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Qui suis-je ?
Chercheur – Post-Doctorant

Recherche : Etude de la biodiversité des insectes – Numérisation 
des collections



Academic Career
Université Libre de 

Bruxelles

• 2015: Bio-engineer Msc in 

Agricultural Sciences

Université de Liège

• 2016-2023: PhD as Assistant 

in the Entomology Laboratory

• 2023-2025: Researcher in the 

Entomology Laboratory



Coordination scientifique

• Digitization of Gembloux Agro-Bio Tech Insect collections (~ 5 

millions of specimens)



Gotelli & Ellison, 2013 Marcon E., 2015 Gardener  M., 2014
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• Disponibilité par mail 
(gregoire.noel@uliege.be)
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Cardinale et al., 2012



Ceballos et al., 2017
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Biodiversité ?
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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 espèces qui habitent
notre planète, mais aussi la diversité de leurs gènes,
la multitude des interactions écologiques entre elles
des écosystèmes 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 l’humanité dépend de
multiples façons. »  M. Loreau (2005)
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• Connaissance des patterns spatio-temporelles 
de distribution des espèces dans un système 
donné

• Modélisation par SDMs ➔ Faisable grâce BDD 
spécifiques et données environnementales

• Compliqué par calibration et performance du 
modèle 
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Résultats du SDM pour 
Bombus pascuorum. 

• (A): Occurrences 
connues 

• (B): Probabilités 
moyennes prédites à 
partir de la validation du 
modèle de distribution 

• (C):Carte de présences
provenant des modèles
de distribution

• (D): Probabilités finales 
prédite pour B. 
pascuorum utilisé en
tant que espèce
indicatrice pour le 
service de pollinisation. 
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Résultats du PSM pour 
Bombus pascuorum sur les 
champs de fèves (Vicia faba 
L.)

• Le service de pollinisation 
potentiel est représenté. 
Les zones rouges (0) 
indiquent des parcelles de 
fèves en dehors de la 
distance  de butinage de B. 
pascuorum



• Etablissement des statuts de conservation sur des espèces 
d’insectes d’intérêt. P.ex.: Etablissement d’une liste rouge

• Evolution temporelle des espèces sur de grandes échelles

• Evolution de la distribution des espèces par rapport aux 
risques climatiques, à la dégradation des habitats ou face à 
l’invasion d’espèces exotiques

Nieto et al. 2014

Rasmont et al. 2015
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De l’appliqué à des notions théoriques
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Communauté Population

Groupe d’individus appartenant 

à des espèces différentes

Groupe d’individus 

appartenant à la même espèce
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Crédits photos @ H. Luttenschlager (2022) and J. Mignon
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Pool d’espèce au niveau régional/paysager

ExtinctionColonisation/spéciation

Pool d’espèces 

non-filtré

Barrièrse dispersives

Communauté locale d’insectes pollinisateurs 

de paysage agricole

Communauté locale d’insectes pollinisateurs 

de paysage urbain

Filtre agricole

Filtre urbain

Filtres 

environnementaux

Figure inspirée de Cornell & Harrison (2014)



• Dynamique dans le temps et l’espace

20Bustamante et al., 2015
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Dendoncker et al., 2018
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Dufrêne M. & Legendre P., 1991
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• Intérêt d’en tenir compte ?

• Nouveaux types 

            d’aménagements

Bande fleuries en 
intercropping, Gembloux

Gestion différencié de la pelouse, 
Parc de la Woluwe, Bruxelles
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Hypothèse(s)/Question(s) 

de recherche

Contexte spatiale statique/dynamique

Contexte temporelle statique/dynamique

Contexte spatio-temporelle

statique/dynamique

Ex:

Quel est mon milieu le plus diversifié ?

Quel est l’impact de mon pesticide sur la 

biodiversité ?

Diminution/Augmentation de la 

biodiversité d’insecte après 10 ans dans 

un contexte paysager donné ?
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Hypothèse(s)/Question(s) 

de recherche

Design 

expérimental

Méthodologie de 

collecte

Pantrap coloré

 

→ Méthodes complémentaires
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Hypothèse(s)/Question(s) 

de recherche

Design 

expérimental

Méthodologie de 

collecte

Préparation et 

identification des 

spécimens



• Concept flou

• Niveau taxonomique ? Famille / Genre / 

Espèce ?

• Taxonomie

– Besoin de taxonomistes, travail fastidieux

– Approche moléculaire ➔ barcoding
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• Besoin du matériel entomologique:

– Types, paratypes…

• Clés à jour en fonction des spécificités spatio-temporelles

• Importance d’infrastructure permettant de stocker cette information -

temporelle
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Hypothèse(s)/Question(s) 

de recherche

Design 

expérimental

Méthodologie de 

collecte

Préparation et 

identification des 

spécimens
Encodage et 

construction de 

base de données

Analyse statistique de la 

structure des 

communautés/biodiversité
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Hypothèse(s)/Question(s) 

de recherche

Design 

expérimental

Méthodologie de 

collecte

Préparation et 

identification des 

spécimens
Encodage et 

construction de 

base de données

Analyse statistique de la 

structure des 

communautés/biodiversité

Interprétation et 

discussion des résultats
Production(s) 

scientifique(s), 

conclusion(s), limitation(s) 

et perspective(s) de l’étude
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Hypothèse(s)/Question(s) 

de recherche

Design 

expérimental

Méthodologie de 

collecte

Préparation et 

identification des 

spécimens
Encodage et 

construction de 

base de données

Analyse statistique de la 

structure des 

communautés/biodiversité

Interprétation et 

discussion des résultats
Production(s) 

scientifique(s), 

conclusion(s), limitation(s) 

et perspective(s) de l’étude



Comment mesurer la biodiversité ?

OU

Comment analyser la structure des 

communautés d’insectes (pollinisateurs) ?
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• Différents niveaux d’emboîtement de la 

distribution des organismes

• ɤ = Σα + Σβ

ɤ
β

α1 α2
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?

?
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• Composantes: Richesse et équitabilité 

(=Eveness)

Richesse constante

Equitabilité constante

2 species 7 species

4 species 4 species
35



Attention chaque diversité alpha peut être 

représentée par un site

ɤ
β

α1 α2
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• Distribution des données

• Pattern de dominance prononcé ?
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• Hypothèse : Surface de taille finie

• Est-ce que mon échantillonnage a été exhaustif ?
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• Estimateurs Chao et Jacknife

• A partir des données d’abondance

• ➔ intensive en calcul mais bon estimateur

• Technique d’estimation non paramétrique
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• ps = probabilité que deux individus pris au 

hasard appartiennent à la même espèce s

• [0;1[  ➔ proche de 1 ➔ communauté diverse

• Si distribution régulière ➔ E diminue
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• Théorie de l’information

• Probabilité qu’un organisme choisi au hasard 

appartienne à l’espèce s est notée ps

• Valeurs comprises entre 0 et log (#espèce)

• Sensible au nombre espèce rare
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• Comparaisons indices α entre différentes 

communautés/sites.

• Biais d’estimation ?
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• Besoin de standardisation prenant en compte 

le principe de réplication et de linéarité: 

Nombre d’espèces effectif (Jost L. , 2006)

• Uniformisation indices de diversité (Hill N.O., 

1973)

• Nombre de Hill : q=0; q=1; q=2
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Package R : iNEXT (Hsieh et al., 2016)



• Communauté 1 • Communauté 2

La diveristé β représente les différences de composition 

d’espèces entre des systèmes sélectionnés
45

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

Mignon



46Anderson et al., 2011



• Dynamique dans le temps et l’espace

47Bustamante et al., 2015
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• Données quantitatives ou de présence-
absence

• Différentes approches :

– Indices résumant la diversité β

– Prennent en compte la composante de variations 
à travers des analyses multivariées (PCA, cluster 
…)
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• Whittaker (1960) : β = S/moy(α) présence-
absence dataset pour n site d’échantillonnage

• Ratio ➔ Indice multiplicatif
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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) 
indépendant de α et ɤ

• Méthode multivariée d’ordination sont par 
conséquent considéré comme des méthodes 
d’analyses de la diversité β
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• Total Variance = Var(Y)

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



55

• LCBDi = Contribution du site i

• Test de permutation p/r LCBD moyen
– H0 = les espèces sont distribuées de manière 

aléatoire parmi les sites indépendamment l’un de 
l’autre

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

• Mise en avant de certains sites particuliers par 
rapport à la moyenne 
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• 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 l’espèce parmi tous les 
sites échantillonnés
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• Une observation = ligne
• Une variable (discrète/continue) = colonne
• Un maximum d’informations relatives aux 

captures individuelles doivent être synthétisées 
sur les étiquettes qui accompagneront chaque 
spécimen

• Vos bases de données doivent contenir toutes les 
informations que vous désirez
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• Une observation = ligne

• Une variable (discrète/continue) = colonne

• Attention aux fautes d’orthographe ➔ avoir une 
seule dénomination pour éviter les doublons

• Utilisation des 26 lettres de l’alphabet anglo-
saxon (éviter les « é » « à »…)

• Attention aux espaces privilégier les « _ »

60



Co-variables = Facteurs Variables = N espèces entomologiques 

BDD adapté à la plupart des packages R : Vegan, 
entropart,… + changement de format en .csv
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Cas d’étude: Bande fleuries en 

interculture dans un système de blé 

d’hiver
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Ressources florales

Pollinisateurs

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

différentes bandes fleuries en interculture ?

Environnement agricole
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Dimorphoteca  sp (1)

Camelina sativa (2)

Floral mixture (3)

Site d’étude:
Deux bandes monoflorales et une bande mutliflorale

De Mai à Juillet 2017
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• 1184 insects pollinisateurs appurtenant à 

61 espèces: 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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• Composition différente de communautés en fonction des bandes fleuries

66



67



Cas d’étude 2: Biodiversité des 

Lépidoptères dans les forêts Est de 

Madagascar
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• Interactions complexes avec les 
écosystèmes
⚬ sensibles aux perturbation d’habitat

Papillons tropicaux

= Indicateurs de santé 
environnementale

• Abondance et la richesse 
spécifique

• Taxonomie assez bien résolue
• Facilité d’échantillonnage

• Deux groupes
⚬ Nectarivores (pollinisation)
⚬ Saprophages (dont 50 à 75% des 

Nymphalidae)

Diversité des papillons entre aires

protégées et zones anthropisées

+ Modalités d’échantillonnage

Objectifs premier :



Zone d’ étude : Région d’Andasibe, Forêts de l’Est

7

agroforesterie

forêt protégée

forêt protégée

lisière de forêt 



Méthodes de piégeages

Passif

Appât de bananes 
fermentées

Relevés 2x/jour

Piège à Charaxes Filet à papillons

Actif

9 à 12h et 14 à 17h



Méthodes de piégeage



Dispositif d’ échantillonnage



#1

#2

#1

#2

Design experimental final



Traitement des collectes

Identification

Classification

Traits de vie 

Mise en collection

Etiquetage

Encodage numérique

Boîte entomologique
Traits de vie

• Endémisme
⚬ Endémique à Madagascar
⚬ Cosmopolite

• Distribution (littérature)
⚬ Forestier
⚬ Généraliste



Résultats: Description de l’ensemble de la 
capture

spécimens capturés 687
dont : 
• Famille Hesperiidae
• Famille Lycaenidae
• Tribu Satyrini

43
3

papillons identifiés à l’espèce

dont : 
• PC + Filet : 50 espèces
• Drap lumineux : 7 espèces



Description de la capture par type d’habitat

+ d’espèces
+ d’abondance

Zone anthropisée :
surreprésentation de 
certains taxons 

Aire protégée :
diversité plus 
homogène



Introduction Résultats &
Discussion

Objectifs Matériel & 
Méthodes

Conclusions & 
Perspectives

G-test : Analyse des traits de vie

Aire protégée :
80% de papillons forestiers et endémiques
• Niches écologiques étroites
• Forte dépendance

Zone anthropisée :
Papillons cosmopolites et généralistes
• grande capacité d’adaptation à une diversité 

de micro-habitats
• résilients aux changements
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Conclusion

18

• Papillons saprophages

• Représentation de la canopée

Piège à Charaxes

• Large gamme

• Caractérisation du sous-bois

Filet à papillons

Papillons forestiers et endémiques :

• niches écologiques étroites

• forte dépendance

Aire protégée :

Papillons cosmopolites et géné. :

• capacité d’adaptation

• résilience aux changements

Zone anthropisée :

Zones 

anthropisées

Aires 

protégées
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Merci de votre attention !
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