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Phénotypage de la Fusariose de I’épi : Solutions
Imagerie et prise en compte des Influences Agro
climatiques
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Phénotypage Fusariose: Criteres de diagnostic

Les dégats de la fusariose sur épis de céréale s’apprécient par observations visuelles d’experts selon deux criteres:
La severite:

Note de 1 a 9 de I'importance des symptomes sur I'épi

Notation d’une parcelle de céréale
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Tous les épis de la parcelle sont notés a trois dates :
proches de 350, 400 et 450 °C/J apres la floraison.

La note de la parcelle correspond a la surface sous
la courbe entre 350 et 450 °C/)

Calcul de la surface sous la courbe
Notes moyennes
a

J— Le taux d’attaque: 2 épis avec notede2a 9

. °C/J apres floraison
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% Phénotypage Fusariose: Difficulté du diagnostic

Les dégats de la fusariose sur épis de céréale s’apprécient par observations visuelles d’experts :

Fréquence de désaccord entre 3 notateurs sur

% prés de 2000 épis
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. i , . s Nites » Notations subjectives
Méthodologies incompatibles
- avec le phénotypage moyen/haut débit
- avec la précision exigée pour du phénotypage
fin (caractére subjectif lié au notateur)
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% Phénotypage Fusariose: Objectif

Remplacer la notation réalisée par un expert par une analyse automatique d’images prises au champ

._'En

Objectiver en renforgant la précision a I’échelle du pixel

Nous avons abordé cette problématique en 2 différentes étapes :

Valider le principe sur des photographies prises en laboratoire

Adapter le principe a des photographies prises au champ

Objectif : objectiver!
Je sors les manuels
micron....
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Phénotypage Fusariose: 1i¢ étape

1iere étape — Valider le principe sur des photographies prises en laboratoire

ﬂ l. Isoler I'épi qui est I'organe d’intérét (segmentation physique mais destructrice)
ﬂ Il. Choisir le matériel d’acquisition (vidéo, image RVB, image IR)
ﬂ lll. Valider la fiabilité des notations sur photographies par rapport aux observations in situ

ﬂ IV. Développer un outil d’analyse d’image

=INRA
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ﬂ:["‘ Phénotypage Fusariose: 1i¢ étape

l. Isoler I’épi qui est I'organe d’intérét (segmentation physique mais destructrice)
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‘g{‘i Phénotypage Fusariose: 1i¢ étape

Il. Choisir le matériel d’acquisition (vidéo, image RVB, image IR)

WE
e VT

Processus
révolutionnaire
....faire tomber

les tétes
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ﬂ%{., Phénotypage Fusariose: 1¢'¢ étape

lll. Valider la fiabilité des notations sur photographies par rapport aux observations in situ

Nous avons comparé les notes d’experts effectuées sur la parcelle (de 50 a 100 épis)
avec les notes d’experts réalisées sur photographies (24 épis), les observations

Validation du protocole sur Blé
portent sur les mémes parcelles mais pas sur les mémes épis.

5 années d’expérimentation

©

Notation in situ Notation sur photographies prises en labo
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Notes au champ (100 épis)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Notes sur photographies (24 épis)

= La notation sur photographies de 24 épis prélevés au champ est représentative des observations

—— I N?A qgue nous pouvons faire sur une méme parcelle d’expérimentation, bien que ces dernieres soient
== issues de groupes indépendants.
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% Phénotypage Fusariose: 1i¢ étape

IV. Développer un outil d’analyse d’image

L'analyse d'image : outil de phénotypage du blé pour la résistance a la fusariose
o

% de surface fusariée calculés par Imagel — 24 épis

Validation du principe

Les premieres analyses ont été réalisées a l'aide des logiciels "

Photoshop® (création de filtres) et Imagel (calcul des surfaces)
e —— —— ’ .1- '. = Notes « expert » moyenne de 100 épis
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Phénotypage Fusariose: 1¢r¢ étape

IV. Développer un outil d’analyse d’image

Développement d’un outil sous MATLAB® et calcul automatique de la note avec fusanote®

Sélectionner une zone malade :

[P o | S ey R e ke pelkgpy

Fusariose Check

Choiglr vorre méthode

& Clagsification Supensde

Sélectionner le fond :

Seuiliage Avtomaique
APRCHE 430wl | Orowr sy RO po e paie fard

Chaig vt sdnis da image

| Buwwe |
Reswlat
L tauw de malaife sur los dpis

+ ACCOR 450 Ae! = 4 BAETda 00

Sélectionner une zone saine :
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Phénotypage Fusariose: 1¢r¢ étape

IV. Développer un outil d’analyse d’image
Breed ' &

notes fusanote® //// \Vheat

8
R?=0,9352

Fiiganose Check 7

Validation d’application de
fusanote®

sur l'essai BreedWheat

8 9
Question de bon
notes n expert n - sens, c’est par la!
T — {\
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Phénotypage Fusariose: 1i¢ étape

Intéréts et limites de fusanote®

Ce programme permet

- De ne pas avoir besoin de compétence particuliere en reconnaissance des symptomes.

- De créer une base de données (photographies) diversement et constamment exploitable.
- De ne pas étre tributaire du facteur humain dans I'appréciation des symptémes.

Cependant

Ce programme nécessite

- Un témoin sain (sans symptome) de chaque génotype de blé a chaque stade de notation (parce qu'il a
été mis au point sur triticale, espéce présentant peu de variabilité morphologique).

- De définir pour chaque génotype des régions malades et des régions saines.

- De prélever les épis au champ pour les photographier en laboratoire sous statif, c’est un test destructif.

Et il nest pas adapté a I'estimation de |'état sanitaire d’'une parcelle de production

=== I N?A ‘ﬁ Développer un outil de diagnostic « plein champ »
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% Phénotypage Fusariose: 2i™me étape

2ieme étape — Adapter le principe a des photographies prises au champ

ﬂ I. Définir des conditions de prises de vues

“ Il. Développer des algorithmes de segmentation

Au champ, et la
vie change
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Phénotypage Fusariose: 2i¢me étape
I. Définir les conditions de prise de vues

Systeme d'acquisition composé d'un monopode
réglable, d’'un Appareil Photo Numeérique plein
format (24x36, Canon 5D MkIl) avec objectif 20

mm, pare-soleil et supports permettant de
positionner les 3 flashs

Marina Vinot stagiaire 2013 Inra/Véodis

Combinaison d’un fond noir et d’'un bambou pour . 74
isoler la ligne d’intérét. Cette tache nécessite la
présence d'au moins 3 personnes.

=INRA
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gf}, Phénotypage Fusariose: 21®me étape

I. Définir les conditions de prise de vues

220 génotypes de blé
ont été
photographiés a 350
et 450 °C/J apreés la
floraison selon deux
axes, en ligne et en
parcelle :
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Il. Développer des algorithmes de segmentation

Phénotypage Fusariose

: 2iéme étape

LUobjectif étant de ne conserver d’'une photographie prise
en extérieur, gu’un type d’organe (épi ou feuille).

%7 Veodis-3
Le premier algorithme développé concerne les épis :

Ve Talgie

Dans un premier temps, les photographies ainsi segmentées peuvent étre
analysées avec fysgnote®

SCIENCE & IMPACT
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% Phénotypage Fusariose: 2i™me étape

Il. Développer des algorithmes de segmentation

9

Notes « fusanote » ®
sur photographies . o Breed »
segmentées RTVER
R? = 0.9835 //// \/vheat
7
6
4 témoins de
BreedWheat en 64 ]
répétitions et a deux BW079 450°)
dates de lecture ] /
4 BWO079 2.|;n J
5 Notes

Les témoins
témoignent...

BW203 450°)
. « expert » sur
BW203 350" photographies

d’origine

2
T BWO001 450°)
) BW094 450°)
———— BWO001 350°)
—_— 1 =~ BW094350°)
2
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Phénotypage Fusariose: 2i¢me étape

-

Il. Développer des algorithmes de segmentation
Dans un deuxieme temps, I'objectif est de développer un outil automatique de notation de la fusariose de I’épi

r ®
®9 Véodis-3D
‘ Acquisition el traitement de l'information
par imagerie

* 60 photographies de blés prises au champ
- 30 photographies prises a 350°C/jour

- 30 photographies prises a 450°C/jour by
* 30 génotypes de blé différents représentatif de la variabilité des accessionsde ~ ~ '

—;;:: Sévérité BreedWheat
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Phénotypage Fusariose: 2i€™e étape

1°"¢ phase : Extraction des épis ( SegEpi® )

B d, it ;
R ST

A

ii‘}: %R i( ’fgf\ﬁ%‘* }%li}, ,!;,y’;f By,

Pourcentages moyens de bonne segmentation :
- épis mutiques : 96% + 1%
- épis aristés : 90% + 4%

2 ” ®

9 Véodis-3D
” -

~ Acquisition et traitement de l'information

par imagene

&

Journées scientifiques du Groupe Céréales INRA — 24 et 25 avril 2018 ‘




Principe de la Segmentation des épis : SegEpi ©

Phénotypage Fusariose: 2i¢me étape
Texture <> variation de l'intensité de la couleur

— Conversion de I'image en niveaux de gris

Intensité au
niveau
d’un épi

Intensité au
niveau
d’une feuille

SCIENCE & IMPACT  PHAGES

Mer,
montagne??,,,,,
- ° -
®9 Véodis-3D = S
Acquisition el Iraitement de l'information = - . o -
par imagene SLIENCE & IMPA
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Phénotypage Fusariose: 2i™me étape
/| APPRENTISSAGE |

~

& épi

» Modele

< bruit
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Phénotypage Fusariose: 2i™me étape

Inter Deposit Digital Number
Certificat délivré par

Agence pour la Protection des Programmes
54 rue de Paradis - 75010 PARIS - FRANCE | T. +33(C)1 40 3503 03/ F. +33(0)1 40 38 96 43

IDDN.FR. 001 330018.000.R.P. 2014 000 30100

il [t tﬂ 8 W i)
Pour I'ceuvre : SegEpi (Exécutable de Hgmmhﬁun d'épis) version V1 en dm :Iu 14 mars 2014

Identité du(des) titulaire(s) de dr
INRA - INSTITUT NATIONAL DE LA
RECHERCHE AGRONOMIQUE

147 rue de [Universits

76338 PARIS CEDEX 07

Siren : 180070039

VEODIS 3D

3 place du Four

63260 BUSSIERES-ET-PRUNS
Siren : 510670649

Adhérent sous le numéro : 87.7

ogibox conservée par l'adhérent : 81290
Support utilisé ; 1 CD

Logibox conservée par 'APP : Néant

Le ttulaire * Faita Paris, le 0B/0872014 i -‘EE"EET"I%HDH

(1) Inter Exepasit Driggital Nuriber (3} Mumiéro de forgannme: J registremsont 5) Muméro de venion {7 Type de 'aanre
(2) Mathonalite de I'ceuvre [4) Mimniro dFondre de estegiprement (6} Type o 'envegintremenn () Asmee dentegintrerment 3;1&:1403&9641

‘&W;wihﬁmﬁd”ﬁmmﬁnm“ﬂum&mm* |hmmm-m
Seaules fes inscriptions de ype et € ks i prog PRASSER & IMPACT
o :,

INQA ) .9 Véodis-3D
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ﬁrfi Phénotypage Fusariose: 2i™me étape

2°me phase : Détection de la fusariose ( SegFusa® )

Principes de la Segmentation des symptémes de fusariose : SegFusa ©

Approche couleur

But : définir la couleur d’un pixel (R, V, B) parmi une palette de 11 couleurs

(noir, bleu, marron, gris, vert, orange, rose, violet, rouge, blanc et jaune)

Enfin de I'Art
- —
——
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—=== |N?A ® Fusatech o /CONSEIL:: C0NAL
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EW“‘ Phénotypage Fusariose: 2i€™e étape

Résultat avec 11 couleurs Segmentation manuelle

Couleur de la fusariose : marron

FHACC B Sl Lie = Hess Avh = RANIIOStates o AUVERGNE ML

=—— |IN\VAA & p= ' e
i e R CONSEIL TAT

Journées scientifiques du Groupe Ce%r4éales INRA — 24 et 25 avril 2018 ‘




Adaptation a notre problematique
11 couleurs

- Couleur marron < zones malades

: 1°"® version

Phénotypage Fusariose: 2i™me étape

SCIENCE & IMPACT
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- Autres couleurs <> zones saines

Principe :

11 colleurs
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Adaptation a notre problematique : 2°™¢ version
2 couleurs

Phénotypage Fusariose: Diagnostic
- Couleur 1 < zones saines

- Couleur 2 <& zones malades

Principe

photographies prises a 450°C/j

=INRA 5

SCIENCE & IMPACT
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Phénotypage Fusariose: 2i€™e étape

o

Version 2 ' Segmentation LT
manuelle 1‘1 -
- . P /f-_—&' &‘"l
___-fﬁ' collaboration INRA -VéodisiD - . | CONSEIL m
“HRCC Limagrain - Secobrs - Agridbtentien s il AUVERGNE

Journées scientifiques du Groupe Céréales INRA — 24 et 25 avril 2018 ‘




Phénotypage Fusariose: 2i€™e étape

Résultat algorithmique Segmentation manuelle
faite par un expert

* Application a toutes les photographies

* Pourcentage moyen de bonne détection : 80% + 10%
A\ AR

e /\;_&
collaboration INRA -Véodis3D - .' CONSEIL

Limsgrain - Secobrs - Agri@bientien ] AUVERGNE

Journées scientifiques du Groupe Céréales INRA — 24 et 25 avril 2018 ‘




ﬁ"ﬂ Phénotypage Fusariose: 2i¢me étape

3¢me phase : Quantification des symptémes de sévérité

- 1

Note de Sévérité

Résultat algorithmique

Zg % Comparaison de la note expert et du taux de pixels
- 20 reconnus comme « malades » par l'algorithme
35
i R? = 0.9379 - , B
25 . o.% (30 génotypes de blé a
2 o 350°J et 450°) apres P
15 ® ‘ . g symptdme, son
. 0 A e infection) e
®
— 5 .-.-"’"‘
=== ImASeverlte 0 S5
=== 1 2 3 4 5 6 7
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Phénotypage Fusariose: 2i™me étape

4¢me phase : Développement logiciel FusaTech Processing
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ﬁ}, Phénotypage Fusariose: 3¢me étape

5¢me phase : Comptage d’épis de blé plein champ par traitement et analyse d’images

Lintégrale sur toute I'image donne une estimation du nombre total
d’épis (=60 épis). (a) image originale. (b) images formant la base
d’apprentissage. (c) carte des densités.

Les résultats obtenus en appliquant les coefficients w sur les vecteurs
caractéristiques des 440 images (blé mutique et aristé). On évalue ainsi
le nombre d’épis détectés par rapport au nombre d’épis dénombrés par
les agronomes. (d)

Pour estimer les densités %/ en tout pixel de I'image (Figure 1.c), nous
proposons une approche basée sur la régression de créte (En. ridge-
regression) permettant de trouver un vecteur de coefficient w de k-
dimension qui minimise la fonction co(t suivante ;

11G * Ctw = V)[12 + Aljw[? > ™"

Ou A controle I'équilibre entre I'erreur de prédiction et la régularisation
de w et G * est le lissage gaussien appliqué sur I'image. Cette opération
est trés importante pour un comptage efficace et robuste. Les
coefficients w = (XTX; + A)71X,Y; ou X, =G * X et Y, = G =Y. La densité
en chaque pixel p est estimé par F(p) = w'x,,.

Densité globale = 60.24

100
2 0 ¥ =1,02%-1,70 °
Densité = 11.12 < R'=0,84 9
Densité = 1.06 % 80 Y
% 70 o8
— < 60 ,’# [ ]
— £

=== 3 50 e o °*

N e —

N 40

e : 40 50 (=] 70 g0 20 100

— e —_ Comptage manuel
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Phénotypage Fusariose: 3i*™me étape
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EXEMPLES D'EXPERIMENTATION FUSARIOSE

Phénotypage Fusariose: Exemples
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Expérimentation Blé/Fusarioses plante Effe“‘fsnpjt;‘;'asse de
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(220 génotypes). o I I I.
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Expérimentation pour leur comportement vis-a- .
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Phénotypage Fusariose
AUTRES PROJETS EN COURS
Ecophyto IRIGAM:

: Diagnostic

Comparaison et développement de technologies de phénotypage pour évaluer les symptémes liés au FHB

Objectif : en laboratoire et a I'échelle de I'épi, déterminer les longueurs
d’onde les plus discriminantes pour la Fusariose a l'aide d’une caméra
hyperspectrale
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ﬂ% Phénotypage Fusariose: Diagnostic

Projet IRIGAM

» Etape 1:comparaison des différentes méthodes statistiques, basées sur
des analyses multivariées, pour sélectionner les longueurs d’onde les
plus discriminantes
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Phénotypage Fusariose: Diagnostic

Projet IRIGAM

Validation des longueurs d’onde sélectionnées pour détecter |la fusariose
sur epi

Pour chaque épis, double validation :

— Comparaison de la zone fusa détectée visuellement et avec 'algorithme

— Comparaison du pourcentage de la surface fusariée estimée visuellement et
avec l'algorithme

Image avec zone
fusa détectee par
I'algorithme

Image initiale

e

Y
‘\ GEVES Image avec zone

fusa détectée
. visuellement

Faire d'une chose
un spectre et d'un
spectre une chose.

Image avec zone
fusa détectée par
Image J
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Phénotypage Fusariose: Diagnostic

AUTRES PROJETS EN PERSPECTIVE

Projet FSOV FUSEYE: 2018-2020

»
\ GEVES

Expertise B Performancs

INRA

SCIENCE & IMPACT

POV - Apped & prigesilone 2095

DOCUMENT CONFIDENTIEL
[

Fands de Sahan a labienfion Vigital

Déclaranon d'infention - 20448

TITRE DU PROJET (16 mats)

Fus'eye : Nouvel cutil de phenotypage speciral au champ pour
quantifier la fusariose de P'épl sur cardales
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DESCRIPTION RESUMEE DU SUJET (30 lignes) :

La fusariose de I'épi (FHB), causée principalement par Fusanium graminearum, est
une maladie qui affecte de nombreuses céréales A paille en Europe, entrainant une
réduction du rendement et la contamination des grains en fusariotoxines. Pour lutter
contre le FHB, il est indispensable de développer des variétés résistantes. Or, la
subjectivité des notations etlou la présence d'autres pathogénes (Rouille,
Microdochium...) rendent non robustes les méthodes de phénotypage actuelles
(observations visuelles, imagerie dans le visible). L'objet de cette étude est d'utiliser
I'analyse spectrale pour définir un nouvel outil de phénotypage au champ pour évaluer
la résistance variétale au FHB de trois espéces : blé tendre, blé dur et triticale. L'outil
développé sera basé sur une méthode non destructive permettant d'cbjectiver les
notations sur épis et de distinguer le FHB des autres pathogénes (Rouilles,
Migrodachium. ). |l sera facile a2 manipuler, a l'aide d'un vecteur piéton afin de cribler
un grand nombre de génotypes. Deux types de capteurs seront testés : une caméra
multispectrale, intégrant les longueurs d'ondes de la fusariose identifiées sur blé
tendre lors de travaux antérieurs, et une caméra hyperspectrale couplée & un
traitement des données par deep leaming. Le premier volet de cette étude, en années
D (pré-action), 1 et 2, sera dédié a la conception d’un prototype pour la mesure de la
fusariose sur épi en plein champ. Un cahier des charges concernant les besoins en
termes de contraintes techniques et agronomiques du prototype sera défini. Puis, des
études seront menées en paralléle en laboratoire et en plein champ sur un panel de
40 génotypes dans 4 sites infectés par F. graminearum, avec présence ou non de
Microdochium. La partie laboratoire permettra d'étudier la potentialité des deux
capteurs A révéler uniguement les symptémes de FHB sur épis. Les conditions
d'acquisition des données dans des scénes de plein champ permettront de de finaliser
le cahier des charges du prototype. Au cours de cette étape les algorithmes d’analyses
d'images multispectrales et hyperspecirales seront développés ; segmentation des
images, quantification de l'impact de la fusariose. Les étalonnages s'appuieront sur
différentes méthodes de référence : notations visuelles sur épis et surimages, gPCR.
analyses microbiolegiques. Le deuxiéme volet de cette étude (année 3), consistera a
valider le prototype sélectionné dans un réseau élargi sur un panel diversifié (une
dizaine de sites, 120 variétés). L'ensemble des p: ires sera formé a l'utilisation de
cet outil. Ce test & grande échelle permettra de vérifier la robustesse des algorithmes
retenus par rapport a la variabilité environnementale et génétique. Fus'eye fournira a
I'ensemble de la filiére céréaliére un nouvel outil de phénotypage transportable et
piéton de FHB au champ. Cet outil sera simple d'utilisation avec un accés rapide aux
données.

FSOh - yipsd & propamitions 2015
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Si 'imagerie permet d’affiner le diagnostic, elle ne suffit pas
seule a juger les génotypes.

D’autres facteurs, notamment ceux liés a I'environnement
sont a prendre en compte.
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Etude de I’ Interaction Génotype-Environnement
Fusariose de I'épi de 2013 a 2017

Sous Tunnel irrigué Bache insectproof porée
Irrigation Spinet

2013, 2014 : COURTOT (BIé tendre) — AMARILLO (Triticale) ALTERNATIFS

2015, 2016, 2017 : BAGOU (Blé tendre) _ TRISKELL (Triticale) - Résistants rouille jaune.
SCIENCE & IMPACT
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Le Déroulement :

+»» -Décalage de semis : semis de Octobre a Mars
-Floraison début Mai a mi-Juin

+* -Inoculation avec Fusarium Culmorum R96-4
a 50% Floraison et 100% Floraison

-Concentration de 1,108 sp/ml a raison de 300L/ha

+¢ Utilisation Pulvérisateur a dos

L /YRYOYOY/Y /YOYCAOYSYOYE
Décaler pour
% -Prise de photos RVB sur statif a 350°Cj et 450°Cj aprés infection
I -Notations sur photos

WAOYNERD -
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LES RESULTATS :

2013

-
COLRTOT | 04/12112 COURTOT | 04/12/12
cowrToT [ 10/10/12 AMARLLO | 10/10/12
COWRTOT | 13/11/12 AMARLLO | 13/11/12
COLRTOT | 04/12/112 AMARLLO | 04/12/12
COWRTOT | 19/12/12 AMARLLO | 19/12/12
COLRTOT | 08/01/13 AMARLLO | 08/01/13
cowrtoT | 21701713 AMARILO | 21/01/13
COWRTOT | 04/02/13 AMARLLO | 04/02/13
COURTOT | 20/02/13 AMARLLO | 20/02/13
cowrToT | 28/02/13 AMARILO | 28/02/13
COURTOT | 05/03/13 T AMARILO | 05/03/13
cowRTOT | 13/03/13 AMARILO | 13/03/13
COWRTOT | 21/03/13 u AMARLLO | 21/03/13
COURTOT | 28/03/13 N AMARILO | 28/03/13
COURTOT | 04/04/13 N AMARLLO | 04/04/13
VIDE VIDE
AMARLLO | 04/04/13 E COURTOT | 04/04/13
AMARLLO | 28/03/13 L COURTOT | 28/03/13
AMARLLO | 21/03/13 COURTOT | 21/03/13
AMARLLO | 13/03/13 COURTOT | 13/03/13
AMARLLO | 05/03/13 6 COURTOT | 05/03/13
AMARLLO [ 28/02/13 COURTOT | 28/02/13
AMARLLO | 20/02/13 COURTOT | 20/02/13
AMARLLO | 04/02/13 COURTOT | 04/02/13
AMARLLO [ 21/01/13 COURTOT | 21/01/13
AMARLLO | 08/01/13 COURTOT | 08/01/13
AMARLLO | 19/12/12 COURTOT | 19/12/12
AMARLLO | 04/12/12 COURTOT | 04/12/12
AMARLLO [ 13/11/12 COURTOT | 13/11/12
AMARLLO | 10/10/12 COURTOT | 10/10/12
COURTOT | 04/12/12 COURTOT | 04/12/12

o

INRA
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Sévérité COURTOT-AMARILLO a 400°Cj 2013

INF1 INF1 INF2
28/05/13 01/06/13 08/06/13

INF2-3
11/06/13

INF3-4
13/06/13

INF4-5
15/06/13

INF5-6
18/06/13

INF6-7

20/06/13 22/06/13 26/06/13

e Sévérité Courtot Sévérité Amarillo

Variétés COURTOT-AMARILLO Semis du 10/10/2012 au 04/04/2013
COURTOT : 8 Infections du 01/06/13 au 26/06/13
AMARILLO : 9 Infections du 28/05/13 au 28/06/13

Courtot, un Puydémois!!!

INF7-8 INF8 INF9
28/06/13



2014

RENAN 14/11/13 RENAN 14/11/13
COURTOT 10/10/13 AMARILLO 10/10/13
COURTOT 14/11/13 AMARILLO 14/11/13
COURTOT 04/12/13 AMARILLO 04/12/13
COURTOT 19/12/13 AMARILLO 19/12/13
COURTOT 08/01/14 AMARILLO | 08/01/14
COURTOT 21/01/14 AMARILLO | 21/01/14
COURTOT 04/02/14 AMARILLO 04/02/14
COURTOT 20/02/14 AMARILLO 20/02/14
COURTOT 28/02/14 AMARILLO | 28/02/14
COURTOT 05/03/14 T AMARILLO 05/03/14
COURTOT 14/03/14 AMARILLO 14/03/14
COURTOT 21/03/14 u AMARILLO | 21/03/14
courtoT | 28/03/14 N AVARILLO | 28/03/14
COURTOT 04/04/14 N AMARILLO 04/04/14

VIDE VIDE
AMARILLO |  04/04/14 E COURTOT 04/04/14
AMARILLO 28/03/14 L COURTOT 28/03/14
AMARILLO |  21/03/14 COURTOT | 21/03/14
AMARILLO | 14/03/14 COURTOT 14/03/14
AMARILLO |  05/03/14 8 COURTOT 05/03/14
AMARILLO 28/02/14 COURTOT 28/02/14
AMARILLO |  20/02/14 COURTOT | 20/02/14
AMARILLO |  04/02/14 COURTOT 04/02/14
AMARILLO | 21/01/14 COURTOT 21/01/14
AMARILLO 08/01/14 COURTOT 08/01/14
AMARILLO | 19/12/13 COURTOT | 19/12/13
AMARILLO | 04/12/13 COURTOT | 04/12/13
AMARILLO 14/11/13 COURTOT 14/11/13
AMARILLO |  10/10/13 COURTOT | 10/10/13

RENAN 14/11/13 RENAN 14/11/13

SCIENCE & IMPACT

COURTOT : 7 Infections du 16/05/14 au 12/06/14

AMARILLO : 8 Infections du 14/05/14 au 12/06/14

Séverité COURTOT-AMARILLO 400°Cj 2014

14

INF1 INF1 INF2 INF3 INF4 INF5 INF6 INF7 INF8
14/05/14 16/05/14 23/05/14 26/05/14 28/05/14 30/05/14 04/06/14 10/06/14 12/06/14

== COURTOT AMARILLO

Variétés COURTOT-AMARILLO Semis du 10/10/13 au 03/04/14

On m’aurait menti?.




2015

RENAN RENAN
RENAN RENAN
RENAN RENAN

BAGOU R1 08/10/14

TRISKELL R1| 08/10/14

BAGOU R1 21/10/14

TRISKELL R1 21/10/14

BAGOU R1 13/11/14

TRISKELL R1 13/11/14

BAGOU R1 24/11/14

TRISKELL R1| 24/11/14

BAGOU R1 08/12/14

TRISKELL R1| 08/12/14

BAGOU R1 23/12/14

TRISKELL R1 23/12/14

BAGOU R1 08/01/15

TRISKELL R1 08/01/15

BAGOU R1 23/01/15

TRISKELL R1| 23/01/15

BAGOU R1 10/02/15

TRISKELL R1 10/02/15

BAGOU R1 20/02/15

TRISKELL R1 20/02/15

BAGOU R1 02/03/15

TRISKELL R1| 02/03/15

BAGOU R1 12/03/15

TRISKELL R1| 12/03/15

BAGOU R1 24/03/15

TRISKELL R1 24/03/15

RENAN

RENAN

TRISKELLR2 | 24/03/15

BAGOUR2 | 24/03/15

TRISKELL R2 12/03/15

rmzzZzcC-

BAGOU R2 12/03/15

TRISKELL R2 02/03/15

BAGOU R2 02/03/15

TRISKELLR2 | 20/02/15

BAGOUR2 | 20/02/15

TRISKELLR2 |  10/02/15

[y

BAGOU R2 10/02/15

TRISKELL R2 20/01/15

BAGOU R2 23/01/15

TRISKELL R2 08/01/15

BAGOU R2 08/01/15

TRISKELLR2 |  23/12/14

BAGOUR2 | 23/12/14

TRISKELLR2 |  08/12/14

BAGOUR2 | 08/12/14

TRISKELL R2 24/11/14

BAGOU R2 24/11/14

TRISKELLR2 |  13/11/14

BAGOU R2 13/11/14

TRISKELLR2 |  21/10/14

BAGOUR2 | 21/10/14

TRISKELL R2 08/10/14

BAGOU R2 08/10/14

RENAN RENAN
RENAN RENAN
RENAN RENAN

" sl
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Sévérité BAGOU-TRISKELL 400°Cj 2015

13 1:2

INF7 INF7-8 INFS
INF1 INF1-2 INF2-3 INF3 INF4 INF5 INF6
11/05/15 16/05/15 20/05/15 22/05/15 25/05/15 27/05/15 01/06/15 03/06/15 05/06/15  08/06/15

=—Sévérité BAGOU Sévérité TRISKELL

Variétés BAGOU-TRISKELL
Semis du 08/10/14 au 24/03/15

Alinsu de mon plein gré

BAGOU : 8 Infections du 16/05/15 au 08/06/15

TRISKELL : 8 Infections du 11/05/15 au 05/06/15




Sévérité BAGOU-TRISKELL a 400°Cj 2016

2016

RENAN RENAN
RENAN RENAN
RENAN RENAN
BAGOU R1 08/10/15 TRISKELL R1 08/10/15
BAGOU R1 21/10/15 TRISKELL R1 21/10/15
BAGOURI | 131115 TRISKELLRL | 13/11/15
BAGOURL | 241115 TRISKELLRL [ 24/11/15
BAGOU R1 08/12/15 TRISKELL R1 08/12/15
BAGOU R1 23/12/15 TRISKELL R1 23/12/15
BAGOURI | 08/01/16 TRISKELLRL|  08/01/16
BAGOURI | 23/01/16 TRISKELLRL | 23/01/16
BAGOU R1 10/02/16 T TRISKELL R1 10/02/16
BAGOURL | 20/02/16 U TRISKELLRL [ 20/02/16 ") ) L=} &ﬁ
BAGOURL | 02/03/16 TRISKELLR1|  02/08/16 & P\ el
SUMAT N SUMAI 3 -3
SUMAI N SUMAI " Q 0
SUMAI SUMAI ’ &
SUMAI E SUMAI " \
SUMAI L SUMAI
TRISKELLR2 | 02/03/16 BAGOUR2 | 02/03/16 — Sevérité BAGOU 400°C) Sévérité TRISKELL 400°C)
TRISKELL R2 20/02/16 BAGOU R2 20/02/16
TRISKELL R2 10/02/16 1 BAGOU R2 10/02/16
TRISKELL R2 20/01/16 BAGOU R2 23/01/16
TRISKELL R2 08/01/16 BAGOU R2 08/01/16
TRISKELL R2 23/12/15 BAGOU R2 23/12/15
TRISKELL R2 08/12/15 BAGOU R2 08/12/15
TRISKELLR2 | 24/11/15 BAGOUR2 | 24/11/15 AL
TRISKELL R2 13/11/15 BAGOU R2 13/11/15 Va r I ete S BAG 0 U -T R I S K E LL
TRISKELL R2 21/10/15 BAGOU R2 21/10/15 .
TRISKELLR2 |  08/10/15 BAGOUR2 | 08/10/15 Semls du 08/10/15 au 04/03/16
RENAN RENAN
RENAN RENAN
RENAN RENAN

Moins d’agitation......

BAGOU : 10 Infections du 16/05/16 au 17/06/16

TRISKELL : 10 Infections du 14/05/16 au 17/06/16

5C
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2017

RENAN RENAN
RENAN RENAN
RENAN RENAN
BAGOU R1 07/10/16 TRISKELLR1| 07/10/16
BAGOURL | 26/10/16 TRISKELLR1| 26/10/16
BAGOURL | 15/11/16 TRISKELLR1| 15/11/16
BAGOU R1 28/11/16 TRISKELLR1| 28/11/16
BAGOU R1 15/12/16 TRISKELLR1| 15/12/16
BAGOURL | 29/12/16 TRISKELLR1| 29/12/16
BAGOURL | 13/01/17 TRISKELLR1| 13/01/17
BAGOU R1 27/01/17 TRISKELLR1| 27/01/17
BAGOURL | 10/02/17 T TRISKELLR1| 10/02/17
BAGOURL | 22/02/17 TRISKELLR1| 22/02/17
BAGOU R1 04/03/17 u TRISKELL R1| 04/03/17
N
N
E
L
TRISKELLR2 |  04/03/17 BAGOUR2 | 04/03/17
TRISKELLR2 [ 22/02/17 BAGOUR2 | 22/02/17
TRISKELLR2 [ 10/02/17 1 BAGOUR2 | 10/02/17
TRISKELLR2 | 27/01/17 BAGOUR2 | 27/01/17
TRISKELLR2 | 13/01/17 BAGOUR2 | 13/01/17
TRISKELLR2 | 29/12/16 BAGOUR2 | 29/12/16
TRISKELLR2 |  15/12/16 BAGOUR2 | 15/12/16
TRISKELLR2 |  28/11/16 BAGOUR2 | 28/11/16
TRISKELLR2 [ 15/11/16 BAGOUR2 | 15/11/16
TRISKELLR2 [  26/10/16 BAGOUR2 | 26/10/16
TRISKELLR2 |  07/10/16 BAGOUR2 | 07/10/16
RENAN RENAN
RENAN RENAN
RENAN RENAN

" sl
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Sévérité 400°Cj BAGOU-TRISKELL 2017

o
«'"1'
-

— Sévérité Bagou 400°Cj Sévérité Triskell 400°Cj

Variétés BAGOU-TRISKELL
Semis du 07/10/16 au 04/03/17

BAGOU : 9 Infections du 19/05/17 au 12/06/17

Fait graph a ce que tu dis

TRISKELL : 7 Infections du 19/05/17 au 12/06/17



CONSTATS et REFLEXIONS:

floraison

- Une méme variété peut étre évaluée plus ou moins sensible en fonction de sa date de

fusariose

- Les conditions environnementales ont un impact sur la sensibilité/résistance a la

Optimum de croissance des Fusarium ?

Conditions d’infection (Température, vent, humidité...)?
Conditions post-infection?

- Pour caractériser un panel de variétés a la fusariose de I'épi, il semble donc important de
réaliser des essais pluriannuels et multi-locaux ?

SCIENCE & IMPACT

\! g N
Q R e/p
Je dis ca, je dis rien. 1 5

- Intérét de décaler un ou plusieurs mémes témoins pour évaluer les effets précocité?




MERCI....

=2 INRA
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