
Identification de mélanges variétaux de blés durs :  
Grains et Feuilles 
 

Martin Ecarnot1, Pierre Roumet1, Frédéric Compan1 

1 UMR  1334  Amélioration Génétique et Adaptation des Plantes Méditerranéennes et tropicales 
HelioSpir   28/ 11/ 2017 



.02 
M. Ecarnot, P. Roumet, F. Compan  /   Identification de mélanges variétaux de blés durs :  Grains et Feuilles 
  

28/ 11/ 2017 

Contexte 
Mélanges variétaux 

Modèle de cultures mono-génotypique remis en cause 
 
 
Mélanges variétaux : 
 
• stabilité des rendements 

 
• adaptation aux variations climatiques 

 
• amélioration de la résistance  
     face aux bioagresseurs. 
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Besoin : des méthodes non destructives permettant de différencier 
les composantes de mélanges variétaux 

Identification variétale 

1) En  végétation 

Étudier la dynamique de surface foliaire 
absolue et relative des composantes 

2) Sur grains 

1-a) Calculer la proportion des composantes 
du mélange 

1-b) Séparer des lots de grains des 
différentes composantes pour avoir accès à 
des variables spécifiques (PMG par 
composante etc ...) 
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Travaux antérieurs 
Identification variétale 

• Grains 
 
 
 
 
 
 

• Racines 
 
 
 
 

• Feuilles 
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Analyses à différentes échelles 
Spectres de Grains 

  
  

Grains individuels 

   Objectifs: 
Proportion dans un mélange récolté   Tri des grains mélangés 

Lots de grains mélangés 
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Identification grain par grain 
Spectres de Grains 

   
   

Spectromètre-Trieur Seedmeister 
850-1900 nm 
 
Etalonnage: 
- 30 grains Ixos; 30 grains Primadur 
- Analyse discriminante PLS-DA   CV-LOO 
=> 91 % de bien classés 
 
 

Ixos       Primadur 

Classé 
comme 
Ixos 

Classé 
comme  
Primadur 
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Identification grain par grain 
Spectres de Grains 

   
   

Spectromètre-Trieur Seedmeister 
850-1900 nm 
 
Etalonnage: 
- 30 grains Ixos; 30 grains Primadur 
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Identification grain par grain 
Spectres de Grains 

Imagerie hyperspectrale 
400-1000 nm 
 
Etalonnage: 
- 80 grains Ixos; 80 grains Primadur 
- Tous les spectres (= pixels) d’un grain moyennés 
 
Validation: 
175 grains (Ixos et Primadur) 
 
    91% de bien classés 
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Lots de grains mélangés 
Spectres de Grains 

R² = 0,8716 
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Coordonnées ACP 1 données spectrales 

- Mélange après récolte : 2 variétés Ixos-Primadur 
- Gamme de proportions : 0-100%; 10-90% ; … 
- Prédiction de la proportion par les coordonnées sur la CP 1 
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Lots de grains mélangés 
Spectres de Grains 

Données 2015 & 2016 
 
RMSECV = 4,56 % 

- Mélange après récolte 
- Gamme de proportions 
- Prédiction de la proportion par PLS-R 
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Lots de grains mélangés 
Spectres de Grains 

Conclusion partielle 
 
• Précision satisfaisante pour  estimer la 

proportion d’un mélange  
 
• Ne prend pas encore en compte la 

« plasticité phénotypique » du génotype 
en mélange 
 

• Grains individuels: couplage de spectre 
NIR + analyse de forme (Multi-tableaux) 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 

Dispositif expérimental • 2 paires de variétés 
• CapHorn-Hysun 
• Ixos – Primadur 

 
• 3 années 2015-2016-2017 

 
• Parcelles pures et mélanges 

50 % - 50 % 
 

• 2 répétitions 
 

• Camera NEO VNIR 
• 400-1000nm 

 
• Correction réflectance + SNV  
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 

Répartition spectrale des pixels de feuilles 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 

Répartition spectrale des pixels de feuilles 
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Méthodologie 
Discriminer les feuilles au champ 

 
PLS-DA Barker, M., & Rayens, W. (2003). 

 
Support Vector Machines (SVM)  (Boser, Guyon & Vapnik ; 1992) 

 

Pour aller plus vite ->  SVM sur scores PLS-DA 
 



.020 

Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 

CapHorn et Hysun en cultures pures 
Méthode 1 :  
Etalonnage : 1/2 des pixels de feuille sont tirés aléatoirement dans toute l’image  
Application: 1/2 restant 
 

V. Allard, M. Ecarnot, P. Roumet / Associations variétales :  identification variétale par mesures non destructives 
  

18/ 03/ 2016 

Discriminer les feuilles au champ 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 

CapHorn et Hysun en cultures pures 
Méthode 2 :  
Etalonnage : Tout sauf une bande de l’image 
Application :  Une bande de l’image 

V. Allard, M. Ecarnot, P. Roumet / Associations variétales :  identification variétale par mesures non destructives 
  

18/ 03/ 2016 

Discriminer les feuilles au champ 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 

CapHorn et Hysun en cultures pures 
Méthode 3 :  
Etalonnage : Sur une répétition 
Application :  Sur l’autre répétition 
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Différencier les composantes en végétation  
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 

Application de la discrimination 
   

  Prédiction de la classe   Prédiction de la distance à la frontière  
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18/ 03/ 2016 

Différencier les composantes en végétation  
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 
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Différencier les composantes en végétation  

CapHorn et Hysun en cultures pures 
 
100000 px/image (aléatoire) 
 

Date Pourcentage de pixels bien classés 

M1 M2 M3 

10/03 78.9 67.7 55.6 
02/04 80.6 73.7 48.8 
30/04 85.7 82.4 52.1 

3 dates de mesure (2015):   
 
 
 10 mars (Epi 1 cm) 
     
 
 
 
 
 02 avril (Montaison) 
     
 
 
 
 
 
 30 avril (épiaison) 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 

Application de la discrimination 
   

Prédiction de la distance à la frontière  
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Différencier les composantes en végétation  

« Justesse de prédiction » (=distance à la frontière  x  ±1 )  
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R²= 0,36e-8 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 
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Différencier les composantes en végétation  

CapHorn et Hysun en cultures pures 
 
100000 px/image (les + lumineux) 
 

Date Pourcentage de pixels bien classés 

M1 M2 M3 

10/03 82.4 79.2 59.2 
02/04 87.1 83.3 64.3 
30/04 93.8 93.5 63.6 

3 dates de mesure (2015):   
 
 
 10 mars (Epi 1 cm) 
     
 
 
 
 
 02 avril (Montaison) 
     
 
 
 
 
 
 30 avril (épiaison) 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Discrimination de 2 variétés 

Application de la discrimination 
   

Influence de la luminance du pixel   (Echantillonnage M1) 
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Différencier les composantes en végétation  

Nombre de pixel les plus lumineux conservé par image (Etal. + Val.) 

%
 de pixels bien classés 
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Parcelles 
Spectres de Feuilles 

Conclusion 
 
• Présence d’un signal permettant de 

discriminer les variétés 
 

• Difficile d’avoir un modèle robuste 
 

• Modèle ok sur les feuilles les + éclairées   
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
Ouf, c’est bientôt le repas. 

• Discrimination  opérationnelle sur les grains 
 

• Définir un seuil de distance pour accepter une prédiction 
 

• Discrimination sur les feuilles:  efficace très localement 
 

• Effet du mélange pas encore pris en compte 
  
• Validation par marquage moléculaire 
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Conclusion et Perspectives 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
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Merci pour votre attention 
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Sous-titre de la page (facultatif) 
Titre de la page 
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Merci pour votre attention 
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Imagerie Hyperspectrale 
Discriminer les feuilles au champ 

Répartition spectrale des pixels de feuilles 
Parcelles mono-génotypes 

       Répétition 1 
 
  +   Répétition 2 
 
 
IXOS 
 
PRIMADUR 
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Méthodologie 
Discriminer les feuilles au champ 

Support Vector Machines (SVM)  (Boser, Guyon & Vapnik ; 1992) 

 
Bonne introduction : Ben-Hur, Weston, 2010 

Pour aller plus vite ->  
SVM sur scores PLS-DA 
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