DOCTORAT fECOLOGIE
BRETAGNE \GEOSCIENCES
LOIRE / AGRONOMIE ALIMENTATION

PROPOSITION D'UN PROJET DE THESE
, A L’ECOLE DOCTORALE
« Ecologie, Géosciences, Agronomie, ALimentation »

INFORMATIONS GENERALES

Titre de la thése: Modélisation du contrdle biologique des ravageurs des légumineuses par une
communauté d’ennemis naturels et application a la diversification des systémes de culture de la parcelle au
paysage

Acronyme : MORAL

Champ disciplinaire 1 : Ecologie

Champ disciplinaire 2 : Agronomie

Trois mots-clés : service de régulation, dispersion, zéro pesticide

Unité d’accueil : IGEPP

Nom, prénom du directeur de thése (HDR indispensable): PLANTEGENEST Manuel
Adresse mail : manuel.plantegenest@agrocampus-ouest. fr

Nom, prénom du co-directeur (le cas échéant) (HDR indispensable):

Adresse mail :

Nom, prénom du co-encadrant de thése 1 (le cas échéant) : TRICAULT Yann
Adresse mail : yann.tricault@agrocampus-ouest.fr

Nom, prénom du co-encadrant de thése 1 (le cas échéant) : POGGI Sylvain

Adresse mail : sylvain.poggi@inrae.fr

Financement (origine et montant) : ANR (projet PPR Specifics) — Bourse de thése compléte

Contact(s) (adresse postale) : Yann TRICAULT - INSTITUT AGRO Rennes Angers & UMR IGEPP — 2 rue
Le Notre - 49045 Angers Cedex 01

Mode de recrutement

Le mode de recrutement du doctorant dépend de la nature du financement du projet de thése. Pour identifier le
mode de recrutement, veuillez consulter le site web de I'ED EGAAL - cliguez ici. Le projet de thése ne sera pas publié

si cette information est manquante.
4

[] Concours X Entretien [] Autre (précisez) :

Toutes les rubriques de ce document doivent étre remplies.
Une fois complété, merci d’enregistrer ce document au format pdf avec le nom suivant :
Nom du Directeur thése_Unité_Acronyme du sujet_FR.pdf

ED EGAAL - Direction : 65 rue de Saint-Brieuc — CS 84215 — 35042 Rennes Cedex — France
Tél: 02 23 48 52 75 - Mail : ed-EGAAL@doctorat-bretagneloire.fr
Site Web : https://ed-egaal.doctorat-bretagneloire.fr
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DESCRIPTION SCIENTIFIQUE DU PROJET DE THESE

Contexte socio-économique et scientifique : (10 lignes)

La thése s’inscrit dans le Programme Prioritaire de Recherche (PPR) Specifics, qui ambitionne de favoriser la
transition vers des systémes de culture sans pesticides et riches en légumineuses a graines. Dans cet objectif, elle
portera sur la régulation naturelle des ravageurs principaux (insectes et mollusques) de ces cultures par la
communauté des ennemis naturels et particuliérement les coléoptéres carabiques.

Mesurer et prédire I’intensité du service de régulation a I’échelle des cultures d’un paysage agricole est un défi actuel
en agroécologie. Sur le plan fondamental, il s’agit d’éclairer le lien entre la biodiversité et les services qu’elle
supporte. Sur le plan appliqué, ces connaissances sont nécessaires pour concevoir des systémes cultivés optimisant
les services rendus. La modélisation peut fournir un cadre conceptuel pertinent pour intégrer les mécanismes
écologiques complexes mis en jeu. La thése développera et testera une approche originale de modélisation de la
régulation, combinant un mod¢le de prédation a un modéle de dispersion des ennemis naturels.

Hypothéses et questions scientifiques (8 lignes)

La these testera 3 hypothéses principales qui nourriront 3 questions scientifiques :

H1 : La proportion de prédateurs positifs & une proie (test PCR) rend compte de ’intensité de la prédation exercée
QI : Quelles caractéristiques de la communauté d’ennemis naturels déterminent I’intensité de la prédation ?

H2 : Des traits de vie rendent compte des capacités de dispersion d’espéces formant un cortége d’ennemis naturels
Q2 : Comment modéliser les variations spatiotemporelles des assemblages d’especes dans le paysage ?

H3 : Déployer des légumineuses sans pesticide dans le paysage modifie le service de régulation des ravageurs

Q3 : Est-il possible d’améliorer le service de contrdle biologique localement et globalement ?

Principales étapes de la thése et démarche (10-12 lignes)

La premicre étape de la these (H1 et Q1) consistera a exploiter des données moléculaires (détection des proies dans
des prédateurs capturés au champ) et des données physiologiques (temps de digestion des proies par les prédateurs)
pour établir, par modélisation statistique, I’intensité de la prédation exercée pour un ensemble de couples ravageurs-
carabes. Déja initié pour des cultures de blé, ce travail sera étendu au cas des cultures de féveroles et a leurs ravageurs.

La deuxiéme étape de la thése (H2 et Q2) visera a modéliser la dispersion des ennemis naturels a I’échelle d’un petit
paysage agricole. Ce processus sera placé sous la dépendance de traits comme la taille, la présence/absence d’ailes
et la phénologie des différentes espéces. L’effet d’une augmentation de la part des 1égumineuses dans 1’assolement
sur les communautés de carabes dans ces cultures sera testé par simulation a 1’aide du modéle développé.

La troisieme étape de la thése (H3 et Q3) évaluera différents leviers agroécologiques du point de vue de la régulation
des ravageurs. Des simulations combinant modéle de dispersion et modéle de prédation seront conduites sur des
paysages virtuels. Les scénarios envisagés testeront des combinaisons de leviers déployées aux échelles du champ
(culture pure vs association), du paysage (% féverole) et du systéme de culture (conventionnel vs zéro pesticide).

Approches méthodologiques et techniques envisagées (4-6 lignes)

La theése mobilisera différentes approches de modélisation. La premiére étape sera réalisée dans un cadre de
modélisation bayésienne hiérarchique, déja éprouvé dans 1I’équipe. La deuxieme étape combinera des bases de
données sur les traits des carabes a un cadre existant de modélisation de la dispersion, choisi pour son caractére
générique. La troisieéme étape du projet s’appuiera sur des outils disponibles de simulation de paysages virtuels. La
thése bénéficiera de jeux de données acquis sur la diversité des ennemis naturels en cultures de féverole pure et
associée et de données moléculaires et physiologiques qui seront complétées en parallele du travail a mener.

Compétences scientifiques et techniques requises pour le candidat

Etudiant.e titulaire d’un diplome de niveau M2 en Agronomie/Ecologie/Modélisation, intéressé.e par les approches
quantitatives de processus complexes, disposant d’une bonne capacité d’abstraction et d’une premiére expérience
significative en modélisation et/ou analyse de données. Il/elle disposera d’un bagage technique significatif dans ce
domaine (conceptualisation, programmation).

Le.La candidat.e devra démontrer une appétence pour la recherche bibliographique, de bonnes aptitudes en anglais,
de bonnes capacités de rédaction et un goit pour le travail collaboratif (implication de la thése dans un grand projet).
[1.Elle aura la capacité d’étre force de proposition et de mener ses travaux en autonomie.
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ENCADREMENT DE LA THESE!

Nom de l'unité d’accueil : Nom de I’équipe d’accueil :

IGEPP EGI (Ecologie et Génétique des Insectes)

Nom du directeur de l'unité : Nom du responsable de I'équipe :

Nathalie NESI Anne-Marie CORTESERO

Coordonnées du directeur de 'unité : Coordonnées du responsable de I’équipe :
Institute of Genetics, Environment and Plant Protection | Institute of Genetics, Environment and Plant Protection
(IGEPP) - UMR1349 (IGEPP) - UMR1349

INRAE, Institut Agro, Univ. Rennesl INRAE, Institut Agro, Univ. Rennesl

Domaine de la Motte Université de Rennes 1

BP35327 Campus de Beaulieu

35650 Le Rheu, France 35065 Rennes, France

nathalie.nesi@inrae.fr anne-marie.cortesero@univ-rennes|.fr

Directeur de thése

Nom, prénom : PLANTEGENEST Manuel

Fonction : Professeur

Date d’obtention de I’'HDR : 05/07/2011

Employeur : Institut Agro Rennes-Angers

Taux d’encadrement doctoral dans le présent sujet : 40%

Taux d’encadrement doctoral en cours (directions et co-directions) (%) : 50%

Nombre de directions/co-directions de thése en cours : 1

Co-directeur (le cas échéant)
Nom, prénom :

Fonction :

Date d’obtention de I'HDR :
Employeur :

Ecole doctorale de rattachement :

Taux d’encadrement doctoral dans le présent projet :

Taux d’encadrement doctoral en cours (directions/co-directions/co-encadrements) (%) :

1 pans 'ED EGAAL, si 1 scientifique dans la direction de la thése = 100% d’encadrement doctoral ; si 2 personnes
impliquées dans la direction de la thése = entre 50% et 70% d’encadrement doctoral pour ’HDR directeur ; si 3
personnes impliquées dans I’encadrement de la thése : répartition :40% - 30% - 30% de I’encadrement doctoral.
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Nombre de directions/co-directions/co-encadrements de thése en cours :

Co-encadrant de these 1 (le cas échéant)

Nom, prénom : TRICAULT Yann

Fonction : Maitre de Conférences

Titulairede ’'HDR: [oui X non Sioui, date d’obtention de ’'HDR :

Employeur : Institut Agro

Ecole doctorale de rattachement : EGAAL

Taux d’encadrement doctoral dans le présent projet : 30%

Taux d’encadrement doctoral en cours (directions/co-directions/co-encadrements) (%) : 0%

Nombre de directions/co-directions/co-encadrements de thése en cours : 0

Co-encadrant de theése 2 (le cas échéant)

Nom, prénom : POGGI Sylvain

Fonction : Chargé de Recherche

Titulaire de I’'HDR : [ oui non Sioui, date d’obtention de I'HDR :

Employeur : INRAE

Ecole doctorale de rattachement : EGAAL

Taux d’encadrement doctoral dans le présent projet : 30%

Taux d’encadrement doctoral en cours (directions/co-directions/co-encadrements) (%) : 0%

Nombre de directions/co-directions/co-encadrements de thése en cours : 0

Partenaire privé (si financement CIFRE, privé,...)

Nom, prénom :

Fonction :

Entreprise :

Taux d’encadrement doctoral dans le présent projet :

Taux d’encadrement doctoral en cours (directions/co-directions/co-encadrements) (%) :

Nombre de directions/co-directions/co-encadrements de thése en cours :

Partenaire international (si thése en co-tutelle)
Nom, prénom :

Fonction :

Employeur :

Taux d’encadrement doctoral dans le présent projet :

Taux d’encadrement doctoral en cours (directions/co-directions/co-encadrements) (%) :
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Nombre de directions/co-directions/co-encadrements de thése en cours :

Devenir des anciens doctorants du directeur et co-directeur(s)/co-encadrant(s) de thése
(depuis 5 ans)

Compléter les informations suivantes pour chaque ancien doctorant
Nom, prénom : ALBERT Laurence

Date de début et de fin de these : 2014-2017

Direction de thése : M. Plantegenest, P. Franck (INRAE Avignon)

Emploi actuel, lieu : Chambre Régionale d’Agriculture, Rennes
Contrat (post-doc, CDD, CDI) : CDI

Liste des publications issues de ce travail de these :

- Albert, L., Gilles, Y., Franck, P., Plantegenest, M. 2017. Impact of agroecological
infrastructures on the dynamics of Dysaphis plantaginea Passerini (Hemipera: Aphididae) and
its natural enemies in apple orchards in northwestern France. Environmental Entomology,
46(3), 528-537.

Nom, prénom : DJOUDI El Aziz2015

Date de début et de fin de these : 2015-2018

Direction de thése : M. Plantegenest, J. Pétillon (Univ. Rennes 1), S. Aviron (INRAE Rennes)
Emploi actuel, lieu : Post-doc, Univ. Goettinghen (D)

Contrat (post-doc, CDD, CDI) : Post-doc

Liste des publications issues de ce travail de these :

- Djoudi, E.A., Plantegenest, M., Marie, A., Mangenot, A., Puech, C., Aviron, S., Pétillon, J. 2018.
Farming system and landscape characteristics differentially affect two dominant taxa of
predatory arthropods. Agriculture, Ecosystems and Environment. 259: 98-110.

- Djoudi E.A., Plantegenest M., Aviron S., Pétillon J. 2019. Differential impact of farming
systems vs. landscape factors in shaping emerging and circulating assemblages of carabid
beetles in agroecosystems. Agriculture, Ecosystems & Environment. 270-271: 149-158.

Nom, prénom : RAITIF Julien

Date de début et de fin de these : 2016-2019

Direction de thése : M. Plantegenest, .M. Roussel (INRAE Rennes)
Emploi actuel, lieu : Ingénieur INRAE Rennes

Contrat (post-doc, CDD, CDI) : CDD

Liste des publications issues de ce travail de these :

- Raitif J., Piscart, C., Plantegenest, M., Roussel, J.-M. 2018. Seasonal and spatial variations of
stream insect emergence in an intensive agricultural landscape. Science of the Total
Environment. 644: 594-601.
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- Raitif J., Plantegenest, M., Roussel, J.-M. 2019. From stream to land: ecosystem services
provided to agriculture by stream insects. Agriculture, Ecosystems & Environment. 270-271: 32-
40.

- Raitif J., Roussel, J.-M., Olmos M., Piscart, C., Plantegenest, M. (2022). Assessing spatial
deposition of aquatic subsidies by insects emerging from agricultural streams. Science of the
Total Environment. 837: http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.155686

Nom, prénom : LERAULT Louise

Date de début et de fin de these : 2018-2022

Direction de thése : M. Plantegenest, B. Lavandero (Univ. Talca, Chili), B. Jaloux (L’Institut Agro, Angers)
Emploi actuel, lieu : En recherche d’emploi

Contrat (post-doc, CDD, CDI) :

Liste des publications issues de ce travail de these :

- Lérault, L.; Clavel, E.; Villegas, C.M.; Cabrera, N.; Jaloux, B.; Plantegenest, M.; Lavandero, B.
(2022). Providing Alternative Hosts and Nectar to Aphid Parasitoids in a Plum Orchard to
Determine Resource Complementarity and Distance Range Effect on Biological Control.
Agronomy, 12: https:// doi.org/10.3390/agronomy12010077

Publications majeures des 5 derniéres années du directeur de thése et co-directeur(s)/co-
encadrant(s) sur le sujet de thése :
Karp, D.S., [...,] Plantegenest, M., [...,] Tricault, Y., [...,] 2018. Crop pests and predators exhibit inconsistent

responses to surrounding landscape composition. Proceedings of the National Academy of Sciences 115, E7863—
E7870. https://doi.org/10.1073/pnas.1800042115

Djoudi E.A., Plantegenest M., Aviron S., Pétillon J. 2019. Differential impact of farming systems vs. landscape
factors in shaping emerging and circulating assemblages of carabid beetles in agroecosystems. Agriculture,
Ecosystems & Environment. 270-271: 149-158.

Poggi S., Sergent M., Mammerib Y., Plantegenest M., Le Cointe R., Bourhis Y., 2021. Dynamics of grasslands as
sources of soil-dwelling insect pests: new insights from in silico experiments for pest management strategies.
Ecological Modelling, 440, 109378.

Sacco--Martret De Préville, A., Ortiz-Martinez, S., Plantegenest, M., Canard, E., 2022. Effect of conservation
agriculture on aphids biocontrol by generalist (carabid beetle) and specialist (parasitoids wasp) natural enemy
communities in winter wheat. Frontiers in Ecology and Evolution. In press

Bischoff, A., Pollier, A., Tricault, Y., Plantegenest, M., Chauvel, B., Franck, P., Gardarin, A., 2022. A multi-site
experiment to test biocontrol effects of wildflower strips in different French climate zones. Basic and Applied Ecology
62, 33-44. https://doi.org/10.1016/j.baae.2022.04.003

FINANCEMENT DE LA THESE

Origine(s) du financement de la thése : Projet PPR Specifics (ANR)
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Salaire brut mensuel : salaire mensuel chargé de 2962.50 €, soit un total de 106650 € sur 3 ans

Etat du financement de la thése : Acquis

Date du début/durée du financement de la thése : 01/10/2022 — 3 ans

Date : 29 Aolit 2022

Nom, signature du directeur d’unité :

Nathalie Nesi

_ Nathalie NES|
Directrice UMR IGEPP
(o |
|

|

i
—
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Nom, signature du responsable de I’équipe :

Anne Marie Cortesero

Nom, signature du directeur de thése :

Manuel PLANTEGENEST
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