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Coordination scientifique

Digitization of Gembloux Agro-Bio Tech Insect collections (~ 5
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Ressources Bibliographiques — Informations pratiques

DATA IN THE WILD
A Primer of

. i MESURES
Ecological Statistics

DE LA BIODIVERSITE

Community
Ecology

Analytical Methods Using R and Excel

Yo PELAGK

WESZ "% Mark Gardener

Gotelli & Ellison, 2013 Marcon E., 2015 Gardener M., 2014

* Disponibilité par mail
(gregoire.noel@uliege.be) :



Interactions écologiques globales
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Cardinale et al., 2012 functions




Effondrement de la biodiversité




Crédits photo @ H.
Luttenschlager & J. Mignon ¢




 Terme récent
* Plusieurs définitions
e Elargissement du concept

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

notre planéte, mais aussi la diversité de leurs géenes,

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)
10
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* Connaissance des patterns spatio-temporelles
de distribution des especes dans un systeme
donné

* Modélisation par SDMs =2 Faisable grace BDD
spécifiques et données environnementales

 Compliqué par calibration et performance du
modele



Application — Species Distribution Models (SDMs)

Résultats du SDM pour
Bombus pascuorum.

e (A): Occurrences
connues

* (B): Probabilités
moyennes prédites a
partir de la validation du
modele de distribution

e (C):Carte de présences
provenant des modeles
de distribution

* (D): Probabilités finales
prédite pour B.
pascuorum utilisé en
tant que espece
indicatrice pour le
service de pollinisation.

55°N

60°N

55°N

5°W

Average probability
005 -0.31

{  Em0.32-038

[]039-04
[710.41-047
W 0.48-074

0 100 200km
[ —
0°

55°N

50°N

5°W

Number of times

0 100 200km
-—
o

55°N

Final probability

045-074

0 100 200km
[ —
0
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Application — Pollination Service Models (PSMs)

Résultats du PSM pour . —
B. pascuorum Field bean distribution

Bombus pascuorum sur les  Polinaton sence

(@]
S @ 0.31-0.35

champs de feves (Vicia faba 5505

|. B 0.39-0.42 =
. ) I 0.43 - 0.58 A

e Le service de pollinisation
potentiel est représenté.
Les zones rouges (0) o
indigquent des parcelles de o

féves en dehors de la : &9
distance de butinage de B.
pascuorum

z ¢

5°W 0

14




Application — Cartographie de la biodiversiteé

* Etablissement des statuts de conservation sur des especes
d’insectes d’intérét. P.ex.: Etablissement d’une liste rouge

* Evolution temporelle des especes sur de grandes échelles

* Evolution de la distribution des especes par rapport aux
risques climatiques, a la dégradation des habitats ou face a
I"invasion d’especes exotiques

European Red List of Bees

Ana Nieto, Stuart PM. Roberts, James Kemp, Pierre Rasmont, Michael Ki

e e T Bombus vestalis (GEoFrroY, 1785)  Rasmont et al. 2015

Patrick Lhomme, Alain Pauly, Simon G. Potts, Christophe Praz, Marino Quaranta,
= Bombus (Psithyrus) vestalis; Psithyrus vestalis

Viadimir G. Radchenko, Erwin Scheuchl, Jan Smit, Jakub Straka, Michael Terzo, Bogdan Tomozii,
M

© Photo J. Michailowski

. .a al?% Dots: actual distribution 1970-2000; yellow areas:
furopean IUCN P4 SSC wonser™ oje i Y i
B’ oo \ ,m_,,g fe 1 s;y

modelled suitable climatic conditions in 2000 |

Nieto et al. 2014



Application agronomiques

Transect
Path

3
EE HA=AA
E )

oo0e

]

Flower strips (C.sativa; Multifloral: D.pluvialis)

Wheat

Pan traps.

Quadrats (1m?]

1A
i

27m

Figure 1. Experimental setup.

Table 1. Abundance of all bee and hoverfly species collected with pan traps and during transects in
each treatment. The endangered status from the European red list of bees [56] for each bee species
is indicated (LC: Minor concern; DD: insufficient data). To our knowledge, no endangered status

information is available for hoverflies. Foraging traits are also pointed out (P: Polylectic; O: oligolectic

with the family of flower; C: cuckoo bees or kleptoparasites).

Species Status  Foraging  Multifloral ~ C.sativa  D.plwialis ~ Control ~ Total % Total
Anthophila

Andrenidae

Andrena carantonica DD P 0 0 0 1 1 0.08
Andrena chrysosceles DD P 1 0 0 0 1 0.08
Andrena cineraria LC P 0 1 1 0 2 017
Andrena dorsata DD P 5 1 3 0 9 0.76
Andrena flavipes LC P 23 47 4 2 86 7.29
Andrena gravida DD P 0 2 0 0 2 017
Andrena haemorrthoa LC P 0 0 1 0 1 0.08
Andrena humilis DD OAsteraceae 0 0 0 1 1 0.08
Andrena minutula DD P 10 1 0 1 12 102
Andrena minutuloides DD P 4 0 0 0 4 034
Andrena nigroaenea LC P 0 2 1 0 3 0.25
Andrena nitida LC P 0 1 2 0 3 025
Andrena nitidiuscula LC O Apiaceae 1 0 0 0 1 0.08

Apidae

Apis mellifera LC P 6 5 3 5 19 161
Bombus Iypnorum LC P 0 0 0 1 1 0.08
Bombus lapidarius LC P 7 5 4 2 28 237
Bombus lucorum LC P 0 0 4 0 4 034
Bombus pascuorum LC P 0 1 0 0 1 0.08
Bombus pratorum LC P 0 0 0 1 1 0.08
Bombus syloestris LC P 0 0 1 0 1 0.08

Agriculture
Ecosystems &
Environment

EV ER Agriculture, Ecosystems and Environment 74 (1999) 343-356

Syrphidae: can they be used as environmental bioindicators?

Daniele Sommaggio *
Tia bronzi 8, 36010 Velo D’astico (VI), Iraly

Abstract

With nearly 6000 species, Syrpludae represents one of the largest families of Diptera. Thewr widespread distribution,
availability of excellent taxonomic keys for species identification (particularly in Europe), and differences in environmental
requirements of larvae are features that promote Syrpludae as potentially good bioindicators. This paper presents a brief
description of Syrphid morphology, biology and collection methods, followed by examples of their application as momitors
of environmental conditions. Given the high mobility of adults, Syrphidae are probably most suitable for environmental
evaluation at a larger scale, e.g.. for assessment of landscape diversity. Future research aimed at a better understanding the
environmental requirements of both adults and larvae should promote the utilization of these insects as bioindicators. ©1999
Elsevier Science B.V. All nghts reserved.

Keywords: Syrphidae; Hoverflies; Bioindicators: Larval biology: Landscape diversity
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De I'appliqué a des notions théoriques



Communauté ou population ?

Communauté Population

Groupe d’individus appartenant Groupe d’individus
a des especes différentes appartenant a la méme espeéce

Crédits photos @ H. Luttenschlager (2022) and J. Mignon 18



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

19

Figure inspirée de Cornell & Harrison (2014)



Echelle spatio-temporelle

 Dynamique dans le temps et I'espace

High Accuracy Eaw
<€
Fine e RS SRS =
(30-60 mins) Satellite »
; Optical E
hyperspectral :
radar i
5 lidar ;
'g ................ Sisasisesinaniolininsntsite s :
El Airborne ; ! :
£ Optical ! : :
g radar ".\ ' i
% __________________________________ _ lidar N : ___________________________ 6
] . . !
= | Field " __ L s immimmsmmn ;
f Camera traps '
: acoustic recording i
i national forest inventories ;
i biodivesity and other surveys !
Coarse S i
(1-5 yrs) - =
Vil Regional 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 20



Approches

Fig. 2. A multilevel (L) methodology to allow a better understanding of agroecological practices and their
impacts on ES flows and underlying processes. Measurements can be done in agroecological parcels and
conventional ones in order to have a reference point. Examples of indicators are provided on the right.

Conventional
Agroecological <4mmp  (simplified)
farming system farming system

Potential
Measures:

>

Interviews, collective valuation,
L6 : Social focus groups, surveys

demand and perception

5

Yield quantity and quality, nitrogen
potentially leaching, soil loss
potential, habitat suitability for
biodiversity, presence and size of
esthetic landscape elements + data
fromL4,3,2&1

Soil feeding activity of miero- and
macro-fauna, aphid predators,
earthworms + data from L 2 &3

Higher plants, insects (Syrphidae,
Carabidae, Apoidea), vertebrates
{birds)

L2 : Microbiodiversity

Multilevel assessment - ‘What is

> Soil microbial and fungi DNA
sequencing
Soil pH, P-K-Mg-Ca concentrations,
L1 : Soils %  soil carbon balance, cation exchange

capacity, base saturation rate, soil
\/ respiration

Dendoncker et al., 2018 21



Application — Cartographie de la biodiversité (2)

Coastal area
and
| | sandy Flanders Campine

S5
T EHEEEE

)
9?:-:&

N

3 Ardenne

O 1 sud < Distance value < 2 sud
@ Distance value > 2 sud

FIG. 5. Locanon of the standardized distance values between adjoming OGUs that are larger than one dard deviation, OGUs are rep d by
squares, distance values by small circles and k-means borders (for eight groups) by grey strips in the space between squares. Small lines behind
circles indicate the directions of maximum change. Each sguare is 10 10 km,

Dufréne M. & Legendre P., 1991

Axis2

Belgian Lorraine

Coastal area

Sandy-loamy
Flanders

Axis 1

Condroz-Fagne
-Famenne

Sambre-and-Meuse Campine

Hennuyo-
Brabangon plateau

FIG. 6. Plot of k-means groups on CA coordinates with 90% dispersion ellipses (for eight groups).
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* [ntérét d’en tenir compte ?
* Nouveaux types

d’aménagements

Bande fleuries en Gestion différencié de la pelouse,
intercropping, Gembloux Parc de la Woluwe, Bruxelles

23



P ? Contexte spatiale statique/dynamique

'*L 2 Contexte temporelle statique/dynamique
E 4 \f‘ 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 ?

24



M¢éthodologie de
collecte

Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Design
experimental

0°0.0'

12°0.0' -60°0.0

- Méthodes complémentaires .

Pantrap coloré



Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Préparation et
1dentification des

spécimens

M¢éthodologie de
collecte

Design
experimental




Notions d’espece — morpho-espece

* Concept flou
* Niveau taxonomique ? Famille / Genre /
Espece ?
* Taxonomie
— Besoin de taxonomistes, travail fastidieux
— Approche moléculaire =» barcoding




Importance des clés et collections entomologiques

* Besoin du matériel entomologique:
— Types, paratypes...
* Clé¢s a jour en fonction des spécificités spatio-temporelles

* Importance d’infrastructure permettant de stocker cette information -
temporelle

d

Belgian Journal : W |

x p LA T
Alain PAULY ", Benoit NZIGIDAHERA @), Connafl | 1 !‘ |
i ‘ g\

MPAWENIMANA™, Bernad )

D Agricultu
) Université du Burundi, Faculté des Scie




M¢éthodologie de
collecte

Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Design
experimental

Period
-+ March A
-+ Apil B
-+ May c
June D
E
F
F

-+ July

Préparation et
1dentification des
spécimens

August
= September

Landscape class
o rural A
O suburban B
A urban [
¥ urban center ¢

Encodage et
construction de
base de données

Analyse statistique de la
structure des

21 Yes BD_07 Cameline  Cameline3 Halictidae Lasioglossum  morio Lasioglossum/morio L morio 1102017 Golzinne  Champ expeBelgique

28 Yes BD_06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum  Lasioglossum/malachurum  L_malachurum 10.v.2017  Golzinne  Champ expeBelgique > . . -
29 Yes BD_06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  calceatum Lasioglossum/calceatum L calceatum  103.2017 Golzinne  Champ expéBelgique / b d

30 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  morio Lasioglossum/morio L morio 10v.2017 Golzinne  Champ expeBelgique Communautes 10 lverSIte
31 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Lasioglossum  malachurum Lasioglossum/malachurum  L_malachurum 10.v.2017  Golzinne  Champ expeBelgique

32 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Halictus tumulorum Halictus/tumulorum Ha_tumulorum 103.2017 Golzinne  Champ expeBelgique

33 Yes BD_06 Cameline  Cameline? Halictidae Lasiogl pauxill Lasiogl /pauill L_pauxill 1072017 Golzinne  Champ expeBelgique

29



Biodiversity Data Journal 9: e60665 0
doi: 10.3897/BDJ.9.e60665 orn

Taxonomic Paper

Hypothese(s)/Question(s)

de recherche Distribution of wild bee (Hymenoptera:

Anthophila) and hoverfly (Diptera: Syrphidae)
communities within farms undergoing

: ecological transition
Preparation et

identification des Grégoire Noel*, Julie Bonnet}, Sylvain Everaertst, Anouk Danel*, Alix Calderan?,
Alexis de Liedekerke$, Clotilde de Montpellier d'Annevoiel T, Frédeéric Francist, Laurent Serteyn®

P
Sp ecimens t Functional and Evolutionary Entomalogy, Gembloux Agro-Bio Tech — University of Liége, TERRA, Gembloux, Belgium
§ Ferme de Froidefontaine, Havelange, Belgium

| Department of Geography, Institute Transitions, University of Namur, Namur, Belgium

1] Ferme d'Emeville, Havelange, Belgium
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Production(s)
scientifique(s),

discussion des résultats

conclusion(s), limitation(s)

et perspective(s) de 1’¢tude 0




Hypothese(s)/Question(s)
de recherche

Préparation et
1dentification des
spécimens

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

M¢éthodologie de
collecte

Design
expérimental

Encodage et
construction de
base de données

Interprétation et
discussion des résultats

Analyse statistique de la
structure des
communautés/biodiversité




Comment mesurer la biodiversite ?
Ou

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



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

 Différents niveaux d’emboitement de la
distribution des organismes




Diversité a — deux composantes

34



Diversité a — deux composantes

 Composantes: Richesse et equitabilite
(=Eveness)

Richesse constante »
Equitabilité constante » .

4 species 4 species

2 species 7 species

35



Mesure de diversité neutre o

Attention chaque diversite alpha peut €tre
représentée par un site




Rang d’abondance

e Distribution des données

 Pattern de dominance prononce ?

o

= .

=

a _

)
|
e
m Q
e

a4l |
2 &1
@ !

[e18]
]
o [
B o
1
o
© 0000000
00000000
o - SO0O0O00I00000000
| | | | |
0 10 20 30 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

Unslé=s dnéchartiBonnacge [Trpkel Fiset] 38



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

ZH 26 33

39



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 réguliere = E diminue

q C Indice de Simpson par parcelle
b

s=1

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

08

——
1

0B

Indice de Simpson
0.6

Abundance P P?

10 0.667 0.444 .

2 0.133 0.018

' 0.067 0.004 g _

1 0.067 0.004 ° ==

I 0.067 0.004 | ' f |
) =C FAT VER H

s =15 T =1.000 S = 0476
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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 0 et log (#espece)

* Sensible au nombre espece rare

D Indice de Shannon par parcelle

S
H:—Zpglnps —

T
BE PAT VER 1

Table 8.2 Calculating the Shannon diversity index. i | —_—
Abundance P P.In(P) .| = -
10 0.667 ~0.270 . o
2 0.133 —0.269 .
1 0.067 —0.181 .
1 0.067 ~0.181 . oo
1 0.067 —0.181 [
Z =

15 2 =1.000 2 =-1.081




Intérét 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
[} —
o e ™
i ™
I —_—
= —
@ — . o |
! ™ I |
) —
= P 1
§ o g =g _ .
£ g —
L s (2 o
-3 o L] -
o a
2 o
=
™ £ ¥
o
™
e = -—
S — =5
. : | = ]
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—q)

A
=1

43



Application nombre de Hill

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

0 | 2 A
12
60
‘ Guides
% ,"- @& Cameline
= AL E Dimorphoteca
= 404 . # Multifloral
© - -
7
Q
S Method
Q . .
) 20 - == interpolation
= « extrapolation
O —

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

e Communauté 1 e Communauté 2

La diveristé 3 représente les différences de composition

d’especes entre des systemes selectionnés

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

45



Diversité 3

(a) Directional turnover in community structure

/\ /\ /\ /\ Sample unit
PR

Y
Transect

Spatial, temporal or environmental gradient

g

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

Spatial extent
of sampling area

P

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 46



Mise en place des échelles

* Dynamique dans le temps et ’espace

High Accuracy Low
<€
(30-60 mins) ! Satellite '
Optical i
hyperspectral :
radar i
5 lidar i
El i Airborne :
E’ Optical : :
g radar ) j i
2 [ S L :
,9 ; Field .+ .
! Camera traps :
: acoustic recording i
i national forest inventories :
! biodivesity and other surveys !
Coarse M e
(1-5 yrs) - S
e Regional 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 47



Intérét mesure diversité 8

BIOLOGICAL
REVIEWS

Biol. Re. (201, pp. 000000,
doi: 10.1111/}.1469-185X.2011.00216.x

Cambridge
Philosophical Society

Landscape moderation of biodiversity
patterns and processes - eight hypotheses

Teja Tscharntke* Jason M., Tyhanakls2 Tatyana A Rand®, Ray Fhae K. Didham**
Lenore Fahrig®, Péter Batary™, Janne Bengtsson®, Yann Clough Thomas O. CI"]St
Carsten I Dormannlo, Robert M. Ewers', Jochen Friind!, Robert ID. Holt'%, Andrea
Holzschuh"®, Alexandra M. Klein'*, David Kleijn15, Claire Kremenm, Doug A.
Landis'”, William Laurance'®, David Lindenmayer', Christoph Scherber', Navjot
Sodhi®”, Ingolf Steffan-Dewenter™, Carsten Thies', Wim H. van der Putten®!

and Catrin Westphal'

>

Functional
diversity

Beta
diversity

. Alpha
diversity

Effect size

Management
Efficiency

>

Landscape complexity

Fig. 1. Schematic overview of major landscape hypotheses,
described in Table 1, showing effect sizes along a landscape
complexity gradient (i.e. along increasing noncrop area and
higher habitat type diversity). Increasing landscape complexity
enhances alpha diversity less than beta diversity (Section A: the
first two hypotheses). Both alpha and beta diversity contribute to
overall functional biodiversity and associated insurance potential
(Section C: fifth and sixth hypotheses). Population movements
(Section B) are not necessarily related to changes in landscape
complexity. Efficiency of conservation management (Section D)
shows a hump-shaped relationship to landscape complexity.
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* Données quantitatives ou de présence-
absence

* Difféerentes approches:
— Indices réesumant la diversité

— Prennent en compte la composante de variations
a travers des analyses multivariées (PCA, cluster

..)



Diversitée B — Mesuré par un simple nombre

* Whittaker (1960) : B =S/moy(a) présence-
absence dataset pour n site d’échantillonnage

* Ratio = Indice multiplicatif
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Analyse du partitionnement de la diversité

sm1lll.ll 00000=6}
site2 111000111000 =6

Bw—Qﬂ)
/ \
sit 1 111110000000 111110000111
site2 1/1/1/000/000000 111000110111

Bsar =0.25 Bsar =0.25

R. spécifique
egale

Les trajectoires A et B menent toutes deux au mémes indices de diversité Bsgr
On va donc partitionner Bsgr en d’autres composantes analytiques plus fines

Baeten L, Vangansbeke P Hermy M, Peterken G,Vanhuyse K & Verheyen K, 2012. Distinguishing between turnover and nestedn

ess in the quantification
of biotic homogenization. Biodiversity & Conservation 21(6): 1399-1409.
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Analyse du partitionnement de la diversité B (2)

F BSBI" = Bsu'n + Bgne Bsne = nestedness
Bsim =turnover
= Il B:i'rl ._.-..
2 Bsoe '
: ! ’.
E gl ';
n:u u:z u_|4 n:s g,lu 1;

Beta diversity

La majeure partie de PBsor est représentée par Psim = le remplacement d'espéces
(turnover) est + important que I'emboitement (nestedness) entre sites d’échantillonnage
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 Deux approches : avec ou sans gradient
(spatial, temporelle ou envi.) expliquant la
variation de la composition des communautés

* |Introduction par Ellison (2010) de la Var(Y)
indépendantde a et ¥

e Méthode multivariée d’ordination sont par
conséquent considéré comme des méthodes
d’analyses de la diversité B



e Total Variance = Var(Y)

 Décomposition: « Local Contributions of the
sites to Beta Diversity » (LCBD) et « Species
Contribution to Beta Diversity » (SCBD)

1964 FORUM Ecology, Vol. 91, No. 7

Ecology, 91(7), 2010, pp. 1964-1969
© 2010 by the Ecological Society of America Eeology, 91(T), 2010, pp. 19691974
© 2010 by the Ecological Society of America

Diversity partitioning without statistical independence

: Independence of alpha and beta diversities
of alpha and beta ]
Lou JosT

JosepH A. VEEcH AND THoMAs O. CRIsT? Batos, Tungurahua, Ecuador

IDL’]}LiJ‘[”IUH! of Biology, Texas State University, San Marcos, Texas 78666 USA
“Department of Zoology, Miami University, Oxford, Ohio 45056 USA



e LCBDi = Contribution du site i

* Test de permutation p/r LCBD moyen

— HO = les especes sont distribuées de maniere

aléatoire parmi les sites indépendamment I'un de
I"autre

 « The degree of uniqueness for significance by
random, terms of community composition »

* Mise en avant de certains sites particuliers par
rapport a la moyenne

SSi = s LCBD; = SS;/SStoul

j=1



* Seulement calculable avec jeux de données
« site-by-species » et non pas une matrice de
dissimilarité (car les abondances relatives sont
perdues dans leur calcul)

* Test de permutation p/r SCBD moyen

— Variation significative de |'espece parmi tous les
sites échantillonnés

SSf — Z:’”_l Sij SCBD},‘ — SS;‘/SSTotﬂl
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Demonstration

@] Uneitledl® = 0] Phiylo_bees.R i | Bees_phylagemy s U | Tawa_div_Mals R Syrphies_test o = | Workspace History =
o | Source on Save Q # - # Run | [k Spuwrce * & | T = #import Dataset- 5 |

B libraryCaped Data

9 Bees 11 obs. of BS wariables

.._/nn r . P -

18  nex =~ reod.nexus ("~/Tropbox/ETUDE ROCHEFORT Apoidea_Hedtke BMIEvo1Biol.nex™) Rochefort_Fronce_drbaset 198 che, of o0 B

11 rnexitip.label # visuglize toxa in onex file 1 o

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 2180

15  keep_ram «- redd.csve (C~TDropbo/ETUDE ROCHEFORT Roche 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 2 me o . . =

species 1376 obs. of 1 varisbles

17 keep_taxa « keep_usmre oL xitip.1 1 ly those that are found in the tree ti

18 drop_tasa <- rvea-cS.l:'Lp.'labe lobel tt todn bo be removed, i.e. evemything | Values

1% Beta 49 _BEROESTEIRIZE

8  selected phylo =- drop.tio B

£l Files  Plus = Packages Help -
£ selected_phyloitip.lobel : & Zoom +E Exporte ﬂ_ .'r" Clear All |
23  plot(selected_phylo, type

Z4  plot(selected_phylo, tvpe = "c”)
25  plotiselected_phylo, use.edge.length = FALSED

]

Z7  prite.nenss Cselected_phylo, file="-/Dropbox/ETURE ROCHE FORT tree_subset.nex™) # sove to output file

2B L= ho nﬁr
28 ¥ selectimg one from each genus (here, simply the first onel LfS &‘Fﬁ% 5
38

DBz Ik

i '.“"f ,,ﬂ.,ﬁ
31 keep_taxo_genera <- matrixCunlist{strsplitCkeep_toxa,” ", flxed=TRUEDY nrow=2101,] & extrocting genera p nbLs e ]
32 ovailable_genera <- uniguedkesp_taxe gensro)

33 selected_taxa_to_keep <- HULL

3 - T PR i X — x - " i i
271 B (Unbikled) = R Script =

Consale ~ 1| 05 5 {

[1] 'Embu-a_;:errestris" "Lnsmglnssum_m‘lcmtun 'Lasioglasﬁun_f‘ulwmrne" E Iﬁsum l}?w.;ame
[4] “Melitea_nigricans” ! CELIS Lasioglossun_malachurun' I-HE c;u'm
[7] "Lasicglossun_morio Lictus_rubicundus” — a.[rc = ?l:'lmcgfrg]usus
[18] “Andrena_cineraria” e 2, Ir gging’ arg r;]cﬁns

a . . " " E| 3 J

[13] “Bombus_lopidorius ? usa Bysgina

[16] "Dasypodao_hirtipes”
[19] *Bombus_pratorun®
plotselected phylo,

>
) PlotCactocta pryta, uae edpe. Langth = 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 J 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 mario !lO.V.ZOl? Golzinne  Champ expé¢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 calceatum  10v.2017 Golzinne  Champ exp¢Belgique
30 Yes BD_06 Cameline  Cameline? Halictidae Lasioglossum ~ morio Lasioglossum/morio L_morio 10v.2017 Golzinne  Champ expéBelgique
31 Yes BD 06 Cameline  Cameline? Halictidae Lasioglossum  malachurum  Lasioglossum/malachurum L malachurum 10v.2017 Golzinne  Champ exp¢ Belgique
32 Yes BD 06 Cameline  Cameline2 Halictidae Halictus tumulorum Halictus/tumulorum Ha_tumulorum 10.v.2017 Golzinne  Champ expe¢Belgique
33 Yes BD 06 Cameline Cameline2 Halictidae Lasioglossum  pauxillum Lasioglossum/pauxillum L pauxillum  10v.2017 Golzinne  Champ exp¢ Belgique
[ ] [ ]
* Une observation = ligne
[ ] [ ] \ [ ]
* Une variable (discréte/continue) = colonne
[ ’. [} [}
* Un maximum d’informations relatives aux
] . . (] N /7 [ V4
captures individuelles doivent étre synthétisées
V 4 [ ]
sur les étiquettes qui accompagneront chaque
7 .
spécimen
V 4 [ ]

* Vos bases de données doivent contenir toutes les

informations que vous désirez
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Gestion d’une base de données (BDD) primaire

C
Num_ID

F
Traitement
Cameline
Cameline
Cameline
Cameline
Cameline
Cameline
Cameline

G
Type bande
Cameline3
Cameline2
Cameline2
Cameline2
Cameline2
Cameline2
Cameline2

H
Famille
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae
Halictidae

I
Genre
Lasioglossum
Lasioglossum
Lasioglossum
Lasioglossum
Lasioglossum
Halictus
Lasioglossum

5p

moria
malachurum
calceatum
morio
malachurum
tumulorum
pauxillum

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

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

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

D E
Pinornot Code

21 Yes BD 07
28 Yes BD 06
29 Yes BD 06
30 Yes BD_06
31 Yes BD 06
32 Yes BD 06
33 Yes BD 06
o
([ ]
([ ]
o
(]

K

Lasioglossum/morio
Lasioglossum/malachurum
Lasioglossum/calceatum
Lasioglossum/morio
Lasioglossum/malachurum
Halictus/tumulorum
Lasioglossum/pauxillum

ID Date

L mario 110.v.2017
L malachurum 10.v.2017
L calceatum  10.v.2017
L_mario 10.v.2017
L malachurum 10.v.2017
Ha_tumulorum 10.v.2017
L pauxillum  10.v.2017

Ville

Golzinne
Golzinne
Golzinne
Golzinne
Golzinne
Golzinne
Golzinne

Attention aux espaces privilégier les « _ »

0 p

Lieu Pays

Champ expe¢ Belgique
Champ expe¢ Belgique
Champ exp¢Belgique
Champ exp¢Belgique
Champ exp¢Belgique
Champ exp¢Belgique
Champ expe¢ Belgique
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BDD secondaire

A B C D E F G
1 |Zone PiegeSite And_cineraric And_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
8 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,

61
entropart,... + changement de format en .csv
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Cas d’étude: Bande fleuries en

interculture dans un systeme de blé
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

» AR

Ressources florales
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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 IELS

b L
m $arm
Bl Traitement 1 |:| Froment
B Traitement 2
0 O @ Pan traps 64

B Traitement 3



Species diversity

Species diversity

Species diversity
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A

Guides

@ Cameline
& Dimorphoteca
& Multifloral

Method

== interpolation
=+ extrapolation

Guides

@ Cameline
Dimorphoteca
& Multifloral

Method

== interpolation
=+ extrapolation

Guides

@ Cameline
Dimorphoteca
& Multifloral

Method

== interpolation
=+ extrapolation

Reésultats

1184 1nsects pollinisateurs appurtenant a
61 especes: 18 de syrphes (583 individus)
43 d’abeilles (601 individus).

Sphaerophoria scripta (Linnaeus 1758),
Eristalis tenax (Linnaeus 1758),
Lasioglossum pauxillum (Schenck 1853),
Lasioglosssum morio (Fabricius 1793)

and Andrena flavipes (Panzer 1799)

A. nitidiuscula Schenck 1853 status de

conservation
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Reésultats

06

044

PCOA2 42.8%
o o

o
»

04

06

Composition différente de communautés en fonction des bandes fleuries

10

o~
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C.sativa F esculentum
# -

-~ ol ml
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ot =
D pluvialis
05 00 05 10
PCOA138.6%
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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 * -/,
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.)
TERRA—AgriculturelsLife, Gembloux Agro-Bio Tech, University of Liege, Passage des Déportés 2,
5030 Gembloux, Belgium; roel_uyttenbroeck@hotmail.com

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

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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Cas d’étude 2: Biodiversité des

Lépidopteres dans les foréts Est de
Madagascar
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Papillons tropicaux

Obijectifs premier :

Diversité des papillons entre aires
protéegees et zones anthropisees

étg'tét

+ MOFATRES UEeHARTRIR

 Abondance et la richesse
spécifique

« Taxonomie assez bien résolue

* Facilité d’échantillonnage

= Indicateurs de santé
environnementale



Zone d_étude : Région d’Andasibe, Foréts de I'Est

Mantadia LI

N/ lisiere de forét

Analamazaotra FP

4
forét protégée (/ Maromizaha AF

Q agroforesterie

Maromizaha FP

Q forét protégée




Méthodes de piégeages

Piege a Charaxes Filet & papillons
Passif Actif

Appdt de bananes 9da12het14da17h

fermentées

Relevés 2x/jour




Méthodes de piégeage




Dispositif d* échantillonnage

Al
A5 A2
Ad A3
25m
' 30m '

Legende

SU = Zone d'echantillonnage (sarmple unit)

. = Piége a Charaxes (fruit-bait trap)

min, 100 m = capture au filet & papillons

min. 160 m
<« »




Design experimental final

Mantadia LI
A

Analamagaotra_FP
#1 A Maromizaha AF
A i
Maromizaha FP
A #2




Identification

Classification

Traits de vie

Traitement des collectes

Mise en collection
Etiquetage

Encodage numeérigue . .
9 9 Traits de vie

Boite entomologique

« Endémisme
o Endémique a Madagascar
o Cosmopolite

« Distribution (littérature)
o Forestier
o Généraliste



Résultats: Description de I'ensemble de la

capture

[ E XXX N N
Y Db e ML

687 spécimens capturés

dont:
« Famille Hesperiidae
« Famille Lycaenidae
* Tribu Satyrini

papillons identifiés a I'espéce

dont:
« PC + Filet: 50 espéces
« Drap lumineux: 7 espéces



Description de la capture par type d’habitat

especes
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Composition proportionnelle des traits

@

Introduction Objectifs Matériel & Résultats & Conclusions &
Méthodes Discussion Perspectives

G-test : Analyse des traits de vie

Distribution des tralts par type d'habitat Modalité Ddl p-valeur

1.00

_ Site 3 < 0,001 -> hautement significatif
0.75
0.50

Type d’habitat | 1 | <0,001 -> hautement significatif
025 Aire protégée :

valeur du trait 80% de papillons forestiers et endémiques
B Cosmopolite + Niches écologiques étroites
Efdemiana « Forte dépendance

a b
. . Generaliste
B Forestier
- Zone anthropisée :
Papillons cosmopolites et généralistes
+ grande capacité d’adaptation & une diversité
' ' de micro-habitats
- « résilients aux changements
0.00

Aires protégées Zones anthropisées

Type d'habitat
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Conclusion

Aire protégee : Piége a Charaxes

Papillons forestiers et endémiques :
* niches écologiques étroites
« forte dépendance

» Papillons saprophages
* Représentation de la canopée

Zone anthropisée : Filet a papillons

Papillons cosmopolites et géné. :
» capacité d’adaptation
« résilience aux changements

* Large gamme
» Caractérisation du sous-bois

Aires
protégées




Article

Lepidopteran Biodiversity in Madagascar’s Eastern Forests: As-
sessing Species Distribution Across Protected and Anthropized
Landscapes

Robin Hannoteau !, Finaritra Ravalison 2, Brayan Randrianarivelo 2, Andrianjaka Ravelomanana 2, Naya Trolin 1,
Rudy Caparros Megido !, Arnaud Segers 1, Frédeéric Francis ! and Grégoire Noél 1*

! Laboratory of Functional and Evolutionary Entomology, University of Liege, Gembloux Agro-Bio Tech,
Belgium.

2 Department of Entomology, Faculty of Science Mention E-CES, University of Antananarivo, Madagascar.
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Utilisation du Logiciel R

RIC A OLQ Daniel Borcard
Francois Gillet
Pierre Legendre

Numerical
Ecology with R

(1998) (=" (2011)
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