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Evolution des modèles de culture
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Les grandes étapes des modèles de 

culture
1965 - 1980 
o Développement de concepts et formalismes

o Modèles de croissance potentiel (heuristiques)

1981 - 1990
o Modèles de croissance atteignable

o Vers l applicatif: simplification, diffusion

1991 - 2000
o Modèles de croissance réelle

o Développement d outils de simulation (plateformes)

o Diffusion dans la communauté

o Développement de modèles de rotation et à sorties environnementales

o Emergence des (F)SPM

2001 2010
o Utilisation hors de la communauté, couplage avec modèles économiques, climatiques, etc. 

o Développement de plateformes de simulation de systèmes de culture (DSSAT ĔDSSAT CSM)

o Modélisation de la variabilité génétique, phénotypage

o Modularisation (FP6 Seamless)

Rabbinge, 1993
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Une grande diversité de modèles
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Une pratique mature, mais qui doit être 

renouvelée

Ç Les modèles de culture sont une représentation simplifiée du système sol-

plante-atmosphère avec un cadre conceptuel robuste (mis à l épreuve depuis 

+30 ans)

Ç Multiplication des modèles (env. 40 pour le blé) a une valeur heuristique (pour 

un groupe qui développe son propre modèle)

Ç Manque de transparence lié à l utilisation et à la diffusion de modèles «boites 

noires »

Ç Peu amène aux changements (pression des utilisateurs, « plat de spaghettis ») 

ÇTrès peu d échanges entre les modèles/plateformes (PF = ensemble de 

modèles monolithiques)

Ç Beaucoup sont des outils pour les études d impacts ou de scénarios, plus que 

des outils analytiques du fonctionnement des peuplements cultivés

Ç Faible diffusion des connaissances acquises en écophysiologie
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Des évolutions majeures ces dernières 

années

Ç De nouveaux questionnements

o Modélisation de la variabilité génétique et aide à 

la sélection

o Phénotypage (inversion de modèles)

o Intégration de données

o Changement climatique Impact, Mitigation, 

Adaptation (événements climatiques extrêmes, 

interactions entre facteurs climatiques)
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Des évolutions majeures ces dernières 

années

Ç Coordination internationale (MACSUR, AgMIP, 

ISI-MIP, CCAFS, IFPRI, ) 

o Intercomparaison des modèles selon des protocoles 

standardisés

o Nouvelle stratégie de modélisation basée sur des 

ensembles de modèles

o Questionnement des formalismes

o Coordination de l amélioration des modèles

(Projet AgMaize coordonné par Monsanto) 

P. Martre Intercomparaison des modèles de culture dans AgMIP

7



AgMIP: The Agricultural Model 

Intercomparison and Improvement Project

Goals

ÅTo improve the characterization of world food security due to climate 

change, 

ÅTo enhance adaptation capacity in both developing and developed

countries.

Led by Cynthia Rosenzweig, James W. Jones, Jerry Hatfield & John Antle

www.agmip.org
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Crop model intercomparison: the 

AgMIP crop pilot studies

_02

P. Martre Intercomparaison des modèles de culture dans AgMIP



10

Objectifs des projets pilotes par 

espèce

ÅConstituer une communauté scientifique internationale pour confronter les 
approches.

ÅComparer les résultats.
Å!ǾŜŎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŎƻƳƳǳƴΥ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł ƭΩŜŀǳΣ /h2, température, et azote.

ÅDans le cadre de protocoles de simulation identiques avec le plus grand nombre de modèles possibles.

Å9ȄǇƭƻǊŜǊ ƭŜǎ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜǎ Υ ŘΩƻǴ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ Κ
ÅOrdre de grandeur.

ÅDépendance des lieux, des cultures.

ÅRôle des types de modèles.

ÅEntrées ? Equations ? Paramètres ? Données ? 

Å/ƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ Ŧŀƛǘǎ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜǎ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎΦ
ÅCombien ? 

ÅComment les utiliser ? (moyennes ? Méta-modèles ?)

ÅAméliorer les modèles.
ÅNouvelles équations (ex: réponses à la T).

ÅInformatique pour les relier entre eux (format des entrées sorties).

ÅMieux identifier les paramètres et conditions initiales.
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APSIM 
APSIM-Nwheat
AquaCrop
CropSyst
DSSAT-CERES
EPIC wheat
Expert-N-CERES
Expert-NςGECROS
Expert-NςSPASS
Expert-N- SUCROS
HERMES 
InfoCrop
LPJmL
MCWLA-Wheat 
MONICA 
SALUS

STICS
WOFOST 

APSIM-Maize

AquaCrop
CropSyst
DSSAT-CERES
EPIC Maize
Expert-N-CERES-Wheat
Expert-NςGECROS
Expert-NςSPASS
Expert-N- SUCROS
HERMES 
InfoCrop
LPJmL
MCWLA-Maize 
MONICA 
SALUS
STICS 
WOFOST 

LINTUL ςFAST
DSSAT-CROPSIM
Ecosys
FASSET
GLAM-wheat
LINTUL
O'Leary-model 
Sirius
SiriusQuality

HYBRID-Maize
IXIM
LINPAC
Missi
MSB
PlantSys
PEGASUS
SARRAH

Common 
models

Specific 
models

Wheat
(n = 27)

Maize
(n = 26)

Rice
(n = 15)

APSIM-Oryza

DSSAT-CERES
EPIC 

GECROS

MCWLA-Rice 

STICS 

DNDC-Rice
NIRAES
ORYZA2000
RiceGrow
SAMARA
SIMRIW
WARM

The AgMIP cereal multimodel ensembles
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Crop model intercomparison pilot 

studies 

ÅWheat (27 models), Maize (18), and Rice (14) Pilots underway

ÅPilots under development for sugarcane, millet/sorghum, soybean, groundnut, and potato
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1stǊǳƴΥ άƭƻǿ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴέ

VDaily weather data

VSoil texture

VSoil water and N initial conditions

VCrop management (sowing date, water and N)

VCultivar (qualitative phenology information)

VObserved phenology (anthesis and maturity)

A shared protocol
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1stǊǳƴΥ άƭƻǿ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴέ

VDaily weather data

VSoil texture

VSoil water and N initial conditions

VCrop management (sowing date, water and N)

VCultivar (qualitative phenology information)

VObserved phenology (anthesis and maturity)

2ndǊǳƴΥ άful ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴέ

VMeasured in-ǎŜŀǎƻƴ ŎǊƻǇ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ όōƛƻƳŀǎǎΣ [!LΣ bΣ Χύ

VMeasured in-season soil soilwater N contents

CALIBRATION PHASE OF THE MODEL

RECOMMANDATION TO LIMIT CALIBRATION TO 
CULTIVAR PARAMETERS

A shared protocol
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VDaily weather data

VSoil texture

VSoil water and N initial conditions

VCrop management (sowing date, water and N)
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2ndǊǳƴΥ άful ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴέ

VMeasured in-ǎŜŀǎƻƴ ŎǊƻǇ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ όōƛƻƳŀǎǎΣ [!LΣ bΣ Χύ

VMeasured in-season soil soilwater N contents

CALIBRATION PHASE OF THE MODEL

RECOMMANDATION TO LIMIT CALIBRATION TO 
CULTIVAR PARAMETERS

3rd run: sensitivity analysis
VAir temperature: -3°C, 0°C, +3°C, +6°C, and + 9°C
VAtmospheric [CO2] : 360, 540, 720 ppm
V+/- 50 % of N Fertilizer 
V+/- 20 % of available soil water 
V+/- 10 days of sowing date

Simulation for 30 years of current climate and A2 scenario for 
mid-century

A shared protocol
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