Modélisation individu-centrée des couverts multi-especes: I'exemple de
“Virtual Grassland” pour les communautés prairiales semées

G. Louarn, A. Escobar-Gutiérrez, V. Migault, L. Faverjon, D. Combes
INRA, URP3F, Lusignan, France




Contexte

e Agro-ecologie et diversification :
-> Adapter les cultures pour faire face aux nouveaux enjeux de lI'agriculture et au CC

Association de cultures / variétés

-> couverts complexes

-> problématiques de
gestion / d’'amélioration
variétale a revisiter

e Les prairies, permanentes et semees,
hébergent une diversité inter- et intra-
spécifigue importante




Contexte

e Les propriétés de I'écosystéme prairial et sa valeur d’usage sont liees a
'abondance et la persistance des differents constituants (e.g. %légumineuses et
teneur en N / rendement, Finn et al. 2013; Louarn et al. 2014)

e Les caractéristiques des Graminées et des Légumineuses qui maximisent la valeur

d'usage changent en fonction du milieu (disponibilité en eau: Fayolle 2008; Bernard-
Verdier et al. 2012)




Objectifs du modele Virtual grassland

e Les modeles individu-centrés (IBMs — collection d’individus en intercation)

permettent de prédire la dynamique de communautés complexes (Judson, 1994; Berger
et al., 2008) (Schwinning & Parsons 1996a; Soussana et al. 2000)

»&\ Virtual Grassland

e développer des IBMs simulant la le croissance et le développement des
principales especes de graminées et légumineuses

- aerien/racinaire
- en réeponse a N/ H20 / rayonnement

Prédire les effets des interactions entre composantes (competition
/ facilitation) et de la gestion sur la dynamique et la VA

‘ Mieux comprendre les liens entre eévolution génétique et
évolution de la VA (rGle des diversités inter- / intra-)

‘ Aider a la définition de nouveaux assemblages / nouveaux
idéotypes



Structure du modele Virtual grassland
el

"-Deux modeles de morphogenese genériques
(Verdenal et al. 2008; Louarn et al. 2010; Migault et al. 2014)

q . Transfert Radiatif (RATP, Sinoquet et al. 2000) open Ag 'ﬂ

S Un modele de sol (Brisson et al. 2009)




Structure du modeéle Virtual grassland
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Description du modele : modules de Plante

e Basé sur le formalisme L-system (Prusinkiewics, 1990; L-py, Boudon et al. 2012)

e La morphogenese résulte du fonctionnement des apex et des zones de
croissance en reponse a I'’environnement local / au statut interne (INN, psib)

e Deux modeles distinctes pour rendre compte des specificité morphogénétique
des deux principaux groupes fonctionnels: graminées/légumineuses, mais un
méme modele pour différentes especes au sein d’'un groupe
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Description du modéle : modules de Plante
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Description du modéle : modules de Plante

e Permet de générer des morphotypes de plantes contrastés
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Description du modele : modules de Plante

e Permet de générer des morphotypes de plantes contrastés
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Description du modéle : modules de Plante

e Permet de générer des morphotypes de plantes contrastés
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Description du modele : module de transfert radiatif

Sinoquet et al. 2001

PAR interception

Incident radiation:
-Direct and diffuse

RADIATION BALANCE

+Morphogenetically Active
Radiation Escobar-Gutiérrez et al. 20(



Description du modele : module de sol

e modele multi-couches de STICS étendu a grille 3D (pas de flux latéraux) .
e Bilan hydrique : simple approche « déversoir » ‘)J[IL‘\
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Sorties du modele
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Sorties du modele

800
< 700
é. 600 A /
o 7 7 [ A
'g 400 /. / ) o
5 300 & 7 ® o Rendement
2 200 // fu o0 2
< 100 %composantes
Fichier météo — 0 - , /4‘(0/.0 . . °

120 140 160 180 200 220 240 260 %N
DOY

Fichier ITK :> y :>

Environ:
1
plante » (par genotype ':>; \ \\ r .
P 06 \ Nfixé
0.4 W
\ . MO
0.2 vy,
~ o senescente
0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

DOY




Utilisations actuelles du modele

e Analyse des deéterminants morphogénétigues de la persistance des
legumineuses dans les prairies multi-especes

(These Lucas Faverjon)




Utilisations actuelles du modele

Trefle blanc

Number of phytomers or axes

Développement des axes

f= 3
o~
RMSE 1.07
Y nRMSE 40.6 %
RMSEu 4.53
S @ V.
[ rRMSE 22.8 B Z al
e
Ll PB4
g1 M_;W”
o 4 -
QE
o™
RMSE 1.19
I nRMSE 53.1 %
RMSEu 2.11
oL
=" rRMSE 28.7 ¢ Aot
PLS L
wn '3 -
2 e BFIT
oF4
Q0
o~
RMSE 1.03
' nRMSE 45.2 %
RMSEu 3.2
ol 3
=" rrMSE 25 $ gtz
2:4 B
e - 2 511 1
P
o4 311 ®
f=d =
o
RMSE 1.26 -
YL nRMSE 34.5 % 1 [’/
b
RMSEu 4.51 ; f4 :
ol ' o
=[" rrMsE 20.1 »1%%
Al e d
o
o g
v ) f | | i L )
0 100 200 300 400 500 600

Thermal time from first leaf appearance (GDD)

Number of phytomers

150

50

150

50

0

1000 150@ 50 100 150

500

0

2500

Surface foliaire

| RMSE 12.2
NRMSE 37.9 %
RMSEu 343

™ rRMSE 60.5

RMSE 12.4
L. NRMSE 53 %
RMSEu 348
L. rRMSE 88.6

RMSE 4.97

— NRMSE 28.9 %
RMSEu 33.5

| TRMSE 36.8

RMSE 80.2
nRMSE 28.4 %

| RMSEu 10200 °
rRMSE 63.9

| |

0 200 400 600 800 1000

Thermal time from first leaf appearance (GDD)



Utilisations actuelles du modele

e Projet ANR PRAISE (Amélioration génétique des PRAIries SEmées face aux
aléas climatiques : valorisation de la diversite)

- Effets de la compeétition et de la défoliation sur I'évolution génétique de

populations de Ray-grass anglais (Présentation D. Combes)




Conclusions

e Un modele de recherche encore en cours de développement et de validation

e Des expérimentations conduites pour évaluer sa capacité prédictive en
prairies multi-specifiques

-> Aide a la définition
d’assemblage d’especes

-> Définition d’idéotypes
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Merci de votre attention!
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http://openalea.gforge.inria.fr/wiki/doku.php?id=packages:ecophysio:grassland
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