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La diversité alpha
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Description de l’écologie microbienne

• La diversité alpha
• Biomasse
• Richesse
• Homogeneité de composition
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• La biomasse, en microbiologie (microbiomasse) :
• Valeur quantitative
• Masse totale de l'ensemble des micro-organismes vivant dans un milieu, qu'il soit naturel ou artificiel, à 

un moment donné

• La richesse fait référence au nombre total d’espèces observées dans un échantillon. 

La diversité alpha
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Quel est l’échantillon avec la diversité la plus grande ?
Pourquoi ?

Exercice : Déterminer la diversité pour différentes compositions de microbiote
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1. La diversité alpha : Richesse observée

o L’alpha diversité peut être défini par le nombre d’ espèces.

o Cette mesure ce nomme richesse observée.

2 espèces 4 espèces<

Exercice : Déterminer la diversité pour différentes compositions de microbiote
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Quel est l’échantillon avec la diversité la plus grande ?
Pourquoi ?

Exercice : Déterminer la diversité pour différentes compositions de microbiote
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1. La diversité alpha : Richesse observée

3 espèces 4 espèces<

o Basé sur le nombre d’espèces : Echantillon B à une richesse 
observée plus importante !

Exercice : Déterminer la diversité pour différentes compositions de microbiote
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2. La diversité alpha : L’ indice de Shannon

o Dans certain cas c’est l’échantillon A qui à la plus grande alpha diversité !

o Il existe une autre mesure, appelé l'indice de Shannon, qui permet de 
prendre en compte le nombre d’espèces ET leur abondance.

3 espèces 4 espèces

Exercice : Déterminer la diversité pour différentes compositions de microbiote
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2. La diversité alpha : L’ indice de Shannon

3 espèces dont : 4 vertes, 5 rouges, 4 bleues 4 espèces dont : 1 verte, 1 rouge, 1 jaune, 12  bleues

Exercice : Déterminer la diversité pour différentes compositions de microbiote
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La diversité bêta

15

Description de l’écologie microbienne

• La diversité alpha
• Biomasse
• Richesse
• Homogeneité de composition

• La diversité bêta
• Absolute species turnover
• Basé sur l’abondance

16
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• La diversité alpha
• Biomasse
• Richesse
• Homogeneité de composition

• La diversité bêta
• Absolute species turnover
• Basé sur l’abondance

• Note: La diversité alpha et bêta peuvent être évalués à différent 
niveau phylogénétique

Description de l’écologie microbienne
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Décrire l’écologie microbienne dans un contexte précis

Différentes variables sont présentes :

- Le type d’échantillons 
- microbiote humain (a), 
- communautés microbiennes (b) (c) (contrôle 

positif pour : l’extraction d’ADN, l’amplification 
du gène et le  séquençage du gène bactérien)

- La quantité de microbes
- Le type de PCR
- Le type d’extraction d’ADN bactérien

But : La biomasse a t-elle un impact sur le séquençage 
du gène de l’ARNr  16S ?
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La biomasse a t-elle un impact sur le séquençage du gène de l’ARNr  16S ?

1. Mesurer la diversité alpha pour différente biomasse de microbiote

1. Comparer la composition phylogénétique
- Au niveau Phylum
- Au niveau Class
- Au niveau Genus

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
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A. Importation de l’objet phyloseq

1. Mesurer la diversité alpha pour différente biomasse de microbiote

pth = file.choose()
ps = readRDS(pth)
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Des objets Phyloseq
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B. Calculer la richesse observée et l’indice de Shannon pour chaque échantillon

1. Mesurer la diversité alpha pour différente biomasse de microbiote
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C. Représenter la diversité alpha

1. Mesurer la diversité alpha pour différente biomasse de microbiote
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C. Représenter la diversité alpha

1. Mesurer la diversité alpha pour différente biomasse de microbiote
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A. Composition au niveau Phylum

2. Comparer la composition phylogénétique
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A. Composition au niveau Phylum

2. Comparer la composition phylogénétique
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B. Composition au niveau Class
2. Comparer la composition phylogénétique
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B. Composition au niveau Class
2. Comparer la composition phylogénétique
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C. Composition au niveau Genus

2. Comparer la composition phylogénétique

Representation graphique illisible (trop grand nombre de Genus) ⇒ Changer de représentation !
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C. Composition au niveau Genus - Heatmap

2. Comparer la composition phylogénétique

Exemple de représentation possible : la heatmap !
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C. Composition au niveau Genus - Heatmap

2. Comparer la composition phylogénétique
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o Méthode facilitant la visualisation de larges données à l’aide d’un nuancier de 
couleur (exemple : bleu � rouge)

o Dans notre cas : Comparer l’abondance relative des Genus retrouvés dans les 
différents échantillons

2. Comparer la composition phylogénétique

C. Composition au niveau Genus - Heatmap
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oComparer la composition taxonomique entre différents échantillons.

oDistance inter-échantillon

o Il existe plusieurs types de matrice de distances possibles basées sur :
• Occurrence (Jaccard)
• Abondance (Bray-curtis)
• Phylogénie (Unifrac)

A. La diversité bêta

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
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• Chaque échantillon est 
représenté par un point et la 
distance entre les points 
représente la similarités entre les 
échantillons.

• Plus la distance entre les 
échantillons est courte, plus ils 
sont similaires.

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
A. La diversité bêta
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3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
A. La diversité bêta
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3. Comparer la diversité microbienne des échantillon entre eux
A. La diversité bêta

36
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• Chaque échantillon est 
représenté par un point et la 
distance entre les points 
représente la similarités entre les 
échantillons.

• Plus la distance entre les 
échantillons est courte, plus ils 
sont similaires.

Cluster 1
Cluster 2

Cluster 3

A. La clusterisation

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
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A. La clusterisation

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux

Combien de clusters 
en tout ?
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B. La clusterisation

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux

Certaines méthodes de calculs mathématiques permettent de  déterminer le nombre exact de clusters à définir en fonction 
du jeu de donnée.  
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B. La clusterisation

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
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B. La clusterisation

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux

2 clusters? 
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B. La clusterisation

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux

3 clusters ? 
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C. La HEATMAP

3. Comparer la diversité microbienne des échantillons entre eux
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