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Réflexions sur I'apport de [I'analyse factorielle des
correspondances dans I'étude des communautés végétales
et de leur environnement

Gilles BONIN®, Thierry TATONI®

RESUME

Apparue il y a plus d’une vingtaine d’années, I’ Analyse Factorielle des Correspondances est, de nos jours,
couramment utilisée en écologie. Son principe offre de nombreuses possibilités qui se sont continuellement
développées avec les progres de I’ informatique, 1’affinage des logiciels, mais aussi, le besoin créant 1’outil, I'évolution
des poles d’intérét. Les auteurs proposent alors de faire le point, en essayant de respecter la chronologie, sur ses
diverses utilisations qui ont permis de nouvelles approches de la phytoécologie.

MOTS-CLES : analyse factorielle des correspondances (AFC), phytosociologie, successions végé-
tales, groupes écologiques

SUMMARY

Appeared 20 years ago, Correspondence Analysis is, at present, in current use in ecology. A lot of possibilities
are always developped with the increasing of data-processing, the program improving, and the evolvement of
preoccupations. Its diffrents uses having allowed new approaches in phytoecology are submitted in this paper, trying

to respect the chronology.
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INTRODUCTION

Depuis preés d’un quart de siecle, 1’ Analyse
Factorielle des Correspondances (AFC) est lar-
gement utilisée dans tous les compartiments de
I’écologie, en particulier en phytoécologie. La
voie avait ét€ ouverte par les travaux de DAGNE-
LIE (1960,1962,1965), puis cette méthode d’ana-
lyse multivariée, trés appropriée pour la descrip-
tion des groupements végétaux, a-t-elle fait1’ob-
jet, au fil des années, d’une grande banalisation
souvent restrictive. C’est pourquoi, son utilisa-
tion n’apporte pas, dans la plupart des cas, ce
qu’elle aurait pu apporter.
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Notre but est de montrer, a travers différents
exemples concernant les communautés végéta-
les, les potentialités d’une technique largement
diffusée, disponible sur la plupart des calcula-
teurs, et intégrée a de nombreux logiciels statis-
tiques. Ce texte a donc pour objet de présenter
une synthése des différentes possibilités qu’of-
fre cet outil, a la lumiére des expériences acqui-
ses. Pour des considérations d’ordre plus techni-
que, on pourra se référer, entre autres, 2 BENZE-
CRI (1973, 1980), BENZECRI et BENZECRI (1980),
BASTIN et al. (1980), LEGENDRE et LEGENDRE

519843, ORLOCI (1988), KENT et BALLARD
1988).

Pourquoi limiter notre propos a la phytoéco-
logie et non a I’écologie en général ? La phytoé-
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cologie s’appuie principalement sur un échan-
tillonnage de type phytosociologique aboutis-
sant 4 un tableau floristique simple donnant la
liste des especes (en lignes) et des relevés de
I’échantillon (en colonnes), et sur la notion de
groupement végétal positionné dans le temps et
dans I’espace. Par ailleurs, dans le cas d'études
écologiques, il est nécessaire, a un moment ou a
un autre, de se rapporter aux groupements végé-
taux contenant ce taxon, donc de revenir au
concept précédemment évoqué.

Dans des études €écologiques plus larges, la
prise en compte de populations animales en-
traine une conception quelque peu différente de
I’échantillonnage. C’est pourquoi nous avons
choisi de nous limiter a I’étude des communau-
tés végétales.

L’analyse d’un tableau floristique simple et
ses possibilités

1. Description ou typologie des communautés
végétales

Depuis 1967 (ROUX et ROUX) I’analyse fac-
torielle a été trés souvent utilisée pour discrimi-
ner de maniere objective des entités de végéta-
tion. Le tableau phytosociologique brut consti-
tue une matrice de départ tout a fait propice a
I’AFC. 11 est alors possible, a partir d’un tel
ensemble, de mettre en €vidence des sous-en-
sembles, plus ou moins bien distincts, d’especes
et de relevés se rapportant a des unités phytoso-
ciologiques (qui peuvent étre de rangs diffé-
rents) ou permettant de décrire de nouveaux
groupements végétaux. Cette méthode peut étre
qualifiée d’objective dans la mesure ou elle
compare les relevés phytosociologiques deux a
deux a partir de I’ensemble du cortege floristi-
que, sans attribuer a 1’un ou ’autre des taxons
qui le composent une valeur particuliere. Le
nuage des points «relevés» dans cette analyse
montre une structuration indépendante de la
valeur phytosociologique des espéces, chacune
d’entre-elles apportant son lotd’informations au
cours du traitement.

Par ailleurs, ’un des aspects constructifs
majeurs de ce type d’investigation a ét€ dévelop-
pé sous la direction du Pr. GUINOCHET dans des
synthéses phytosociologiques. En effet, la systé-
matique phytosociologique établie par ajouts
successifs a entrainé de nombreux auteurs a
décrire des groupements végétaux sous desnoms
différents qui pourtant paraissent fort proches a
I’examen des listes floristiques. Les travaux de
synthese objective développés a partir de I’ AFC
sur des ordinateurs puissants, ont permis de
comparer plusieurs centaines de relevés concer-
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nant le méme type de groupement. Une telle
confrontation aboutit a la discussion ou au reca-
drage d’unités phytosociologiques précédem-
ment décrites. On peut citer parmi les travaux de
ce type, ceux de MULLER (1978) sur les hétraies
d’Europe occidentale et centrale, ceux de VER-
RIER (1979) ou ceux de MARCHESE (1987).
Bien que fort utile, ce type d’investigations
présente parfois quelques dangers, on retrouve
en effet dans les nuages de points relevés des
sous-ensembles correspondant plus aux auteurs
des relevés qu’a des entités végétales réelles
(BRIANE et al.,1977 ; BONIN, 1978).

La seconde difficulté tient a la valeur de la
discrimination de groupements a partir des sous-
ensembles de points du nuage. Dans certains cas,
cette discrimination est indiscutable, dans d’au-
tres elle I’est beaucoup moins car I’ensemble des
points «relevés» constitue un continuum ou les
coupures entre ces sous-ensembles sont souvent
délicates (PERICHAUD et BONIN, 1973). Ce con-
cept de continuum avait déja fait 1’objet de con-
sidérations de la part de CURTIS (1959) et GUI-
NOCHET (1968) quant aux aspects généraux de
I’analyse de la végétation. Cet état de fait peut
étre évité en supprimant dans le tableau initial les
espeéces de tres faibles fréquences (fréquences 1,
2 et 3). Celles-ci présentent souvent pour le phy-
tosociologue un trés grand intérét, mais leur
poids dans I’AFC tend a écarter les relevés qui
les contiennent, des noyaux de points auxquels
ils devraient naturellement se rattacher (BO-
NIN,1978 ; BRISSE et GRANDJOUAN, 1982). Par
ailleurs, les especes de tres fortes fréquences
jouent le role de «liant» et n’ont pas une tres
grande signification dans ce type de traitement
(VEDRENNE, 1982). C’est pourquoi, les procé-
dures techniques qui consistent a éliminer ces es-
peces lors de traitements successifs contribuent a
mieux discriminer des noyaux de relevés floris-
tiquement proches.

2. L’AFC et les étages de végétation

Le traitement de grands ensembles de relevés
appartenant a différents étages de végétation
peut apporter une répartiton remarquable des
points dans le nuage, tout a fait représentative de
cet étagement. Ceci apparait clairement sur 1’un
des principaux plans factoriels, en général le
plan 1-2 (BONIN, 1978 ; GAMISANS ezal., 1981 ;
BONIN et al., 1983 a et b).

Une telle représentation trouve son intérét
dans la possibilit€é d’ordonner ’ensemble des
relevés sur lesquels on travaille dans le canevas
des étages de végétation préalablement défini a
partir de relevés «étalons». Le nuage de points
«relevés» reconstitue la répartition altitudinale
de la végétation suivant un schéma qui peut
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devenir un support cartographique et sur lequel
on peut éventuellement superposer la répartition

d’espéces intéressantes (AUDA, 1983, in ChES-
SEL et BOURNAUD, 1987).

3. L’ AFC et les successions végétales

A partir de I’information apportée par les
données floristiques sur des grands tableaux
rassemblant des relevés des différents faci¢s de
végétation, il est possible de mettre en évidence
dans I’espace factoriel des successions de grou-
pements végétaux en relation avec les grands
gradients écologiques (cf. BONIN, 1978 ; BONIN
et al. 1983 a ). On peut retenir, pour illustrer cet
aspect de I’AFC, comme premier exemple la
représentation sur le plan factoriel 1-2, de la
succession dynamique des groupements végé-
taux aboutissant 2 la suberaie (des pelouses de
I'Isoeto-Nasturtietum jusqu’au Querco-Cytise-
tum) (BONIN et al., 1983 b). Cette analyse montre
de maniére tres significative I’enchainement des
différents types de pelouses dans le temps et des
groupements arbustifs qui les suivent. Le nuage
des points «relevés» s’organise suivant un effet
«Guttman» (BENZECRI et BENZECRI, 1980). Si
’on retraite séparément les relevés correspon-
dant au derniers stades de cette succession on
peut montrer la séparation dans les termes ulti-
mes de cette dynamique de la trajectoire corres-
pondant aux maquis hauts a Erica scoparia et
Genista pilosa et de celle de la forét 3 Quercus
suber et Cytisus triflorus (figure 1). Ces faits
viennent confirmer, par un support mathémati-
que, des hypotheses formulées a partir d’obser-
vations de terrain. De plus, 1’ordre des différents
groupements au sein de la succession est établi
d’une maniére indiscutable a partir de 1’échan-
tillon de base.

L’espace factoriel permet de visualiser les
processus dynamiques de reconstitution du tapis
végétal. La trajectoire majeure du nuage corres-
pond au gradient déterminé par 1’axe 1, ce qui
peut étre expliqué par le fait que I’inertie du
nuage est maximum pour ce gradient dynami-
?lue. D’aprés AUSTIN (1985) et BALENT et al.

988) I'efficacité de I’AFC est généralement
maximale pour I’analyse de gradients.

Les travaux sur I’évolution des terrasses de
culture aprés abandon (TATONI, 1991 b) appor-
tent une belle illustration de ce phénomene. La
succession chronologique des différentes for-
mations post-culturales, apparait en effet trés
nettement sur la carte factorielle des plans 1-2
(figure 2).

D’aprés LEPART et ESCARRE (1983), «les
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critéres utilisés pour reconstituer des séries dy-
namiques sont en général trés intuitifs et ne se
font souvent que sur I’ analyse de la physionomie
de lavégétation ». C’est pourquoi, I’ AFC appa-
rait comme un outil privilégié, car elle autorise
I’intégration de 1’échelle temporelle a partir d’in-
formations spatiales issues d’un échantillonnage
synchronique. Ainsi, dans les deux exemples
précedents, les phénoménes chronologiques ont
été reconstitués le long de I’axe 1.

Enfin, dans des situations particuli¢rement
complexes, on peut avoir simultanément 1’indi-
vidualisation de groupements végétaux dans des
successions dynamiques, elles-méme situées les
unes par rapport aux autres suivant I’étagement
de la végétation (BONIN et al. , 1983 a pour la
Sainte-Baume, 1983 b pour le Mont Ventoux).
En fait, sur un exemple donné, un méme plan
factoriel peut présenter les trois principaux poles
d’intérét des études surles communautés végéta-
les, a condition que 1’échantillonnage floristique
initial s’y préte, et soit suffisamment représenta-
tif.

Comme I’a déja démontré VEDRENNE (1982),
la prise en compte de la seule présence des
especes végétales ou de leur abondance, ne
constitue pas un €lément déterminant pour la
concrétisation des trois grandes préoccupations
que nous venons d’évoquer. La liste des espéces
végétales impliquées dans 1I’AFC apporte bien
I’information majeure au plan écologique, la
prise en compte de 1’abondance ne fait que
«polisser» la représentation des résultats, en
accentuant, ou atténuant parfois, certaines ten-
dances. Dans I’exemple de la Sainte-Baume,
I’axe 1 a une valeur propre de 0.62 et un taux
d’inertie de 8.8, I’axe 2 une valeur propre de 0.39
et un taux d’inertie de 5.6. En tenant compte de
I’abondance, pourI’axe 1, la valeur propre passe
4 0.70, et le taux d’inertie 4 9.4, pour I’axe 2, la
valeur propre a 0.47 et le taux d’inertie a 6.4.
L’amélioration constatée ne se traduit pas au
niveau de la représentation graphique par des
modifications importantes dans la répartition
des points. Les groupements reconstitués sur la
carte factorielle se positionnent de maniére iden-
tique dans les deux cas (figure 3).

Les enseignements apportés par le traitement
en AFC d’un tableau simple de données floristi-
ques sont tres riches mais ils ne peuvent cepen-
dant pas résoudre tous les problémes liés a la
phytoécologie. C’est pourquoi, pour établir des
relations entre différents types de données, il est
nécessaire de travailler & partir de tableaux
multiples.
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Figures 1 et 2.- Deux exemples de successions dynamiques

- I'une sur les groupements naturels des Maures (figure 1),

- I'autre sur les groupements post-culturaux des terrasses de culture abandonnées (figure 2).

Dans les deux cas, le gradient dynamique suit logiquement I’axe 1 puisqu’il correspond 2 la plus grande variation
floristique.

On notera I’intérét de ce type de carte factorielle permettant de bien discriminer les étapes de 1a succession dynamique.
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Figure 2.- Plan factoriel 1-2 de I'AFC réalisée a partir des relevés phytosociologiques sur les
terrasses de culture : mise en évidence des principales étapes dynamiques post-culturales

L’ANALYSEDETABLEAUXMULTIPLES
ET SES APPORTS

1. Historique et principe de la méthode

Les données mésologiques peuvent €tre trai-
tées de la méme manicre que les données floris-
tiques, ainsi que le firent LACOSTE et ROUX
(1971, 1972), ce qui aboutit a I’obtention de
cartes factorielles représentant les stations en
fonction des variables écologiques ou I’inverse.

La confrontation avec les cartes obtenues a
partirdes relevés floristiques permet d’apprécier
lerdle des données écologiques. De plus, on peut
porteren éléments supplémentaires sur les cartes
concernant les données floristiques, les éléments
relatifs aux données écologiques.

Mais, on peut aussi aborderle probléme d’une
manieére différente, comme le fit ROMANE en
1972, en reprenant les propositions de PHIPPS
(1969) et en s’appuyant sur des exemples parus
dans undocument publié parI’'L.S.V.P. (BENZE-
CRI, 1975). 1l s’agit alors&ﬂtmettrc en correspon-
dance deux ensembles qui sont les espéces pré-
sentes dans les relevés et les états de variables
écologiques (chaque état étant représenté par
une classe, car chaque variable a été divisée en
classes). Dans ce cas, la position des espéces sur
les plans factoriels est fonction de leur corréla-
tion avec les différents états de variables. La
position des relevés est alors déterminée par des
liaisons entre espéces et états de variables (BONIN
et ROUX, 1978). Dans ce cas, la matrice de base

se présente sous la forme d’un tableau de contin-
gence ol les especes apparaissenten lignes, etles
états de variables en colonnes. Les relevés sont
alors mis en points supplémentaires afin de pouvoir
les faire apparaitre sur les cartes factorielles.

2. Illustrations

Le principe de la méthode a été mis au point
a partir des travaux réalisés sur les relations sol-
végétation dans les pelouses de 1’ Apennin méri-
dional (Italie). L’intérét a ét€ triple : il favorise
une discrimination accrue de certains groupe-
ments végétaux (traduisant une caractérisation
édaphique nettement plus importante qu’elle ne
I’était au niveau floristique), il offre la possibili-
té de mettre en évidence 1’évolution des varia-
bles édaphiques suivant les groupements floris-
tiques préalablement différenciés, il permet
d’établir des relations directes entre certains
taxons et certains états de variables, ce qui re-
vient a déterminer les profils écologiques de ces
taxons. Cette démarche est a rapprocher de celle
de I’information mutuelle (GODRON, 1968,1984;
DAGET et al., 1972; DAGET et GODRON, 1982),
mais se différencie par son aspect plus holisti-
que, en conservant le caractére objectif propre a
I’AFC. C’est pourquoi, pour interpréter d’une
maniére globale les résultats obtenus a partir de
I’information mutuelle, AMANDIER et GASQUEZ
(1979) ont fait appel a I’ AFC lors de leur étude
sur la phytoécologie du Vallon de la Rocheure
(Vanoise). En ce qui les concerne, ils sont partis
des résultats des calculs de I’information mu-
tuelle espéces-facteurs pour comparer la réparti-
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ENSEMBLE DES RELEVES : PLAN 1-2 - ABOND ANCE

Hetraie

Cheénaie mixte
mesophile

Buxo-Quercetum
divers faciés

Groupements ouverts
de transition

Groupement &
Genista hispanica
sous chenaie

Lavandulo -
Astrageletum

Genistetum lobelii

Divers faciés

Figure 3.- L’exemple «Sainte Baume», trait€ cn tcnant compte de 1’abondance d’une part, de la seule présence des
especes d’autre part, illustre I'effet majeur de la composition floristique des relevés et le rle tout a fait réduit de la

prise en compte du coefficient d’abondance.

On retrouve la méme organisation du nuage des points «relevés», a quelques nuances pres. Si 1’on souhaite valoriser

I’abondance de certains taxons, il est nécessaire d’effectuer des croisements de tableaux.

Par ailleurs, ces cartes montrent bien ladynamique (de gauche a droite) et I’ étagement (de haut en bas) de 1a végétation.
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Figure 4.- Le croisement entre la composition floristique et les principales espéces arborescentes (considérées alors
comme «variables») permet de mieux discréminer les faciés de végétation forestiere, I’étalement du nuage au niveau
du pdle «forestier» soulignant ainsi les nuances dans la zonation sylvatique (méme 1égende que la figure 3).

A.o.,Aceropalus ; F.s., Fagus silvatica ; 1.a., Ilex aquifolium ; P.s., Pinus silvestris ; Q.p., Quercus pubescens ; T.p.,

Tilia platyphyllos

tion des especes en fonctions des divers états des
facteurs.

Compte tenu de son apport non négligeable
dans I’interprétation synthétique de I’informa-
tion phytoécologique, la méthode des croise-
ments de tableaux (espéces x variables) a été
utilisée & plusieurs reprises, depuis ces quinze
derniéres années, notamment pour la constitu-
tion de groupes écologiques, par BONIN et THI-
NON (1980), COQUILLARD (1982), VEDRENNE
(1982), VIDAL (1982), BONIN et al. (1983c¢),

LOISEL etal. (1985). Son application & laproblé-
matique de I’évolution post-culturale des terras-

ses de culture (TATONI, en préparation) a été
particuliérement riche en enseignements, le ta-
bleau de variables comprenant des données pé-
dologiques (physiques et chimiques) et des des-
cripteurs mésologiques (pente, types de litiére,
état de la surface du sol, recouvrement des diffé-

rents strates de la végétation,...). Ainsi, ce type
d’approche a permis la définition de profils éco-
logiques, 1a redondance inévitable entre certains
facteurs accentuant les principales tendances et
inhibant les bruits.

D’un point de vue plus général, I’ AFC est un
outil statistique qui ne requiert pas de distribu-
tion particuliere des données, ni de relations
entre les variables (BUREL et BAUDRY, 1990), et
offre de grandes possibilités dans 1’élaboration
de tableaux de contingences a partir desquels
vont se faire les traitements numériques. Ainsi,
de nombreux types de variables peuvent étre
envisagés, comme par exemple des données
faunistiques (BIGOT et al., 1983 ; IBORRA, 1990;
MAGNIN et TATONI, en préparation), des com-

posantes paysageres (BAUDRY et BUREL, 1982;
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BAUDRY, 1989), I’utilisation des terres (PHIPPS
et al., 1986, BAUDRY, 1990) ou plus globale-
ment I’histoire (activité humaine et principales
perturbations) des parcelles étudiées (TATONI,
1991).

Par ailleurs, certaines especes végétales peu-
vent étre considérées comme facteurs du milieu
dont I’'influence vis a vis de I’ensemble du cor-
tege floristique dépend de leur abondance. A
partir de cette hypothése - repris par LAVOREL
(1991) en s’appuyant notamment sur la notion
de coéxistence par ségrégation spatiale énoncée
par LEVIN (1976) a propos des sytémes biologi-
ques - BONIN et al.31983a) ont retenu sept espe-
ces forestieres sous leur trois formes biologiques
pour les croiser avec I’ensemble des taxons du
tableau initial. Cette manipulation apporte deux
types d’informations sur la discrimination des
groupements forestiers d’une part, et sur la
dynamique de population des especes-variables
a travers les faci¢s de végétation d’autre part
(figure 4).

L’AFC a partir d’un tableau de contingence
ne peut étre réalisée que si les variables ont €té
préalablement découpées en classes (€tats de
variables). Cette condition méthodologique en-
traine inévitablement une perte d’information,
mais en contre partie, elle atténue le poids de
certaines données ayant des valeurs dispropor-
tionnées. De plus, ce découpage facilite la lec-
ture et donc ’interprétation des cartes factoriel-
les.

L’utilisation des croisements de tableaux
nécessite une réflexion sur les données propre-
ment dites. Des faisceaux de variables tres étroi-
tement corrélées vont impulser un gradient majeur,
en partie artificiel, autour duquel tout le nuage
des points va s’organiser. C’est le cas, par exem-
ple, de la mati¢re organique, du carbone, des
acides humiques et de 1’azote qui constituent
dans les lots de données pédologiques un fais-
ceau de variables dépendantes imprimant un
gradient majeur lors des croisements avec d’au-
tres données (floristiques notamment), et mas-
quant ainsi I’effet d’autres variables, pourtant
importantes. Il convient donc de faire, au préala-
ble, un examen critique des variables retenues.
Ces précautions étant prises, cette méthode d’ana-
lyse des données constituent alors un remarqua-
ble outil pour I’étude des systemes écologiques.

3. Tableaux multiples intégrant des variables
quantitatives : analyses dicriminantes et
Analyse Canonique des Correspondances
(ACC)

Les gradients obtenus a partir de I’AFC sur
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les données du tableau floristique peuvent €tre
confrontées en utilisant les méthodes de régres-
sions simple ou multiple, ou 1’analyse factorielle
discriminante, avec les principales variables
écologiques ou mésologiques. Cette démarche
consiste & rechercher la ou les variables qui
s’harmonisent le mieux avec les gradients, et
permet ainsi de les comprendre ou méme de les
expliquer. Dans cet esprit plusieurs stratégies
ont ét€ mises au point, combinant AFC et Ana-
lyse Discriminante (BONIN et BOUROCHE, 1978)
ou AFC et Régression (LOISEL et al., 1985),
jusqu’a I’élaboration de I’ACC, a partir des
travaux de TER BRAAK (1986, 1987). Cette der-
ni¢re méthode étant présentée de fagon tres dé-
taillée par CHESSEL et al. (1987) et LEBRETON
et al. (1988a), nous préciserons simplement que
I’ACC constitue 1’aboutissement logique des
préoccupations majeures des écologues €tudiant
les communautés (végétales ou animales), dési-
rant appréhender et cerner les modalités de la dy-
namique des populations. Pour ce faire, en ce qui
concemne la phytoécologie, I’ACC propose la
confrontation du tableau floristique (pouvant
contenir des coefficients d’abondance) avec un
tableau de données quantitatives. Ainsi, LEBRE-
TON et al. (loc. cit.) consideérent que I’ACC est
une analyse discriminante entre especes, Ou encore,
une AFC sous contrainte linéaire (L.’ AFC floris-
tique étant projeté dans 1’espace des variables).
De plus I’étude des corrélations cannoniques
permet d’apprécier I’amplitude de I’information
apportée par les variables retenues quant a I’ex-
plication de I’ AFC initiale. Enfin, précisons que
cette méthode est aussi utilisable a partir de
données qualitatives, tout en concervant ses
propriétés «explicatives» (LEBRETON et al.,
1988b).

En fait, si I’ AFC réalisée a partir d’un tableau
de contingence demeure un précieux outil pour
la constition de groupes écologiques, ou pour
comparer de maniére objective deux catégories
de données, «I’ACC semble particuliérement
adaptée @ I’ étude des relations espéces-milieu,
en fournissant des ordinations simultanées des
espéces et des relevés directement dérivés des
variables de milieu» (LEBRETON et al., 1988a).

CONCLUSION

L’ Analyse Factorielle des Correspondances a
fait I’objet, a ce jour, de nombreuses considéra-
tions quant a son utilisation en écologie. La
validité de la méthode a souvent été testée par
comparaison avec d’autres moyens d’investiga-
tion (ESTEVE, 1978). Les rélexions ont le plus
souvent porté sur les aspects statistiques des
méthodes. Par contre, les utilisateurs non statis-
ticiens ont souvent vu dans I’ AFC soit une mé-
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thode «magique» permettant d’obtenir des ré-
sultats 4 partir d’un échantillonnage plus ou
moins satisfaisant, soit un moyen de confirma-
tion d’une interprétation «a priori» des données
«terrain».

Nous avons voulu montrer que cette techni-
que peut apporter beaucoup plus dans 1’étude des
communautés végétales, bien qu’elle ait ses limites
et ses faiblesses. L’utilisation de données re-
cueillies en vue du traitement numérique par
I’AFCetavec unobjectif précis, permettrad’uti-
liser au mieux les ressources de cette technique.
L’aspect descriptif de I’organisation du tapis
végétal peut Etre dépassé des lors que 1’on prati-
que des AFC multiples et croisées, en confron-
tant les données floristiques a d’autres types
d’informations.

Dans ce contexte, I’analyse des gradients
(altitudinal, dynamique, thermique, de dégrada-
tion, etc.) peut permettre de fouiller beaucoup
plus les relations entre tous ces paramétres.

L’ AFC, une méthode ancienne, démodée, ou
moyen objectif d’observation et d’interpréta-
tion ? C’est encore aujourd’hui un moyen d’in-
vestigation efficace dans 1’étude écologique des
communautés végétales, a condition d’avoir un
échantillonnage pertinent etde ne pas rechercher
uniquement des confirmations, et, sa capacité
d’intégrer et de gérer un grand nombre d’infor-
mations lui confére un role primordial dans
I’élaboration de patrons (BALENT et al, 1988 ;
CALE et al., 1989) voire de modeles.

BIBLIOGRAPHIE

AMANDIER L. & GASQUEZ J., 1978. Contribu-
tion a I’étude phyto-écologique et floristique
du Vallon de 1a Rocheure (Parc National de la
Vanoise). Boissiera, 27, 153 p.

AUDA Y., 1983. Rdle des méthodes graphiques
en analyse des données: application au dé-
pouillement des enquétes écologiques. These
de 3¢me cycle, Université Claude Bernard,
Villeurbanne, 127 p.

AUSTIN M.P., 1985. Continuum concept, ordi-
nation method and niche theory. Annu. Rev.
of Ecol. and Systematics, 16, 39-61.

BALENT G., GENARD M. & LESCOURRET F.,
1988. Analyse des patrons de répartition des
oiseaux nicheurs en Midi Pyrénées. Acta OE-
cologica OEcol.Gene., 9, 247-263.

411

BASTIN Ch., BENZECRIJ.P., BOURGARIT Ch. &
CAZES P., 1980. - Pratique de 1’analyse des
données, T.2: Abrégé théorique, études de
cas modele. Dunod Ed., 466 p.

BAUDRY J., 1989. Colonization of grassland ex-
tensification by hedgerow species. Brighton

Crop Protection Conference - Weeds, Proc.,
765-7174.

BAUDRY J., 1990. Problémes d’échelles en éco-
logie: Exemple du changement d’utilisation
des terres. Séminaire ORSTOM «SEMIN-
FOR 4, le transfert d’échelle», Brest.

BAUDRY J. & BUREL F., 1982. La mesure de la
diversité spatiale, relations avec la diversité,

utilisation dans les évaluations d’impact. Acta
OEcologica OEcol. Applic., 3, 177-190.

BENZECRI F., 1980. Introduction a1’analyse des

correspondances d’apres un exemple de don-
nées médicales. Les cahiers de 1’ Analyse des
Données, V, 3, 283-310.

BENZECRI J.P., 1973. L’analyse des données,

T.II : L’analyse des correspondances. Dunod
Ed., 619 p.

BENZECRI J.P., 1975. Méthodes statistiques de
la taxinomie. I.S.V.P. Paris, 60 p.

BENZECRI J.P. & BENZECRI F., 1980. Pratique
de I’analyse des données, T.1 : Analyse des

correspondances, exposé élémentaire. Dunod
Ed., 425 p.

BIGOT L., BONIN G. & ROUX M., 1983. Varia-
tions spatio-temporelles entre la communau-
té des col€opteres et psocopteres frondicoles
et la végétation dans le massif de la Sainte
Baume (Provence). Ecol. Medit., IX, 173-
192.

BONIN G., 1978. Contribution a la connaissance
de la végétation des montagnes de I’ Apennin
centro-méridional. Thése d’Etat, Université
d’Aix-Marseille II1, 320 p. + annexes.

BONIN G. & BOUROCHE J.M., 1978. Utilisation
de I’analyse discriminante dans 1’étude éco-
logique des pelouses de I’ Apennin méridio-
nal. in Biométrie et Ecologie, 37-43.

BONIN G. & ROUX M., 1978. Utilisation de
1’analyse factorielle des correspondances dans
I’étude phytoécologique de quelques pelou-
ses de I’ Apennin lucano-calabrais. Acta OE-



412
cologica OEcol. Plant., 13, 121-128.

BONIN G. & THINON M., 1980. Relation entre
variables du milieu édaphique et groupements
végétaux préforestiers et forestiers au Mont
Ventoux. Ecol. Medit., V, 315-326.

BONIN G., GAMISANS J. & GRUBER M., 1983a.
Etude des successions dynamiques de la
végétation du Massif de la Ste Baume (Pro-
vence). Ecol. Medit. IX, 129-171.

BONIN G., AUBERT G., BARBERO M.,GAMISANS

J., GRUBER M., LOISEL R., QUEZEL P.,
SANDOZ H., THINON M. & VEDRENNE G.,
1983b. mise en évidence de la dynamique de

quelques écosystemes forestiers et préfores-
tiers provengaux aux étages méditerranéens
s.l. al’aide des taxons indicateurs.Vegetatio,
54, 79-86.

BONIN G., SANDOZ H., THINON M. & VE-
DRENNE G., 1983c. Relations entre la dyna-
mique de la végétation (Ché€naie-hétraie) et
les caractéristiques édaphiques dans le Massif
de la Ste Baume (Provence). Ecol. Medit., IX,
193-210.

BRIANEJ.P.,LAZARE J.J. & SALANONR, 1977.
Le traitement des trés grands ensembles de
données en analyse factorielle des correspon-
dances, proposition d’'une méthodologie ap-
pliquée a la phytosociologie. Doc. int. Lab.
Taxonomie végétale expérimentale et numé-
rique, Paris XI, 38 p. + annexes.

BRISSE H. & GRANDJOUAN G., 1982. Compte
rendu de la discussion sur I’exploitation des
banques de données en géographie botani-
que. Coll. sur les méthodes mathématiques
appliquées a la géographie, Besangon.

BUREL F. & BAUDRY J., 1990. structural dyna-

mic of a hedgerow network landscape in
Brittany france. Landscape Ecology, 4, 197-
210.

CALE W.C.,HENEBRY G.M. & YEAKLEY J.A,,

1989. Inferring process from pattern in natu-
ral communities. BioScience, 39, 600-605.

CHESSEL D. & BOURNAUD M., 1987. Progres

récents en analyse de données €cologiques.
IV* Coll. AFIE : La gestion des systemes éco-
logique, Bordeaux, 65-76.

CHESSEL D., LEBRETON J.D. & YOCCOZ N.,
1987. Propriétés de 1’analyse canonique des

Réflexions sur 'apport de 'analyse factorielle

correspondances. Revue de statistique Appli-
quée, 35, 55-72.

CURTIS J.T., 1959. The vegetation of Wiscon-
sin; an ordination of plant communities. Univ.
of Wisconsin Press, Madison, 657 p.

DAGET Ph., GODRON M. & GUILLERM J.L,,
1972. Profils écologiques et information
mutuelle entre espéces et facteurs écologi-
ques. Application al’étude d’un transectde la
Vallée de Liptov (Tchécoslovaquie). In:
Grundfragen und Methoden in der Pflanzen-
soziologie. Junk, Den Haag, 121-149

DAGET Ph. & GODRON M., 1982. Analyse de

I’écologie des especes dans les communau-
té€s. Masson Ed., 163 p.

DAGNELIE P., 1960. Contribution a 1’étude des
communautés végétales par ’analyse facto-

rielle. Bull. Serv. Carte Phytogéogr., Sér. B,
93-195.

DAGNELIE P., 1962. L’application de I’analyse

multi-variable a 1’étude des communautés
végétales. Bull. Inst. Intern. Stat., 39, 265-
275.

DAGNELIE P., 1965. L’étude des communautés
végétales par]’analyse statistique des liaisons
entre les especes et les variables écologiques:

principes fondamentaux. Biometrics, 21, 345-
361.

ESTEVE J., 1978. Les méthodes d’ordination:

éléments pour une discussion. In Biométrie et
Ecologie, 223-250.

GAMISANS J., GRUBER M. & BONIN G., 1981.
Mise en évidence des principaux stades de la
dynamique de la végétation dans les étages de
la Vallée du Taravu (Corse). Ecol. Medit.,
VII, 45-77.

GODRON M., 1968. Quelques applications de la
notion de fréquence en €cologie végétale
(recouvrement, information mutuelle entre
especes et facteurs écologiques, échantillon-
nage). Acta OEcologicaOecol. Plant., 3, 185-
212.

GODRON M., 1984. Ecologie de la végétation
terrestre. Masson Ed., 197 p.

GUINOCHET M,, 1968. L’écologie végétale: quel-
ques remarques sur ses fondements et ses
objectifs. Mises J. Sci., 1, 387-402.



Réflexions sur l'apport de l'analyse factorielle

IBORRA O., 1991. Le paysage et le milieu:
notions coplémentaires; application a la dis-
tribution du lapin de garenne. Poster, 3°
Réunion annuelle du groupe Ecologie du
Paysage, Versailles.

KENTM. & BALLARD J., 1988. Trends and pro-
blems in the application of classification and

ordination methods in plantecology. Vegeta-
tio, 78, 104-124.

LACOSTE A. & ROUX M,, 1971; 1972. L’ana-
lyse multidimensionnelle en phytosociologie
et en écologie; application a des données de
I’étage subalpin des Alpes-Maritimes. I.-
L’analyse des données floristiques. II.- L’ana-
lyse des données écologiques et 1’analyse
globale. Acta OEcologica OEcol. Plant., 6,353-
369 ; 7, 125-146.

LAVORELS., 1991. Structure spatiale, perturba-
tions, et dynamique de la coexistence des
especes végétales: De I’expérimentation a la
modélisation ; I’exemple des friches méditer-
ranéennes. These, Montpellier II, 270 p.

LEBRETON J.D., CHESSEL D., PRODON R. &
YOCCOZ N., 1988a. L’analyse des relations
espéces-milieu par 1’analyse canonique des
correspondances; . Variables de milieu quan-

titatives. Acta OEcologica OEcol. Gener., 9,
53-67.

LEBRETON J.D., CHESSEL D., RICHARDOT-
COULETM. & YOCCOS N., 1988b. L’analyse
des relations especes-milieu par 1’analyse
canonique des correspondances ; II. Varia-
bles de milieu qualitatives. Acta OEcologica
OEcol. Gener., 9,137-151.

LEGENDRE L. & LEGENDRE P., 1984. Ecologie

numérique (deuxi¢me édition). Masson Ed.,
335 p.

LEPART J. & ESCARRE J., 1983. La succession

végétale, mécanismes et modeles : analyse
bibliographique. Bull. Ecol., 14, 133-178.

LEVIN S.A,, 1976. Population dynamics in hete-

rogeneous environments. Ann. Rev. Ecol.
Syst., 7, 287-310.

LOISEL R., AUBERT G., BARBERO M., BONIN
G. & QUEZEL P., 1985. Incidence du dé-
broussaillement ; relations sol-végétation au
niveau des tranchées pare-feu en France
méridionale. Coll. Phytosocio., XIV, Phyto-
socio. et Forest., 483-506.

413

MAGNIN F. & TATONI T., (en préparation).
Etude comparée de la végétation et de la ma-
lacofaune le long des successions post-cultu-
rales.

MARCHESE M.J., 1987. Contribution a I’étude

phytoécologique des pelouses a thérophytes
du département du Var (France) : Relations
sol-végétation. These de 3° cycle, Aix-Mar-
seille 111, 91 p.

MULLER S., 1978. Contribution 2 la synsysté-
matique des hétraies d’Europe occidentale et
centrale. These de 3° cycle, Paris-Sud centre
d’Orsay, 93 p. + annexes

ORLOCI L., 1988. Community organization: re-

cent advances in numerical methods. Can. J.
Bot., 66, 2626-2633.

PERICHAUD L. & BONIN G., 1973. L’analyse
factorielle des correspondances appliquée aux
groupements végétaux d’altitude du Gran Sasso
d’Italia. Not. Fitosoc., 7, 29-43.

PHIPPS M., 1969. recherches sur la distribution

géographique de I’utilisation du sol. These
d’Etat, Toulouse, 122 p.

PHIPPS M., BAUDRY J. & BUREL F., 1986.
Ordre topo-écologique dans un paysage ru-
ral: les niches paysagiques. C.R. Acad. Sc.
Paris, 302, 11, 20, 691-694.

ROMANEF., 1972. Application a la phytoécolo-
gie de quelques méthodes d’analyse multiva-
riable. Theése Doct. Ing., Montpellier, 124 p.

ROUX G. & ROUX M., 1967. A propos de quel-

ques méthodes de classification en phytoso-
ciologie. Rev. Stat. Appl., 15, 59-72.

TATONI T., 1991. Evolution des paysages de
terrases dans le sud-est francais. Communi-
cation, 3° réunion annuelle du groupe Ecolo-
gie du Paysage, Versailles.

TATONI T., (en préparation). Dynamique des
écosystemes de terrasses de culture abandon-
nées ; évolution des paysages et impact hu-
main. Thése, Aix-Marseille L

TER BRAAK C.J.F., 1986. Canonical correspon-
dence analysis: a new eigenvector technique

for multivariate direct gradient analysis.
Ecology, 67, 1167-1179.



414

TER BRAAK C.J.F., 1987. The analzsis of vege-
tation-environment relationship by canonical

correspondence analysis. Vegetatio, 69, 69-
77.

VEDRENNE G.,1982. L ’analyse multivariable et
la mise en évidence d’indicateurs biologi-
ques; application a 1’étage méditerranéen de
Provence calcaire. Theése de 3° cycle, Aix-
Marseille III, 120 p. + annexes.

Réflexions sur l'apport de l'analyse factorielle

VERRIER J.L., 1979. Contribution 2 1a synsysté-
matique et 2 la synécologie des pelouses
séches a thérophytes d’Europe. These de 3°
cycle, Paris-Sud centre d’Orsay, 205 p.

VIDAL Ph., 1982. Les pelouses de la Drome:
caractéristiques floristiques, relations avec
les facteurs géopédologiques et physiogra-
phiques, essai de zonage en vue de leur amé-
nagement. These de 3° cycle, Aix-Marseille
III, 78 p. + annexes.




	Informations
	Informations sur les auteurs
	Gilles Bonin
	Thierry Tatoni


	Pagination
	403
	404
	405
	406
	407
	408
	409
	410
	411
	412
	413
	414

	Plan
	Introduction
	L’analyse d’un tableau floristique simple et ses possibilités
	1. Description ou typologie des communautés végétales
	2. L’AFC et les étages de végétation
	3. L’AFC et les successions végétales


	L’analyse de tableaux multiples et ses apports
	1. Historique et principe de la méthode
	2. Illustrations
	3. Tableaux multiples intégrant des variables quantitatives : analyses dicriminantes et Analyse Canonique des Correspondances (ACC)

	Conclusion

	Illustrations
	Figures 1 et 2.-Deux exemples de successions dynamiques -l’une sur les groupements naturels des Maures (figure 1), -l’autre sur les groupements post-culturaux des terrasses de culture abandonnées (figure 2)
	Figure 2.-Plan factoriel 1-2 de l'AFC réalisée à partir des relevés phytosociologiques sur les terrasses de culture : mise en évidence des principales étapes dynamiques post-culturales
	Figure 3.-L’exemple «Sainte Baume», traité en tenant compte de l’abondance d’une part, de la seule présence des espèces d’autre part, illustre l’effet majeur de la composition floristique des relevés et le rôle tout à fait réduit de la prise en compte du coefficient d’abondance. On retrouve la même organisation du nuage des points «relevés», à quelques nuances près. Si l’on souhaite valoriser l’abondance de certains taxons, il est nécessaire d’effectuer des croisements de tableaux. Par ailleurs, ces cartes montrent bien la dynamique (de gauche à droite) et 1’étagement (de haut en bas) de la végétation
	Figure 4.-Le croisement entre la composition floristique et les principales espèces arborescentes (considérées alors comme «variables») permet de mieux discréminer les faciès de végétation forestière, l’étalement du nuage au niveau du pôle «forestier» soulignant ainsi les nuances dans la zonation sylvatique (même légende que la figure 3)


