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Analyse de 'accumulation des anthocyanes dans le raisin
a l'aide d’'une méthode de régression pénalisée

Intervenant : Thierry SIMONNEAU* - INRAE - UMR LEPSE
*en mémoire d’Eric LEBON

Travail réalisé par : Girault GNANGUENON GUESSE — doctorant #DigitAg
Encadré par : Patrice LOISEL - INRAE, Bénédicte FONTEZ — Montpellier SupAgro de
I’Institut Agro, Nadine HILGERT — INRAE - UMR MISTEA

WEBINAIRE 11 MARS
JOURNEE SCIENTIFIQUE 4 LLRIY....... I .
VIGNE - VIN 2021 L LL] . M Digitag INRAQ ©&

\\\\\\\\\\\\\ - alimentation - environnement

Uinstitut Agro | s




Plan
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 Données expérimentales

e Approche d’analyse des données

e Evaluation de |la méthode

* Premiers résultats

e Conclusion et perspectives
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Introduction

e Qualité de la récolte chez la vigne : un équilibre subtil

e composantes multiples, = =
=
o] ]
* chacune son rythme % ® >
. sfe, 7/ — -l:; (%)
* et sa sensibilité propre £ 5 g
vis-a-vis du climat, <2 3
: . oo 2
fonction du cépage E % 0 . \
< 60 80 100 jours apres
floraison
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Introduction

e Qualité de la récolte chez la vigne : un équilibre subtil

: @
e composantes multiples, = =
=
* chacune son rythme 2 =
©c .
* et sasensibilite propre =% ¢
. \ . ] . m
vis-a-vis du climat, =8 3
: . oo 2
fonction du cépage E % 0 . \
< 60 80 100 jours apres
floraison

 Changements climatiques actuels : un équilibre menacé

* maturation du raisin déplacée au cceur de l'eté 1
e

e effets du climat encore mal connus

e difficulté pour le choix d’une date de récolte
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Introduction

 Mieux comprendre l'effet du climat
sur I’accumulatlon des anthocyanes

- = HUuge Yy

Approche expérimentale :

Projet INNOVINE (2012 a 2016 — UMRs LEPSE & SPO) :
Lier micro-environnement (température, irradiance, etc.) et
composition de la baie (sucre, acidité, anthocyanes)

(Eric LEBON, Nancy TERRIER, Agnés AGEORGES...)
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Introduction

 Mieux comprendre l'effet du climat
sur 'accumulation des anthocyanes

Approche expérimentale :
Projet INNOVINE (2012 a 2016 — UMRs LEPSE & SPO) :
Lier micro-environnement (température, irradiance, etc.) et

composition de la baie (sucre, acidité, anthocyanes)
(Eric LEBON, Nancy TERRIER, Agnés AGEORGES...)

Approche statistique (2017 a 2020 — MISTEA) :
Développer une méthodologie pour identifier les
combinaisons de facteurs climatiques et moments de
la journée impactant I'accumulation des anthocyanes
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Données expérimentales

Combinaison originale de modalités microclimatiques:

température de I'air normale
ou élevée de quelques degrés

s Témoin
s OpenTop
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Données expérimentales

Combinaison originale de modalités microclimatiques:

exposition des grappes

température de I'air normale
ou élevée de quelques degrés

s Témoin

s OpenTop
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Données expérimentales

Plan d’expérience : 3 rangs, 20 ceps par rang, cépage Syrah

3 2 8 3
Rangs X  Traitements T°C X Ceps X Expositions
(1,2,3) (OpenTop, Témoin) (2:9 ou 12:19) (Est, Ouest, Ombre)

N Cor::ol Ope‘nkTop Co;trol
* * o *
. . N X N X N

Individus statistiques B x x

T ] (_Z'b 111, o i m% cni

(Rang ; Cep ; Traitement-T°C ; Exposition) % N% “%

G 0 I X

TN e
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Données expérimentales

L'indice de Ferari (Multiplex®) =
une mesure indirecte
de la teneur en anthocyanes

(LEBON et al. 2014)
. i
1:20 %/6

0.40 1> Yy =-L.1997%*F 2.9146%

R?2=0.9372
s

0.00 & ‘ ‘ ; ; ; ‘ ‘
000 020 040 060 080 1.00 120 140

Indice de Ferari (1 F)
2

Teneur en anthocyanes (mg g baie)
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Don nées eXpé rimenta |€S Ex: Année 2014, rang 1, cep 1, témoin, Est

L

Analyse des accroissements
hebdomadaires (8 sem.)

X 144 IndIVIdUS o jull. 15 aoit 01 ao(t 15 sept. 01

Date-heure
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Données eXpé rimenta |€S Année 2014, rang 1, cep 1, témoin, Est

Analyse des accroissements =
hebdomadaires (8 sem.)

0.5

0.0°

L) L]

1 aoGto1" ao(t 15 sept. 01
= BDate-heure

L

X 144 IndIVIdUS o juil. 15 ?

= ,;

5 R

Données fonctionnelles (courbes) g § t émarl, [ lmg

Pas classique en statistiques i i Elﬁ_w \ ‘Miﬂh 1\1

i i

-> transformation des données . " ie?
6 7 8

Irradiance (10°mol/im?¥s)

‘.I W
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Approche d’analyse des données

Transformation des données fonctionnelles

g ‘ Prédicteur fonctionnel 1

|
T1T T2 T3 T4LTS|T6 T7 T8 T9 TI0
Observation time

Prédicteur fonctionnel 2

160
= = 4136
o | 121
I
80 I &
40 —
T1 T2 T3 T4 L ];5 _l Té T7 T8 T9 TI10
Observation time
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Approche d’analyse des données

Transformation des données

| Prédicteur fonctionnel 1

10 8,9 9,3
1 RoTr, %3 Création de classes de valeurs
) I : 5,9

: 14,5

3,7
4 31 33!
2,6 ]
2,1 I I
2 I

|
T1 T2 T3 T4 L 5 | Té6 T7 T8 T9 TI10
Observation time

Prédicteur fonctionnel 2

_ = 136

(160
120

80

40 I
T1 T2 T3 T4I T5 | T6 T7 T8 T9 TI10

Observation time
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Approche d’analyse des données

Transformation des données

| Prédicteur fonctionnel 1

10 8,9 9,3
1 RoTr, %3 Création de classes de valeurs
b . o
1 14,5
4 . ¥ 33 3’7| .
: 2_1//"’) -> Table de contingence
T1 T2 T3 T4 :_ IS_: T6 T7 T8 T9 TI10 -
Observation time Classes [2,4] [4,6] [6,8] [8,10]
[40,80[
Prédicteur fonctionnel 2 80,1201 ~ _____ ,
g0 . [120,160] 179 _,

_ = 136
121

117

(temps passé sous chaque [l [ et [;  J '}[)

|
|
120 I
|

80 :
-

40 I
T1 T2 T3 T4 T5 | T6 T7 T8 T9 TI10

Observation time
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Approche d’analyse des données

Transformation des données

| Prédicteur fonctionnel 1

10 8,9 9,3
1 8 S 73 Création de classes de valeurs
D)

4 31 331757 . .
2 2_1/“/#"‘) -> Table de contingence

M T2 13 T4:_ 5 Te T7 T8 T9 TI10

Observation time Classes [2,4] [4,60] [6,8] [8,10]
[40,80] 2a3ry 1) 0 1 (110
Prédicteur fonctionnel 2 80,120[ 211y 0 Lag 1y
160 : 120,160 (15 1 1 (19 0 0

_ = 136

(temps passé sous chaque [l [ et [,-  ‘ ':.

120

80 :
-

40 I
T1 T2 T3 "1'4I T5 | T6 T7 T8 T9 TI10

Observation time
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Approche d’analyse des données

Transformation des données

Prédicteur fonctionnel 1

10
8
, x n individus
2. 4
2 -
T1 2 R
I Classes  [2.4] [4,6] [6,8] [8,10]
weonn (T)4bl§e£ ;t'i(: ﬁnle v [40.801 23t 11 0 - 1 mo
Prédicteur fonctionnel 2 [8 Classes  [2.4] [4,6( [6,8( 8,10[
160 , ; [1 [4[] Qnr Y v Tan 1 /rm n _ 1 /1o
o s 8 Classes  [2,4] [4,6] [6,8] [8,10]
120 \ 117 w21 A e 2iE [40,80] 2a3rey 117 0 1 (r10)
N . ¥y 80,1200 2 IZl 0 lay  1ay
- o 120 [120,160] (1¢rs)  lag 0 0
T 40

40 |
1T T2 T3 T4:_TS IT6 T7 T8 T9 TI10

Observation time
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Approche d’analyse des données

Transformation des données —

Prédicteur fonctionnel 1

9,3

8,9

10
8 : Fatpnrs,
4 6 X n i n d iv‘idLlul & 01'Date_h93?eat 15 sept. 01’
2. 4
2 -
T1 2 R ‘
I Classes  J2.4| 6] [6,8] [8,10] 1
nenn (T;b'ge;: ;t'i(: ﬁnle . [40.801 \2 ()&i T4) (T?) 0 . W)
Prédicteur fonctionnel 2 [8 Classes \ [Ad[  [46]  [6.8[  [8,10]
' P e [1 [4n ear V2 a1 n A
o ST e [8 Classes\_ [2.4] [4,6] [6,8] [8,10]
120 NI | 1214 — 21 [40,80] WB 99 117 0 1 (r10)
117 :_12_1’ ~[80,120  2'm le 0 1 (18 1 (r9)
. o 120 . 1o [120,160] |15\ 19 0 0
|
75

» AR -> nouveaux prédicteurs
1T T2 T3 T4LT5 ITe T7 T8 T9 TI10

Observation time
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Approche d’analyse des données

Transformation des données

Régression

jull. 15 o1 aodt 15 sept. 01

Date-heure

Classes  J2.4[ 6] [6,8] [8,10] 1
[40.801 \2 (}3 T4) (T7) 0 Yo -
[8 Classes \ [2d] [4,6] [6,8] [8,10]
[1 [4nenr  \ 2 A n

1 /rm 1 ;1

v [8 Classes\ [;SL?4[ [4,6] [6,8-[ [8,10]

L [40,80] Y)B 9 1 0 1 (r10)
© T [80,120] 2Zairy 0 1 (rs) 1 (19
[120,160] (15 . 1ag 0 0

-> nouveaux prédicteurs
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Approche d’analyse des données

Transformation des données —

juil. 15
Classes 12,4 ,0[
[40.801 \2 f>&ir4) (T7)

8 CIasses\ [2\4[ N K,S[ r\[8 10[
~[1 [4nenr \ 3 2 ra \w LSRN B

Régression

.8 Classes\ R4 \46l \ 1681\ \ I8, 10[

< 11 [40,80] Y)n (7 \2) (110
[80,120] (ri2\ 0 (T8) (19)

120,160 |15 \ddrg 0 0
N I

-> nouveaux prédicteurs
tres (trop) nombreux

WEBINAIRE 11 MARS

JOURNEE SCIENTIFIQUE @\W US £ @

' ' ' agnnlltur!‘ !Hig:glrl;uﬂmge:g | mpsro
VINE & WINE
VI G N E = VI N 2021 MU;TFIELLIERG;CIV!RSIW EXCELLENCE SCIENCES




Approche d’analyse des données

Transformation des données —

Régression

Sparse Fused Lasso Clawes 0] 1[
(parcimonie sur nb de prédicteurs) [40.801 (2570 # 7

8 CIasses\ [2\4[ N K,S[ r\[8 10[
~[1 [4nenr \ 3 2 ra \w LSRN B

.8 Classes\ R4 \46l \ 1681\ \ I8, 10[

4L [40,80[ Y)B (T7) \(:) (T10)
[80,120] (ri2\ 0 (T8) (19)

120,160 |15 \ddrg 0 0
N I

-> nouveaux prédicteurs
tres (trop) nombreux
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Approche d’analyse des données

Transformation des données —

Régression

Sparse Fused Lasso ST 1[
(parcimonie sur nb de prédicteurs) [40.801 (2570 # 7

(8 Classes\ [2\,\4[ a

\N

8[ r\ 8, 10[

T A[1 [4nenr \ 3 2 ra \w Ao\ LN
Optimisation du ke [8 Classes\ B4 \46] \ 1681\ \[8 10[
s PR [40,80[ 213 (T7) (T10)
découpage en classes L s 120[\_@_,?2 0 \':)m) o
[120,160] 1y \djre 0 0

-> nouveaux prédicteurs

Choix du meilleur modele : AIC trés (trop) nombreux
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Approche d’analyse des données

jull. 15 aoit 01 aodt 15
Date-heure

Classes [2,4] [4,6] [6,8] [8,10]
[40.801 23t 1y 0 R )

[8 C lasses [2,4] [4,0] [6,8] [8,10] 1

Représentation des résultats
241 [46]
2a3rey 117
2 (T1 T2) 0

WEBINAIRETIMARS A e
JOURNEE SCIENTIFIQUE m MUSERER | linstitut Asro | o5
VIGNE - VIN 2021 e e "l Digit Ao INRAQG ©&




Approche d’analyse des données

juil. 15 aolt 01 ao(t 15

Classes  [2,4] [4,6] 6,8[ [8,10[

[40.801 23t 1y R )
i . i [s Classes [2.4] [4,6] S| [8,10] 1
Représentation des résultats |1 T{fuiie———

24 [4.6] T

2azryg 11y 1 (r10)

2 (T1 T2) 0 (r8) 119
0 0

Pas d’'observation
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Approche d’analyse des données

juil. 15

Classes [2,4] [4,6] [6,8] [8,10]
[40.801 23t 1y 0 R ) 1

[s Classes  [24] o [40] 68  [8,10]

0.8
2 (T3 Z\K i\(ﬂ) ﬂ
12)

Représentation des résultats

[80 120] 2 (11 1 (1)
[120,160] , 1_[T_) 0

Pas de corrélation
retenue par la méthode
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Approche d’analyse des données

juil. 15 o1 ao(t 15 sept. 01

Date-heure

Classes  J2.4[ 6] [6,8A[ [8,10]
[40.801 \2 r}grzn (T7) 0 Yo 1
, . , [8 Classes \ [Ad[  [46]  [6.8[  [8,10]
Représentation des résultats 1 4 -
Ve [8

Corrélation positive
retenue par la méthode

WEBINAIRE 11 MARS

e

S MU S AR
™13

P ]

TIATIVE
MONTPELLIER

JOURNEE SCIENTIFIQUE 4lEP |
VIGNE - VIN 2021 et L] . M DigitAg INRAQ ©&

Uinstitut Agro o
lllllllllllll 'al”"‘enfﬁ‘o”'enwonngemgm %/ASI'O




Approche d’analyse des données

juil. 15 aoit 01 aot
Date-heure

Classes [2,4] [4,6] [6,8] [R10]
[40.801 23t 1y 0 Y i) 1

, . , [8 Classes [2,4] [4,6] [6,8] [8,10]
Représentation des résultats 1 T4 —

o [8 24]  [4,6] 6.8\
+ (140,80] 117
[80,120[ 2 mirzy__ 0 1 (1)

[120,160] |1 (135 0

Corrélation négative
retenue par la méthode
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Approche d’analyse des données

jull. 15 aoit 01 aodt 15 sept. 01

Date-heure

Classes  [2,4] [4,6] 63 [8.10]

[40.801 23t 1y 0 R )
, . , [8 Classes [2,4] [4,6] [6,8] [8,10]
Représentation des résultats T
[ Classes [2,4] [4,6] 6,8 [8,10]
[1l140,80]
[80,120
[120,16

Toutes les cases sont analysées

conjointement
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Approche d’analyse des données

Temperature (°C) (@
B 8 & B8

%)
=

Exemple de résultat réel

15- . : . . . ; . ; .
14 23 38 62 102 167 274 449 737 1210
Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
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Approche d’analyse des données

Plus le nb d’observations dans ces
plages est élevé

plus I'accroissement de l'indice de
Ferari est fort

F=y
(=1
[

(5]
n
1

Temperature (°C) @
B 8

%)
=

Exemple de résultat réel

[
o
[

14 23 38 62 102 167 274 449 737 1210
Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
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Evaluation de la méthode

‘ Coefficients simulés

145-

G_N:m- Coef
5 - 1.0
E 35- 0.5
iy 0.0
8 30-

E =u.
8

[
(4]

-

12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400
Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
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Evaluation de la méthode

Coefficients simulés

145- 1 45-
O 40- Coef O 40-
5 1.0 —_—
" - .
5 35- 0.5 5 35-
= =
o 0.0 &
8 30- S 5.
: :
o d o
op- NN [ ] 20
12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400

Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
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coefficients estimés

Coef

-I.n
0.5
0.0
05

..,

12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400
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Evaluation de la méthode

Coefficients simulés coefficients estimés
145- 1 45-
O 40- 0 40- Coef
o, . 1.0
1k} @ -
5 35- L 35- 0.5
B © 0.0
D 30- g 30- 0.5
: ; -
= 25- F a5. -1.0
20 - 20 - [ ] I d
12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400 12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400
Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale) Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
1 -
O 40- Coef
-\q_; - 1.0
5 35- 0.5
© 0.0
2 30-
&
20- _ I
50 100 169 287 486 825 1400
Irradlance (mmol/m?/s - Logarithmic scale) -
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Evaluation de la méthode

Coefficients simulés

145- 1 45-
QO 40- O 40-
& a
k] @
5 35- 5 35-
= =
o ®
8 30- S 5.
: :
P 25. F 25
20- 20-
12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400
Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
1 45- 1 45-
O 40- Coef O 40-
3 R =
o o
5 35- 0.5 S 35
— Lt
© (1]
© 0.0 5
8 30- o5 g_ 30-
E =0.
QL
- d o -
o0- NN ] 20-
12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400

Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)
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coefficients estimés

Coei

e

0.5
0.0
-0.5

P

_——

12 20 35 59 100 169 287 486 825 1400
Irradiance (mmol/m?/s - Logarithmic scale)

Coef
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0.5
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0.5
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Résultats de 'approche sur donnees réelles

‘ ltér 1, Gamma=0.001
Lever du soleil_12H- Sem 3R
4" 0 I 1
(N |
a5 Coef

5y 0.010
gao 0.005
g 0.000
£

=5

-0.008
. -0.010
20-

1590, . +100s - «91909

Iradliange {mmolfmés - Echelle logarithmique)
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Résultats de I'approche sur donnees reelles

Lever du solell_12H- Sem 3R

l ltér 1, Gamma=0.001 slope = 0.459 »
_

40- —1 PR
(B | PA 2-

35 - Coef 05- §
— @ _
G - 0.010 _E . ” %
1k} 5
gao- 0.005 g 00- . I?_
3 0.000 2 ]
£ o
= o5-

20 -

10-
0005 -05- ”
. -0.010 /
-10- ”
7’ N

15 110 B w8 1@06}' o 4491@0@ o -0 5 00 05 10 A 05 . 00 05 10

Irradliance {mmaliméfs - Echelle logarithmique) 3 Observations Résidus
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Résultats de I'approche sur données réelles

Lever du solell_12H- Sem 3R

l ltér 1, Gamma=0.001 slope = 0.459 »
4

_ I ’

40-
im 7 -
¥ - Coef 05- P , §
) vorn @ H —
fu_; - o . g‘
» 0005 B gp @
= = L] [T
[
& 0.000 2 .
2 o
5. 05 ¥ 4

\

10-
0005 - -
. 0010 ,
L s
»” 0-

15 110 B w8 1@06}' o 4491@09 -0 5 00 05 10 - 05 L. 00 05

Irradliance {mmaliméfs - Echelle logarithmique) Observations Résidus
[tér 1, Gamma=1.6 slope = 0.365 %-
Lever du soleil_12H - Sem 3R L d
”
”
40 10 7’
| 20
Coef 05 s g
35- 08 -
g s oo -g .. ” g—
E 0005 B g s oo 3
Za E & fra
5 0.000
g o ” 10
&25_ - -0.008 -05- ,
0010 ”
20- -10- ,
, Q
- ) ] | ; ;
5= 1 I 1 1 1 I I 1 1 1 ! ! ! ! ! 0 f
14 23 5 B2 iR 1 @ a8 TR 420 -10 05 o 05 10 10 05 - oo 03
Irradiance {mmolim?s - Echelle logarithmigue) Observations Résidus
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Resultats de I'approche sur donnees reelles

Itér 1, Gamma=0.001 slope = 0.459
Lever du soleil_12H - Sem 3R .
'd
I 10- /
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- ”’
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0010 '
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148 m R M2 I T 48 7T -10 05 00 05 10 10 e 0% 10
Inadiance {rmolin?s - Echelle logarithmique) Observations Résidus
Itér 1, Gamma=1.6 slope = 0.365 x
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e
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20-
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0010 ”
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Itér 1, Gamma=0.01 slope = 0.499 »
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Résultats de 'approche sur données reelles

A ce stade de I analyse (matinée, semaine 3, attardés)

M Uimportant : avoir des températures « équilibrées »
(pas trop fortes) avec l'irradiance;

[ Les T°C > 35°C ont un effet négatif si I'irradiance est
faible (< 100 umol m-2 s-1)

ltér 1, Gamma=0.01 slope = 0.499 x
Lever du soleil_12H - Sem 3R P

w
Température °C) Ul \_!
Predictions
2
L]
+,
-»
Fréquence

w2 e P I IT- A ET) "-‘ 10 5 o0 05 ) .
Irradiance tmmJ?ﬂQ—@nelle logarithmigug) 2 A Observations Résidus
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Conclusions

» Statistiques
 Un nouvel outil statistique pour les données fonctionnelles résolvant
les problemes de type scalar-on-functions (Y variable univariée et X

variables longitudinales)
Sparse and Structured Procedure to Identify Combined Effects of Functional Predictors

e Une approche statistique adaptée a la complexité des données

INNOVINE préte a l'emploi pour les données de phénotypage
similaires de plus en plus nombreuses
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Conclusions

» Statistiques
 Un nouvel outil statistique pour les données fonctionnelles résolvant
les problemes de type scalar-on-functions (Y variable univariée et X

variables longitudinales)
Sparse and Structured Procedure to Identify Combined Effects of Functional Predictors

e Une approche statistique adaptée a la complexité des données
INNOVINE préte a l'emploi pour les données de phénotypage

similaires de plus en plus nombreuses
» Agro-physiologique l u a . . 9

e Des classes de valeurs mlcrocllmathues d’influence déja identifiées, et
des informations sur les conditions qui permettent de les observer
(valeur initiale en début de période...)
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Perspectives
» Statistiques

e Création d’'un package R

e Extension de la méthode a d’autres données fonctionnelles
e Travaux théorigues autour de la méthode (fréquentielle et
bayésienne) et construction de tests
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Perspectives

» Statistiques
e Création d’'un package R
* Extension de la méthode a d’autres données fonctionnelles
e Travaux théorigues autour de la méthode (fréquentielle et

IV

 Nouveaux questionnements sur les déterminismes physiologiques

bayésienne) et construction de tests

v | N EIES
» Agro-physiologique b 3 l u o e
7 @

e Nouvelles expériences pour tester le modele

liés a l'influence du climat aux niveaux et périodes identifiés
e explorer d’autres hypotheses
sur d’autres combinaisons de conditions microclimatiques
sur d’autres conditions pour I'analyse
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Température observée 2014.1.C.E_18

Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : témoin - orientation : Est - Cep : 18

Courbes de

température t(t)
& « 2 jours d’observations (fig)
« 1 individu statistique
e 80 jours au total / ind

Date-heure
Température observée 2014.1.C.W_16
Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : témoin - orientation : Quest- Cep : 16

Est

30°
o
=
O 2 :
w -
uest 2 ;
20 .
g N - -
— Midi
107 .
0 . .
juil. 26 00:00 juil. 26 12:00 juil. 27 00:00 juil. 27 12:00 juil. 28 00:00

Date-heure



Irradiance observee 2014.1.C.E
Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : témoin - orientation : Est

Courbes d’irradiance I(t)

e 2 jours d’observations (fig)

 1individu statistique
B e 54 jours au total / ind

Date-heure

Irradiance observee 2014.1.C. W
Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : témoin - orientation : Quest

Est — Midi

Ouestfl> |

500"
0 .

juil. 26 00:00 juil. 26 12:00 juil. 27 00:00 juil. 27 12:00 4&1. 28 00:00
Date-heure

Irradiance
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Indice de Ferari
c.

o
m.

0.0

-0.5°

2.0

1.5

Indice de Ferari

0.0

-0.5°

Indice de Ferari IF(d) =» variable a expliquer :

AIF(s) = IF(d) — IF(d — 1)

Indice de Ferari observée 2014.1.C.E_18

Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : témoin - orientation : Est - Cep :18

IF(d),d=1,..,

juil. 15

Lk Y

9

aodt 01

Indice de Ferari observée 2014.1.0T.E_5
Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : OpenTop - orientation : Est - Cep :5

IFd),d=1,..,

juil. 15

aoat 01

Date

_//\

Dispositif : témoin

aodt 15

9

aoit 15

sept. 01

Dispositif : opentop

sept. 01

denslité

densiié

S=2

Indices de Ferari IF2

o’) —
N p—
- IF(2)
0 —_—
| T T T T
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Valeurs d'Indices de Ferari
Indices de Ferari IF3-IF2 centrée réduite
< |
(=]
. | IF(3) —IF(2
(=]
o |
(=]
; -
o |
(=]

Valeurs d'Indices de Ferarl

y: {IF(3) —IF(2)}
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Indice de Ferari
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o
m.

0.0

-0.5°

Indice de Ferari IF(d) =» variable a expliquer :
AIF(s) = IF(d) —IF(d — 1) s=3

Indice de Ferari observée 2014.1.C.E 18

Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : témoin - orientation : Est - Cep :18

Indices de Ferari (IF3)

1.5

Indice de Ferari

IF(d),d=1,..,9 H
) - ) num -
o ]
‘//\ o ®
- o
2
[T .
o o
<
Dispositif : témoin S 7 IF(3)
g .
T T T
0.0 0.5 1.0
Valeurs d'indices de Ferarl
juil. 15 aolt 01 o ao(it 15 sept. 01
Indice de Ferari observée 2014.1.0T.E_5
Année : 2014 - rang : 1 - dispositif : OpenTop - orientation : Est - Cep :5
Différence d'indices de Ferari (IF4-IF3) centrée réduite
IF(d) ’ d i 1’ L ’ 9 2 _
§ wn
Dispositif : opentop ] IF(4) —IF(3)
s 7 1

juil. 15

aoat 01

Date

aoit 15

sept. 01

I
0.0 0.5 1.0

IF4-IF3

y: {(IF(4) —IF(3))|IF(3)}



Questions de recherche

» D’un point de vue général :

Agro : Comment extraire de la connaissance (a partir des données)
pour expliquer [Pinfluence du climat sur [I’élaboration d’une
composante de qualité de la baie ?

Stat : ldentifier une fonction f telle que
AIF(s) = IF(d) —IF(d — 1)
= f(z(), I(),IF(d —1),s)

» D’un point de vue spécifique :
Quelles conditions de tempeérature et d’irradiance permettent de
discriminer I’accumulation des anthocyanes au sein des baies de
raisin ? (valeurs, dynamique)

¢ Lors de la saison ?

¢ Lors de la journée ?



Classes pour la variable lIrradiance

L’irradiance a beaucoup plus d’influence quand elle varie de
10 a 20 que quand elle varie de 100 a 120

=» Echelle logarithmique

log(1+ax;j) j

log(1+ax;gx) B ny+1

O j : indice ou rang d’une borne de classe d’irradiance

O x,,4,: Valeur maximale d’irradiance observee

Q Xj borne de classe
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