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Prédiction des caracteres de gestion de |'azote par des variables plus faciles a mesurer

Constat : les caracteres de gestion de |'azote présentés par Marion sont difficiles a mesurer et nécessitent de détruire les plantes
C’est un réel probleme pour le sélectionneur qui manipule par définition des individus en exemplaire unique™ au niveau génétique

destruction des génotypes = mort des individus a sélectionner = PLUS DE SELECTION POSSIBLE !

Phénotypage « destructif » de la plante
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Mesure des caracteres de gestion de I'azote par la plante

80 génotypes d’une descendance diploide de Miscanthus sinensis
testés pour des caracteres de gestion de I'azote dans des

conditions limitantes en azote
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Remobilisation printaniere

Pertes d’azote

Quatre dates de prélevement du cycle de la plante pour

caractériser I'absorption de I'azote, le recyclage
(remobilisations printaniére et automnale) et les pertes d’azote p. 3
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Corrélation de chaque caractere de gestion de I'azote avec la production de biomasse

* La production de biomasse est favorisée par I'absorption de I’azote et son recyclage au sein de la plante

= La maximisation de la production de biomasse nécessite donc de s’intéresser a ces deux aspects
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Phénotypage non destructif : les caracteres indirects ou proxys mesurés

Structure de la canopée

Stades phénologiques et
dynamique de croissance

Statut azoté (INN)

Concentration en azote de différents organes /

compartiments de la plante

Quantités d’azote de différents organes /

compartiments de la plante

En parallele des 5 caracteres de gestion de I'azote nécessitant la destruction de la plante pour accéder au rhizome et mesurer
les flux d’azote au sein de la plante, 35 caractéres « non destructifs » ont été mesurés pour chacun des 80 génotypes
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Certains proxys peuvent individuellement prédire les caracteres de gestion de l'azote

Caractere de gestion de

|r2| £0.25 0.25< |r2| £0.50 0.50< |r2| £0.75 Meilleur proxy (ou variable indirecte)

I'azote
Remobilisation printaniére 23 12 0 Biomasse aérienne - février 2023 (0.47)
Remobilisati(:;l automnale 17 18 0 Indice de nutrition azotée INN (0.46)
Remobilisatict:;\ automnale 19 16 0 Volume aérien de la plante - février 2024 (0.48)
Absorption 11 17 7 Biomasse aérienne - février 2024 (0.63)
Pertes d’azote 31 4 0 Indice de nutrition azotée INN (0.35)

57% des corrélations sont faibles : |r2| <0.25
38% sont faibles a modérées : 0.25 < |r2| £0.50
4 % sont plutot fortes : 0.50 < |r2| £0.75

INRAQ p. 6
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Ces corrélations individuelles sont redondantes selon une analyse en
composantes principales
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Stades phénologiques et
MaX H Feb23 dynamique de croissance
Statut azoté (INN)
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compartiments de la plante



Sélection d’'une combinaison plus resserrée de ces caracteres proxys par

modé

PLS
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permettant de gérer les problemes

La régression des moindres carrés
de multi-colinéarité

partiels (PLS) est une régression

2.0

Un critere statistiqgue permet de

définir I'importance de la variable
dans la projection (critere VIP)

—> Sélection des variables selon 3
niveaux de VIP = 3 modeles

—> Réalisation d'une procédure de
validation croisée itérative pour
chacun de ces modeles

¥Z 'N94 / € das — ualige,| ap 910ze,p *2U02 3P uonNUIWIQ
¥ 'N94 — auualPe assewolg

¥ 'A94 — usLIPe BwN|OA

9910Z€ UOIMIINU 3p 321pu|

¥ 'N94 —wd Qg e ajue|d e] ap 92UBIHUOID
¥ 'N94 — s9811 ap auquioN

€z uInf — sasi1 ap 24quIoN

¥ 'A94 — duualPe 310ZE P dHIUEND

€7 'A94 — duualIPe 3ssewolq

€7 'A94 — U3LIDE SWN|OA

€7 'das — sa311 ap aiquoN

¥ 'N94 — $3813 sap assewolg

¥ "A94 — $9811 S3p 9107 P B1IUEND

€z "das — ajewixew unajney

€7 'N94 — 22doued ap unainey

€T '|\nf — 3811 9p 2JqWION

€7 'A94 — Wd G e 21ue|d B 9P 2UBIIJUOIID
€7 'das — a3adoued e| ap JnaineH

¥ 'N94 — S9)|In34 SaPp 10ZE P dHIUEND

€7 '|Inf — 22doued e| ap unajneH

¥ 'A94 — $9]|In3} Sap assewolq

¥ 'N94 — @adoued ap Jnainey

¥ "N94 — UalI9e,| AP 910ZE U UOI}LIIUSIUOD

v 'Ao4 — mww_u. S9p 910Ze U uoljeJiuaduo)

Modeéle 1 : tous les proxys

€7 'A94 — $9811 3p dUqUION

S9[|In34} € dpe1s

€7 °|Inf — d[eWIXEW JN3INeH

€7 'N\94 — djewIxXew Jnainey

€7 'A94 —3WOzIYJ np 910ZE UI UOI}LIIUIIUOD
¥ 'N94 — 3jewixew JnaineH

¥ "N94 —dWOozIYJ NP 330ZE U UOI}LIIUSIUOD)
919A2 np 934nQ

9%G6 9IUIISAUDS

9%0S 92UIISAUDS

¥ *A94 —dWozZ|YJ Np 910ZE U *IU0I 3P UleD

?__> 9491140) :o_‘uuw_oa e| suep ajqelieA e| ap duepodw|

80 % échantillonnés pour chaque

itération et validation sur les 20%

restants

Modele 2 : VIP 2 0.8
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Précision des prédictions des trois modeles pour chaque caractere de gestion de |'azote

20 itérations de
validation croisée
= 20 points par
« boflte a pattes »

INRAZ

Corrélations obtenues pour les différentes itérations

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Remobilisation Remobilisation Remobilisation . ,
P Absorption Pertes d’azote
printaniére automnale (a) automnale (b)
n=235 n=21 n=13 n=235 n=25 n=12 n=35 n=24 n=14 n=235 n=26 n=15 n=235 n=19 n=10
b
0.65
b
0.57
c 0. 51 %
0.46
b

042

030

# 0. 49 0 47
% 0.36
a ol
0.24

Modéle 1 Modele 2 Modgle 3 Modéle 1 Modéle2 Modéle3 ~ Modéle1 Modéle2 Modele3 ~ Modéle1 Modéle2 Modele3 ~ Modéle 1 Modéle2 Modele 3
tous proxys VIP=08 VIP=1

Le modele 3 comportant les proxys les plus importants (VIP > 1) donne les prédictions les plus robustes, sauf pour
la remobilisation automnale ou c’est le modele 2

Une amélioration nette apportée par la PLS pour la remobilisation automnale et I'absorption

p. 9
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Précision des prédictions des trois modeles pour chaque caractere de gestion de |'azote

Rappel du meilleur

proxy individuel sur
toute la descendance

20 itérations de
validation croisée
= 20 points par
« boflte a pattes »
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Remobilisation Remobilisation Remobilisation

printaniére automnale (a) automnale (b) Absorption Pertes d’azote

1.00 n=235 n=21 n=1 n=235 n=25 n=-1 n=35 n=24 n=1 n=235 n=26 n=15 n=35 n=19 n=10

Biomasse aérienne Fév. 23 INN Volume aérien Fév. 24 Biomasse aérienne Fév. 24
0.47 0.47 0.48 0.63

0.75

©
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0.25

Corrélations obtenues pour les différentes itérations

0.00

Modéle 1 Modele 2 Modgle 3 Modéle 1 Modéle2 Modéle3 ~ Modéle1 Modéle2 Modele3 ~ Modéle1 Modéle2 Modele3 ~ Modéle 1 Modéle2 Modele 3
tous proxys VIP=08 VIP=1

Le modele 3 comportant les proxys les plus importants (VIP > 1) donne les prédictions les plus robustes, sauf pour
la remobilisation automnale ou c’est le modele 2

Une amélioration nette apportée par la PLS pour la remobilisation automnale et I'absorption
Il ne faut pas négliger 'apport individuel de certains caracteres proxys par rapport a la PLS

= En perspective, continuer a rendre plus robustes ces calibrations sachant qu’elles ont été établies sur p. 10

g Seminairefinal du projet MisTigation - 25juin 2026 salement » une soixantaine d’individus, ce qui est peu pour ce genre de calibration et donc trés encourageant !
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Prec’ilctlon des caracteres compleXt?S de gestion Par modélisation statistique PLS, les proxys les plus importants ont été
de l'azote par des caracteres p|US S|mples sélectionnés sur la base du critére VIP : les modéles sont plus
combinés a I'aide de modélisation statistique parcimonieux et plus performants au niveau prédictif

Nous avons identifié de nouveaux proxys pour les
caracteres de gestion de I'azote

(¥ la majeure partie des proxys montrant
individuellement des corrélations plutot faibles

Importance de la variable dans la projection (critére VIP)

g
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Taille et architecture AV / - La modélisation PLS combinant plusieurs proxys permet d’améliorer la
prédiction, surtout pour I'absorption et la remobilisation automnale :

Structure de la canopée Sy a 8q . .
ces proxys, combinés ou individuels selon les caractéres de gestion,

L N
Stades phénologiques et/ NI RN 11 vont constituer de nouveaux outils pour la recherche et la sélection

dynamique de croissance
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https://mistigation.hub.inrae.fr/

Merci pour votre attention !

Pour en savoir plus :

- Site internet : https://mistigation.hub.inrae.fr
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