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Effondrement de la biodiversité

BIODIVERSITYN
COLLAPSE




Crédits photo @ H.
Luttenschlager & J. Mignon




 Terme récent
* Plusieurs définitions
* Elargissement du concept

« La Terre abrite une extraordinaire diversité biologique,
qui inclut non seulement les espéces qui habitent

notre planete, mais aussi la diversité de leurs génes,

la multitude des interactions écologiques entre elles

des écosystemes complexes qu’elles constituent. Cette
biodiversité, qui est le produit de plus de 3 milliards
d’années d’évolution, constitue un patrimoine naturel
et une ressource vitale dont ’lhumanité dépend de
multiples facons. » M. Loreau (2005)



Communauté ou population ?

Communaute Population

Groupe d’individus appartenant Groupe d’individus
a des espéces différentes appartenant a la méme espece

Crédits photos @ H. Luttenschlager (2022) and J. Mignon /



Processus d’assemblage des communautés

Colonisation/spéciation Extinction

Pool d’espéce au niveau régional/paysager

Barriérse dispersives

Pool d’espéces
non-filtré

Filtre agricole

Filtre urbain

Filtres
environnementaux

/

Communauté locale d’insectes pollinisateurs Communauté locale d’insectes pollinisateurs

de paysage agricole de paysage urbain

8

Figure inspirée de Cornell & Harrison (2014)



? Contexte spatiale statique/dynamique

14,&" F 4 Contexte temporelle statique/dynamique
J \j' Contexte spatio-temporelle

statique/dynamique

Hypothese(s)/Question(s)

de recherche

Ex:

Quel est mon milieu le plus diversifié ?
Quel est ’impact de mon pesticide sur la
biodiversité ?

Diminution/Augmentation de la
biodiversité d’insecte apres 10 ans dans
un contexte paysager donné ?




Méthodologie de
collecte

Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Design
expérimental
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- Méthodes complémentaires .

Pantrap coloré



Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Préparation et
identification des
specimens

Meéthodologie de
collecte

Design
experimental
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Notions d’espece — morpho-espece

Concept flou

Niveau taxonomique ? Famille / Genre /
Espece ?
» Taxonomie

— Besoin de taxonomistes, travail fastidieux
— Approche moleculaire = barcoding




Meéthodologie de
collecte

Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Design
experimental

Period
-+ March A
- April B
- May C
D
E
F
F

June
-+ July
August
-+ September

Préparation et
identification des
spécimens

Landscape class

Encodage et o

construction de
base de données

Analyse statistique de la
structure des

21 Yes BD_07 Cameline  Cameline3 Halictidae Lasioglossum ~ morio Lasioglossum/morio L morio 110v.2017  Golzinne  Champ exptBelgique

28 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum Lasioglossum/malachurum L malachurum 10.v.2017  Golzinne  Champ expéBelgique > : . -
29 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  calceatum Lasioglossum/calceatum L calceatum  103.2017 Golzinne  Champ expeBelgique / b d

30 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidoe Lasioglossum  morio Lasioglossum/morio L morio 10.v.2017 Golzinne  Champ expeBelgique Communaute s 10 lverSIte
31 Yes BD 06 Cameline  Cameline? Halictidae Lasioglossum ~ malachurum  Lasioglossum/malachurum ~ |_malachurum 10.v.2017  Golzinne  Champ expeBelgique

32 Yes BD_06 Cameline  Cameline? Halictidae Halictus tumulorum Halictus/tumulorum Ha_tumulorum 103.2017  Golzinne  Champ expeBelgique

33 Yes BD_06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasiogl pauill Lasiogl /pausill L_pauxill 1072017 Golzinne  Champ expeBelgique
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Production(s)
scientifique(s),

discussion des résultats

conclusion(s), limitation(s)

et perspective(s) de 1’¢tude "




Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Préparation et
identification des

spécimens

Production(s)
scientifique(s),
conclusion(s), limitation(s)
et perspective(s) de 1’é¢tude

Meéthodologie de
collecte

Design
experimental

Encodage et
construction de
base de données

Interprétation et
discussion des résultats

Analyse statistique de la
structure des
communautés/biodiversite




Comment mesurer la biodiversite ?
Ou

Comment analyser la structure des
communautes d’insectes (pollinisateurs) ?



Niveaux de I’étude - Diversité o, B, ¥

e Différents niveaux d’emboitement de la
distribution des organismes




Diversité a — deux composantes

18



Diversité a — deux composantes

 Composantes: Richesse et equitabilite
(=Eveness)

Richesse constante »
Equitabilité constante » .

4 species 4 species

2 species 7 species

19



Mesure de diversité neutre o

Attention chaque diversité alpha peut étre
représentee par un site




Rang d’abondance

* Distribution des données

» Pattern de dominance prononce ?
E

40
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Courbes d’accumulation

* Hypothese : Surface de taille finie

* Est-ce que mon ¢chantillonnage a ¢t¢ exhaustif ?

Courbes d'accumulation pour I'ensemble des habitats

Unidi=s dhéchartiBonnage [Trpset Fiet) 22



Richesse spécifique

e Estimateurs Chao et Jacknife
* A partir des données d’abondance
 =» intensive en calcul mais bon estimateur

* Technique d’estimation non paramétrique

Tableau 2 — Nombre d’espéces par habitat de la ferme de Froidefontaine

F N Habitat Nombre d’espéces Nombre d’espéces
— | Observées estimées (Chaol)
'SY] - ’S‘ hy | Ferme 43 5620
vos 2 F GC 14 14,429
_"! PAT 29 34,6
VER 32 50,20

ZH 26 33

23



Indice Gini-Simpson

* ps = probabilit¢ que deux individus pris au
hasard appartiennent a la méme espece s

* [0;1[ =» proche de 1 =» communauté diverse
* Si distribution réguli¢re = E diminue

-i,__; C Indice de Simpson par parcelle
-
4} S T
E=1-— 2 I [
s=1 g 5

Table 8.1 Calculating Simpson’s original diversity index (Simpson’s S). -

Abundance i P? E d

10 0.667 0.444 " w

2 0.133 0.018

1 0.067 0.004 < | —

! 0.067 0.004 ° =

1 0.067 0.004 GIC P'LT véR le

X=15 > =1.000 > =0476

24



Indice de Shannon-Weaver

e Théorie de I’information

* Probabilité qu’un organisme choisi au hasard
appartienne a 1’espece s est notee ps

 Valeurs comprises entre O et log (#espece)

 Sensible au nombre espece rare

S
H = _Z'ps In pg

Table 8.2 Calculating the Shannon diversity index.

Abundance P P.In(P)
10 0.667 —0.270
2 0.133 —0.269
| 0.067 —0.181
1 0.067 —0.181
| 0.067 —0.181
2 =15 > =1.000 > =-1.081

D
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Intéret mesure diversité a

* Comparaisons indices o entre différentes
communautes/sites.

 Biais d’estimation ?

D Indice de Shannon par parcelle
C Indice de Simpson par parcelle
@ P
o e o4
N -
I —_—
- —
@ — . o |
! od 4 |
; —
5 = g m | :
> S =
> ®
8 © ! @
g = ©
2 o
= £ 3
o
o
T o =
S — -
l r | < ]
GC PAT VER ZH I
GG PAT VER ZH
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Nombres de Hill

* Besoin de standardisation prenant en compte
le principe de réplication et de lin¢arite:
Nombre d’especes effectif (Jost L. , 2006)

* Uniformisation indices de diversite (Hill N.O.,
1973)

* Nombre de Hill : g=0; g=1; g=2

1/ (1—g)

A
=1

27



Application nombre de Hill

Package R : iINEXT (Hsieh et al., 2016)

0 : 2 A

12
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o
1

Guides
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o
1

s

Method

== |nterpolation
= + extrapolation

Species diversity

N
o
1

0 200 400 600 800 O 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Number of individuals
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Diversité 3

« Communaute 1 e Communauté 2

La diveriste 3 représente les différences de composition

d’especes entre des systemes selectionnés

Crédits photo @ H. Luttenschlager (2022) and J.
Mianon

29



Diversité 3

(a) Directional turnover in community structure

/\ /\ /\ Sample unit
Ll

1
Transect

Spatial, temporal or environmental gradient

>

/ (b) Variation in community structure (non-directional) \
( Sample um
¥

Spatial extent
of sampling area

1

N / /

Figure 2 Schematic diagram of two conceptual types of B diversity for ecology: (a) turnover

in community structure along a gradient and (b) variation in community structure among
sample units within a given area.

Anderson et al., 2011 30



Mise en place des échelles

* Dynamique dans le temps et ’espace

High Accuracy Low
<€
(30-60 mins) : Satellite }
Optical i
hyperspectral :
radar i
s lidar ;
= i iormmnmimnei e . [
5 i Airborne ; |
£ Optical : :
g radar 3 : i
£ | lidar LI S 2
= ; Field . . P
! Camera traps :
: acoustic recording i
i national forest inventories :
| biodivesity and other surveys !
Coarse Mooy
(1-5 yrs) - =3
Local Reglonal Global
Fine Spatial scale (coverage) and resolution coarse
(Individual tree) (0.25°-1°)

Fig. 3 Spatial scale and temporal resolution of different methods for monitoring forest carbon stocks and biodiversity.

Bustamante et al., 2015 31



En Pratique ?
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Demonstration

] Uneieled1® = 0] Phylo_bees.R | Bees_phylogemy » | Tano_div_Mals R Syrphies_test o = | Workspace History =
u [ SourceonSave O # = # Run | 9 Spurce * 1 # [ | #import Dataset~ | 3 [

B libraryCaped Data

9 Bees 11 obs. of BS woriables

= P . P -

18  nex =- reod.nexus {"~/Tropbox/ETUDE ROCHEFORT Apoldea_Hedtke BMIEvo1Biol.nex™) Rochefort_Fronce_drtaset 198 che, of o0 =

11 nexitip.label # visuglize toxa in .nex flle 1

12 species = dota,fromeinexitip.label} T.mot : u

13 write.csvispecies, flle="~/Dropboxs/ETUDE ROCHEFORT/species.csw”, row.name=TRUE] # to sort outside of § T.mat.bin 1

14 df 2186

15  keep_ram «<- redad.osve (CTDropbo/ETUDE ROCHEFORTRoche fort_bees_taxo. csv™ ][, "Spaces™] & extract rightmo dist.s 1

16 keep_uscore <- gsub (" *,"_" keep_row, Fixed=-TRUEY # reploce whitespace with underscore to match nome for e - . . e

! . IR e T R ) species 1376 obs. of 1 varisbles

17  keep_taxa « k.eep_usmre _L x5tip. label ly those that are found in the tree t

18 drop_taxa <- rvea-csl:'ip.'lnbe. Lip. label e toxa tt todn bo be removed, i.e. evemything | Values

19 Beta 49 BERORSTEZR3ZE

28 selected_phylo <- drog.tip !

71 Files Plots = Packages Halp =

£¢  selected_phylodtip.lobel : & Zoom B Exportw ﬂ_ J'XCIN.I'.MI |

£}  plot(selected_phylo, type
24  plotCselected_phylo, type = "c°)
25 pletiselected_phylo, use.edge.length = FALSED

2B

#7  prite.nenss (selected_phylo, file="~/Dropbox/ETURE ROCHE FORT tree_subset.nex™) # sove to output file

i Lis ho nﬂr
23 ¥ selectimg one from each genus (here, simply the first ocnel LPS -HL"J[I% 5
38

Qmbus yestalls <
31 keep_taxo_genera <- matrixCunlist{strsplitCkeep_toea,” ", flxed=TRUEDD nrow=2101,] & extrocting genera p nbus temn 5
32 ovailable_gensra - unilgquedkesp_taxe gensro)

33 selected_taxa_to_keep <- HULL

3 - T PR i X — x - " i i
271 B (Untitled) = R Script =
0
Consale ~ | 13
[1] 'uorrbus_:cerrestris" "Lnsmglns.sum_m‘lcmtun 'Lasioglasﬁun_f‘ulwmrne" E '.55um l}'jlw.;ame
[4] “Melitea_nigricans” ! CELIS Lasioglossun_malachurun' I-H'E c;u'm
- 14 b e e arc 5 QUAancin
[7] "Lasioglossun_morio e ruticundus E— Jigfus rubvcLmdus
[18] “Andrena_cineraria” - 2, Ir gging’ am nt.‘ans

r:uda hirdy
usa bys. rna

B

[13] “Bombus_lopidorius®
[16] “Dasypodao_hirtipes”
[19] *Bombus_pratorun®
» plotfsaelected_phylo, t
» plot(selected_phylo, typc | . H

- PlotCastectetphyla, wee.edge ength - FALSE) hitp://www.rstudio.org/

2
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Création d’une base de données (BDD) primaire

C D E F G H I ] K L M N 0 p
Num ID  Pinornot Code Traitement  Type bande Famille Genre Sp ID Date Ville Lieu Pays
] 21 Yes BD 07 Cameline  Cameline3 Halictidae Lasioglossum ~ morio Lasioglossum/morio |L morio !lO.V.ZOl? Golzinne  Champ expe Belgique
28 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum Lasioglossum/malachurum L _malachurum 10.v.2017 Golzinne  Champ expé¢Belgique
29 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum  calceatum Lasioglossum/calceatum L caleeatum  10v.2017 Golzinne  Champ exp¢Belgique
30 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum ~ morio Lasioglossum/morio L merio 10.v.2017 Golzinne  Champ expé¢Belgique
31 Yes BD_06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum  Lasioglossum/malachurum  L_malachurum 10v.2017 Golzinne  Champ expe Belgique
32 Yes BD 06 Cameline  Cameline? Halictidae Halictus tumulorum Halictus/tumulorum Ha_tumulorum 102017 Golzinne  Champ expeBelgique
33 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  pauxillum Lasioglossum/pauxillum L pauxillum ~ 10v.2017 Golzinne  Champ expe¢Belgique

* Une observation = ligne
* Une variable (discrete/continue) = colonne

 Un maximum d’informations relatives aux
captures individuelles doivent étre synthétisées
sur les étiquettes qui accompagneront chaque
spécimen

* Vos bases de données doivent contenir toutes les
informations que vous désirez

34



Gestion d’une base de données (BDD) primaire

C D £ F G H I ] K L M N 0 p
Num ID  Pinornot Code Traitement  Type bande Famille Genre Sp ID Date Ville Lieu Pays
] 21 Yes BD 07 Cameline  Cameline3 Halictidae Lasioglossum ~ morio Lasioglossum/morio |L morio !10.\1.2017 Golzinne  Champ expe Belgique
28 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum Lasioglossum/malachurum L _malachurum 10.v.2017 Golzinne  Champ expé¢Belgique
29 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum  calceatum Lasioglossum/calceatum L caleeatum  10v.2017 Golzinne  Champ exp¢Belgique
30 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum ~ morio Lasioglossum/morio L merio 10.v.2017 Golzinne  Champ expé¢Belgique
31 Yes BD_06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum  Lasioglossum/malachurum  L_malachurum 10v.2017 Golzinne  Champ expe Belgique
32 Yes BD 06 Cameline  Cameline? Halictidae Halictus tumulorum Halictus/tumulorum Ha_tumulorum 102017 Golzinne  Champ expeBelgique
33 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  pauxillum Lasioglossum/pauxillum L pauxillum ~ 10v.2017 Golzinne  Champ expe¢Belgique

* Une observation = ligne
* Une variable (discréte/continue) = colonne

* Attention aux fautes d’orthographe =» avoir une
seule dénomination pour éviter les doublons

e Utilisation des 26 lettres de I'alphabet anglo-
saxon (éviter les « é » « a »...)

* Attention aux espaces privilégier les « _ »

35



BDD secondaire

A B C D E F G
1 |Zone PiegeSite And cineraricAnd fulva And nitida And vaga Apis_mellifer:
2 GC GC1 1 0 0 0 0
3 GC GC2 4 0 0 0 0
4 GC GC3 9 0 0 0 0
5 PAT PAT1 91 0 0 0 0
6 PAT PAT2 79 0 0 0 0
7/ PAT PAT3 62 0 0 0 0
g VER VER1 4 0 0 0 0
9 VER VER2 3 0 0 0 0
10 VER VER3 11 0 0 0 0
11 ZH ZH1 2 0 0 0 0
12 ZH ZH2 7 0 0 0 0
13 ZH ZH3 14 0 0 0 0
14 PAT PAT 14 1 1 0 1
15 VER VER 1 0 0 1 6
16 GC GC 0 0 0 0 0
17 ZH ZH 1 0 0 0 5

Co-variables = Facteurs Variables = N especes entomologiques

BDD adapté a la plupart des packages R : Vegan,

36
entropart,... + changement de format en .csv



¢ LIEGE université
> Gembloux Agro-Bio Tech

Cas d’étude: Bande fleuries en
Interculture dans un systeme de ble
d’hiver
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Bandes fleuries en interculture

Environnement agricole

Quel est la capacité d’attraction sur des insects pollinisateurs de

différentes bandes fleuries en interculture ?

' Pollinisateurs

D AR ¢—

Ressources florales

38



Site d’étude:

Deux bandes monoflorales et une bande mutliflorale

De Mai a Juillet 2017
0 0 0
o e o e o e

27 m

1n e D"I “‘
TR IELR

>
yist ¢ 27 m
Bl Traitement 1 |:| Froment
B Traitement 2
0 O @ Pan traps 39

B Traitement 3



Reésultats

0 1 2 A

« 1184 insects pollinisateurs appurtenant a

L g | C’* | 8 2o 61 especes: 18 de syrphes (583 individus)
& 201 // . . " s 43 d’abeilles (601 individus).

vvvvvvvvvv

FE et asas | * Sphaerophoria scripta (Linnaeus 1758),

0 1 2 B
Eristalis tenax (Linnaeus 1758),
W B = Lasioglossum pauxillum (Schenck 1853),
% 7 / g so1 Method
B f" e Lasioglosssum morio (Fabricius 1793)

0-(') 1(‘)02(’)03(‘)0460 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 and Andrena flavipes (Panzer 1799)

Number of individuals

0 1 2 c

e A. nitidiuscula Schenck 1853 status de

304
Guides
2
B @ Cameline -
7]
: & Gree conservation
= 209 & Multifioral
©
73
2
@ Method
L% 104 == interpolation
=+ extrapolation

' . ' ' ' . i ' v ' N v
O 200 400 600 O 200 400 600 O 200 400 600
Number of individuals



Reésultats

* Composition différente de communautés en fonction des bandes fleuries

06
044
o~
=~
o 02 C.sativa F esculentum
<
& o™
o3
< w . -t
00 > 2
i -~ ol .'-u
b - " AL
02 i
D pluvialis
04
-
06
1.5 10 05 00 05 10 15
PCOA138.6%
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. insects @\py

Article
Flower Strips in Wheat Intercropping System: Effect on
Pollinator Abundance and Diversity in Belgium

Clara Amy "*, Grégoire Noél !, Séverin Hatt ', Roel Uyttenbroeck 23, Frank Van de Meutter * 7,
David Genoud ® and Frédéric Francis !

! Functional and Evolutionary Entomology, Department of Agronomy, Biology and Chemistry,

Gembloux Agro-Bio Tech, University of Liege, Passage des Déportés 2, 5030 Gembloux, Belgium;
gregoire.noel@uliege.be (G.N.); severin.hatt@uliege.be (S.H.); frederic.francis@uliege.be (FF.)

2 TERRA—AgriculturelsLife, Gembloux Agro-Bio Tech, University of Liege, Passage des Déportés 2,
5030 Gembloux, Belgium; roel_uyttenbroeck@hotmail.com

3 Biodiversity and Landscape, Department of Biosystems Engineering, Gembloux Agro-Bio Tech,
University of Liege, Passage des Déportés 2, 5030 Gembloux, Belgium

4

The Research Institute for Nature & Forest (INBO), Herman Teirlinck building, Venue du Port,
1000 Brussels, Belgium; frank.vandemeutter@kuleuven.be

Diagnostic, Gestion, Expertise (DGE), 10 rue du Président Fallieres, 11000 Carcassonne, France;
dge-davidgenoud@orange.fr

*  Correspondence: amy.clara@orange.fr; Tel.: +33-609-170-573
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Utilisation du Logiciel R

OLO Daniel Borcard
Francois Gillet
Pierre Legendre

Numerical
Ecology with R

(1998) | (=" (2011)




A Primer of NP \

Ecological Statistics

Gotelli & Ellison, 2013

Ressources Bibliographiques

DATAINTHEWILD

MESURES
DE LA BIODIVERSITE

Community
Ecology

Analytical Methods Using R and Excel

‘o PRLAGK Mark Gardener

Version: 19 janvier 2016

Marcon E., 2015 Gardener M., 2014
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Merci de votre attention !

Contact: gregoire.noel@uliege.be 45
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