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Pourquoi utiliser R pour manipuler des arbres phylogénétiques ?

� logiciel gratuit et a code source ouvert

� multiplateforme (Linux, Windows et Macintosh)

� grande communauté

� répétable (scripts)
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Commandes sous R en gras+it+violet
Ex: plot(tr)



Présentation du package APE
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Plusieurs formats:

read.tree(“nom_du_fichier”)

- comprised a "blocks" such as the taxa block, data block, sets block, trees block, PAUP block, MrBayes block
- used by software such as MrBayes and PAUP

((((((Lépidoptères:1,Diptères:1):1,Hyménoptères:1):1,Coléoptères:1):1,((Dictyoptères:1,Orthoptères:1):1,Hémiptères:1):1):1,Odonates:1):1,Collemboles:1):1;

• Parenthetic Format (= Newick or New Hampshire format)

• Nexus Format (Madison et al., 1997)

Lire et introduire un arbre
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read.nexus(“nom_du_fichier”)

- used by software such as MrBayes and PAUP

#NEXUS

begin data;
dimensions ntax=61 nchar=2702;
format datatype=dna interleave=no missing=?;

MATRIX

Ruspolia
AATCTACTTATTCGTGCCGAATTAGGACAACCCGGATTTTTAATTGGCGATGATCAGATTTATAATGTAATTGTTACTGCCCACTCTTTTATAATAATTTTCTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGTAATTGATTAGTTCCTTTAATGTTAGGAGCTCCT
GATATAGCATTCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGATTACTCCCACCATCGCTAACCCTTTTACTCGCCAGAAGATTAGTGGAAAGTGGCGCGGGTACAGGTTGAACGGTTTATCCTCCGCTTTCTGCAGGAATCGCCCATGCAGGAGCCTCAGTTGACCTAG
CTATCTTTTCTTTACATTTAGCAGGGGTTTCTTCAATTCTTGGGGCCGTAAACTTCATTACTACAACAATTAATATACGAGCTCCAGGTATATCATTAGATCAAACACCTTTATTTGTTTGAGCTGTCGCTATTACAGCTCTCTTATTACTTCTCTCCCTTCCCGTTCTTG
CCGGAGCAATTACAATACTTTTAACAGACCGTAATTTAAATACATCTTTCTTTGATCCTGCAGGTGGGGGAGATCCTATTCTTTATCAACACTTATTTTGATTCTTTGGACACCCAGAAGTTTATATTTTAATTTTACCAGGATTTGGAATAATTTCCCATATTATTAGTC
AAGAAAGTGGTAAAAAGGAAGCCTTTGGAACATTAGGAATAATTTATGCTATATT
Locusta_migratoria
AGAATAATTATTCGAGCTGAATTAGGTCAACCAGGAACAATAATTAACGATGATCAACTATATAATGTAATCATTACAGCACACGCATTTGTTATAATTTTCTTCATGGTTATGCCAATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGATTAGTACCATTAATAATTGGAGCTCC
AGATATAGCTTTTCCACGAATAAATAACATAAGATTTTGATTATTACCACCATCATTAACACTCCTACTAATGTCTTCTGTAGTAGATAATGGAGCTGGTACAGGATGAACAGTATATCCTCCACTAGCCAGAGTCATTGCTCATAGAGGAGCTTCTGTAGATTTAGCA
ATTTTTTCATTACATCTAGCAGGTGTTTCCTCAATTTTAGGAGCTATTAATTTCATTACAACAGCAATCAATATACGATCAAATAATATAACCCTTGATCAAACACCATTATTTGTTTGATCAGTAGCAATTACAGCCTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTAGCTG
GAGCAATTACTATATTATTAACTGATCGAAACCTTAATACGTCATTCTTCGACCCGGCAGGAGGAGGTGACCCAATTTTATATCAACACTTATTTTGATTCTTTGGTCACCCAGAAGTTTATATTTTAATTTTACCAGGATTTGGTATTATTTCACATATCGTTTGTCAAG
AAAGAGGAAAAATTGAATCATTTGGAACAATTGGTATAATTTATGCAATATTATC…
;
END;



tr<-read.tree("Hexapoda.txt")

plot(tr)

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Lire et introduire un arbre

Lépidoptères

Diptères

� Read Character Data In NEXUS Format => read.nexus.data

� Write Tree File in Nexus Format => write.nexus

� Write Tree File in Parenthetic Format => write.tree
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# type of tree

plot(tr,type="p",root.edge=TRUE) # default phylogramm
plot(tr,type="c",root.edge=TRUE) # cladogramm
plot(tr,type="f",root.edge=TRUE) # fan
plot(tr,type="u",root.edge=TRUE) # unrooted
plot(tr,type="r",root.edge=TRUE) # radial

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

default phylogramm cladogramm

Lire et introduire un arbre
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default phylogramm cladogramm

fan unrooted radial
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# tree direction: plot(tr,direction=“x") 
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Faire bouger un arbre !

Lépidoptères

Diptères
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plot(tr,direction="l") # left plot(tr,direction="u") # up plot(tr,direction="d") # down
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# tips, nodes and edges labels: where are they?

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères
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Collemboles
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Dictyoptères
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Odonates

Collemboles

10
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Faire bouger un arbre !
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Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères
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Lépidoptères
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Dictyoptères
2

3

4

5

6

7

8

9

12

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères
12

13

14

15

tiplabels() edgelabels() nodelabels()



# rotation around a node

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles
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16

17

Coléoptères

Hémiptères

Dictyoptères

Orthoptères

Odonates

Collemboles
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11
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16
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Faire bouger un arbre !

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

13

14

15
Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

13

14

15

plot(rotate(tr,node=16))
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# rotate tip labels: tr.srt=angle

Lé
pid

op
tèr

esDipt
èr

es
Hym

én
op

tè
re

s
Colé

op
tèr

es Dict
yo

pt
èr

esOrth
op

tèr
es

Hém
ipt

èr
es

Odo
na

tes
Coll

em
bo

les

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

plot (tr,srt=45)

Faire bouger un arbre !

# aligner les taxons: use.edge.length=FALSE
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Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

plot (tr,use.edge.length=FALSE)



#selectionner un subsample of a tree (drop a tip)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

tip <- c("Collemboles", "Odonates")
plot(drop.tip(tr, tip))

Faire bouger un arbre !
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Lépidoptères

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

tip <- c("Collemboles", 
"Odonates","Hémiptères","Orthoptères","Dictyoptères ")
plot(drop.tip(tr, tip))

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères



# plot as many tree as you wish

op<-par(mfrow=c(2,2))
plot(rtree(8))
plot(rtree(8))
plot(rtree(8))
plot(rtree(8))
par(op) t5

t6

t4

t8

t3

t1

t7

t2

t4

t3

t2

t7

t8

t5

t1

t6

Il n’y a pas qu’un seul arbre !
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t2<-"((SP1,SP2),(SP3,(SP4,SP5)));"
t2<-read.tree(text=t2)

layout(matrix(1:2,1,2),width=c(1,1))
par(mar=c(5,4,4,1))
plot(tr,adj=0.5,cex=0.8, 
x.lim=c(0,11),label.offset=1.1)

# facing trees: do it directly with cophyloplot()

SP1

SP2

SP3

SP4

SP5

Il n’y a pas qu’un seul arbre !

x.lim=c(0,11),label.offset=1.1)
par(mar=c(5,0,4,5))
plot(t2,adj=0.5,cex=0.8,x.lim=c(1,5), 
direction="l",show.tip.label=FALSE)
edgelabels(5:8,col="red")
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Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères
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# tree and external graph

m<-matrix(c(2,rep(1,8)),3,3)
layout(m)
par(mar=c(4,3,5,1))
plot(tr)
par(mar=c(7,3,1,1))
hist(rnorm(1000),xlab="", ylab="", main="")

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

-3 -2 -1 0 1 2 3

0
50

10
0

15
0

20
0

Il n’y a pas qu’un seul arbre !
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Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères



# add a title

Odonates

Collemboles

My first tree with ape 
 Tue Jan 18 08:19:41 2011

title(main=paste("My first tree with ape \n", date( )),sub="very nice indeed!")

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

very nice indeed!
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# change font of tip labels

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)
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plot(tr,font=4)plot(tr,font=1) plot(tr,font=2)plot(tr,font=3)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

normal

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

gras

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

It (default)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

gras & it

+ nombreuses polices disponibles…



# change color of tip labels
colors()

Collemboles Collemboles Collemboles

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)
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plot(tr,tip.color=2)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

rouge

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

plot(tr,tip.color=3)

vert

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

plot(tr,tip.color=4)

bleu



# change size of tip labels

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)
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(default)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

plot(tr,cex=1) plot(tr,cex=0.5) plot(tr,cex=1.5)



# change width and color of edges

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

plot(tr,edge.width=4) plot(tr,edge.color="brown") plot(tr,edge.width=4,edge.color="brown")
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Quand davantage de taxons….

Holométaboles=node.leaves(tr, mrca(tr)["Coléoptères ","Lépidoptères"])
Néoptères=node.leaves(tr, mrca(tr)["Hémiptères","Lé pidoptères"])
color=rep("black", dim(tr$edge)[1])
c=which.edge(tr,Holométaboles)
color[c]="red«
c=which.edge(tr,Néoptères)
color[c]="blue«
plot(tr, edge.col=color,no.margin=T,lwd=2)

N.B:La fonction node.leaves() appartient au package geiger.

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)
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Dictyoptères
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Odonates

Collemboles

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Holométaboles Néoptères



# add a blank between tip labels and terminal edges

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

plot(tr,label.offset=0.15)

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères
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# add node labels

nodelabels("Holométaboles", node=13)

Lépidoptères

Diptères

Hyménoptères

Coléoptères

Dictyoptères

Orthoptères

Hémiptères

Odonates

Collemboles

Holométaboles

# bootstrap labels

Rendre beau un arbre (l’habiller, le maquiller…)

plot(tr)
nodelabels()
bs.pars <- scan()
plot(tr)
nodelabels(bs.pars, adj = c(-0.2, -0.1), frame = "n ",cex = 0.8, font = 2)

Exemple
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# a nice example

# HEXAPODES de Lecointre & Leguyader (2001)
# entrée de l'arbre sous format Newick
# divisision en plusieurs clades pour plus de lisibi lités
clade1 <- "((((Lépidoptères, Trichoptères),(Mécoptèr es,(Siphonaptères,Diptères))), Hyménoptères),(((Még aloptères, Rhaphidioptères), 
Névroptères),(Strepsiptères, Coléoptères)))"
clade2 <- "((((Hémiptères, Thysanoptères),(Phtiraptè res, Psocoptères)), Zoraptères), ((Orthoptères, Pha smides, Embioptères, 
Grylloblattoptères, Dermaptères), Plécoptèroides, D ictyoptères))"
clade3 <- paste("(", clade1 , ",", clade2, ")")
hexapods <- paste("(((", clade3, ", Odonates), Thysan oures),(Collemboles, Protoures));")
hexapods <- read.tree(text=hexapods)
# gestion des couleurs
# couleurs des branches
edge.color <- rep(1, 49)
edge.color[c(9,11,13,17,18,19,20,21,23,30,31,32,33, 34,38,39,40,41,42,45,46,47,48)]<-"lightgrey"
# font et couleur des étiquettes
font < - tip.color <- rep(2,27)

Un exemple concret

font < - tip.color <- rep(2,27)
seltip <- c(2,3,4,7,8,9,10,13,14:16,18:22,25:27) 
font[seltip]<-1
tip.color[seltip]<-"lightgrey"
# recupérer les limites de x
x.lim <- plot(hexapods, type="c")$x.lim
dev.off()
# plot l'arbre
plot(hexapods,edge.color=edge.color,tip.color=tip.c olor, type="c", no.margin=TRUE,font=font, x.lim=c(x .lim[1],x.lim[2]+2))
# texte supplémentaire
text(c("[Flambé]", "[Taon]", "[Frelon]", "[Cerf-vol ant]", "[Cigale]", "[Blatte]", "[Grillon]", "[Libel lule]"),

x=rep(33,8), y=c(1,5,6,11,12,17,23,24), adj=0, cex= 0.85) 
# noeuds
nodelabels(n=28, frame="n", pch=21, bg="blue")
nodelabels(n=29, frame="n", pch=21, bg="red")
# légendes
legend("bottomleft", c("Hexapodes", "Insectes"), pt .bg=c("blue","red"), pch=21, bty="n")
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Un exemple concret

# a nice example

# HEXAPODES de Lecointre & Leguyader (2001)
# entrée de l'arbre sous format Newick
# divisision en plusieurs clades pour plus de lisibi lités
clade1 <- "((((Lépidoptères, Trichoptères),(Mécoptèr es,(Siphonaptères,Diptères))), Hyménoptères),(((Még aloptères, Rhaphidioptères), 
Névroptères),(Strepsiptères, Coléoptères)))"
clade2 <- "((((Hémiptères, Thysanoptères),(Phtiraptè res, Psocoptères)), Zoraptères), ((Orthoptères, Pha smides, Embioptères, 
Grylloblattoptères, Dermaptères), Plécoptèroides, D ictyoptères))"
clade3 <- paste("(", clade1 , ",", clade2, ")")
hexapods <- paste("(((", clade3, ", Odonates), Thysan oures),(Collemboles, Protoures));")
hexapods <- read.tree(text=hexapods)
# gestion des couleurs
# couleurs des branches
edge.color <- rep(1, 49)
edge.color[c(9,11,13,17,18,19,20,21,23,30,31,32,33, 34,38,39,40,41,42,45,46,47,48)]<-"lightgrey"
# font et couleur des étiquettes
font < - tip.color <- rep(2,27)
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font < - tip.color <- rep(2,27)
seltip <- c(2,3,4,7,8,9,10,13,14:16,18:22,25:27) 
font[seltip]<-1
tip.color[seltip]<-"lightgrey"
# recupérer les limites de x
x.lim <- plot(hexapods, type="c")$x.lim
dev.off()
# plot l'arbre
plot(hexapods,edge.color=edge.color,tip.color=tip.c olor, type="c", no.margin=TRUE,font=font, x.lim=c(x .lim[1],x.lim[2]+2))
# texte supplémentaire
text(c("[Flambé]", "[Taon]", "[Frelon]", "[Cerf-vol ant]", "[Cigale]", "[Blatte]", "[Grillon]", "[Libel lule]"),

x=rep(33,8), y=c(1,5,6,11,12,17,23,24), adj=0, cex= 0.85) 
# noeuds
nodelabels(n=28, frame="n", pch=21, bg="blue")
nodelabels(n=29, frame="n", pch=21, bg="red")
# légendes
legend("bottomleft", c("Hexapodes", "Insectes"), pt .bg=c("blue","red"), pch=21, bty="n")



Pour aller plus loin: faire des analyses phylogénétiques sous R ?
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Autres packages: LASER, GEIGER…

LTT plot



- MNHN, Semin-R

- Jérome Sueur (UMR 7205)
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- Votre attention…. et vos questions !


