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Objectifs

Modélisation dynamique des interactions entre biocénose et
cultures.

“*Interactions entre une espéce (ex : ravageurs, pollinisateurs) et des cultures
(ex : colza, tournesol, soja)
= Quantifier I'influence directe de la population d’une espéce sur des
cultures
ex : abondance - biomasse - rendement
* Quantifier I'influence du développement de cultures sur la dynamique de
population d’'une espeéce
ex : modification de la ressource — modification (croissance/dispersion) de la
population

“* Couplage dynamique (interactions en temps réel)
= Différentes échelles spatio-temporelles
ex : parcelle (agro) vs pixel (individu)
ex : simulation journaliére (agro) vs cycle de vie (individu)

“*Couplage générique
= Différentes espéces (cycles de vie différent, ressources différentes)
= Différents modéles pour modéliser le paysage et le rendre dynamique :
agro (STICS), forét (CAPSYS), prairies (Herb’Sim), hydro (OpenFluid), ...
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Modele conceptuel
et couplage




Modeéle de dynamique des populations

Individus-centré, stochastique, basé sur la ressource
et densité dépendant.

FA (Fertility rate)

“*Cycle de vie (Survie-Reproduction).

" Modéle matricielle de population.
~ graphe d’états-transitions
" Dynamique dans le temps
ex : reproduction saisonniere (Yearling i (Adult
= Densité dépendant basé sur la ressource S survivalrate) survivalrate)
ex : reproduction en fonction du nombre de d’individus
et de la ressource disponible

(Yearling
growth rate)

(a) Probability of cell selection

<*Dispersion a I’échelle du paysage.

" Paysage sous forme matricielle o0a74 | 0.208 | 0148
ex : raster d’occupation du sol

= Coefficient de compétition (k) basé sur la ressource 0209 0105
ex : forte compétition — dispersion

= Coefficient de rugosité/coit (r) — choix de la direction 0037 | 0-070 | 0-148

= Persistance directionnelle - choix d’un modeéle individus-centré.
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Modele de simulation de cultures

STICS.

« modeéle dynamique, générique et robuste permettant de simuler le
systéme sol-culture ».

Permet entre autres de calculer la production journaliére de la biomasse et
la surface foliaire de la plante

Principes de fonctionnement de STICS (1) Principes de fonctionnement de STICS (2)
Systéme Entrées Systéme - processus Sorties
Plante
Climat m ‘%F
- ) LCE. ‘Variables agricoles

sources |- o
= -

répartition Itinéraire 1" photor nlh'e;: “-:I Stress |
dans les organes technique POt
répartition e =~
- dans les organes Jwo
~(Geveloppement

[respiration %
. o4 a” =7 -
Sol Caractéristiques provemery BB Variables environne

permanentes A mentales
flux de matiére Pas de temps et initiales » Joumaliar
= = = flux d'information journalier du systéme
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Modele conceptuel

Biotique

K
r
Processus: G 0y ge
Dynamique des pop. Ketr
Dispersion des pop.
Abondancl C"_’IICUI de
I'impact

(Biomasse)

Abiotique
(Microclimat,

occup.sol

deltal Al

Processus
bio-physiques

Impacts des individus (abondance) sur les cultures (LAI).
Ex : abondance des ravageurs — diminution de la biomasse.

Impacts de la culture (biomasse) sur les individus (coefficient de compétition k

et rugosité du paysage r).

Ex : diminution de la biomasse — diminution et/ou dispersion des ravageurs.
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Passage au paysage

Paysage et espéce virtuels Résultat du couplage dans la plateforme RECORD
CLC 2012 (25m), 10x10km Abondance 1&2 - Lai 1&2
Stics1 (colza) Biomassl&2 - K 1&2 et R 1&2

Stics2 (soja)
3 classes d’ages sexuées
cycle de vie de 5 jours
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Cas d’étude




Cas d’étude

Puceron (Brachycaudus helichrysi) du prunier et du tournesol

“*Espéce Fl
= 9 classes (combinaisons de —
{ceuf, juvénile, adulte},
{sexué, asexué}, {ailé,
aptere})

Fieure 2 — Cyele simplifié. S = fonction de survie; F = fonction de fécondité.
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Cas d’étude

Puceron (Brachycaudus helichrysi) du prunier et du tournesol

v ;’ BV - * Paysage, climat, population initiale
 Légende i -

] -

|+ Population initiale - Région de Lusignan (86),

10x10km (25x25m), Série
climatique 2012-16

= 1 parcelle de prunier (hdte
primaire), 55 parcelles de
tournesol (hdte secondaire)

* Population initiale : 250 ceufs,
1 individu simulé = 1000

individus réels

el Occupation du sol

777 urbain
I zone boisée sans héte primaire

. zone agricole sans héte secondaire g
| tournesol (héte secondaire)
i [ Prunus sp. (héte primaire)
‘ © OpenStreetMap contributors
) Vg A

NN

\
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Cas d’étude

Puceron du prunier et du tournesol

<*Exemples des fonctions d’incidence du
climat sur les processus de dispersion,
survie et fécondité

1.0

- <*Exemple des fonctions de conversion de
_ la capacité de charge en coefficient de
compétition

survivorship rate

00 02 04 06 08

-40 -20 0 20 40

temperature

00 02 04 06 08 1.0

| T | T | T
- 0 2000 4000 6000 8000 10000

number of individuals

survivorship rate

Fioure 6 — Relations existant entre Woz et le nombre n d'indivus pour dif-
férentes capacité de charge Kqgp. Koo = 1 individu (coube noire): K= 1000
1 T T T T individus (coube bleue) ; Kop— 4000 individus {coube verte) ; Koo = 7000 indi-

vidus (coube rouge). Avec s;= 0.001
200 400 600 800 1000

00 02 04 06 08 1.0

o —

heavy precipitation (mm/h)
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Cas d’application

Puceron du prunier et du tournesol

<* Exemples de sorties du modéle

Légende

 Individus
Nombre de visites par cellule
[ 0.000000
[J 19.250000
[] 38.500000
I 57.750000
Bl 77.000000
Occupation du sol

[ urbain

I zone boisée sans héte primaire
[T zone agricole sans hote secondaire
[" tournesol (héte secondaire)

[ Prunus sp. (héte primaire)

©® OpenStreetMap contributors

nombre de visites par les pucerons par cellule durant un événement de dispersion
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Cas d’application

Puceron du prunier et du tournesol

<* Exemples de sorties du modéle

Légende

* Individus
—— Chemins parcourus
Occupation du sol
[ urbain
I zone boisée sans héte primaire
|77 zone agricole sans héte secondaire
[ tournesol (héte secondaire)
B Prunus sp. (héte primaire)
© OpenStreetMap contributors

chemins parcourus par les pucerons durant un événement de dispersion
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Conclusions

“*Modéle concu sur des données bibliographiques
" Peu de données expérimentales actuellement pour une validation
compléte.
" Permet d’observer des effets relatifs (organisation du paysage).

“*Intérét de I’approche générique.
" Modele de dynamique des populations.
" Modeéle de culture.
" Couplage des modéles.
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Perspectives

Evolutions et outils

“ITK, assolement

“* Génétique des populations.
" Traits fonctionnels (ex : dispersion, préférence alimentaire).

< Multi-espéces.
= Compétition pour la ressource, proies-prédateurs.

“* Couplage avec d’autres modéles.
* Dynamique forestiéres, dynamique de prairies, modeéle climatique, etc.

“*Modeéle énergétique pour les individus.
= Colt d’un déplacement, colit de la reproduction, satiété de la ressources.

I N?A GUILLAUME ROBALDO

T—=" SCENCE& IMPACT INRA - UMR MIAT




==|INRA = cr

1 Analysis and Experimentation on Ecosystems
—  SCIENCE & IMPACT e

Merci pour votre attention



