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Méthodologie de I'évaluation variétale :
une nouvelle approche

Benjamine VANDEPUTTE et Antoine MESSEAN,
CETIOM, 174 avenue Victor Hugo, 75116 Paris (France)

1. Introduction - présentation dela problé-
matique

L’objectif de I’évaluation variétale faite au
CETIOM est de fournir chaque année aux agri-
culteursdes indicateurs del'intérét respectif des
variétés de colza disponibles. C’est 1a un proble-
me complexe, en particulier du fait des nom-
breuses interactions qui existent entre variétés
et conditions de culture. Ainsi, le rendement ne
dépend pas uniquement de la variété, ni uni-
quement du milieu et des techniques utilisées :
une caractéristique du milieu particuliérement
défavorable (ou favorable) a certaines le variétés
peut l'étre relativement moins pour d’autres
(ex: des variétés peu sensibles & la sécheresse
supporteront mieux un sol superficiel) . On ne
peut donc pas établir un classement unique des
variétés, valable dans tous les milieux, et encore
moins qualifier au plan national une variété par
la simple moyenne de ses performances dans
des essais différents.

Mais cette évaluation variétale est rendue
plus difficile encore par le grand nombre de
variétés a qualifier et le peu de temps disponible
pour le faire : il faudrait qualifier les variétés au
moment de leur commercialisation. Or
aujourd’hui, la mise au point de variétés hybri-
des et I'ouverture du marché européen accen-
tuent ces difficultés, en accroissant lenombre de
variétés disponibles au plan national et en ré-
duisant le temps d’étude entre annonce de com-
mercialisation et mise sur le marché réelle.

Dans un méme temps, de nouvelles logi-
ques de production (économique, de réduction
d’intrants,...) s'imposent, qui renforcent les at-
tentes des producteurs en matiére d’évaluation
variétale : il s’agit de plus en plus de trouver
pour un contexte agronomique et économique
déterminé, la variété la mieux adaptée.
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Pour délivrer cependant une information
fiable et compléte, le CETIOM a développé, en
collaborationavec'INRA (Biométrie Versailles),
un modele paramétrique de rendement avec
prise en compte de I'interaction, qui utilise les
résultats d’unréseau multilocal d’essais. La pos-
sibilité d’ajuster ce modéle sur un ensemble de
données incomplet permet de limiter la taille du
réseau en renforcant son efficacité, et fait de ce
modele un bon outil d’évaluation variétale au
plan frangais. Aujourd’hui, on peut espérer
ameéliorer encore notre productivité dans ce do-
maine, en termes de cofits et de pertinence du
conseil, en enrichissant nos références par l’ex-
trapolation des résultats d’autres réseaux natio-
naux a nos conditions de culture.

Pour progresser dans ce domaine, une colla-
boration entre le CETIOM et le NIAB s’est enga-
gée, qui consiste dans un premier temps a met-
tre en commun les résultats obtenus par chacun
des organismes sur un ensemble de variétés
communes aux deux réseaux, et a rechercher
une méthode de regroupement de ces données.
On présente les premiers résultats de ce travail.

2. Matériels et méthode
2.1. Les données

On s’intéresse aux rendements de six varié-
tés de colza présentes en 1991 simultanément
dans les essais des réseaux d’ évaluation variétale
du CETIOM et du NIAB. Pourcela on retient 14
essais britanniques et 15 essais frangais, répartis
sur I'ensemble des territoires nationaux, qui
contiennent tous les six variétés. La variable a
expliquer est le rendement moyen par variété et
par essai.



Dans la suite, on désigne par F I'ensemble
des observations du réseaux francais, A 'en-
semble des données anglaises et T la réunionde
AetF.

2.2. le modéle d’interaction multiplicative

Des études précédentes ont montré I'insuffi-
sance a priori du modele additif. Cependant, il
parait intéressant de conserver de ce modele, les
facilités d’interprétation qu’il offre. Pour cela,
on utilise un modele descriptif composé d'une
partie additive correspondant aux effets prin-
cipaux et d"un terme multiplicatif pour l'inter-
action.

Ce modele s’écrit:
Y= H+ o+ B, +yi.r.8j+ E, D

avec g;indépendantes et identiquement dis-
tribuées,

g,~ N(0,6%), pour tout couple (B)]

ou y,est le rendement de la variété j dans le
lieu 1.

Ce modele a en particulier été retenu pour
I'interprétation que I'on peut faire de ses para-
metres. Ainsi,

* pour la variété j,

- B, s'interpréte comme sa contribution au
rendement quel que soit le milieu de culture, ce
parametre peut étre positif, si la variété est par-
mi les bonnes variétés, ou négatif si elle est, au
contraire, plutot faible en moyenne;

- 8 représente sa variabilité de comportement
suivant les milieux de culture, que I'on peut
également considérer comme un critere d’adap-
tation spécifique a un milieu de culture particu-
lier : Plus ce terme est grand en valeur absolue,
plus la variété est sensible au milieu dans lequel
elle est cultivée. Cette sensibilité s’exprime par
un écart a sa valeur moyenne fj, dont le sens
dépend du lieu d’essai.

et de fagon symétrique,
* pour chaque essai i,

- o, s'interpréte comme 1'effet moyen du mi-
lieu de culture sur la production de colza quelle
que soit la variété cultivée,

- v, représente sa variabilité, sa capacité a
révéler l'aptitude a I'interaction de la variété.

En croisant les résultats des essais et des
variétés, on obtient le signe et la valeur de
Vinteraction: si le produit résultant (yx6x8,) est
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positif, V'interaction apporte un gain de rende-
ment, siau contraire, il est négatif, il y a perte par
rapport aux contributions moyennes du milieu
et de la variété.

1 et 6 sont les parametres introduits pour
centrer les o, B, v, € et normer les yet d.

e | représente l'espérance moyenne d’un
colza quels que soient la variété et le milieu de
culture.

* 0 rend compte de la quantité totale d’inte-
raction expliquée.

Les estimations recherchées sont celles des
moindres carrés. Dans le cas incomplet, Iesti-
mation exacte par cette méthode n’est pas possi-
ble; on utilise une solution approchée fournie
par la mise en oeuvre d’une série d’algorithmes
dits des moindres carrés alternés (Alternating
Least Squares), décrits par Kroonenberg [1983]
et spécialement appliqués a l'ajustement des
modeles linéaires et bilinéaires par Denis [1991].

Les intervalles de confiance sont calculés dans
le cas complet par la théorie asymptotique
[Chadoeuf & Denis, 1988] et lorsque des combi-
naisons «variété»x»milieu» sont manquantes par
simulation bootstrap. [Efron, 1979; Huet, 1992]

La méthode présentée ici n’est pas spécifique
de I'analyse des essais variétés et peut avoir de
nombreuses autres applications. La procédure
d’estimation a dans un premier temps été im-
plémentée sous MS-Dos [Decoux & Denis, 1988];
cette version est disponible a I'INRA. Une ver-
sion pour systeme d’exploitation Unix a égale-
ment été réalisée, comprenant la procédure
Bootstrap [Riboud, 1991}, qui est disponible au
CETIOM.

2.3. méthode - présentation de la démarche

1. ajustement du modéle (I) sur les deux ensembles
(F)et (A)

Avant de regrouper les données en un en-
semble unique, on vérifie que le modéle permet
de rendre compte des interactions
«variété» x »milieu» qui s’expriment dans
chacun des réseaux; et que les caractérisations
des variétés de part et d’autre ne sont pas trop
différentes.

2. regroupement de la totalité des données

Ayantobservé de nombreux points communs
entre les deux représentations des variétés, on
ajuste le modele sur la totalité des données (T)
pour augmenter la précision des estimations



des parametres variétaux en tenant en compte
cependant des différences de comportement des
variétés observées entre la France et la Grande-
Bretagne.

3. Etude des possibilités d’extrapolation des résultats
d'une variété testée dans un pays d l'autre lorsque les
deux réseaux ont en commun cing variétés

On constitue une série de six sous-ensem-
bles extraits de T correspondant aux six variétés
étudiées, désignés TAsTapidor, TAsSamourai,
TAsFalcon, TAsAndol, TAsEurol, TAsBristol.
Chaque sous-ensemble (TAsX) contient la tota-

lité des données a I’exception des observations
de la variété X dans le réseau anglais. On ajuste
sur chacun de ces sous-ensembles le modeéle (I)
et on compare les estimations ainsi obtenues
(parametres variétaux, rendements) avec celles
del’ajustement sur le tableau complet et avec les
observations des rendements.

3. Résultats
3.1. Décomposition des sommes des carrés

Les tables d’analyse de la variance sont re-
portées dans les tableaux ci-dessous.

Source de variation S.C.E.
Effet variété ajuste 362,22
Effet essai ajusté 6168,93
Effet Interaction 209,65
Erreur 154,04

Tableau 1 : Table d'Analyse de la Variance de l'ensemble de données F
Résultat de la décomposition des Sommes de Carrés pour les essais francais

dp C.M.E. rapport
5 72,44 23,99
14 440,64 145,90
18 11,65 3,86
52 3,02

Source de variation S.C.E.
Effet variéte ajusté 264,14
Effet essai ajusté 1760,81
Effet Interaction 169,51
Erreur 150,68

Tableau 2 : Table d’Analyse de la Variance de I'ensemble de données A
Résultat de la décomposition des Sommes de Carres pour les essais anglais

dp CM.E. rapport
5 49,23 15,68
13 135,45 43,15
17 9,97 3,18
48 3,14

Tableau 3 : Table d’ Analyse de la Variance de I’ensemble de données T

Résultat de la décomposition des Sommes de Carrés pour le regroupement
‘ France-Angleterre

Source de variation S.C.E. dp C.M.E. rapport
Effet varieté ajusté 586,70 5 117,34 32,85
Effet essai ajusté 9017,17 28 322,04 90,15
Effet Interaction 322,65 32 10,08 2,82
Erreur 385,81 81 3,57




Dans ces analyses, trois effets sont a priori
considérés: I'effet essai, I'effet variété, I’effet d'in-
teraction. L’effet principal «essai» est particulie-
rement important; I’effet principal «variété» est
également bien net; enfin l'effet d’interaction
«essai»x»variété» est aussi significatif. Le rap-
port des carrés moyens pour cet effet est nette-
ment plus faible que pour les deux précédents.
Cependant le test de fisher est une mesure de
I'influence moyenne de chaque facteur et il est
vraisemblable que, nulles pour un certain nom-
bre de combinaisons «variété»x»lieu», les esti-
mations de l'interaction soient pour d’autres
combinaisons plus grandes que celles des effets
principaux. Il faut donc la prendre en compte.

La part relative des effets est la méme dans
les trois regroupements, L’erreur résiduelle est
également inchangée. Ainsi la variabilité des
conditions de milieux entre essais frangais et
essais anglais apparait du méme ordre de gran-

deur que celle qui existe au sein des essais
frangais, et que celle des essais anglais.

3.2. estimation des paramétres

Les estimations des parametres variétaux et
leursintervalles de confiance sont reportées dans
les tableaux 4, 5 et 6. Les figures 1, 2 et 3 présen-
tent les représentations cartésiennes des varié-
tés par les valeurs de leurs paramétres caracté-
ristiques. Sur le graphe 1, on a aussi figuré les
intervalles de confiance des estimations.

Comparaison des caractérisations en France et en
Angleterre (tableaux 4, 5; graphes 1,2)

L’évaluation obtenue dans le réseau frangais
et celle obtenue dans le réseau anglais four-
nissent, dans 1'ensemble, des résultats assez
semblables. Cependant, cette affirmation est a
nuancer :

Tableau 4 : Paramétres caractérisant les variétés

Effet moyen Aptitude a interagir
estimati variance estimati variance

SAMOURAI -0.5818 0.0043 0.34302 0.00059

TAPIDOR -3.2891 0.0041 0.62402 0.00025
FALCON -0.2444 0.0035 -0.0086 0.00107
EUROL 1.66156 0.0076 -0.0863 0.00231
ANDOL -0.6651 0.0058 ~0.2068 0.00252
BRISTOL 3.11883 0.0267 -0.6653 0.00167
mu 39.7171  0.0009

theta 14.4794 0.1176

Tableau 5 : Paramétres caractérisant les variétés

Effet moyen Aptitude a interagir

parametr estimati variance estimati variance

SAMOURAI 0.28571 0.0113 0.00536 0.00132
TAPIDOR -3.1429 0.2104 0.77958 0.00966
FALCON 0.5 0.0513 -0.5203 0.00645
EUROL 0.5 0.011 -0.1118 0.00132
ANDOL -0.7143 0.0155 -0.2871 0.00901
BRISTOL 2.57143 0.0155 0.14421 0.00534

parametres de centrage
estimati variance

mu 34.7143 0.0104

theta 13.0197 33.1705

Figure 1: Représentation de 6 variétés de colza
utilisant 15 essais francais avec figuration
des intervalles de confiance
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Figure 2 : Représentation de 6 variétés de colza
utilisant 14 essais anglais (1991)
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- Les performances relatives moyennes des
variétés sont quasiment les mémes dans les
deux caractérisations : Bristol est dans les deux
ajustements la variété la plus productive en
moyenne (plus d’1,5 q.de plus que sa suivante)
puis viennent Eurol, Falcon, Andol et Samourai;
enfin Tapidor est la plus muvaise (2 gx de moins
que toutes les autres).

- Pour les parametres de sensibilités aux
conditions de culture, qui peuvent dans des
situations particuliéres contrarier le classement
moyen, les estimations obtenues en France et
celles obtenues en Angleterre sont assez sem-
blables pour Eurol, Andol, Samourai et Tapidor.
Eurol, par exemple, exprime, de fagon identique
dans tous les milieux, son effet moyen . Tapidor
a l'inverse est capable de valoriser (ou suppor-
ter) particuliérement bien certaines caractéristi-
ques de milieu pour dépasser alors nettement
ses performances relatives moyennes, et des
variétés comme Eurol ou Bristol; mais cette va-
riété peut aussi étre particulierement désavan-
tagé par certaines autres conditions de culture.

En revanche pour les variétés Bristol et Fal-
con, ces estimations sont sensiblement différen-
tes d’un pays a l'autre :

® Bristol est caractérisé dans les essais anglais
par une faible capacité a interagir avec les condi-
tions de culture : ses résultats fluctuent de la
méme fagon que les milieux de culture, des
facteurs favorables a la culture du colza entraine
une hausse de rendement, des facteurs défavo-
rables, une baisse. Dans les essais frangais Bris-
tol est au contraire qualifié par une forte tendan-
ce a interagir avec le milieu : il a su tirer plus de
profit que les autres variétés de certaines carac-
téristiques favorables du milieu, mieux suppor-
ter que les autres certains facteurs en général
défavorables au colza, et/ou il a été plus affecté
par d’autres facteurs défavorables (maladies,
sécheresse...). Cette différence de caractérisa-
tion peut s’expliquer par I'absence d’expression
de ces facteurs dans les essais anglais de 1991.

* Le phénoméne inverse est observé pour
Falcon qui apparait trés «stable» en France, et
semble développer des adaptations particulie-
res dans certains essais anglais; en effet, 1’effet
moyen de Falcon est aussi légérement plus fort
en Angleterre qu’en France. La France en 1991
constituerait donc une zone de culture homoge-
ne, moins favorable a cette variété que I’ Angle-
terre.

Les intervalles de confiance sont faibles et
indiquent une précision satisfaisante des
estimateurs. Ainsi le regroupement réalisé per-
met bien de distinguer les variétés entre elles, ce
qu’illustre bien le graphe 1.

90

Ces remarques nous incitent a tenter de regrouper
la totalité des résultats en utilisant un modele de
méme type.

Interprétation du regroupement (graphe3, tableau 6)

Les variétés dont les caractérisations (perfor-
mances moyennes, régularité de classement)
sont identiques avec les deux ensembles A et F,
sont logiquement caractérisées de la méme fa-
¢on avec les données T.

Figure 3 : Représentation de 6 variétés de colza
utilisant 14 essais anglais et 15 essais frangais (1991)
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Bristol, caractérisée comme «toujours confor-
me a ses performances moyennes» en Angleter-
re et «susceptible d'interagir fortement avec le
milieu» en France, est qualifiée par un parame-
tre & fort, qui rend compte de la variabilité des
observations faites. En revanche Falcon, caracté-
risée en France par un d nul et en Angleterre par
un J a forte valeur absolue, est qualifiée d’une
faible capacitéa interagir avec le milieu de cultu-
re : I'examen de la représentation des essais
anglais montre que la situation de Falcon est
principalement due a son trés mauvais compor-
tement dans un essai (EC-33) et sa bonne perfor-
mance, relativement aux autres dans un essai a
faible potentiel (NS-38). Dans le regroupement
T, ces observations perdent de leur poids face
aux 26 situations dans lesquelles le rendement
de Falcon n’est jamais trés différent du rende-
ment moyen de l’essai.

Les intervalles de confiance des estimations
sont dans I'ensemble de méme amplitude que
ceux des ajustements précédents, donc tout a
fait satisfaisants. Seul le parametre d de Bristol a
un niveau de précision nettement inférieur, mais
cela est cohérent avec ce qui a été dit au dessus
et il est toujours suffisant pour discriminer con-
venablement cette variété.




Tableau 6 : Parametres caractérisant les variétés

Effet moyen

Aptitude & interagir

estimat variance estimat variance
SAMOURAI -0.16 0.0226 0.273 0.00174
TAPIDOR -3.22 0.5822 0.734 0.00178
FALCON 0.115 0.0255 -0.03 0.00311
EUROL 1.101 0.0507 -0.13 0.00072
ANDOL -0.69 0.0489 ~-0.35 0.00583
BRISTOL 2.855 0.6966 -0.50 0.02274
parametres de centrage
mu 37.30 0.00029
theta 17.96 11,3508

En conclusion des deux premiéres étapes, le
modele de regroupement présenté nous parait
bienadapté au probleme posé, suffisament pour
envisager de l'utiliser a des fins plus prédicti-
ves, en I'ajustant sur des données pour lesquel-
les toutes les variétés ne seraient pas présentes
simultanément dans les deux réseaux, et en
extrapolant les résultatainsi obtenus aux condi-
tions de culture du réseau qui ne la testait pas.

3.3. étude des possibilités d’extrapolation :
ajustement sur les six sous-ensembles

Estimation des parameétres variétaux

Le tableau 7 présente les caractérisations des
variétés obtenues en ajustant le modéle sur les
ensembles de données TAsTapidor,
TAsSAmourai, TAsFalcon, TAsAndol, TAsEurol
et TAsBristol.

La premiére colonne contient les estimations
des parameétres variétaux obtenues avec le ta-
bleau complet T. Les 6 colonnes suivantes con-
tiennent les parametres estimés avec chacundes
sous-ensembles TAs. La colonne 8 contient pour
chaque variété l’écart entre les estimations cal-
culées sur T et celles obtenues sans utiliser les
données du réseau anglais sur la variété consi-
dérée (ex. pour Eurol Col.5 -Col.1). Enfin les
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colonnes 9 et 10 présentent le Carré Moyen des
Ecarts (C.M.E.) entre estimation sur T et estima-
tion sur TAsX, et sa racine carrée, qui sont une
mesure de la qualité de I'évaluation obtenue
lorsqu’une variété n‘est pas observée dans le
réseau anglais, par rapport au dispositif com-
plet. En ligne, on trouve les parametres B des
variétés, puis les parameétres o et enfin y et 6.

Les écarts entre les estimations obtenues sur
les tableaux TAsX et celles utilisant les données
anglaises montrent une sur-estimation de la ca-
pacité a interagir avec le milieu des variétés
Bristol et Samourai, et au contraire une sous-
estimation du paramétre d’interaction de Fal-
con. Cependant les écarts d’estimation entre ces
ajustements sur lessous-ensembles TAs et l'ajus-
tement sur I'ensemble complet T apparaissent
beaucoup plus faibles et les conclusions sur les
variétés sont identiques. Les erreurs de prédic-
tion présentées peuvent donc s’expliquer de la
méme facon que les écarts d’estimation entre A
etT.

Il nous parait alors possible d'utiliser des
observations réalisées seulement en France pour
qualifier le comportement d’une variété en An-
gleterre, dans le cas oil les deux réseaux d’expé-
rimentation ont par ailleurs en commun 5 varié-
tés.



Tableau 7

T | TAsSAM | TAsTAP | TAsFAL | TAsEUR | TAsAND | TAsBRI || écart | CME | RC(CME)
| AMOURA | TAPIDO | FALCON | EUROL | ANDOL | BRISTO || TAs-T | |
| Effets moyens des varietes K] | ]
SAMOURAI Il -0.16 | -0.49 | -0.26 | -0.08 | -0.27 | -0.15 | -0.19 || -0.33 | 0.023 | 0.151
TAPIDOR If -3.22 | -3.15 | ~2.73 | -3.15 | -3.33 | -3.21 | -3.25 || 0.49 | 0.044 | 0.209
FALCON Il 0.11 | 0.18 | 0.02 |~-0.25 | 0.01 | 0.13 | 0.09 || ~-0.36 | 0.026 | 0.160
EUROL il 1.1 | 1.17 | 1 ) 117 | 1.64 | 1.11 | 1.07 || 0.54 |0.052 | 0.228
ANDOL Il -0.69 | -0.62 |-0.79 | -0.62 | -0.8 | -0.74 | -0.72 || -0.05 | 0.006 | 0.077
BRISTOL It 2.85 | 2.92 | 2.76 | 2.93 | 2.75 | 2.86 | 3 (| 0.15 | 0.009 | 0.093
[} | Aptitude a interagir avec les conditions de cu ] i |
SAMOURAI It 0.27 | 0.39 | 0.16 | 0.28 | 0.26 | 0.26 | 0.22 || 0.12 | 0.005 | 0.070
TAPIDOR Il 0.73 | 069 | 065 | 0.73 | 0.73 | 0.74 | 0.68 || -0.08 | 0.002 | 0.042
FALCON il -0.03 | -0.1 | 0.26 |-0.02 | -0.06 | -0.09 | -0.08 || 0.01 | 0.015 | 0.123
EUROL 11 -0.13 | -0.15 ) -0.18 |} -0.13 | -0.06 | -0.15 | O || 0.07 |0.004 | 0.065
ANDOL Il -0.35 | -0.37 | -0.28 {-0.35 | -0.36 | -0.2 }-0.15 || 0.15 |0.011 | 0.106
BRISTOL I} -0.8 | -0.45 | -0.61 |} -0.51 | -0.51 | -0.56 | -0.68 || -0.18 | 0.008 | 0.082
il | t | | | [ I I |
Mu [t 37.3 ) 37.24 | 37.4 |37.23 |37.41 |37.298 {37.33 || | 0.008 | 0.073
Nl l I | 1 | | t | |
theta Il 17.96 | 18.86 | 20.44 | 17.96 | 17.85 | 17.20 | 23.86 || | 7.039 | 2.653
|} Effets moyens | Aptitude a int ||
(K] | interagir B}
I A | TAsX | A | TAsX ||
SAMOURAI Il 0.286 | -0.49 [ 0.005 | 0.39 ||
TAPIDOR [{ -3.14 | -2.73 | 0.780 | 0.65 ||
FALCON It 0.5 1 -0.25 j-0.52 | -0.02 ||
EUROL Il 0.5 | 1.64 {-0.11 | -0.06 {|
ANDOL }l -0.71 | -0.74 {-0.30 | -0.2 ||
BRISTOL il 2.871 3 |0.144 | -0.68 ||
Tableau 8
Pour la va TAPIDOR FALCON EUROL ANDOL BRISTOL
essai obs. esti. ecart obs. esti. ecart obs. esti. ecart obs. esti. ecart obs. esti. ecart obs. esti. ecart
VCE2104 43.3 44.1 0.84 42.2 41.7 -0.6 44.1 44.3 0.11 45.0 46.1 0.26 44.3 43.7 -0.6 47.2 47.1 -0.1
VCE2111 37.9 41.8 3.94 41.2 40.3 -1.0 42.9 41.8 -1.1 46.3 43.6 -2.7 41.1 41.1 0.01 43.1 43.6 0.58
VCE3105 41.6 41.5 -0.1 40.2 38.9 -1.4 37.8 40.8 2.99 42.3 42.6 0.31 42.1 39.8 -2.3 42.5 42.2 -0.4
VCE2107 46.0 456 -0.5 44.0 43.9 -0.1 44.4 44.0 0.4 44.1 45.7 1.59 41.8 42.8 0.94 45.5 44.7 -0.8
VCE3408 35.5 33.4 -2.2 28.5 28.8 0.25 33.5 35.1 1.62 38.6 37.2 -1.4 33.0 355 2.5 42.5 41.5 -1
VCE4508 39.1 39.8 0.68 37.5 36.9 -0.7 390.4 40.0 0.58 43.8 41.9 -2.0 37.3 30.6 2.31 44.3 43.3 -0.9
VCE4509 20.0 19.7 -0.4 14.1 14.4 0.26 25.2 24.5 -0.7 25.4 27.0 1.54 27.4 26.1 -1.3 35.3 35.5 0.19
VCES118 47.1 46.7 -0.4 43.7 43.6 -0.1 45.6 46.9 1.26 50.2 48.8 -1.5 46.1 46.4 0.3 49.9 50.0 0.02
VCES124 41.7 40.7 -1.1 37.8 38.7 0.89 41.0 40 -1.0 40.5 41.8 1.26 39.1 39.2 0.03 41.6 41.9 0.32
VCM2101 42.1 43.0 0.95 40.3 40.0 -0.3 43.6 44.0 0.35 48 46.0 -2.1 43.2 43.8 0.63 48.0 48.1 0.08
VCM3402 25.7 23.3 -2.4 19.9 21.5 1.55 23.1 22 -1.1 22.4 23.7 1.36 19.7 20.9 1.27 23.1 23.2 0.13
VCoM3420 20.1 28.2 -0.9 24.8 259 1.05% 30.3 28.4 -1.9 28.9 30.3 1.44 26.9 28.0 1.1 32.0 32.0 0.1
VeM5103 43.1 43.5 0.47 40.4 416 1.26 46.3 44.2 -2.1 45.4 46.1 0.68 46.0 43.8 -2.3 45.3 47.3 2.02
VCM4501 54.0 $3.0 -1.0 48.5 50.3 0.85 64 0 53.4 -0.7 54.7 55.3 0.57 53.0 53.0 -0.0 56.5 57.0 0.43
VCM7903 40.8 42.8 1.98 42.3 40.2 -2.1 40.9 42.8 1.93 44.1 44.7 0.63 44.7 42.1 -2.6 45.8 45.3 -0.5
Moy. Fra. 39.1 36.4 38.5 41 .4 39.1 42.8
C.M.E estima. 2.38 0.98 1.97 2.1 2.33 0.52
RC(CMEesti) 1.54 0.99 1.40 1.45 1.53 0.72
S-10 31.0 31.8 0.82 30.0 28.4 -1.6 32.0 31.1 -0.9 31.0 33.5 2.49 30.0 30.7 0.66 29.2 32.1 -2.9
N-11 33.0 28.2 -4.8 22.0 34.4 12.4 36.0 31.2 -4.8 34.0 34.2 0.18 35.0 31.7 -3.3 58.6 45.8 12.8
N-12 34.0 33.5 -0.5 30.0 30.5 0.5 35.0 35.4 0.37 37.0 37.5 0.45 37.0 35.0 2.0 43.3 41.6 1.64
wC-14 35.0 35.9 0.89 34.0 34.1 0.11 36.0 34.7 -1.4 35.0 37 2 35.0 33.6 -1.4 37.7 3.8 0.82
EE-16 43.0 40.8 -2.2 38.0 41.0 2.95 42.0 41.3 ~0.7 42.0 43.5 1.54 42.0 40.5 -1.6 48.3 45.7 2.65
EE-18 42.0 40.9 -1.1 39.0 40.2 1.23 42.0 39.6 -2.4 40.0 42.1 2.13 36.0 39.8 3.83 36.3 30.7 -3.3
Sw-20 29.0 27.9 -1.1 25.0 26.4 1.41 30.0 28.5 -1.5 29.0 31.1 2.05 28.0 28.6 0.59 32.0 32.5 -0.5
EE-31 34.0 32.9 -1.1 300 32.5 2.48 34.0 32.9 -1.1 35.0 34.9 -0.1 32.0 32.6 0.56 38.2 36.6 1.61
N-32 40.0 39.5 -0.5 38.0 34.8 -3.2 38.0 39.7 1.68 39.0 41.7 2.73 39.0 38.7 -0.3 35.4 39.7 -4.3
EC-33 38.0 37.9 -0.1 37.0 28.1 -8.9 32.0 39.7 7.73 40.0 40.5 0.46 40 0 376 -2.4 31.0 38.0 -7.0
EE-34 38.0 36.3 -1.7 33.0 36.6 3.6 38.0 36.7 -2.3 38.0 39.2 1.2 36.0 36.9 0.86 43.1 41.6 1.56
S-36 37.0 34.5 -2.5 31.0 35.3 4.32 37.0 35.5 -1.5 37.0 37.8 0.84 36 .0 35.3 -0.7 44.9 41.5 3.47
EC-37 32.0 33.9 1.94 34.0 29.8 -4.2 30.0 30.6 0.55 31.0 32.2 1.19 27.0 29.0 2.04 20.4 25.7 -5.3
NS-38 24.0 24.7 0.68 21.0 26.8 5.79 30.0 23.5 -6.5 25.0 26.8 1.75 23.0 24.3 1.32 34.2 30.1 4.09
Moy. Ang. 35.0 31.6 35.2 35.2 34.0 38.0
C.M.E.predic. 3.38 24.8 10.6 2.56 3.42 23.1
RC(CMEpred) 1.84 4.08 3.25 1.6 1.85% . 4.80
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Estimation des rendements

Le tableau 8 présente les estimations de
rendement pour chaque variété lorsque celle-ci
n’est pas dans le réseau NIAB. En colonne sont
indiquées pour chaque variété X, les observa-
tions, les estimations par le modele ajusté sur
TAsX et les différences des valeurs des 2 varia-
bles précédentes. Les premieres lignes corres-
pondent aux essais frangais. Pour ceux-la les
C.M.E. renseignent sur l'erreur d’estimation.
Les derniéres lignes correspondent aux essais
anglais, dont les observations n‘ont pas servis a
'ajustement du modele, les C.M.E. mesurent
donc les erreurs de prédiction.

Dansl’ensembleles erreurs d’estimations sont
faibles. Les erreurs de prédictions sont un peu
plus fortes mais restent limitées. Pour les varié-
tés Samourai, Eurol et Andol, qui interagissent
faiblement avec les conditions de culture, les
erreurs de prédictions sont a peine plus élevées
que celles d’estimation. Ces erreurs sont plus
grandes dans le cas des variétés Tapidor et
Bristol dont les performances relatives (rende-
ment - effet milieu) sont beaucoup plus varia-
bles d’un essai a I'autre (forte interaction). On
observe également un carré moyen assez elevé
dans le cas de Falcon, qui s’explique par son
comportement tres particulier dans les deux
essais EC-33 et NS-38.

Ces résultats sont un élément supplémentai-
re pour valider I'utilisation du modeéle a des fins
prospectives, pour caractériser une variété en
Angleterre en ne disposant pour cette variété
que des observations réalisées en France.

4, Conclusion

Des études précédentes [Riboud, 91] ont
montré que l'ajustement du modéle d’interac-
tion multiplicative sur un ensemble d’observa-
tions issu du regroupement de plusieurs essais
constitue une méthode d’évaluation des varié-
tés opérationnelle a I'échelle nationale : elle est
fiable, rapide, d"un niveau de précision satisfai-
sant, et utilisable lorsque toutes les combinai-
sons «variété»x»essai» ne sont pas observées.

On montre ici que cette méthode peut égale-
ment étre utilisée pour regrouper des observa-
tions de deux réseaux nationaux diffrénts, en
conservant dans le cas complet les mémes qua-
lités. Et les résultats obtenus laissent supposer
que les régles établies au niveau frangais sur les
conditions d’application de cette méthode a des
ensembles de données non complets, peuvent
étre généralisées aux regroupements franco-bri-
tanniques (15 % de données manquantes, équi-
tablement réparties sur les variétés et les essais).

Enfin, il semble possible de caractériser par
les parametres (effet moyen, aptitude a l'inte-
raction) du modele (I) le comportement prévisi-
ble d’une variété dans un pays o1 ellen’a pas été
étudiée, en utilisant les résultats obtenus dans
les pays voisins, a condition que les réseaux
d’expérimentations de ces deux pays possedent
en commun un certain nombre de variétés té-
moins.
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