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Le soja (Glycine max (L.) Merr.) posséde de nombreux atouts pour contribuer a la transition
agroécologique des systémes de culture en Europe, cependant sa production est fortement impactée par la
sécheresse estivale. Les caractéristiques du systéme racinaire, y compris en phase précoce, apparaissent]
essentielles pour augmenter et stabiliser le rendement sous climat actuel et futur (Battisti et al., 2017).
Cette étude vise a phénotyper les traits racinaires pour une gamme de variétés de référence au sein d’un
continuum phénotypage-modélisation-conception de nouveaux idéotypes (Schoving et al., 2020).
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Longueur de tige (cm) 9.02 7 - 10.9 *** H 501
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Vitesse d’enracinement en 29-4 3.7- 48 A b Groupe 1 (cv. Isidor) > croissance précoce élevée

profondeur (cm jour™?)
Vitesse d’enracinement latéral , , 0.8- 1.5 N * Groupes 2 et 3 (cv. Pallador) - croissance précoce faible et
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Discussion et Perspectives

F Caractérisation des traits racinaires (morpho-physiologiques et

- Forte biomasse aérienne

architecturaux) pendant la phase précoce pour des variétés de soja - Forte biomasse racinaire - Longueur de tige élevée
cultivées en Europe. - Longueur glevée “ Vigueur des plantules
- Diamétre faible
* Les variétés ayant une profondeur, une longueur et un angl¢ - Volume et surface élevées \ EN \—Angle élevé (> 60°)
racinaires élevés sont de bonnes candidates a I'évitement du stresg Acquisition des ressources : Racines plus profondes

hydrique via une meilleure exploration du sol (a valider a deg

stades plus avancés et dans d’autres conditions de culture). - Nombre d'extrémites racinaire

X - "\\- Vitesse en profondeur rapide|
Plus des racines latérales

o ) o ) o - Vitesse en latéral lente

P De nouvelles stratégies agronomiques mobilisant la diversit¢ Racines plus profondes
variétale pourront étre testées pour améliorer I'efficience hydriqug | rdéotype de soja pour une stratégie d’évitement de la sécheresse
du soja face au changement climatique. (Dayoub et al., 2021)
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« Introduction

> La photogrammétrie numérique permet de reconstruire les essais variétaux en 3D a partir d’images acquises avec un drone. Cette technologie offre de nouvelles perspectives pour faciliter et améliorer le
phénotypage des variétés et mieux caractériser la variabilité génétique (Surault et al., 2018).

» Lobjectif de cette étude est de tester la précision et la fiabilité de cet outil pour prédire la hauteur du couvert de trois espéces de légumineuses fourragéres pérennes. Pour ceci nous avons 1) comparé la
fiabilité des prédictions de hauteurs par photogrammétrie numérique par rapport aux mesures manuelles et 2) vérifié la corrélation entre les hauteurs prédites et la biomasse.

« Matériels et méthodes

/ 3 Trois légumineuses fréquemment utilisg\, / [ 2 essais en microparcelles [J Mesure des hauteurs naturelles \\
en prairie temporaire *

v Essail: Luzerne, Tréfle blanc, Tréfle violet v Mesuresmanuelles
=>4 blocs, 44 microparcelles (5 m?) en culture pure * Couvert < 35 cm => herbométre

Luzerne

. . => 3 dates de mesures des hauteurs en juin 2018 * Couvert > 35 cm => régle
(Medicagosativa)

= 3 mesures / microparcelle
v’ Mesures par é drone)
Tréfle blanc => Acquisition des images avec un drone

(Trifolium repens) & z fa £

Caméra RGB, 20 mégapixels

Position nadir

|

Hvolt 9m Résolution des photos : 2 mm

Tréfle violet v

Essai 2: essai variétal de Luzerne

o *  Recouvrement entre photos de 80%
. "
(Trfolium pratense) => 440 microparcelles (5 m?), 4 blocs en dispositif

augmenté

\ => 8 dates de mesures des hauteurs

o

« Resultats

/ [ Essai 1: Luzerne, Tréfle blanc, Tréfle violet [0 Essai 2: essai variétal de Luzerne \

100 Tableau 1 Coefficients de variation sur les _ A B
hauteurs manuelles et les hauteurs estimées £ E y=10x+1.8,R?= 089 Dates

= - par photogrammétrie @ > S §=11x+069, R = 0.96 & pasdan
£ 290 o 9 // - 10T
=3 o g 5 7 v o
g Coefficients de & 5 121
g N Espéce variation (%) E 8 .

o g a o 3 . 2200612020
E + Luzeme H.man  H.drone 560 8 e0 % o 280772020

+ Tréfle blanc N £ .
§ * Tréfle violet ANOVA Esplcetalo g Placettes versées | - X fpyieca
g P 14/06 41 38 % g Années
i Date 19/06 67 51 S i =
8 ]
E A 140672018 25/06 42 47 s é .
=] 4 19/06/2018 2 E} .
< O 25062018 ANOVA Date *Bloc 3 p g Placettes versées
2 4 y=099x-089, R*=0.81 Tréfle violet 42 28 n 6
3 y=086x+53 R*=031
5 y=098x +22, R*=0.91 Tréfle blanc 65 64 00 25 50 75 100 00 25 50 75 100
Luzerne 45 38 Rendement (t ha") Rendement (t ha")
Figure 2 Corrélations entre les hauteurs estimées par photogrammétrie et les hauteurs manuelles (4) et entre les hauteurs estimées par

40 60 80 100 photogrammeétrie et les rendements (E). Les droites de régression ne tiennent pas compte des placettes versées (date du 18/05/2020).
Hauteur couvert - mesures manuelles (cm)

Tableau 3 Résultats des analyses de variances & 2 facteurs variété*bloc sur les hauteurs T=h'=='|-| 4 Comparaison (‘:fs hﬂ)"te"'s
manuelles et estimées (drone) pour
Figure 1 Comparaison des hauteurs manuelles et des hauteurs estimées LT S LI LIS prédire les rendements: coefﬂ:lent':’de
par photogrammétrie (hauteurs drone). Encadré: régression toutes e "
Ecart type résiduel Fuaréts corrélation (R?).
éces et dats fondues. 5 "
especes es confondues. [C]  Des régressions entre les hauteurs drone et les H.Man  H.drone  Rendement R?
hal:te:rst ma(:yellesl)similaires entre espéces et Date (cm) (em) (t hat) H. man H.drone  Rendement Date H. man H. drone
entre dates (Figure
Tableau 2 Résultats des analyses de variances 2 facteurs sur les L 03/06/2019 9,1 87 07 147 173 2,70 03/06/2019 0,56 0,75
hauteurs manuelles et les hauteurs estimées par photogrammétrie 15/07/2019 5,1 42 0,6 4,50 517 2,01 15/07/2019 0,47 0,78
d . . ), ),
(drone) @ des résultats (valeur de 17/09/2019 45 36 04 4,33 3,64 1,56 17/08/2019 0,36 0,64
Ecart type résiduel (cm) F F plus élevée) dans 83 % des cas avec le drone 13/11/2018 22 25 03 11,79 9,71 3,64 13/12/2019 046 073
H. man H. drone H.man H.drone (Tableau 2). 18/05/2020 6,5 43 13 2,02 386 1,17 18/05/2020 0,25 0,04
ace *
ANOVA Espéce *Bloc F espéce 22/06/2020 59 70 08 3,49 2,46 1,82 22/06/2020 0,59 0,87
veg = o - [] Des ermeurs résiduelles (Tableau 2) et des 17/07/200 68 60 06 176 2,17 1,04 17/07/2020 0,63 092
19/06 34 26 2579 4948 coefficients de variation (Tableau 1) sur les 12/10/2020 4,0 37 o1 167 2,34 2,77 12/10/2020 Q2 014
25/06 26 30 5837 4458 mesures de hauteurs manuelles et estimées

(drone) de méme ordre de grandeur.

AANOVA Date *Bloc F Date [] Des estimations de hauteurs par photogrammétrie (drone) fiables: meilleure discrimination des variétés (valeur de F plus
Tréfle violet 23 15 178,4 543,1 élevées) dans 62,5 % des cas (5 dates sur 8) par rapport aux hauteurs mesurées manuellement (Tableau 3).
Tréfle blanc 23 24 24 20,0 L .
_— an 27 289,5 o des X " ?ar (Tableau 4): des corrélations plus fiables entre les hauteurs
drones et les rendements (R? plus élevé).
*Résultats inférieurs pour les hauteurs drones [] Les mesures de hauteur du couvert par photogrammétrie sont moins adaptées que les hauteurs manuelles quand les
hauteurs manuelles (H. man) placettes sont versées (Figure 2).
hauteurs estimées par photogrammétrie (H. drone)

» Conclusion

v Dans les deux essais I'utilisation de la photogrammétrie numérique a partir de photographies acquises avec un drone a permis d’'obtenir des estimations fiables de la hauteur des
couverts pour les trois légumineuses.

v Lutilisation de cette technologie de phénotypage haut débit devrait permettre dans un avenir proche de s’affranchir des mesures manuelles sujettes a de
nombreuses sources d’erreurs (erreurs d’échantillonnage, d’ajustement de la régle, de lecture et de notation) et contribuer & accélérer I'amélioration génétique
des espéces fourragéres (augmentation du nombre d’accessions testées dans les essais variétaux et amélioration de la précision de la valeur génétique).
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