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Terminologie de 
base

 Prenons le temps de définir la terminologie de base :

 Liens concordants : 

 Liens entre deux nœuds montrant une relation n’ayant pas 
changé entre les situations 1 et 2. 

 Liens discordants : 

 Liens entre deux nœuds montrant une relation ayant 
changé entre les situations 1 et 2.
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Pourquoi utiliser les DCN?
 3 grandes questions:

1. Qui interagit avec qui?

2. Est-ce qu’un traitement (ou toute autre 
perturbation du milieu) affecte la population?

3. Comment est-ce que les interactions sont 
affectées?
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Concept de base



Qu’est-ce qu’un CN?
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C’est une analyse qui permet de visualiser les 
interactions entre différents composants d’un 
milieu: 

 Les microorganismes composant un 
microbiome ou microbiote;

 Les étudiants d’une classe;

 Des cultures bactériennes dans un plat de 
Petri;

 …

Composé de 2 entités:

1. Les nœuds : représentation des entités (otu, 
genre, individus, …).

2. Les liens: lignes connectant les nœuds qui 
apparaissent souvent ensemble ou dont 
l’abondance est corrélée.

Concept purement mathématique. N’intègre 
pas de concepts biologiques (métabolisme, …) 
ni génétiques/phylogénétiques.
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Différence entre DCN et 
CN?

 On peut faire une analogie entre les métriques 
de diversité (alpha/bêta) et les CN.

 Les CN n’utilisent ou n’analysent qu’une seule 
variable, indépendamment des autres. On 
observe les impacts intratraitement:

 Div alpha ~ CN

 Les DCN analysent les variations entre 2 
conditions/jeux de données ou 2 variables 
(*limite de 2*). Ils permettent donc d’observer 
des variations intertraitement:

 Div bêta ~ DCN

*Théoriquement, il est possible de calculer toutes 
les permutations de paires d’un jeu de données, 
mais c’est très demandant en termes de 
ressources*
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Comment est-ce qu’un 
CN est construit?

Création d’une matrice d’association ou 
adjacency;

Plusieurs formules et théories existent. Voici 
3 qui sont recommandées en microbiologie:

 SparCC (corrélation)

 CClasso (corrélation)

 SPRING (dépendance 
conditionnelle)*

Cela va créer une matrice d’association 
(Group Connection matrice/GCM) :

 Valeurs avant sparsification.

*non compatible avec la méthode 
discordante*
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Comment est-ce que les CN 
sont comparés et comment 
les DCN sont construits ?

Avec Netcomi 2 étapes:

 Construction des deux matrices 
d’association. 

 C’est à partir de cette matrice que 
la matrice de comparaison de CN 
sera construite.

Comparaison des Network:

 Discordance et permutation
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assoMat1 assoMat2
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(Peschel et al., 2021)
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Interprétation de 
résultat DNC



Points importants

Discordance vs concordance?

Les 3 liens concordants:

 ++, -- & 00

Les 6 liens discordants:

 +-, +0, -+, -0, 0- & 0+

Que comparons-nous?

Est-ce qu’il s’agit d’une analyse 
directionnelle?
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Mise en situation 

 Si nous avons un DCN (fertilisé/non fertilisé) et les noeuds Oïdium (n1) et Penicillium (n2) 
reliés par un lien +-. Que pouvons-nous en tirer?

 Décomposons la situation:

1. Fertiliser (+): l’abondance d’Oïdium et de Penicillium est plus élevée dans le groupe 
fertilisé.

2. Non fertilisé (-): l’abondance d’Oïdium et/ou de Penicillium est plus faible dans le 
groupe non fertilisé.

3. Le lien +-: La relation entre les deux a drastiquement changé. Dans le groupe fertilisé, 
quand Oïdium ou Penicillium est fortement présent, l’autre a tendance à l’être aussi. Et 
cette association positive est significativement plus forte, ou de direction opposée, 
que celle du contrôle.

4. Donc leur relation positive est due au traitement.
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N’oublié pas!!!
 Les analyses de discordances  observent les 

changements d’une situation « A » à une situation « B » 

 Le poids des liens n’est pas considéré, seulement la 
variation entre les 2 situations.

Situation Nb. Otu/ 
traitement Fertilisé Contrôle Différence Discordance

1
Oïdium 140 100 +40

+-
Pennicillum 70 30 +40

2
Oïdium 60 25 +35

+-
Pennicillum 65 50 +15

3
Oïdium 80 60 +20

+-
Pennicillum 80 40 +40
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Comment 
vérifier?

La méthode la plus simple = 
graphique abondance

Mais ce n’est pas parfait
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Que pourrait être 
les causes de ce 
changement?

Condition du milieu devenue 
plus favorable/défavorable?

Compétition pour les 
ressources?

Production d’organite 
antifongique?

…
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Faire 
attention!!!

Qu’est-ce que le 0 dans +0 implique?

 0 ne veut pas dire aucune interaction ni impact! Mais 
pas d’interaction ni de changement significatif.

 Comme pour la capacité tampon du sol, l’effet peut être 
atténué ou masqué, ou il peut n’y avoir aucun effet.
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Exercice
Prenons de mes données en exemple



DCN
Que faire avec ça?
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On ne peut rien 
faire avec ça 

dans sa forme 
actuelle

Option?

1. Travailler le réseau avec Gelphi;

2. Sortir les données sous forme de table
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Résultat de discordance
Que faire ici? 
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Choix
 Si on choisi de se concentrer sur le FM-NS et ses 

liens +-. Quelle serait la prochaine étape selon 
vous?

 Explorer quelles paires composent les 469 
liens?
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Voici le top 10 noeuds ayant ce type de lien
Quelles informations peut-on en sortir? Qu’elle est l’autre partis des paires?
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Comment explorer ses données? 
Dans R, on peut facilement explorer avec l’option filtrer

25



26



Ou on peut faire un peu de code 27



Comment vérifier les 
relations?



*Petit bémol,
Les données ne sont pas 
transformées, et il s’agit ici des 
moyennes et non pas de chaque 
échantillon individuellement

Donc, il se pourrait que Caenorhabditis affecte 
négativement Paraphaeosphaeria dans le 
contrôle, mais dans le traitement PF la relation 
devient positive. Est-ce que les deux 
populations augmentent en même temps ou 
est-ce que la relation négative était due à une 
compétition pour les ressources? 

Valeur d’association des matrices d’association pour les 2 taxons:
PF : -0.1193568 
SN : -0.02301674 
L’analyse avec la méthode discordante associe tout de même un lien de 
type 6 soit +-. Ce qui semble être confirmé par l’observation des 
abondances.
N’oubliez pas la matrice va de 1 à -1 où 0 indique une absence d’effet
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Pop quiz



1. On retrouve toujours une paire +-/-+, car les noeuds n1 et n2 sont intervertibles ?
 Non, dans ce type d’analyse les liens ne sont pas dirigés. La position des nœuds n’a pas 

d’influence sur la direction du lien.

2. Qu’arriverait-il aux résultats si on insère le contrôle en data1 et le traitement en data2?
 Les directions des liens seront inversées par rapport à l'exemple n1/n2 = -(n2/n1) donc +-

deviendra -+.

3. Travaillons-nous avec des abondances relatives ou absolues ?
 Relative! Il faudrait quantifier la présence de chaque individu par PCR.

4. Que pouvons-nous interpréter d’un lien négatif (-0) entre Oïdium (n1) et Doryphore adulte 
(n2) par rapport à un réseau DCN : utilisation d’un pesticide de synthèse (data1) et 
biocontrôle (data2)?

A. L’utilisation du pesticide entraînera une réduction de la population de l’un ou de l’autre des 
organismes.

B. L’effet du biocontrôle sur les populations de ravageurs est le même ou n’a aucun effet. Le 
biocontrôle attaque peut-être uniquement le stade larvaire du doryphore.

C. La réduction de la population d’un des ravageurs entraîne une augmentation de la 
population de l’autre.

D. Il faudrait consulter les tables d’abondance afin de déterminer quelles populations sont 
affectées et comment.

E. …
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Merci de votre écoute
Avez-vous des questions?
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