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Enjeux 
réduire la dépendance vis-à-vis des 
herbicides

Questions

• Comment ‘optimiser’ ma stratégie de ‘désherbage’ au 
cours de la campagne en cours ? 
modèle décisionnel : DECID’Herb ���� cf thème suivant

• Comment adapter mon SdC pour limiter le potentiel 
d’infestation ?

• rotation
• travail du sol
• faux-semis – date de semis
• variétés compétitives
• …

Contexte

Un système très 
complexe …

… qui justifie l’approche 
‘modélisation’



Modélisation Pour La Protection Des Cultures – 20-21 Nov. 2006 – Flore adventice

Enjeux 
réduire la dépendance vis-à-vis des 
herbicides

Questions

• Comment ‘optimiser’ ma stratégie de ‘désherbage’ au 
cours de la campagne en cours ? 
modèle décisionnel : DECID’Herb ���� cf thème suivant

• Comment adapter mon SdC pour limiter le potentiel 
d’infestation ?

• rotation
• travail du sol
• faux-semis – date de semis
• variétés compétitives
• …

Contexte

Un système très 
complexe …

… qui justifie l’approche 
‘modélisation’

+ di
vers

ité des 
espè

ces

����
dive

rsité
des 

répo
nses



Modélisation Pour La Protection Des Cultures – 20-21 Nov. 2006 – Flore adventice

Relation bioagresseur-peuplement-SdC

Relation
adventice-peuplement

compétition

Pertes de rendement Production de 
semences

Relation
adventice-SdC

Évolution démographique des communautés

Pertes de fertilité
biologique
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2 objectifs

1. comprendre les 
interactions

2. Prévoir - évaluer 
des stratégies

Présentation du modèle

2 versions

1. AlomySys:
monospécifique

Colbach & Chauvel

2. FlorSys:
plurispécifique

Colbach & Munier-Jolain
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Input

1. État initial
densité de semences 
dans le sol

2. SdC
intervention, dates, 
outils,herbicides…

3. Climat quotidien
t°, précipitations

Présentation du modèle

Output

1. Densité de semences
2. Densité de plantes

3. Rendement des 
cultures
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Système
de culture

Année n-1

Jour 
j-1

Jour 
j+1

Année n Année n+2Année n+1

Travail du sol
• nombre
• date
• outil
• conditions

ITK
• culture et variété
• date de semis
• densité
• fertilisation

Herbicides
• produit
• date

…

Présentation du modèle
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Structure du sol
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Module ‘germination – levée’ : simulations
Effet de la date de semis
(Colbach et al., 2005)

1- automne humide

2- automne sec

���� Pas de temps fin 
(jour) nécessaire
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Passage au plurispécifique : FlorSys
� Modèle plurispécifique 

= n modèles monospécifiques en parallèles
+ interactions entre espèce : concurrence
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Passage au plurispécifique : FlorSys

� Prise en compte de l’ensemble des processus

Ex : dormance

� Objectif IMPERATIF de généricité

���� utiliser des formalismes génériques

���� ne conserver que des paramètres ‘accessibles’
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Passage au plurispécifique : FlorSys
Exemple : 

cycles de dormance température de germination

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

j j a s o n d j f m a m j j a s o n d

ta
ux

 d
e 

do
rm

an
ce

de
s 

se
m

en
ce

s 
du

 s
to

ck

Vulpin
Morelle

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50

Température (°C)

V
ite

ss
e 

de
 g

er
m

in
at

io
n

Vulpin

Morelle

0

20

40

60

80

100

120

01
/0

8
/2

00
0

01
/1

1
/2

00
0

01
/0

2
/2

00
1

01
/0

5
/2

00
1

01
/0

8
/2

00
1

01
/1

1
/2

00
1

01
/0

2
/2

00
2

01
/0

5
/2

00
2

01
/0

8
/2

00
2

01
/1

1
/2

00
2

01
/0

2
/2

00
3

01
/0

5
/2

00
3

01
/0

8
/2

00
3

01
/1

1
/2

00
3

01
/0

2
/2

00
4

01
/0

5
/2

00
4

01
/0

8
/2

00
4

01
/1

1
/2

00
4

01
/0

2
/2

00
5

01
/0

5
/2

00
5

01
/0

8
/2

00
5

01
/1

1
/2

00
5

01
/0

2
/2

00
6

01
/0

5
/2

00
6

01
/0

8
/2

00
6

D
en

si
té

 (
pl

/m
²)

levée
plantule
végétatif
floraison
grenaison

0

10

20

30

40

50

60

01
/0

8/
20

00

01
/1

1/
20

00

01
/0

2/
20

01

01
/0

5/
20

01

01
/0

8/
20

01

01
/1

1/
20

01

01
/0

2/
20

02

01
/0

5/
20

02

01
/0

8/
20

02

01
/1

1/
20

02

01
/0

2/
20

03

01
/0

5/
20

03

01
/0

8/
20

03

01
/1

1/
20

03

01
/0

2/
20

04

01
/0

5/
20

04

01
/0

8/
20

04

01
/1

1/
20

04

01
/0

2/
20

05

01
/0

5/
20

05

01
/0

8/
20

05

01
/1

1/
20

05

01
/0

2/
20

06

01
/0

5/
20

06

01
/0

8/
20

06

D
en

si
té

 (
pl

/m
²)

cotylédons

plantule

végétatif

floraison

grenaison

Colza ColzaBlé Blé Blé BléInt. Int.I Int.Int.

Vulpin

Morelle noire



Modélisation Pour La Protection Des Cultures – 20-21 Nov. 2006 – Flore adventice

Passage au plurispécifique : FlorSys
1 problème : le paramétrage 
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Modélisation de la concurrence
Travaux en cours

1. Approche générique

Simulation des ramifications, du nombre de 
talles, du nombre d’inflorescence, du nombre de 
semences par épi…

y = 465,92x
R2 = 0,9698
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Modélisation de la concurrence

1. Approche générique

2. Tenir compte des hétérogénéités spatiales 
de microclimat lumineux

16 individus 

(12%) 

�

3000 

semences 

(62%)
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Nombre de 
semences/plante

Production semencière d’individus de géranium dans du colza

Modélisation de la concurrence
Travaux en cours
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Modélisation de la concurrence

1. Approche générique

2. Tenir compte des hétérogénéités spatiales

3. Simuler la plasticité morphologique

Sinapis arvensis L.

Plante isolée Forte densité de colza

3. Hauteur

4. Diamètre

2. Surface foliaire1. Biomasse
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Modélisation de la concurrence
1- changement d’échelle : échelle plante
2- modèle de microclimat lumineux

Chave, 1999

z y

SF2

SF3

SF4

SF1
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Modélisation de la concurrence
1- changement d’échelle : échelle plante
2- modèle de microclimat lumineux
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Évaluation du modèle
Version mono spécifique vulpin : AlomySys

Colbach et al.

Ranking ability = 0.93 (weighted Pearson)
Modelling efficiency = 0.99 (weigthed r²)

Simulations with
minimum/maximum
herbicide efficiency

Densité de vulpin, essai de lux (Chauvel et al.)
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À quoi ça sert ?

• Définir des règles de décision
• Étudier les interactions
• Évaluer ex ante des stratégies
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À quoi ça sert ?

1. Définir des règles de décision

Exemple : recherche d’un seuil d’intervention ‘optimal’
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À quoi ça sert ?
• Définir des règles de décision
• Étudier les interactions

Traitement → 95 % de mortalité
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Exemple : interaction rotation x travail du sol
Simulation dans une rotation maïs - blé
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À quoi ça sert ?
• Définir des règles de décision
• Étudier les interactions
• Évaluer ex ante des stratégies
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Difficultés

• paramétrage

• simulation microclimat du sol : STICS
(horizons superficiels)

• innovations techniques

• prédation = f(biodiversité)
rôle dans la régulation des populations ?
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Perspectives

• Amélioration du modèle
•SdC plus riches : ex : prairies temporaires
•Paramétrage : plate-forme phénotypage

• Interface Web

• Utilisation pour définir des règles de gestion 
agro-écologique de la parcelle et du territoire

BADOMA
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Merci pour votre 
attention
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Echelle de la décision : campagne agricole
blé, orge, colza, soja, maïs, …

Variables d’entrée
• description de la parcelle
• date de la décision : processus séquentiel
• Historique parcellaire (4 ans) 
• Système de culture prévisionnel (1 rotation)
• Contraintes d’organisation du travail
• Enherbement : observé / attendu

DECID’Herb
Un logiciel WEB d’aide au choix multicritère
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Protection Intégrée contre les Mauvaises Herbes

Volet 2 : DECID’Herb

Structure de l’application

� Module 1 : évaluation du risque malherbologique
• espèces (aptitude à la concurrence, potentiel de production 

semencière, durée de vie du stock semencier, profondeur de 
levée)

• abondances
• date de levée relative (culture vs adventices)
• culture à désherber (aptitude à l’étouffement, état) 
• rotation 
• travail du sol
• Disponibilité en herbicide « satisfaisant » dans les cultures 

suivantes

� « Système expert » en logique floue



Modélisation Pour La Protection Des Cultures – 20-21 Nov. 2006 – Flore adventice

Evaluation du risque malherbologique

• Risque « court terme »
pertes de rendement, gêne à la récolte

• Risque « long terme »
production semencière,
salissement des cultures suivantes

dépend de 
- concurrence de la culture
- fréquence des cultures infestées
- herbicides disponibles sur la rotation
- …

DECID’Herb - Module 1
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Protection Intégrée contre les Mauvaises Herbes

Volet 2 : DECID’Herb

Structure de l’application

Nuisibilité directe
[0 � 1]

Nuisibilité indirecte
[0 � 1]

abondance
Échelle Barralis

concurrence 
individuelle

[0 � 1]

nuisibilité
espèce
[0;…;6]

Situation de 
concurrence

[-6;…;+6]

Décalage 
de stade
culture/adv.

[-5;…;+5]

Etat 
culture
[-1; 0 ;+1]

production 
semences
[0 � 1]

rotation
[0 � 1]

persistance
[0 � 1]

Effet 
enfouisst

[0 � 1]

Etouffemt

culture
[0 � 1]

production 
spécifique
[0;1;2;3;4]

% cultures 
infestées
[0 � 1]

Wsol x 
labour

[0 ; 0,5 ; 1]

Sensibilité 
à enfouisst

[0 � 1]

persistance
[0 � 1]

Profondeur 
levées
[1 ; 2 ; 3]

Aptitude à 
étoufft
culture
[1 ; … ; 6]

Durée 
cycle adv.
[court ; long]
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Protection Intégrée contre les Mauvaises Herbes

Volet 2 : DECID’Herb

Structure de l’application

� Module 2 : choix multicritère
• efficacité
• coût
• risque environnemental
• risque de sélection de résistance
• organisation du travail

+ module de génération de ‘programmes’ à partir d’actions 
individuelles

→→→→ Génération de combinaisons innovantes (?)
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DECID’Herb
Variables d’entrée
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DECID’Herb - Sorties


