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B RESUME CONSOLIDE PUBLIC 

B.1 RESUME CONSOLIDE PUBLIC EN FRANÇAIS 

Viabilité d’une gestion écologique renforcée de la santé des plantes 

 

Les enjeux sont de proposer une gestion viable des populations de ravageurs dans les 

agroécosystèmes par une approche intégrative combinant différentes échelles spatiales, des 

cultures pérennes et annuelles et les interactions trophiques entre plusieurs bioagresseurs et 

leurs ennemis naturels. 

 

Des objectifs finalisés pour une protection plus écologique des cultures… 

La régulation des bioagresseurs par les auxiliaires naturellement présents dans les cultures 

est un des services ecosystèmiques sur lequel s’appuie l’agroécologie afin de diminuer la 

dépendance de nos systèmes de production agricoles aux pesticides. Bien que les auxiliaires 

des cultures soient largement mis en avant, les liens entre mode de gestion des cultures, 

niveau de contrôle des bioagresseurs par les auxiliaires et rendement des cultures restent 

assez mal compris. Les trois principaux objectifs que s’était fixé le projet PEERLESS sont: 1) 

identifier les systèmes de culture et les caractéristiques de paysage dans lesquels la 

http://www.projet-peerless.fr/
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biodiversité fonctionnelle renforce la productivité des cultures; 2) identifier les mécanismes 

écologiques qui sous-tendent les hétérogénéités spatio-temporelles de densités de 

populations de bioagresseurs et d’auxiliaires; 3) proposer des déploiements viables de 

système de culture et d’aménagements d’habitat semi naturel à partir de simulations de 

scenarii prenant en compte explicitement les paysages agricoles et les dynamiques des 

bioagreseurs et des auxiliaires en interactions. 

 

… en combinant des recherches en écologie, agronomie, économie et statistiques 

Le premier objectif évalue l’impact des pratiques agronomiques et des agencements 

paysagers sur les pertes de production causées par les ravageurs dans six bassins de 

productions céréaliers et horticoles. Le second objectif analyse, d'une part, les interactions 

trophiques entre auxiliaires et bioagresseurs pour déterminer les associations d’espèces les 

plus pertinentes pour un contrôle biologique des bioagresseurs, et d'autre part, les 

dynamiques de populations des bioagresseurs et de leurs principaux ennemis naturels en 

fonction des caractéristiques des paysages. Le troisième objectif propose des stratégies 

viables de conduites de culture et d’agencements paysagers à l’échelle d’un territoire. Il 

développe des modèles mécanistes de dynamiques des populations des bioagresseurs et de 

leurs ennemis pour différents scénarii paysagers d’agencement de cultures et d’espaces semi 

naturels. Ces scénarii paysagers sont optimisés par rapport à leurs performances 

agronomiques, écologiques, économiques et environnementales. 

 

Résultats majeurs 

Les populations de ravageurs et d’adventices dans les cultures dépendent principalement 

des pratiques de gestion des parcelles mais aussi d’interaction entre ces pratiques et le 

contexte paysager. Une analyse conjointe des dynamiques de populations de bioagresseurs, 

de leurs principaux ennemis naturels et des interactions biotiques associées est nécessaire 

pour appréhender les régulations biologiques dans les cultures en fonction du contexte. La 

conception de paysage agricole plus favorables au contrôle biologique pour une gestion 

intégrée et viable de la santé des plantes doit s’appuyer sur une modélisation de ces 

dynamiques et l’intégration des différentes échelles spatio-temporelles auxquels elles 

s’opèrent. 

 

Productions scientifiques 

Les résultats issus de PEERLESS ont été publiés dans une vingtaine d’articles dans des 

revues à comité de lecture et présenter à l’occasion de conférences et des rencontres 

techniques avec la profession. Le colloque de restitution « écologisation des systèmes de 

productions agricoles pour renforcer le contrôle biologique des bioagresseurs » fait une 

synthèse exhaustive des avancées scientifiques, des développements méthodologiques et des 

évolutions conceptuelles sur le sujet. 
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Illustration 

 
PEERLESS ou comment optimiser des paysages agricoles renforçant le contrôle biologique 

des bioagresseurs par une analyse in vivo et in silico des processus écologiques. © Thomas 

Delattre/INRA 

 

Informations factuelles 

PEERLESS est un projet de recherche fondamental coordonné par l’INRA. Le projet a 

commencé en janvier 2013 et a duré 60 mois. Il a bénéficié d’une aide de l’ANR de 807 k€ 

pour un coût global d’environ 5000 k€ 

B.2 RESUME CONSOLIDE PUBLIC EN ANGLAIS 

Predictive Ecological Engineering for Landscape Ecosystem Services and Sustainability 

 

The challenge is to propose viable management of pest populations in agroecosystems 

through an integrative approach combining different spatial scales, perennial and annual 

crops and the trophic interactions between several pest species and their natural enemies. 

 

Three applied aims to enhance ecological engineering in crop health… 

The control of crop pests by the enhancement of services provided their natural enemies is 

frequently evocated to reduce dependency of crop production to pesticides. Although, the 

links between the crop management, the levels of control services provided by the 

population of natural enemies and the crop productions remain largely unknown. The 

PEERLESS project has three aims: 1) identifying crop system and landscape characteristic for 

which the biodiversity functionally enhances crop production, 2) identifying ecological 

mechanisms linked with spatiotemporal heterogeneity in the density of pest and natural 

enemies populations, 3) design viable deployments of alternative crop system and semi-

natural habitats in spatially explicit landscapes thank to the simulations of the population 

dynamics of the pests and their natural enemies. 

 

…by combining researches in ecology, economy and statistics 

The first pillar evaluates the impact of agronomic practices and landscape arrangements on 

production losses caused by the crop pests in six different French agricultural zones. The 

second pillar analyses, on one hand, inter-specific interactions at the parcel and landscape 

levels to determine the most relevant floral and animal species involved in the biological 

control of the pests, and on the other hand, the population dynamics of the pests and of their 

main natural enemies depending on the characteristics of the landscape. The third pillar 

design strategies of area-wide-management that optimize pest control service, agricultural 
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production and farmer outcomes. It is based on the evaluation of various scenarii of the 

distribution crop and semi-natural habitat in the landscape in which the population 

dynamics of the pests and their natural enemies are simulated with mechanistic models. 

These scenarii are finally optimized base on their agronomic, ecological, environmental and 

economic performances. 

 

Main results 

Pest and weed populations in crop fields primarily depend on plot management practices, 

but also on the interaction of these practices with the landscape context. A joint analysis of 

population dynamics of the pests, their main natural enemies and associated biotic 

interactions is needed to understand the biological regulations in crops according to the 

context. The design of agricultural landscape that is more favorable to biological control and 

an integrated and sustainable management of plant health must be based on the modeling of 

these dynamics and on integrating the different spatio-temporal scales at which they operate. 

 

Scientific productions 

The results of the PEERLESS project have been published in about twenty articles in peer-

reviewed journals and presented at conferences and technical meetings with the profession. 

A restitution symposium entitled "écologisation des systèmes de productions agricoles pour 

renforcer le contrôle biologique des bioagresseurs" makes an exhaustive synthesis of 

scientific advances, methodological developments and issues on these topics. 

 

Illustration 

 
PEERLESS or how to optimize agricultural landscapes enhancing pest biological control by 

an in vivo and in silico analysis of ecological processes. © Thomas Delattre/INRA 

 

Factual information 

PEERLESS is a fundamental research project coordinated by INRA. The project started in 

January 2013 and lasted 60 months. It benefited from ANR assistance of € 807,000 for a total 

cost of around € 5,000,000. 
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C MEMOIRE SCIENTIFIQUE 

 

Mémoire scientifique confidentiel : Non 

 

C.1 RESUME DU MEMOIRE 

L’enjeu de PEERLESS était de proposer une gestion viable des populations de bioagresseurs 

dans les agroécosystèmes par une approche intégrative combinant différentes échelles 

spatiales, des cultures pérennes et annuelles et les interactions trophiques entre plusieurs 

bioagresseurs de ces cultures et leurs ennemis naturels. La régulation des bioagresseurs par 

les auxiliaires naturellement présents dans les cultures est le service ecosystèmique étudié 

afin de diminuer la dépendance des systèmes de production agricole aux pesticides.  

Pour répondre à un premier objectif visant à caractériser l’impact des pratiques 

agronomiques et des agencements paysagers sur les pertes de production causées par les 

ravageurs et les adventices, des suivis écologiques et agronomiques ont été réalisés dans six 

bassins de productions nationaux et plusieurs sites expérimentaux. Les résultats issus de ces 

suivis mettent en évidence des effets interactifs entre les pratiques de gestion dans les 

parcelles agricoles et le contexte paysager sur les populations de bioagresseurs, nécessitant 

l’appréhension de la santé des plantes à plusieurs échelles spatiales. Pour répondre à un 

second objectif visant à mieux les comprendre les processus écologiques en jeux, ont été 

analysées, d'une part, les interactions interspécifiques au niveau de la parcelle pour 

déterminer les espèces auxiliaires principalement impliquées dans le contrôle biologique des 

bioagresseurs et d'autre part, les dynamiques de populations des bioagresseurs et des 

auxiliaires en fonction des caractéristiques de paysages. Les espèces auxiliaires observées 

dans les parcelles varient sensiblement pour une même culture. Les carabes jouent un rôle 

central dans le contrôle biologique des adventices et de différents ravageurs, mais ce contrôle 

varie à la fois en qualité et en intensité en fonction de la complexité du réseau d’interactions. 

Les proportions et, dans une moindre mesures, les distributions de cultures et d’habitats 

semi-naturels dans les paysages agricoles impacte la recolonisation des parcelles cultivées 

par les populations de bioagresseurs et d’auxiliaires. Enfin, pour répondre à un troisième 

objectif visant à proposer des stratégies viables de conduite de culture et d’agencement 

paysager à l’échelle d’un territoire, des modèles mécanistes de dynamique des populations 

des bioagresseurs et de leurs ennemis pour différents scénarios d’agencement de cultures et 

d’habitat semi naturel dans le paysage ont été développés. Les performances agronomiques, 

écologiques, environnementales et économiques des scénarios paysagers simulés ont été 

analysées afin d’aider à la conception de stratégies intégrées de gestion de la santé des 

plantes et appuyer l’action publique en terme de réduction d’usage des pesticides. 

C.2 ENJEUX ET PROBLEMATIQUE, ETAT DE L’ART 

L'humanité fait face à des défis sans précédent découlant de l'ampleur de l'activité humaine 

et de ses impacts en termes de changement global. Prédire la trajectoire du changement 

global tout en préservant le bien-être de l’humanité nécessite une analyse intégrée de la 

dynamique des systèmes socio-écologiques. 
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L'agriculture est l'un des principaux moteurs du changement global et l'une des menaces les 

plus graves pour la biodiversité. Pour soutenir la rentabilité des productions agricoles, 

l'agriculture a longtemps favorisé l’augmentation de l’utilisation des fertilisants et pesticides 

et contribuer à la simplification des agrosystèmes par la réduction et la fragmentation des 

habitats semi-naturels. L'intensification de l'utilisation des terres a également conduit à des 

conflits entre la production agricole et d'autres services écosystémiques notamment lié à la 

perte de biodiversité. La pression exercée sur les ressources limitées en raison de la 

croissance de la population humaine constitue un défi crucial pour le maintien d'un 

approvisionnement alimentaire durable avec une perte minimale de biodiversité. Ce défi 

exige que nous changions de paradigme en passant d’un modèle global d'intensification vers 

un modèle basé sur le développement durable. Cette révolution peut se faire en maximisant 

les avantages des services écosystémiques fournis par la biodiversité à l’agriculture, tels que 

le contrôle des populations de bioagresseurs par les prédateurs et les parasitoïdes grâce à 

une gestion agroécologique des paysages. 

Le cadre législatif des politiques publiques nationales et européennes en faveur de 

l’agriculture a sensiblement évolué au cours des cinq années du projet. La nouvelle politique 

agricole commune conditionne depuis 2015 une partie des aides directes que reçoivent les 

agriculteurs à des mesures agro-environnementales de diversification des cultures, de 

maintien des prairies permanentes et de préservation de surfaces d’intérêt écologique et vise 

à promouvoir une gestion durable et viable des territoires. Le plan Ecophyto II lancé en 2016 

réaffirme l’engagement de la France à réduire de 50% la consommation nationale de 

pesticides à l’horizon de 2025. 

Ce cadre législatif créé une exigence à développer urgemment des méthodes d'ingénierie du 

paysage et des solutions de biocontrôle qui puissent nous aider à réduire notre utilisation de 

pesticides. Comment nos paysages agricoles, contenant à la fois des cultures et des habitats 

semi-naturels, devraient-ils être structurés et comment les produits phytopharmaceutiques et 

la lutte biologique devraient-ils être utilisés pour maximiser la fourniture de services 

écosystémiques ? sont les principaux enjeux auxquels souhaitait répondre le projet 

PEERLESS. 

C.3 APPROCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE 

Pour répondre à ces enjeux d’aménagement de paysages agricoles moins dépendant des 

pesticides et renforcer le service de régulation des bioagresseurs, le projet a été organisé 

autour de trois objectifs complémentaires : 

- identifier les systèmes de culture et les caractéristiques de paysage dans 

lesquels la biodiversité fonctionnelle renforce la productivité des cultures ;  

- caractériser les mécanismes écologiques impliqués affectant les dynamiques 

de populations de bioagresseurs et d’auxiliaires et les interactions trophiques 

associées; 

- proposer des déploiements viables de conduite de culture et d’agencement 

paysager à l’échelle des territoires à partir de simulation de scenarios d’usage 

des sols. 

Deux tâches scientifiques ont été planifiées pour répondre à chacun de ces trois objectifs afin 

de pouvoir appréhender la régulation des bioagresseurs à différents à niveaux spatio-

temporels et évaluer globalement les impacts de la gestion des cultures et du paysage sur les 

densités de population de bioagresseurs. Chaque tâche a mobilisé les compétences 
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disciplinaires des différents partenaires en écologie, agronomie, économie, statistique et plus 

collectivement en modélisation.  

Tâche 1 : « Caractérisation des effets du paysage, des bordures de champs et des pratiques 

agronomiques sur la protection des plantes » : à partir d’analyse combinée de données de 

suivis des pratiques agricoles et de densité de bioagresseurs dans une centaine de parcelles 

commerciales dans six bassins de production nationaux en grande-culture (blé-colza) ou 

arboriculture fruitière (pomme). 

Tâche 2 : « Evaluation d’ingénierie écologique et de système de culture innovant pour la 

protection des plantes » portant notamment sur le rôle des infrastructures agroécologiques 

sur les bioagresseurs et leur contrôle biologique dans les cultures. 

Tâche 3 : « Comparaison de la structure des réseaux trophiques dans des systèmes 

conventionnel et alternatif de protection des plantes » grâce aux développements d’outils 

d’inférence des liens trophiques et de méthodes d’apprentissage automatique des réseaux 

d’interactions. 

Tâche 4 : « Estimation des dynamiques de populations des bioagresseurs et de leurs ennemis 

naturels en fonction de l’hétérogénéité des paysages et des pratiques agronomiques » à partir 

de données géo-spatialisées d’abondances et de diversité génétique et de modèle mécanico-

statistique d’inférence de la dispersion  

Tâche 5 : « Modélisation du contrôle biologique des bioagresseurs dans des paysages 

suppressifs » grâce notamment au couplage de modèles proie-prédateur et de paysage pour 

simuler des dynamiques des populations en interaction en fonction des hétérogénéités 

d’usage de sol. 

Tâche 6 : « Evaluation des performances économiques et agroécologiques de scenarii d’usage 

de sols et identification de stratégies d’aménagements paysagers favorables au contrôle des 

bioagresseurs » à partir des modèles de simulation des dynamiques proie-prédateur et à 

l’aide d’outils d’optimisation multi-objectif. 

Enfin, la tâche 7 était dédiée à la gestion du projet, à la collaboration entre les partenaires, et 

à l’organisation des séminaires d’échanges annuels et du colloque de restitution. 

C.4 RESULTATS OBTENUS 

La tâche 1 a mis en évidence l’importance des effets interactifs entre les pratiques de gestion 

des bioagresseurs dans les parcelles agricoles et le contexte paysager environnant les 

parcelles [9,12,17] qui expliquent à la fois, les abondances de ravageurs (L1-1), celles de leurs 

ennemis naturels, et plus largement le biocontrôle et la production des cultures (L1-2), et 

justifient l’appréhension de la santé des plantes à plusieurs échelles spatiales (L1-3).  

La tâche 2 a confirmé l’importance des infrastructures agroécologiques (haies, bandes 

fleuries et enherbement) et de leurs diversités floristiques (L2-1) dans le maintien d’une 

grande diversité d’arthropodes auxiliaires à proximité des cultures [13], mais aussi leurs 

faibles efficacités en terme de contrôle biologique des bioagresseurs dans les cultures (L2-2), 

nécessitant de préciser leurs fonctions (trophiques et non-trophiques) selon le type 

d’infrastructures [1,20] et d’interfaces [11], la composition floristique des couverts, et la 

phénologie des espèces d’auxiliaires et bioagresseurs [6]. 

La tâche 3 a permis de préciser les liens trophiques entre les bioagresseurs et leurs ennemis 

prédateurs [2,8] et parasitoïdes [4,5], en utilisant des approches isotopiques et moléculaires 

(L3-1) et en comparant différentes approches moléculaires d’analyses de contenus stomacaux 

(L3-2). Des réseaux d’interactions entre espèces dans les cultures (L3-3) ont été établis à partir 

d’inférences trophiques issues de données de séquençages haut-débits [27] ou de données de 
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cooccurrences écologiques des espèces [3,18]. Ces réseaux d’interactions témoignent de la 

très grande plasticité des liens trophiques selon les ressources en présences dans les cultures 

[3,26], suggérant que les préférences alimentaires et les niveaux de prédation d’un prédateur 

pour un bioagresseur donné dépendent aussi de la complexité des réseaux interactions et en 

particulier de la présence de leurs propres prédateurs [2]. 

La tâche 4 s’est appuyée sur le développement de marqueurs moléculaires (L4-1) et de 

modèles biostatistiques (L4-4) pour estimer, à partir de données de suivis d’abondances et de 

structuration génétique, la dynamique des populations de quelques bioagresseurs [7,22,50] et 

leurs ennemis [12-14,19] en fonction de l’hétérogénéité des paysages (L4-2), et en fonction des 

pratiques agricoles et des aménagements agroécologiques dans les parcelles (L4-3). 

La tâche 5 s’est attelée à modéliser le contrôle biologique des bioagresseurs (L5-1) en lien 

avec les usages de sol et les pratiques de phytoprotection dans des paysages agricoles (L5-2) 

grâce notamment au couplage de modèles génériques proie-prédateur simulant, à l’aide 

d’équations aux dérivées partielles (EDP), les dynamiques des populations en interaction en 

fonction des hétérogénéités paysagères [16,22,80]. 

Enfin, la tâche 6 a évalué conjointement les performances économiques et agroécologiques 

de scenarii d’usage de sols [15] et identifié des stratégies d’aménagement paysager favorable 

au contrôle des bioagresseurs à partir d’un modèle de simulation des dynamiques proie-

prédateur (L6-1) en s’appuyant notamment sur une synthèse bibliographique des outils 

d’estimation de l’efficacité économique de mesures agro-environnementales (L6-2). 

C.5 EXPLOITATION DES RESULTATS 

Les résultats issus du projet PEERLESS sont à ce jour publiés dans des revues internationales 

[1-27] à la fois disciplinaires et généralistes (dix publications multipartenaires) et ont été 

présentés à l’occasion d’une trentaine de conférences nationales [51-67] et internationales [29-

50] différentes. Le projet a aussi contribué à la formation par la recherche d’une dizaine 

d’étudiants en master ou élève-ingénieurs et de sept doctorants, dont deux étaient 

directement soutenues par l’ANR [89,94]. Chacune des six tâches scientifiques a donné lieu à 

la rédaction de 2 à 4 livrables correspondants à des compilations d’articles (L1-3, L2-1 & L3-

3), à des rapports présentant les données recueillies (L1-3, L3-2 & L4-1) ou à des 

développements méthodologiques (L5-1, L5-2 & L6-1). Deux livrables initialement prévus en 

lien avec l’analyse des pratiques agricoles dans les cultures ont été abandonnés (L2-3 & L3-4). 

Les travaux associés à ces deux livrables ont été réalisés dans le cadre des projets 

GARGAMEL [102] et CASIMIR [104], connexes au projet PEERLESS. Le colloque de 

restitution du projet PEERLESS, organisé conjointement avec le projet SEBIOPAG-Phyto 

[103], constitue un livrable supplémentaire (L7-1). Ce colloque fait la synthèse des avancées 

conceptuelles sur la régulation des bioagresseurs dans les cultures au cours des cinq années 

du projet et ouvre quelques pistes sur les leviers qu’il serait possible de mobiliser pour 

renforcer une protection naturelle des plantes [114]. 

C.6 DISCUSSION  

L’ensemble de ces travaux met en exergue la nécessité de mieux comprendre les mécanismes 

écologiques et le fonctionnement des agroécosystèmes pour pouvoir développer des 

modèles mécanistes prenant en compte la variabilité de réponses des organismes et des 

espèces en fonction de leurs environnements biotiques et abiotiques. 
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Le déficit de connaissances écologiques dans les agroécosystèmes est assurément un frein au 

développement de stratégies viables de protection de la santé des plantes appuyées par les 

régulations naturelles. Les efforts de recherches pour combler ce déficit nécessitent de 

poursuivre l’acquisition combinée de données écologiques, agronomiques et économiques 

dans un même référentiel d’espace et de temps et des méta-analyses sur une large gamme 

d’agro-écosystèmes pour pouvoir appréhender les interactions entre les facteurs 

déterminants le biocontrôle [101,103].  

La modélisation des dynamiques proie-prédateur requière de modéliser en parallèle 

l’hétérogénéité spatio-temporelle des paysages pour pouvoir rendre compte de ces 

interactions. La modélisation des linéaires dans les paysages agricoles (e.g. la présence de 

haies) et de leurs effets sur la dynamique des déplacements des bioagresseurs et des 

auxiliaires dans des modèles couplés d’EDP à une et deux dimensions [22] est sans doute 

une perspective intéressante de développement biostatistique pour capter la variabilité de 

réponses des espèces en fonction de leurs environnements et pour mobiliser de nouveaux 

leviers de gestion paysagère de la santé des plantes. 

Enfin, l’intégration d’observations de terrains à des modèles réalistes de gestion des 

populations de bioagresseurs reste un défi à relever pour aider la décision de traitement des 

agriculteurs. L’utilisation de la régulation naturelle des biogresseurs par les auxiliaires et la 

gestion de ce service écosystèmique nécessitent de revisiter une question ancienne en 

agronomie : celle de relier des densités de populations de bio-agresseurs à des dégâts, et des 

dégâts à des pertes de rendements et de profits. 

C.7 CONCLUSIONS  

Le projet PEERLESS met en lumière l’importance d’appréhender conjointement l’ensemble 

des facteurs en interactions et de préciser la nature de ces interactions pour pouvoir mettre 

en œuvre une gestion durable de la santé des plantes dans les agroécosystèmes. Les 

interactions mis en évidence dans le projet sont multiples : entre organismes et entre 

espèces, entre processus écologiques, entre composition et configuration des paysages, entre 

échelles spatio-temporelles, entre acteurs d’un territoire et entre choix de développement. 

Le pari du projet était d’appréhender ces interactions par une approche pluri-disciplinaire. 

Nous avons collectivement plutôt bien réussi ce pari, grâce à une démarche volontaire 

d’acquisitions de données écologiques, agronomiques et sociotechniques dans un même 

cadre d’étude spatio-temporel. Pour autant, le développement de stratégies moins polluantes 

de gestion de la santé des plantes requière l’intégration de nos recherches dans une 

démarche inter-disciplinaire qui reste à faire. L’optimisation de ces stratégies de gestion et la 

prédiction de leurs efficacités à l’aide de modèles mathématiques reposent indéniablement 

sur des choix de développement et sur la décision politique. 

C.8 REFERENCES  

Les numéros L1-1 à L7-1 réfèrent aux numéros de livrables associés à chaque tâche et listés 

dans la section D. 

Les numéros entre crochets réfèrent aux différentes formes de valorisation du projet 

PEERLESS listés dans les sections E2 et E3 en lien avec chaque livrable. 
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D LISTE DES LIVRABLES 

 
Date de 

livraison 

N° Titre Nature (rapport, 

logiciel, prototype, 

données, …) 

Partenaires 

(souligner le 

responsable) 

Commentaires 

07/15 1-1 Pest control and 

landscape database 

compiling existing data 

Données 

[101] 
IGEPP, PSH, 

Agronomie, AE 

 

07/16 1-2 Pest control’ landscape 

database compiling new 

data 

Données  

[105] IGEPP, PSH, AE 

livrable conjoint 

avec le livrable 1-3 

07/16 1-3 Relative contribution of 

management options at 

crop and landscape 

levels to pest control 

Articles 

[9;11;17;28] 

Rapport  

[92] 

IGEPP, PSH, 

Agronomie, EP, AE 

livrable conjoint 

avec le livrable 1-2 

02/18 2-1 Recommendations to 

optimize the wildflower 

strip approach in 

combination with 

different alternative 

cropping systems 

Rapports 

[83;94;96] 

Articles 

[1;25] 

IGEPP, PSH, 

Agronomie, AE 

 

07/16 2-2 Identification of plant 

species and functional 

traits that have the 

potential to improve 

pest control 

Rapports 

[88;94] 

Articles 

[6;20] 

IGEPP, Agronomie, 

AE 
 

Annulé 2-3 Multicriteria evaluation 

of ecological 

engineering effects on 

weed and pest 

regulation 

 

IGEPP, PSH, 

Agronomie, EP, AE 

Constitue un 

livrable du projet 

CASIMIR 

07/16 3-1 Toolsbox for the 

analysis of foodwebs in 

agricultural landscapes 

Articles, Rapport 

[4;5] IGEPP, PSH, AE  

02/18 3-2 Actual food ranges and 

their variation for 

several arthropods 

considered to provide 

important pest control 

services 

Données 

[113] 

Rapports 

[95] 
IGEPP, AE, PSH  

07/16 3-3 Foodweb structure 

based on pests and 

weeds, the factors 

influencing it and its 

influence on pest 

control service 

Articles 

[2;3;18;21;27] 

IGEPP, AE, PSH  

Annulé 3-4 Ecological engineering 

effects on weed 

predation, crop pest 

insects, their natural 

enemies and crop 

damage 

 

IGEPP, AE, 

Agronomie, PSH 

Constitue un 

livrable du projet 

GARGAMEL 

07/16 4-1 Molecular resources to 

analyze population 

genetic structure of 

several important pests 

and natural enemies in 

agricultural landscapes 

Données 

[112] 

Rapports 

[89;99] 

IGEPP, PSH, 

Agronomie 
 

02/18 4-2 Identification of 

habitats in the 

agricultural mosaic that 

affect dynamic and 

genetic structure in 

several pest and 

natural enemy 

populations 

Articles 

[7;12] 

Rapports 

[89;93;99;100] IGEPP, PSH, 

Agronomie, BioSP 
 

https://www6.inra.fr/reseau-pic/Projets/Projet-CASIMIR
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Date de 

livraison 

N° Titre Nature (rapport, 

logiciel, prototype, 

données, …) 

Partenaires 

(souligner le 

responsable) 

Commentaires 

02/18 4-3 Identification of 

agronomic practices 

and vegetation that 

affect pest and natural 

enemy population 

dynamics 

Articles 

[10;13;19] 

Rapports 

[85;87;89] 

IGEPP, PSH, 

Agronomie, AE 
 

07/16 4-4 Demographic 

parameters and 

landscape features 

affecting population 

dynamic in one couple 

of pest and natural 

enemy 

Articles 

[22;23] 

IGEPP, PSH, 

Agronomie, AE, BioSP 
 

07/16 5-1 Population dynamic 

models to optimize pest 

control 

Programme 

[111] 

Rapport 

[78] 

IGEPP, BioSP, PSH, 

EP, AE, Agronomie 
 

07/16 5-2 Dynamic landscape 

patterns for controlling 

pest mediated plant 

epidemics 

Programmes 

[101] 

 

IGEPP, PSH, 

Agronomie, AE 

Livrable conjoint 

avec le livrable 5-3 

 5-3 Scientific publications 

on population dynamic 

models (in link with 

tasks 4 and 6) 

Articles 

[16;24] IGEPP, AE, BioSP, 

PSH, EP, Agronomie 

Livrable conjoint 

avec le livrable 5-2 

02/18 6-1 Eco-efficiency frontier 

of the landscape agro-

ecologic and economic 

production 

Rapport 

[84] 
EP, PSH  

07/15 6-2 Measurement tools to 

evaluate the distance of 

an outcome to the 

Pareto-efficiency 

frontier 

Conférence, 

Rapport 

[45] EP, PSH  

02/18 6-3 Scientific publications in 

economics and 

environmental journals 

Article, 

Conférences 

[15;45;53] 

EP, PSH, AE, IGEPP   

12/17 7-1 Ecologisation of 

agricultural production 

systems to strengthen 

biological control of 

pests 

Colloque 

[114] IGEPP, PSH, 

Agronomie, EP, AE, 

BioSP  

Livrable 

supplémentaire 
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E IMPACT DU PROJET 

 

E.1 INDICATEURS D’IMPACT 

Nombre de publications et de communications (à détailler en E.2) 

  Publications 

multipartenaires 

Publications 

monopartenaires 

International 

 

Revues à comité de 

lecture 
12 15 

Ouvrages ou chapitres 

d’ouvrage 
0 0 

Communications 

(conférence) 
10 12 

France 

 

Revues à comité de 

lecture 
0 0 

Ouvrages ou chapitres 

d’ouvrage 
0 1 

Communications 

(conférence) 
7 10 

Actions de 

diffusion 

Articles vulgarisation 

 
1 2 

Conférences 

vulgarisation 
1  

Autres 

 
1 1 

Autres valorisations scientifiques (à détailler en E.3)  

 Nombre, années et commentaires  

(valorisations avérées ou probables) 

Brevets internationaux 

obtenus 
0 

Brevet internationaux en 

cours d’obtention 
0 

Brevets nationaux obtenus 

 
0 

Brevet nationaux en cours 

d’obtention 
0 

Licences d’exploitation 

(obtention / cession) 
0 

Créations d’entreprises ou 

essaimage 
0 

Nouveaux projets 

collaboratifs  
9 projets dont 6 achevés sur la période 2013-2020 [101-109] 

Colloques scientifiques 

 
1 colloque de restitution en 2017 [114] 

Séminaires internes 

 
5 séminaires annuels internes sur la période 2013-2017 [115] 
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Montoya, J.M., Mulder, C., Pascual, U., Pocock, M.J.O., White, P., Blanchemanche, S., Bonkowski, M., Bretagnolle, V., 

Brönmark, C., Dicks, L.V., Dumbrell, A., Friberg, N., Gessner, M.O., Gill, R.J., Gray, C., Haughton, A., Ibanez, S., Jensen, 
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Laughlin, O., Muggleton, S., Peñuelas, J., Petanidou, T., Petit, S., Pomati, F., Raffaelli, D., Rasmussen, J., Raybould, A., 
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analysis reveals high compartmentalization in aphid-primary parasitoid networks and low parasitoid sharing 
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différentes échelles spatiales sur l’abondance de carabes prédateurs de graines d’adventices. In: Petit, S., Ricci, B. 
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bordures de champ au service de la régulation des insectes ravageurs par les insectes auxiliaires ? Le cas des 

cultures de colza et de blé en Maine et Loire. In: Petit, S., Ricci, B. (Eds.), Septièmes Journées Françaises de 
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Conférences de vulgarisation 

71. Albert, L., Lefebvre, M., 2017. Intérêt des insectes et araignées sur le contrôle des ravageurs en verger et comment 
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E.3 LISTE DES ELEMENTS DE VALORISATION 

Le projet PEERLESS a contribué à l’initiation de plusieurs projets collaboratifs et de réseau 

agrégeant une partie de ses partenaires, à la formalisation de bases de données de suivis 

écologiques et génétiques de bioagresseurs et de leurs ennemis en lien avec la composition 

des paysages, et au développement de logiciels et de programmes informatiques pour 

simuler des dynamiques de population et générer des paysages aléatoires. Un colloque de 

restitution des principales avancées du projet. 

 

Lancement de nouveaux projets 

101. COPACABANA (2013-2015) : COmment décrire le PAysage pour Caractériser son effet sur les BioAgresseurs et 

ennemis Naturels (INRA, Métaprogramme SMaCH) ; rassemble plusieurs bases de données de suivis de 

bioagresseurs et de leurs ennemis dans les cultures en lien avec la composition des paysages et des programmes 

informatique pour l’analyse statistique de données spatialisés. 

102. GARGAMEL (2014-2016) : Gestion agroécologique des Ravageurs de Grandes cultures à l’Aide de MELanges 

floraux (INRA, Métaprogramme SMaCH). 

103. ESPACE (2017-2019) : Estimer les effetS des variables Paysagères sur les bioAgresseurs et auxiliaires des CulturEs 

(INRA, Métaprogramme SMaCH). 

104. CASIMIR (2014-2017) : CAractérisation SIMplifiée des pressions bIotiques et des Régulations biologiques (Pour et 

Sur le Plan Ecophyto) ; recense des protocoles de suivi des bioagresseurs et de leurs ennemis naturels. 

105. SEBIOPAG-Phyto (2014-2017) : Services Ecosystemiques assurés par la BIOdiversité dans les Paysages Agricoles 

(FRB, ecophyto) ; co-portage du colloque de restitution.  

106. RéPARe (2014-2017) : Régulation Par les Araignée des Ravageurs en verger (FRB, ecophyto). 

107. SOLUTION (2014-2017) : StimulatiOn des réguLations natUrelles via la diversificaTION des systèmes de culture à 

l’échelle du paysage (FRB, ecophyto). 

108. NGB (2017-2020) : Next Generation Biomonitoring of change in ecosystem structure and function (ANR, blanc). 

109. API-Tree (2017-2020) : Développement de stratégies de contrôle des ravageurs du pommier en s'appuyant sur 

une approche agro-systémique (Eranet, C-IPM). 

110. Réseau Mixte de Recherche Agriculture et Biodiversité  (2014-2018). 

 

https://www6.inra.fr/projet-copacabana
https://www6.inra.fr/reseau-pic/Projets/Projet-CASIMIR
http://sebiopag.inra.fr/
http://www.next-genbiomonitoring.org/
http://www.rmt-biodiversite-agriculture.fr/
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Programmes informatiques et bases de données 

111. MULTILAND: programme Matlab permettant de générer des paysages neutres constitués d'un nombre prédéfini 

de régions et contrôler la proportion du paysage occupée par chaque région (associé au livrable D5-1). 

112. Librairies de marqueurs génétiques (marqueurs microsatellites) de données de génotypage rendant compte de la 

variabilité génétique dans des populations de ravageurs du colza et du pommier et leurs parasitoides (associées 

au livrable D4-1 et D4-2) : doi:10.15454/THTFH0. 

113. Données de métabarcoding associés à l’analyse des contenus stomacaux des carabes en grande culture (associées 

au livrable D3-2) : doi:10.15454/DYARY6. 

 

Séminaires et colloque scientifique 

114. Diaporamas et résumés des présentations au colloque de restitution « Ecologisation des systèmes de productions 

agricoles pour renforcer le contrôle biologique des bioagresseurs : apport des projets ANR Peerless et FRB 

Sebiopag-phyto » (associé au livrable D7-1) : http://www.smach.inra.fr/Toutes-les-actualites/seminaire-

ecologisation. 

115. Diaporamas des séminaires annuels: Dijon (21-22 mars 2013), Avignon (12-14 février 2014), Anger (3-4 mars 

2015), Rennes (24-25 février 2016), Avignon (15-16 février 2017) : doi:10.15454/YLL85D. 

 

https://informatique-mia.inra.fr/biosp/multiland
http://dx.doi.org/10.15454/THTFH0
http://dx.doi.org/10.15454/DYARY6
http://www.smach.inra.fr/Toutes-les-actualites/seminaire-ecologisation
http://www.smach.inra.fr/Toutes-les-actualites/seminaire-ecologisation
http://dx.doi.org/10.15454/YLL85D
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E.4 BILAN ET SUIVI DES PERSONNELS RECRUTES EN CDD (HORS STAGIAIRES) 

Ce tableau dresse le bilan du projet en termes de recrutement de personnels non permanents sur CDD ou assimilé. Renseigner une ligne par personne embauchée sur le projet quand l’embauche a été 

financée partiellement ou en totalité par l’aide de l’ANR et quand la contribution au projet a été d’une durée au moins égale à 3 mois, tous contrats confondus, l’aide de l’ANR pouvant ne représenter 

qu’une partie de la rémunération de la personne sur la durée de sa participation au projet. 

Les stagiaires bénéficiant d’une convention de stage avec un établissement d’enseignement ne doivent pas être mentionnés. 

 

Les données recueillies pourront faire l’objet d’une demande de mise à jour par l’ANR jusqu’à 5 ans après la fin du projet. 

 
Identification Avant le recrutement sur le projet Recrutement sur le projet Après le projet 

Nom et prénom Sexe 
H/F 

Adresse email 
(1) 

Dat
e 
des 
der
nièr
es 
nou
vell
es 

Dernier 
diplôme 
obtenu au 
moment du 
recrutement 

Lieu d'études 
(France, UE, 
hors UE) 

Expérience 
prof. 
Antérieure, 
y compris 
post-docs 
(ans) 

Partenaire ayant 
embauché la 
personne 

Poste dans 
le projet (2) 
 

Durée  
missions 
(mois) (3) 

Date de fin 
de mission 
sur le projet 

Devenir 
professionnel  
(4) 

Type 
d’employeur (5) 

Type d’emploi 
(6) 

Lien au 
projet 
ANR (7) 

Valorisation 
expérience 
(8) 

Juhel 

Amandine 

F juhelamandi

ne1@gmail.c

om 

15/

02/

18 

Master France 0 Agronomie doctorant 36 30/11/17 Recherche 

d’emploie 

/ / / / 

McLaughlin 

Orla 

F orla.mclaugh

lin@inra.fr 

01/

01/

17 

Doctorat UE 4 AE niveau 

ingénieur 

12 31/08/15 Post-doc 

France 

recherche 

publique 

cadre oui oui 

Pollier Anna F anna.pollier

@gmail.com 

15/

01/

18 

Master France 2 IGEEP doctorant 

+ 

post-doc 

36 + 5 31/03/17 CDI enseignement 

publique 

cadre non oui 

Kamenova 

Stephaniya 

F stefaniya.ka

menova@gm

ail.com 

15/

02/

18 

Doctorat France 0 IGEEP post-doc 12 30/05/15 Post-doc 

étranger 

recherche 

publique 

ingénieur non oui 

Walker Emily F emily.walker

@inra.fr 

15/

02/

18 

Doctorat France 5 BioSP post-doc 12 01/09/13 CDI recherche 

publique 

ingénieur oui oui 

Ciss 

Mamadou 

H mamadoucis

s@hotmail.c

om 

15/

01/

18 

Doctorat France 0 PSH niveau 

ingénieur 

17 31/10/15 CDI recherche 

publique 

cadre non oui 

Goussopolos 

Juliette 

F juliette.gous

sopoulos@inr

a.fr 

15/

02/

18 

BTS France 2 PSH technicien 3 + 5 31/12/16 CDI recherche 

publique 

technicien non oui 

Pérez- F maperez@ve 15/ Master UE  0 Economie niveau 20 31/10/16 Post-doc recherche cadre non oui 

mailto:anna.pollier@gmail.com
mailto:anna.pollier@gmail.com
mailto:juliette.goussopoulos@inra.fr
mailto:juliette.goussopoulos@inra.fr
mailto:juliette.goussopoulos@inra.fr
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Urdiales 

Maria 

rsailles.inra.f

r 

06/

16 

 Publique ingénieur  étranger publique 

Lubac 

Antoine 

M Antoine.luba

c@inra.fr 

01/

01/

17 

Master France 0 AE niveau 

ingénieur 

10 12/12/15 CDD grande 
entreprise 

ingénieur non oui 

de 

lteyssonnière 

Timothée 

M Timothee.det

eyssoniere@i

nra.fr 

01/

09/

15 

Master France 0 Agronomie niveau 

ingénieur 

6 02/08/15 sans 

nouvelle 

/ / / / 

Florian 

Mézerette 

M florian.mezer

ette@dijon.in

ra.fr 

01/

07/

16 

Master France 0 AE niveau 

ingénieur 

6 30/06/17 étudiant / / non oui 

 
Aide pour le remplissage 

(1) Adresse email : indiquer une adresse email la plus pérenne possible 

(2) Poste dans le projet : post-doc, doctorant, ingénieur ou niveau ingénieur, technicien, vacataire, autre (préciser) 

(3) Durée missions : indiquer en mois la durée totale des missions (y compris celles non financées par l’ANR) effectuées sur le projet 

(4) Devenir professionnel : CDI, CDD, chef d’entreprise, encore sur le projet, post-doc France, post-doc étranger, étudiant, recherche d'emploi, sans nouvelles 

(5) Type d’employeur : enseignement et recherche publique, EPIC de recherche, grande entreprise, PME/TPE, création d’entreprise, autre public, autre privé, libéral, autre (préciser) 

(6) Type d’emploi : ingénieur, chercheur, enseignant-chercheur, cadre, technicien, autre (préciser) 

(7) Lien au projet ANR : préciser si l’employeur est ou non un partenaire du projet  

(8) Valorisation expérience : préciser si le poste occupé valorise l’expérience acquise pendant le projet. 

 
Les informations personnelles recueillies feront l’objet d’un traitement de données informatisées pour les seuls besoins de l’étude anonymisée sur le devenir professionnel des personnes recrutées sur 

les projets ANR. Elles ne feront l’objet d’aucune cession et seront conservées par l'ANR pendant une durée maximale de 5 ans après la fin du projet concerné. Conformément à la loi n° 78-17 du 6 

janvier 1978 modifiée, relative à l'Informatique, aux Fichiers et aux Libertés, les personnes concernées disposent d'un droit d'accès, de rectification et de suppression des données personnelles les 

concernant. Les personnes concernées seront informées directement de ce droit lorsque leurs coordonnées sont renseignées. Elles peuvent exercer ce droit en s'adressant l'ANR (http://www.agence-

nationale-recherche.fr/Contact).  

 


