit 
dans les vergers et les vignobles sous faible recours à l’agrochimie

Déploiement vigne 
Colmar => Bordeaux 

et Pech-Rouge

Phénomobile viti 
(Colmar)

LITERAL CABLEBOT

DRONE RGB

🍇

🍇

🍇

 Prendre appui sur plusieurs Unités 
expérimentales INRAE

 Équiper les sites
(imagerie RGB, LiDAR, 
multispectral, stéréovision sur 
Phenomobile, Perche, Drone et 
Cablebot + piquets connectés) 

Transfert d’expérience 
Vigne  Arbres fruitiers

 Développer des méthodes
(protocoles et algorithmes ) 
communes et génériques aux 
cultures en rang



Développer des techniques d'imagerie basées sur l'IA pour l'agroécologie

Stereovision

DL Detection + Segmentation

Ex mélange blé-féverole

 Automatiser la détection et le comptage 
d’insectes ravageurs au champ en vue de la 
réduction des pesticides 

 Caractériser les couverts multi-
espèces 

Cuvette connectée 
au champ

Reconnaissance 
de larves au labo

Colza 
altises et charançon 



Etendre la puissance des services numériques face à la diversité accrue de 
sources de données de phénotypage et d'envirotypage

Données 
environnementales

Données 
phénotypiques

Système d’information 
dédié au phénotypage HD
● métadonnées (expé., 

parcelles, facteurs, 
capteurs, variables…)

● Données

Chaine d’analyse des données 
capteurs pour les différents 
vecteurs (Phenomobile, drones, 
Literal)

Objectifs PHIS (FAIR)
 Organiser et stocker données et méta-données ; Harmoniser (ontologies)
 Identifier les variables selon des normes (MIAPPE, BrAPI)
 Connecter à d’autres SI (ELIXIR, AGMIP-ICASA), web-services et distribution sur EGI

Web Services 

Objectifs 4P 
 Etendre aux nouveaux vecteurs et nouveaux contextes
 Intégrer les modules de traitement de nouveaux traits



PHENET - Tools and methods for extended plant PHENotyping and 
EnviroTyping services of European Research Infrastructures

Call : Next generation of scientific instrumentation, tools and methods 
(HORIZON-INFRA-2022-TECH-01)

2023-2027



Le big data peut profondément modifier l'envirotypage et le phénotypage

Grâce à des réseaux de capteurs autonomes, à faible coût et à faible consommation 
d'énergie, ainsi qu'à une nouvelle génération d’imagerie satellite à haute résolution => 
données plantes, sols, environnement dans des milliers de sites

Grâce aux principes FAIR, au web sémantique, aux technologies de l’IoT, à l’IA, => 
organiser les données et les injecter dans des modèles prédictifs

Les limites de nos installations de phénotypage 
 Données basées sur un nombre limité de sites qui ne couvrent pas la diversité des 

agroécosystèmes et des environnements
 Les données produites sont encore sous-utilisées, insuffisamment connectées et 

mal interfacées avec les modèles prédictifs



WP2

PLANT HEALTH

IA

SOIL HEALTH SOIL PHENOLOGYF2PGxE ORCHARD INTERCROPPING LANDSCAPESGxE CEREALS

IA - sensor

Pathogenes
Soil science

WP3

Radiative models

Genetics

REFPOP

HT PHENOTYPING 
PLATFORMS

EO services

WP4

Data science

Soil ecology
Forestry

Ecology

FARMERS 
NETWORKS

WP5

Crop & FSP modeling

IA / process hybrid modeling

Variety testing

Variety testing

On-farm research

HT PHENOTYPING 
PLATFORMS

INTERCROPPING DB
ECOTRONS

DOLLER VALLEY

HARZ / 
GERMAN 

LOWLAND

WP6

EO

Coordination & managementWP7

WP1

Root and crop
modeling

Crop modeling

INSTRUMENTED FIELD SITES

Training & 
outreach



UC GxE cereals (wheat)

2-year experiments
30-40 cultivars

10 RI / variety testing sites 
equipped with HTTP:

• 1 FPI site (ETH)
• 1 GreenIT site (NOVA)
• 3 PHENOME sites (INRAE)

Phenotyping under water and N 
deficit scenarios

2 experiments 
30-40 cultivars
Well defined water 
deficit scenarios

Detailed characterization water 
deficit related traits

2-year on-farm-experiments
6 cultivars (2 common to all exp.)

Evaluation the contribution of 
distributed on-farm networks of 
fields for GxE

35 Farmers’ fields monitored 
by satellite:

• 5 or 6 in FR
• 3 or 4 in PT
• 1 or 2 in CH

Integrate observations at 4 scales:

2-year experiments
30-40 cultivars
plots of 15 x 15 m

Validation of satellite traits 
monitoring for HTPP
Satellite + in situ observations

20 RI / variety testing sites not 
equipped with HTTP:

• 6 or 5 in FR
• 4 or 3 in PT
• + 2 or 1 in CH



PHENOME 2030 – Accompagner par des projets le passage d’un projet à une 
infrastructure
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Merci de votre attention
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Éléments de discussion
(i) Quels sont les thèmes en lien avec votre activité et vos projets dans lesquels le phénotypage HD a toute sa place ?
(ii) Quels sont selon vous les goulets d’étranglement dans le phénotypage à HD ?
(iii) Quelles sont vos attentes vis-à-vis de PHENOME

- accès à des conditions environnementales bien maitrisées
- mesure de traits spécifiques
- inciter des développements méthodologiques
- faire du réseautage / prendre de l’information

(i) Quels leviers partenariaux utilisez-vous classiquement avec le monde académique et pourquoi … prestation de 
service, prestation de recherche, collab, CIFRE, etc…

À venir : un bref QUESTIONNAIRE (envoyé 10 mai, retour attendu 10 juin) pour éclairer 
vos attentes vis-à-vis (i) du phénotypage et (ii) de PHENOME-EMPHASIS



Que retient-on de la journée ?
- Message(s) 
- Question(s) en suspend 



Questions 

Lien recherche publique

Cond contrôlées vs champ

Contextes : Agroécologie (mixtures, haies, insectes…) / Ch climatique (stress 
extrêmes…). 

Messages 

ROI (c’est possible…)

Humains (acceptation par les équipes)

Training (intérêt à assister) 

Qu’est-ce qu’est un ground truth ?


