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Trois techniques d’imagerie pour caractériser finement et quantitativement la qualité des céréales en laboratoire
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. IMAGERIE CONVENTIONNELLE DE DETERMINATION ‘ 2. IMAGERIE MULTISECTRALE DE DETECTION
DE LA GERMINATION ’ DE LA FUSARIOSE
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g Grain fusarié

e Acquisitions automatisées par une\
trémie vibrante et une bande
transporteuse
(1000grains/ 5minutes)

e 20 images sous différents éclairages
led de I'UV (375 nm) al'IR (970 nm)
pour chaque semence /

~

e La germination est contrdlée
en laboratoire sur des tables
de Jacobsen a température
précise

/

|: Equipement de germination et acquisition des images, :|
semis

e Binarisation des images \

e Segmentation des semences,
binarisation

e Détection de la germination a
partir du mouvement du
centre d’inertie de chaque

semence /

e Apprentissage sur des images \
indexées

e Elaboration d’'un modele par NCDA
(analyse discriminante canonique
normalisée)

e Application du modele, évaluation
automatique fusariée / non fusariée/

Images acquises toutes les deux heures (2 lots de blé
contrastés 72h apres semis a 20°C)

(a) Image initiale en couleurs

(b) Image apres classification
NCDA des pixels (zones
bleues = non contaminées)/
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* Determlr\atlgn des cinetiques Germination de 12 lots de blé a 20°C
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Figure 2 : Exemple du pourcentage de grains fusariés pour les témoins et variétés en étude de
I'essai contaminé par F. graminearum sur le site GEVES de I'Anjouere pour 2014. dans le
cadre de l'inscription des variétés au Catalogue francais.

Les résultats obtenus sont utilisés dans I'évaluation globale multisite pour définir le niveau de
résistance de la variété. (306 variétés & témoins évalués entre 2014 et 2017).

Figure 1 — Comparaison de cinétiques de germination de blé tendre a haute faculté germinative :
12 lots ayant tous une faculté germinative élevée 98 a 100% présentent une grande diversité de

courbes a 20°C. Ainsi il faut entre 26 et 72h pour obtenir 50% de semences germés (T50). Pour un
méme niveau de faculté germinative cette variabilité refléte des vigueurs variées entre les lots.

3. IMAGERIE RX 3D - MESURE DES ORGANES CONCLUSIONS
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Ces techniques révolutionnent |'évaluation et |a caractérisation des graines et
semences, en accédant a des parametres difficiles voire impossibles a quantifier
manuellement.

Acquisitions des images
radiographiques obtenues sous
différents angles

Elles sont utilisées de plus en plus frequemment et avec des débits toujours plus
importants en complément des tests manuels pour
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Analyser plus finement |la qualité et la vigueur des lots de semences,

Evaluer 'effet de conditions biotiques ou abiotiques suboptimales (températures
froides ou élevées, faible potentiel hydrique, dégats d’insectes, résistance aux maladies)

- Etudier des ressources génétiques ou de nouvelles variétes,

- Etudier 'effet de technologies de semences tel que I'enrobage, le priming
ou la bio stimulation,

- Mener des recherches sur la structure et la physiologie des semences.

e Reconstruction des images

e Segmentation des organes ou
autres structures des semences
(exemple cavités ou fissures)

e Mesures en 3D

J

Elles sont accessibles en prestation de service ou pour de programmes de recherche
sur la plateforme PHENOTIC a Angers dont le GEVES est partenaire.

e Evaluation du phénotype et des \
caracteres agronomiques des
semences

e Détection et quantification des

dégats d’insectes Figure 3: Reconstruction 3D des images et segmentation
* Evaluation de la qualité des semi automatique d’une semence de Mais acquise a haute
enrobage / résolution. (I) Rendu volumique, (Il, Il et IV) coupes
angulaires montrant les différents compartiments et cavités : - - . - - .
albumen (end), scutellum (scu), radicule (rad), Coleoptile COntaCt Dldler Demllly d|d|er-dem|”y@geves-ﬁ

(col), cavités dans l'albumen (cl), vide caractérisant le
remplissage (c2), cavité embryonnaire (c3). (V) Coupe 2D de
la semence montrant les fissures (en rouge).
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Au laboratoire, la mise au point de différentes méthodes d’analyse par tomographie a
haute résolution permet d’analyser les structures internes et externes des semences de
différentes especes : betterave sucriere (projet AKER ANR-11-BTBR-0007), mais, chanvre...
Sur semences de mais, la méthode développée est basée sur la détection de bords qui
séparent différentes structures de graine (endosperme, embryon et scutellum), et des
cavités internes et fissures (fig.3). Cette analyse permet de répondre a des questions liées
a la qualité physique et la germination des semences, notamment sur I'effet des processus
industriels, les produits de traitement, ou dans le cadre de la caractérisation variétale.
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