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Association mapping et phénotypage par modele pour I'identification de
marqueurs moléculaires lies a I'’élaboration et a la limitation du
rendement chez la canne a sucre.



Parameters Crop Model Outputs
(Genotype)
6, s
6, Growth process — Growth curves
6, Development Phenological
... Intercept_lon stages
Conversion Biomass

Water -
Sol!
Climate

Partition Sugar content

Inputs
(Environment)



Parameters Crop Model Outputs
(Genotype)
, Q
A
é Growth process — Growth curves
& Development Phenological

Icr;tercept_lon stages
onversion Biomass

Water iti
Partition Sugar content

Soill
Climate

Inputs
(Environment)



Le projet DELICAS

Parameters Crop Model Outputs
(Genotype)

. (A\
a A
> GrOWtfll pfo?ebv — Growth curves
0, DleV? AO’p”fJ‘t Phenological
rnte v\;pt_lon stages
Water Jgnvte' tr'SIOIn % Biomass
o ~ Fartiion Sugar content
Climate j
Inputs

(Environment)



Le projet DELICAS

Phénotypage par modele : expérimentation variétale en vue d’estimer des
parametres de modele.

Essai a 20 variétés x 3 blocs puis 200 variétés x 3 blocs dans deux lieux
contrastés.



parametres

DONNEES UTILISEES

-Chaque estimation utilise les données d’un seul bloc de chacun des
deux sites

-Ajustement sur plusieurs observations ou seéries d’observations

lai : surface foliaire /surface au sol: 1 mesure

el : interception de la lumiere : 6 mesures

rdcan : rendement en matiére fraiche (g/m?)
msa : matiere seche aérienne (g/m2) : 2 mesures

METHODE ET ALGORITHME

- Moindres carrés généralisés : 'on minimise (¥ — V)’ Y"1V — 1)
- ) est estime par Manova



Residual

Residunl

Une Manova sur les parametres permet d’estimer une matrice de variance-
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Impact sur la précision de la sortie
""" biomasse

Biais moyen a Ec-type propagé des Biaismoyen a Ec-type propagé des

N LM parametres a LM VB parametres a VB
resCP76 1000 -1 250 520 -4290 1428
resF152 1000 152 534 -3224 591
resF160 1000 -2 251 498 -6255 612
resH564 1000 -4 528 549 -7739 1219
resLF66 1000 649 662
resM376 1000 -5 243 834
resMEX6 1000 -4 936 567 -8900 1293
resNCO3 1000 4 454 -993 555
resNIF5 1000 -686 571 -5656 1568
resQ110 1000 -923 466
resR570 1000 -2 830 579 -6822 1729
resR573 1000 -1613 588 -8797 1924
resR579 1000 -606 619 -6793 1138
resR832 1000 -942 533 -5700 1579
resR932 1000 -7463 1581
resSM81 1000 -258 569
resSP73 1000 -7312 1601
resSP80 1000 -3530 1033
variance totale 3580 994 332127 5114 168 1807153
-1/1000 variance propagée -332 -1 807
-1/3 variance résiduelle -343 791 -941 184
variance du
biais 3236 872 4171177
éc-type du biais 1799 2042

Production typique : 100 T/ha = 10 000 g/m?2



L’incertitude sur la production de matiere seche engendrée par
I'imprécision des parametres depend de I'environnement :

I'écart-type propage atteint 5% de la moyenne a La Mare, et
entre 5% et 15% a Vue-Belle, suivant les variétés.

Le biais de prédiction est considérable, varie suivant la variété et le
lieu.

Pour bien évaluer la distribution du biais de prédiction, il faudrait
bien d’avantage de lieux. Pb les essais multilocaux en sont pas
arroses et mal renseignés du point de vue meéteo... autre source
d'imprécision
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(jusqu’en septembre)
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| — Prédiction de la biomasse aérienne
a 12 mois en tenant compte du facteur eau

Il — Etude spécifique de la précision du bilan hydrique

Quelle précision avons-nous sur chacune de ces
préedictions ?
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2 modeles dynamiques a I'échelle journaliere:
— Mosicas (objectif I, avec Jean-Francois Martiné)
— Probe (objectif I, avec Jean-Louis Chopart)

 Les 2 modeles sont utilisés a I'’echelle spatiale de la
parcelle
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Maodeles : Variables d'interet

 Pour le modele Mosicas, la matiere seche de la
biomasse aeérienne a 12 mois (msa)

e Pour le modele Probe les termes du bilan hydrique
journalier :

Dr la quantité d’eau en exces dans le sol cultivé (mm),

ETR I'évapotranspiration réelle (mm),

ETMc I'évapotranspiration maximale ajustée (mm),

ETR/ETMc le taux de satisfaction des besoins en eau de
la culture

14



Etude de la sensibilité, aux données d’entrée et aux
parametres, de la MSA a 12 mois prédite par Mosicas et
des 4 termes du bilan hydrigue predits par Probe
(Mamadou Diene Diop 2010)

Etude des incertitudes sur la MSA a 12 mois, prédite par
Mosicas , liees aux données meteo (Ibrahim Coulibaly
2011)

Etude de la I'imprécision des parametres variétaux de
Mosicas, de son impact sur la prédiction de la MSA a 12

mois, et du biais de modele (Oumar Niang 2013)
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ICe qui a été fait (2)

o Sur les parametres utilisés pour étudier la sensibilité de
la matiere seche aérienne avec Mosicas , les plus
Influents étaient des coefficients liés a la conversion du
rayonnement, alors gue les parametres de LAI étaient
peu sensibles, sauf un, et de sensibilité tres variable
selon les conditions de I'essai

 Pour le modele Probe, les entrées ou les parametres les
plus influents étaient 'ETP et le coefficient cultural (Kc),
et, dans une moindre mesure, la cote de drainage (CD)
et la réserve maximale en eau utile (RU)

16



1Ce qui a ete fait (3)
Résultats de I'étude d’incertitude

* Analyse de la distribution des données méteo :

— On a constaté que l'altitude était un facteur important a prendre
en compte, apparemment plus que I'eloignement

— De plus il était important de différentier les 2 bassins nord-est et
sud-ouest de I'lle

o Effet du remplacement d’'une station par une autre :

— Le biais sur la MSA a 12 mois (simulée avec Mosicas ) était
d’autant plus important que la distance et la difference d’altitude
entre les stations étaient grandes

— La cOte est présentait une variabilité importante de la
pluviométrie, méme a faible distance, ce qui avait des
consequences importantes sur la prévision de la biomasse

17



e Sur Mosicas:

— Estimer l'incertitude globale, due aux entrées, aux parametres et
au modele (fin du stage d’'Oumar Niang)

— Publication en vue sur la prise en compte de I'effet variétal: est-il
utile d’estimer des parametres variétaux pour faire une
prédiction efficace ?

— Etait-il preférable d’estimer les parametres par les moindres
carrés généralises, plutdt que séquentiellement ?

— Modeles alternatifs : EcoMeristem (modele structure-fonction),
Dssat-Canegro (autre big leaf) ?

e Sur Probe:

— Etudier la possibilite d’améliorer la précision de la MSA a
12 mois avec le bilan hydrique de Probe

18



19



uand la fonction -mod éle est de classe C 2

=f(x,7) +b(x,7) + &'
=104 9) + [(%,9) (%, &)+ b(x,9) + &

E(Y ~f(Xger D)) = (g’éj E@-d)+b(x,8) +0

var(y - f(x .., 9)) = (géj (%) (g@ ZX(%j+var(b)+var(g')

L’'on a néglige le biais et I'imprécision du modele, que I'on ne peut
estimer que par validation sur des essais multilocaux ou les entrees
du modele sont mesurees.
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