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1 Introduction  

Les monilioses sont les principales maladies fongiques aériennes dommageables pour les arbres 
fruitiers à noyaux, et notamment le pêcher. Elles occasionnent des traitements chimiques à 
l’approche de la récolte des fruits, ce qui est problématique d’un point de vue environnemental et 
sanitaire. Aucun moyen de lutte alternative (biologique, génétique…) n’est aujourd’hui disponible 
et l’utilisation massive des meilleurs fongicides pourrait favoriser l’apparition de souches 
résistantes.  C’est dans ce contexte et dans le cadre d’une agriculture durable à moindre coût 
écologique qu’il est nécessaire de concevoir des systèmes de production associant différents 
moyens de lutte afin de réduire les infections et limiter l’usage des fongicides. Ainsi, une question 
cruciale pour l'avenir est de savoir comment gérer la qualité des fruits en trouvant les meilleures 
combinaisons de ressources génétiques et pratiques culturelles adaptées à des environnements 
spécifiques.  
Plusieurs auteurs ont proposé d'utiliser les modèles de simulation écophysiologiques pour optimiser 
les interactions génotype x environnement x pratiques culturales et pour la conception de nouveaux 
idéotypes adaptés aux environnements cibles [1][2][3][4][5]. 
Ici, nous discutons de l'utilisation du modèle écophysiologique « fruit virtuel » couplé avec un 
algorithme évolutionnaire d’optimisation multiobjectif  pour la conception de systèmes de 
production durable combinant idéotypes et des pratiques novatrices dans le cas de la pêche.  

2 Méthodologie  

Le modèle « fruit virtuel » décrit l'élaboration de croissance et la qualité des fruits [2]. Les 
entrées du modèle fruit virtuel sont le climat (température, humidité, rayonnement), la charge 
fruitière (éclaircissage), stress hydrique (irrigation) et des paramètres génétiques (génotypiques). 
Nous avons dans un premier temps réalisé une analyse de sensibilité de ce modèle afin d’identifier 
les paramètres importants, c'est-à-dire ceux qui affectent significativement les différentes sorties du 
modèle. Dans une deuxième étape, nous avons couplé ce modèle avec l’algorithme évolutionnaire 
NSGA-II. Les variables de décision (ou de sélection) sont les paramètres génétiques précédemment 



identifiés. Six principaux paramètres intervenant respectivement dans la croissance, le métabolisme 
du sucre, et la sensibilité aux cracks (pourritures) ont servi de base pour définir les génotypes. Le 
modèle fruit virtuel est utilisé pour l’évaluation multicritère de l’ensemble des génotypes virtuels 
générés par l’algorithme. Trois critères ont été considérés : le poids frais du fruit, sa teneur en sucre 
(qualité gustative), et la densité des cracks sur la peau (portes d’entrée pour les monilioses). Les 
deux premiers critères sont à maximiser, tandis que le dernier est à minimiser. Plusieurs contraintes 
ont été aussi prises en compte.  

3 Résultats 

Nous avons utilisé le fruit virtuel pour simuler la qualité du fruit de génotypes virtuels, dans 
deux sites climatiques (Avignon et Bordeaux), pour des niveaux de charge en fruits et le stress 
hydrique contrastés. Les traits simulés par le modèle sont la masse de fruit,  la teneur en sucre, et la 
sensibilité à la pourriture brune (densité de la peau de fissures). Les simulations ont permis montrer 
des interactions entre les génotypes, les pratiques et le climat. Des antagonismes forts entre les 
caractères d'intérêt ont été observés. Les simulations ont également montré un comportement 
émergent du modèle illustrant comment des comportements inattendus des systèmes complexes 
peuvent être prédits et analysés par des modèles de simulation basés sur des processus 
physiologiques. A partir de ces résultats, les meilleures combinaisons de génotypes, de pratiques 
culturales, et de climats optimisant les traits de la qualité du fruit ont été identifiés. 

4 Conclusions et perspectives 

Ce travail nous a permis de démontrer l’utilité de la conception assistée par modèles pour 
proposer des systèmes de production combinant des pratiques culturales et des idéotypes variétaux 
innovantes. Le problème de conception traité ici est un problème d’optimisation multiobjectif 
difficile à résoudre avec des méthodes classiques. C’est pourquoi nous aimerions tester des 
méthodes d'optimisation multicritère plus efficaces, ce qui permettra d'explorer d’une manière plus 
intelligente l’espace de recherche et ainsi d’améliorer la qualité des solutions proposées au 
décideur.  
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