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Pourquoi classer les environnements de cultures et les 
essais?

2

• Classer les environnements pour
 Définir des populations d’environnements cibles (TPE)

 Positionner les essais pour maximiser les chances d’être 
représentatif des TPE d’intérêt ou des conditions de 
culture pour une espèce donnée

 Adapter le conseil variétal aux conditions de production 
locales : Quel profil variétal ou quel bouquet de 
variétés?

• Classer les essais pour identifier les TPE 
effectivement explorés par l’expérimentation et 
donc 
 Évaluer la représentativité de mon réseau d’essais

 Déterminer le domaine de validité des résultats obtenus 
sur le réseau d’essais



X11 X12 X13 …  X1n 

X21 X22 X23 …  X2n

X31 X32 X33 …  X3n

…   …   …    …   …

Xk1 Xk2 Xk3 …   Xkn

d11 d12 d13 …  X1k 

X21 X22 X23 …  X2k

X31 X32 X33 …  X3k

…   …   …    …   …

Xk1 Xk2 Xk3 …   Xkk

Classer les environnements de culture en quoi cela 
consiste ?
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• Quels indicateurs environnementaux pour caractériser les 
stress et les ressources de façon dynamique ?

• Comment pondérer les indicateurs environnementaux?

• Comment tenir compte de la variabilité interannuelle ?



Mieux tenir compte de la dynamique des 
stress environnementaux 

Chaque point caractérisé 

par

• Un indicateur de stress 

hydrique (IAH) 

• calculé sur 10 phases 

d’environ 125°C entre 

épi 1cm et maturité

 10 variables mesurant le 

stress hydrique dans le 

temps

(Deswarte et al, 2017)

Répartition des 

environnements ayant 

subi une dynamique de 

stress hydrique de type 5

5 groupes d’environnements pour 5 dynamiques 

de stress hydriques différentes

ET1 (18%)

ET2 (23%)

ET3 (15%)

ET4 (25%)

ET5 (18%)

SdT (°C) centrées sur floraison

IAH
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Raisonner en multi-stress et pluriannuel
Les paramètres de l'offre climatique

semis début tallage épi 1 cm méïose épiaison floraison grain laiteux maturité

sP (mm), sT(°C)/nbj, sRg (cal/cm²), sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, 

sRg/sT

Les facteurs limitants abiotiques 

semis début tallage épi 1 cm méïose épiaison floraison grain laiteux maturité

Tmin<-5°C

DH (mm)

EH (mm)

Tmin<-5°C

DH (mm)

EH (mm)

Tmin<0°C                                                               

Tmax>25°C

DH (mm)

EH (mm)

Tmin<5°C,                                                             

Tmax>25°C

DH (mm)

Rg<200cal/c

m²

Tmax>25°C

DH (mm)

Tmax>25°C                                                    

DH (mm)

Les facteurs limitants biotiques 

semis début tallage épi 1 cm méiose épiaison floraison grain laiteux maturité

rouille jaune

septoriose

rouille brune

Les paramètres de l'offre climatique

semis début tallage épi 1 cm méïose épiaison floraison grain laiteux maturité

sP (mm), sT(°C)/nbj, sRg (cal/cm²), sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, sRg/sT

sP, sT/nbj, sRg, 

sRg/sT

Les facteurs limitants abiotiques 

semis début tallage épi 1 cm méïose épiaison floraison grain laiteux maturité

Tmin<-5°C

DH (mm)

EH (mm)

Tmin<-5°C

DH (mm)

EH (mm)

Tmin<0°C                                                               

Tmax>25°C

DH (mm)

EH (mm)

Tmin<5°C,                                                             

Tmax>25°C

DH (mm)

Rg<200cal/c

m²

Tmax>25°C

DH (mm)

Tmax>25°C                                                    

DH (mm)

Les facteurs limitants biotiques 

semis début tallage épi 1 cm méiose épiaison floraison grain laiteux maturité

rouille jaune

septoriose

rouille brune

X 24 années1 site =

Calcul de la matrice des distances entre sites par la méthode de Kullback – Leibler

tenant compte pour chaque indicateur de sa distribution sur les 24 années

Classification ascendante hiérarchique sur les sites

Description des groupes de sites par les principaux stress qui s’y expriment

(Lorgeou et al, 2013)



Raisonner en multi-stress et pluriannuel

(Lorgeou et al, 2013)



α1X11 α2X12 α3X13 …  αnX1n 

α1X21 α2X22 α3X23 …  αnX2n

α1X31 α2X32 α3X33 …  αnX3n

…          …         …     …     …

α1Xk1 α2Xk2 α3Xk3 …   αnXkn

Pondérer les variables environnementales

Pondérer les variables environnementales par leur 

impact sur la performance mesurée des cultures :

Yj = μ+ α1.X1j + α2.X2j + … + αn.Xnj + εj

Chaque environnement j est alors caractérisé par l’impact 

αk.Xkj de chaque variable Xk sur la performance Y

(Lecomte, 2005; Beillouin et al, under review)
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Générer des variables environnementales intégrant l’impact sur le 

fonctionnement de la culture par un modèle mécaniste

Variétés

Conduite

Sol

Météo

SUNFLO

Biomasse

Teneur en N

Statut hydrique

Impact sur la photosynthèse

• Hautes températures

• Basses températures

• Stress hydrique

• Stress azoté

(Casadebaig et al, in progress)



Classer les combinaisons Années x sites

Un site peut appartenir à différents groupes d’environnement selon les années

Plan d’expérience : 1077 sites, 20 années climatiques

(Casadebaig et al, in progress)



Visualiser la variabilité des types d’environnements 
dans le temps

(Casadebaig et al, in progress)

 Utile au diagnostic : évolution des conditions de culture dans le temps



Visualiser la variabilité des types d’environnements 
dans l’espace

(Casadebaig et al, in progress)

 Utile au conseil : quelles variétés ou bouquets de variétés pour quelles zones ?



Perspectives

Dans le cadre du projet CASDAR CARAVAGE

• Développement/partage de méthodes de classification :
• Quels indicateurs?

• Quelle pondération?

• Quelle méthode?

• Application des approches précédentes sur des réseaux 
d’essais trisannuels (inscription et post-inscription) en 
pois, tournesol, maïs et betterave :
• Structurer a posteriori ces réseaux d’essais

• Etudier leur variabilité interannuelle ;

• Etudier leur représentativité par rapport aux conditions de 
cultures de ces différentes espèces


