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Introduction

� ENDURE Network: Réseau d’excellence 
Européen qui a pour objectif de construire 
une communauté durable de recherche en 
protection des cultures

1. Présentation du modèle 
2. Exemple de résultats et évaluation de la 

qualité prédictive du modèle
3. Conclusion



1. Présentation du 
modèle
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Yield reducing
• pests
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• radiation 
• temperature
• main crop physiological properties

Perte de rendement = rendement accessible – rendemen t réel

Zadoks, J.C., Schein, R.D., 1979.

Rabbinge, R., 1993. 

Définition des rendements



Simulation des pertes de rendement causées par 
un profil de dégâts d’une situation de production à
l’aide d’un modèle de croissance

PS: production situation;
Ya: attainable yield;
Y: actual yield;
DM: damage mechanism;
W: water; N: nitrogen

Willocquet et al., 1998.
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3 mécanismes de dommages

Aphids, rusts, septoria blotch
Maintenance/pool of 

assimilates
Assimilate sapper

Rusts, powdery mildew, 
septoria blotch

Light interception/green LAILight stealer

Eyespot, sharp eyespot, 
fusarium stem rot, take-all, 

weeds, BYDV, aphids
Photosynthesis/RUEAssimilate rate reducer 

Examples
Physiological 

process/variable affected
Damage mechanism

Rabbinge, R., Vereijken, P.H., 1980. 

Boote, K.J., et al, 1983. 

� Mécanisme de dommage: Effet physiologique d’un dégât sur 
la croissance d’une plante et l’élaboration du rendement. Peut 
être incorporé dans un modèle pour estimer les pertes de 
rendement



Willocquet L., et al., 2008. 



Variables d’entrée du modèle

� Météo
� Température moyenne (°C) et rayonnement global (MJ. m-2) 

journaliers
� Situation de production

� Coefficient de RUE (Radiation Use Eficiency, g.MJ-1) ou 
rendement accessible (expertise)

� Peuplement
� Dates des stades phénologiques (émergence, floraison, maturité)
� Mesure de biomasse des organes (au minimum une mesure pour 

initialiser les variables d’état)
� Profil de dégâts

� Observations de bioagresseurs (sévérités, incidences, densités 
selon le bioagresseur) à différentes dates



2. Exemple de résultats et 
évaluation de la qualité

prédictive du modèle



Exemples de situations de production 
modélisées (Willocquet et al., 2008)
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Conventional Integrated

Organic

Exemples de résultats 
(Willocquet et al., 2008)



RMSEP = 14.5 q.ha-1

RMSEP relative = 24% 
Efficience = -0.12
Biais = 7.5 q.ha-1

Biais relatif = 12%
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Analyse de la qualité prédictive

1 Olesen et al., 2003 a and b
2 Debaeke 1993 and Debaeke at al., 1996

Observed and simulated yields 

(Denmark 1 - Poland - France 2)
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3. Conclusion



Une démarche originale

� Représentation d’un système complexe par 
une structure de modélisation simple

� Modèle développé uniquement à partir de 
données publiées

� Outil de diagnostic de pressions biotiques
� Support pédagogique

� Formation à la modélisation PHC Polonium (Pologne)
� Summer school ENDURE 2009 (Italie)



Perspectives

� Adaptation du modèle au blé de printemps en 
Europe Centrale

� Evaluation de la qualité prédictive du modèle: 
2 années d’expérimentations en Pologne et 4 
en France (Rennes), mobilisation de données 
européennes (Danemark, France)

� Analyse de sensibilité
� Implémentation RECORD (internet)



Merci pour votre attention
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