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ADECO (1989)

ADE-4 (1995)

● modules in Microsoft
QuickBasic

● Hypercard interface

● modules in C
● Hypercard

and Winplus
interfaces

ADE-4 (2000)

● Metacard interface
● batch mode
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Ecologie des communautés et analyses multivariées
● quelles questions ?
● quelles données ?
● quelles méthodes ?

De l’écologie des communautés à la génomique ...



  

Ecologie des communautés et analyses multivariées
● quelles questions ?
● quelles données ?
● quelles méthodes ?

De l’écologie des communautés à la génomique ...

sites

espèces

sites

espèces

individus

biomarqueurs



  

Une communauté



  

Une communauté

Un vecteur :



  

Deux communautés



  

Deux communautés



  

Ordination des communautés



  

Ordination des communautés



  

Ordination simultanée



  

Ordination simultanée

Moyenne pondérée
(weighted averaging)



  

Un casse-tête



  

Ordonner un tableau



  

Ordonner un tableau
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Ordonner un tableau

Besoin de méthodes objectives permettant 
d'ordonner les sites et les espèces et d'identifier les 

principaux axes de variation de diversité.



  

D'une question écologique à une 
problématique méthodologique



  

L'ordination des tableaux 
écologiques



  

L'ordination des tableaux 
écologiques

● Scoring



  

L'ordination des tableaux 
écologiques

● Multi-dimensionnel

● Scoring



  

L'ordination des tableaux 
écologiques

● Multi-dimensionnel

● Maximise la diversité 

● Scoring



  

Analyses multivariées

ACP (1954)

PCoA (1957)

AFC (1973)

Y
espèces

sites

Axe 1

Axe 2



  

Analyses multivariées...

ACP (1954)

PCoA (1957)

AFC (1973)

ACP et α-Simpson (1983)

AFC / ANSC et α,β,ɣ-
Richesse / Simpson (2003)

… et diversité



  

Diversités

Y
espèces

sites

Diversité spécifique

Indice de Simpson



  

Diversités

Y
espèces

sites

D
Diversité fonctionelle

Indice de Rao



  

Analyse multivariées et diversité

Y
espèces

sites

D
DPCoA

Inertie totale = indice de Rao

Axe 1

Axe 2



  

Réconcilier statistiques et écologie

« A major purpose is interpretation of […]  
community relationships to environment,  
and  not simply  the  representation  of  
numerical  relationships among samples or 
species in a hyperspace with a limited number 
of axes. »

Gauch & Wentworth (1976) Vegetatio

Patrons ↔ Facteurs / Processus
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The niche theory

Hutchinson (1957) Population studies: 
animal ecology and demography
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The niche theory

Hutchinson (1957) Population studies: 
animal ecology and demography



  

Gradient sous-jacent

vs

Whittaker (1967) Biological Reviews



  

Vers une ordination optimale

« Ecologists would welcome a technique that 
could (a) extract main directions of 
community-and-environmental variation on 
the basis of simultaneous consideration of 
vegetational and environmental data and (b) 
yield, in the axes extracted, an effective and 
interpretable ordination without the 
vulnerability to distortion that affects some other 
techniques. »

Gauch & Wentworth (1976) Vegetatio



  

Ordination directe
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Ordination directe
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X
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z

Contrainte environnementale
z = f(X)=a1x1+a2x2+...+aPxp
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Espèce 1

Espèce 2

Contrainte environnementale
z = f(X)=a1x1+a2x2+...+aPxp



  

Ordination directe

Y

espèces

sites

X

env.

z

z

z

z

max

Espèce 1

Espèce 2

Contrainte environnementale
z = f(X)=a1x1+a2x2+...+aPxp



  

Régression ou co-variation

max R2 Y/X  

Y

espèces

sites

X

env.

Y

espèces

sites

X

env.

ACPVI
● analyse des redondances
● analyse canonique des 

correspondances

max cov2 (Ya, Xb) 

 



  

Lien traits-environnement

Diaz et al (2016) Nature



  

Lien traits-environnement

Diaz et al (2016) Nature



  

Le quatrième coin

Y

espèces

X

env
Ttra

its



  

Le quatrième coin

Y

espèces

X

env
Ttra

its



  

Le quatrième coin

Y

espèces

X

env
Ttra

its D
env

tra
its

Le quatrième coin :

● Ordination : analyse RLQ
● Test d’hypothèses par permutation



  

Test d'hypothèses

Ho : Y ↮ X
H1 : Y ↔ X Y X

● Compute a statistic Sobs on observed data (e.g., total inertia)
● Randomize data (e.g., permutations) 
● Compute Ssim on randomized data
● Repeat 2-3 a number of times (e.g., 999)
● Compare Sobs to the distribution of Ssim and take the 

appropriate decision



  

Test d'hypothèses

Ho : Y ↮ X
H1 : Y ↔ X Y X

● Compute a statistic Sobs on observed data (e.g., total inertia)
● Randomize data (e.g., constrained permutations) 
● Compute Ssim on randomized data
● Repeat 2-3 a number of times (e.g., 999)
● Compare Sobs to the distribution of Ssim and take the 

appropriate decision

espace



  

Plus de structures de données 
variées, plus de méthodes



  

Plus de questions, plus de données

Données massives, 
hétérogènes, spatio-
temporelle, etc. 



  

En résumé

Des approches anciennes



  

En résumé

● lien fort avec les théories en 
écologie

● simplicité de mise en œuvre

● grande diversité d’outils 
disponibles

● encore des développements

Des approches anciennes mais 



  

De l’écologie à la génomique

Y
espèces

sites

D
DPCoA

Application en métagénomique

Y : échantillons de sol x OTUs

D : matrice de distances entre 
OTUs



  

De l’écologie à la génomique

Y
     OTU

sites

D

X
env

DPCoA

Application en métagénomique

Y : échantillons de sol x OTUs

D : matrice de distances entre 
OTUs

X : pH et type de végétation



  

DPCoA

Les différences de composition des communautés 
entre types (21.5 %) sont essentiellement dues aux 
différences de pH

Diversité phylogénétique des 
communautés microbiennes du sol 



  

Diversité phylogénétique des 
communautés microbiennes du sol 

AFC
intra pH
inter types

DPCoA 
intra pH 
inter types

54.5 % non expliquée par le pH 
5.45 % non expliquée par le pH mais 
expliquée par le type



  

Congruence d’arbres de gènes 

● Est-ce que tous les gènes racontent la même histoire 
évolutive ? 

● Quels gènes et/ou espèces représentant une « anomalie » ?



  

Congruence d’arbres de gènes 



  

Congruence d’arbres de gènes 



  

Congruence d’arbres de gènes 



  

Analyses multivariées et génomique



  

Merci

Et bonne retraite Denis
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