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Résumé  

Les systèmes de culture associés céréales légumineuses possèdent plusieurs avantages 

et permettent d’améliorer la production et d’assurer sa durabilité. Afin de comprendre les 

relations complexes dans ce système, la modélisation des systèmes de cultures constitue un 

enjeu majeur. L’objectif de notre étude est  d’utiliser le modèle STICS et les fichier calibrés 

par Kherif et al., 2022 pour évaluer et valider le modèle pour la simulation des neufs variables 

étudiées dont deux sont liés au sol et sept liés au végétal, et ce durant le cycle du blé dur et du 

pois chiche cultivés en monoculture et en association, dans l’étage bioclimatique semi-aride 

plus précisément au niveau de la station de l’ITGC de la wilaya de Sétif conduit en pluviale et 

soumis à trois doses d’azote différentes. Cependant, les résultats de l’évaluation initiale ont 

nécessité une re-calibration pour améliorer la simulation du modèle en utilisant les données de 

trois campagnes agricoles 2018/2019, 2019/2020 et 2020/2021. Les résultats obtenus étaient 

satisfaisants pour la majorité des variables chez les monocultures et les cultures associées. En 

effet, le modèle a présenté de bons résultats pour la majorité des variables liées au végétal telles 

que l’indice de surface foliaire (LAI), la biomasse aérienne sèche (Masec) et la profondeur 

racinaire (Zrac) (0.6<EF<0.74). Pour les variables liés au sol, l’humidité (Resmes) été très bien 

reproduite par le modèle avec des efficiences élevé 0.75<EF<0.881, par contre l’azote du sol 

(Azomes) a été mal reproduit par le modèle avec des efficiences faible -0.8<EF<-0.49 et des 

erreurs très élevées NRMSE >107.479%. Par ailleurs, afin d’assurer la fiabilité des résultats 

obtenus, une validation a été effectuées en évaluant le modèle sur de nouvelle données d’une 

autre campagne 2021/2022. Les résultats obtenus ont démontré que le modèle a pu être validé 

pour trois variables dont deux sont liés au végétal représenté par la biomasse fraiche (Mafrais) 

et la hauteur des plants (0.75<EF<0.881) avec de faibles erreurs 13.992%<NRMSE<25.786% 

et une variable est lié au sol qui consiste à l’humidité (Resmes). Cette dernière a présenté une 

excellente efficience (0.886<EF<0.955) et des erreurs faibles 11.342%<NRMSE<16.101%. 

Enfin, selon les résultats obtenus à partir de la calibration et de la validation, on a remarqué 

que les doses d’azote n’affectent pas la simulation du modèle pour les différentes variables. 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

The associated cereal legume cropping systems have several advantages and improve 

production and ensure its sustainability. In order to understand the complex relationships in 

this system, the modeling of crop systems is a major issue. The objective of our study is to use 

the STICS model and the files calibrated by Kherif et al., 2022 to evaluate and validate the 

model for the simulation of the nine variables studied, two of which are linked to the soil and 

seven are related to the plant, during the cycle of durum wheat and chickpeas grown in 

monoculture and in intercropping, in the semi-arid bioclimatic stage more precisely at the 

ITGC station of the district of Sétif conducted in rainfed conditions and subjected to three 

different doses of nitrogen. However, the results of the initial evaluation required a re-

calibration to improve the model simulation using data from three copping seasons 2018/2019, 

2019/2020 and 2020/2021. The results obtained were satisfactory for the majority of variables 

in monoculture and intercropping. Indeed, the model presented good results for the majority of 

variable related to the plant such as the leaf area index (LAI), dry aerial biomass (Masec) and 

root depth (Zrac) (0.6<EF<0.74). For soil related variables the humidity (Resmes) was very 

well reproduced by the model with high efficiencies 0.75<EF<0.881, on the other hand, the 

soil nitrogen (Azomes) was reproduced by the model with low efficiencies -0.8<EF<-0.49 and 

very high errors NRMSE >107.479%. In addition, to ensure the reliability of the results 

obtained, a validation was carried out by evaluating the model on new data from another 

copping season 2021/2022. The results obtained showed that the model could be validated for 

three variables, two of which are related to the plant represented by fresh aerial biomass 

(Mafrais) and plant height (Hauteur) (0.75<EF<0.881) with low errors 

13.992%<NRMSE<25.786% and one is soil-related which consists of moisture (Resmes), the 

latter has excellent efficiency (0.886<EF<0.955) and low errors 11.342%<NRMSE<16.101%. 

Finally, according to the results obtained the calibration and validation it was noticed that the 

nitrogen doses do not affect the simulation of the model for the different variables. 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص 

بعدة مزایا وتحسن الإنتاج وتكفل استدامتھ. من أجل فھم العلاقات  بقولیات –حبوب  البینیةزراعة تتمتع أنظمة 

 STICS وذجالمعقدة في ھذا النظام، فإن نمذجة أنظمة المحاصیل ھي قضیة رئیسیة. الھدف من دراستنا ھو استخدام نم

لتقییم والتحقق من صحة نموذج محاكاة المتغیرات التسعة المدروسة،  Kherif et al., 2022 والملفات المعایرة بواسطة

والحمص المزروعین في الزراعة الأحادیة  الصلبطان بالنبات، أثناء دورة القمح اثنان منھا مرتبطان بالتربة وسبعة مرتب

الظروف في منطقة سطیف التي أجریت في  ITGC بشكل أدق في محطة جافشبھ الخ المناوفي الزراعة البینیة، في 

. ومع ذلك، تطلبت نتائج التقییم الأولي إعادة المعایرة لتحسین محاكاة النموذج باستخدام من النیتروجین كمیات مختلفةو الممطرة

النتائج التي تم الحصول علیھا مرضیة . وكانت 2020/2021و 2019/2020و 2018/2019 زراعیة بیانات من ثلاثة مواسم

 باتنبالنسبة لغالبیة المتغیرات في الزراعة الأحادیة والبینیة، وفي الواقع، قدم النموذج نتائج جیدة لمعظم المتغیرات المتعلقة بال

 Zrac( (0.6 < EF < 0.74))، وعمق الجذر (Masec، والكتلة الحیویة الجویة الجافة ((LAI)مثل مؤشر مساحة الأوراق

جداً بواسطة النموذج بكفاءات  بشكل جید(Resmes) الرطوبة استنساخ بالنسبة للمتغیرات المتعلقة بالتربة، تم 

بواسطة النموذج بكفاءات  (Azomes) التربةتم إعادة إنتاج نیتروجین  ، من ناحیة أخرى،EF<0.881>0.75عالیة

بالإضافة إلى ذلك، لضمان موثوقیة النتائج  NRMSE > 107,479%. وأخطاء عالیة جداEF<-0.49ً>0.8- منخفضة 

آخر زراعي التي تم الحصول علیھا، تم إجراء التحقق من صحة النموذج من خلال تقییم البیانات الجدیدة من موسم 

أظھرت النتائج التي تم الحصول علیھا أنھ یمكن التحقق من صحة النموذج لثلاثة متغیرات، اثنان منھا  .2021/2022

  (Hauteur) (EF<0.881>0.75)وارتفاع النبات(Mafrais)الطازجة الجویة ممثلین بالكتلة الحیویة  نباتبطان بالمرت

قدم الأخیر   (Resmes)الرطوبةفي  مثلوواحد متعلق بالتربة یت   NRMSE<25.786%>%13.992مع أخطاء منخفضة 

أخیرًا، وفقًا للنتائج التي  NRMSE<16.101%>%11.342. مع أخطاء منخفضة (EF<0.955>0.886) كفاءة ممتازة

تم الحصول علیھا من المعایرة والتحقق من الصحة، لوحظ أن جرعات النیتروجین لا تؤثر على محاكاة النموذج للمتغیرات 

 .المختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 


