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TEORIE SI APLICATII

APLICATIA 1. - PAJISTI MONTANE
HIGROFILE

(fisierul Pajisti.xIsx / proiectul Pajisti.c5p)



Cautam modele in structura datelor de vegetatie, in relatie cu factorii de mediu. Datele
primare sunt un extras dintr-un studiu realizat de Hajek et al. 2002 si se refera la relevee
clasice de vegetatie din pajisti higrofile (liste de specii de plante cormofite si briofite, cu
valori estimative ale acoperirii specifice prin scara Braun-Blanquet), din jurul izvoarelor
unor masive din Carpatii de nord-vest. Valorile numerice ale abundentei-dominantei relative
reprezinta o transformare a scarii Braun-Blanquet de la 1 (care inlocuieste pe r - foarte rar)
s1 pand la 7 (pentru valoarea 5 a clasei, corespunzand 75-100% acoperire sau abundenta-
dominanta specificd). Datele comunitatilor vegetale sunt completate cu variabile fizico-
chimice ale mediului: parametri ai apei izvoarelor, carbonul organic din sol si panta
releveului. Concentratia ionilor este redatd in termeni de molaritate si este logaritmata
pentru a compensa distributia puternic asimetrica (valori mari, pozitive, putine, care ar
influenta puternic rezultatele) si pentru a obtine o relatie realista intre variatia variabilelor
explicative si cele de raspuns (abundenta speciilor trece intr-o clasa superioard cu dublarea
sau multiplicarea variatiei EV). In mod corespunzitor, in extrasul din fisierul original
(Pajisti.xlIsx, care va sta la baza proiectului omonim in Canoco 5.#) vom gasi in Envvar
concentratiile ionilor atat pe date reale cat si logaritmate; carbonul organic din sol (Corg),
pH, conductivitatea si panta nu vor fi logaritmate. In analizele de ordonare canonice vom
cauta modele intre structura vegetatiei si parametrii fizico-chimici ai mediului.



1. Vom crea proiectul Pajisti.cSp prin importarea tabelelor din Excel, astfel:

File / Import Project / from Excel / Add Files

selectam Pajisti.xIsx, dam clic pe cele douad tabele: Species si Envvar.

Incarcam tabelul cu RV ca ”Species” (de tip compozitional) cu ’sample/samples” pentru

articole si ’species/species” pentru RV. ATENTIE: tabelul cu specii este transpus (fapt

comun in ecologia plantelor / fitocenologie, motiv pentru care vom selecta optiunea:
Selected sheet has data in 286 rows and 71 columns (vom selecta aceastd optiune, atunci
Data are transposed, with Spedies arranged inrows  cand tabelul este transpus)

Apoi incarcam Envvar (tabelul EV) cu numele “Environment” cu aceleasi articole ca in

tabelul precedent, si cu ’EV” pentru variabilele explicative, acesta fiind de tip ”general”.
(atentie, acest tabel NU este transpus)

2. Analiza indirecta (CA)

Vom selecta pentru inceput o analiza neconstransa, si anume o DCA (analiza
de corespundenta stationarizata sau desegmentatd). NU vom transforma de data aceasta
datele RV deoarece valorile de AR% in termeni de clasa au deja o naturd logaritmica in
relatie cu acoperirea terenului.

Vom adauga variabilele de mediu ca suplimentare, motiv pentru care dupa
New / vom selecta ambele tabele. “Focal Table” va fi “Species”. Variabilele
suplimentare (de mediu) nu vor influenta ordonarea speciilor si a releveelor, ci vor fi
proiectate pasiv, dupa ce ordonarea a fost realizata, pe spatiul respectiv. Nu vom selecta
variabilele nelogaritmate. Fiind multe specii le vom reprezenta numai pe cele cu
abundente mari. De asemenea le vom elimina pe cele prea rare.



2. Analiza indirecta (CA)

Summary | Graph 1

analysed Data Summary

Cases: |70 samples

Fesponse vars: ,'285 species

Supplementary vars: [15EV [DF=15]

Summary of Results

Method: DCA with supplementary variables

Total variation is 3.09630, supplementary variables account for 35.53%
{adjusted explained variation is 17.62%)

Summary Table:
Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
igenvalues 0.9950 0.1431 0.0876 0.0850
Explained variation {cumulative) 1599 20,61 23.44 25.54
Gradient length 3.48 7.13 1.4 1.58
Pseudo-canonical correlation (suppl.) (0.9700 0.4914 0.6080 0.4383

Copy Details

Selectam din meniul de analize:
Unconstrained-suppl-vars
(species~[EV] | *)

Aflam ca gradientul este de 3.9
astfel incat se recomanda un
model (analizd de tip) unimodal
(adica exact o DCA). Nu se
recomanda transformarea RV
dupd cum am amintit anterior,
dar aici vom selecta optiunea de
“Downweight rare  species’.
Pentru oricare alte analize care
vor urma, pentru a obtine
rezultate comparabile, sa nu
uitdm sa pastram aceasta optiune
selectata.

Cu Finish incheiem aceasta
secventd si privim mai 1ntai
pagina de rezumat.



Se observa ca cel mai lung gradient este de 3.48, mai scurt decat cel de 3.9 raportat de
Canoco la selectia metodei, din cauza faptului cda am redus numarul de specii prin
optiunea de reducere a ponderii speciilor rare (downweighting rare species), care are
printre altele, ca efect, scurtarea axelor de ordonare, iar prima axa explica cca 16% din
variatia in specii ceea ce este foarte bine pentru cate RV sunt, iar celelalte axe explica
mult mai putin si in mod descrescator.

Dacd cerem numai primul grafic cu ambele optiuni, rezultatul va fi descurajator de
complicat:
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Din acest motiv vom solicita o selectie a speciilor pe baza ponderii lor (suma
pe toate articolele) si amplasarea componentelor in grafice separate.

O varianta este sa ne limitdam la un numar redus de EV si RV (prin selectia
ponderilor, respectiv limitarea la un anumit numar de articole).

O varianta si mai buna este ca, dupa ce limitam numarul de RV, sa realizam trei
grafice distincte, pentru RV, EV si articole (relevee in acest caz) si eventual sa le
combindm pentru reprezentare intr-un singur grafic. De exemplu din:

Analysis / Plot creation options / vom limita numarul de specii la 20 (show at
most 20 species with largest weight), la fel putem selecta, de exemplu numai 40
de relevee (Sample selection / show at most 40 samples with largest weight) 1ar
daca dorim putem solicita cu Modify o reluare a analizei din care vom exclude
unele dintre variabilele EV care se suprapun sau incarca graficul (nu o vom face
acum).

Cu Graph / Scatterplots vom obtine astfel trei grafice, care pot fi ulterior
combinate sau folosite pentru a crea un singur grafic complex.
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Din cauza optiunilor si a cerintelor de ilustrare/publicare, vom reprezenta de
obicel numai o selectie de RV, EV si articole (obiecte), motiv pentru care
atunci cand publicam rezultatele, este recomandabil sa specificim cum am
ales, sau care sunt criteriile de includere/excludere, a valorilor/variabilelor in
(s1 din) grafice.

Reprezentarea statiilor/releveelor/articolelor de obicei nu spune nimic
cititorilor, dar daca cercetatorul este familiarizat cu particularitatile diverselor
statil, poate discerne modele sau poate identifica grupe sau agregari de
obiecte. In cazul de fatd nu existd agregate; structura comunititilor vegetale se
modifica treptat, pe baza de gradienti. Prin utilizarea de variabile suplimentare
putem deduce care axe sunt explicate sau asociate, cu ce fel de EV (sau care
dintre acestea).

Nu uitdm ca EV sunt proiectate pasiv (!) pe spatiul de ordonare. In DCA am
extras maximum de variatie in compozitia RV cu ajutorul unor axe succesive,
necorelate sau independente. Urmeaza analiza constransa.



3. Ordonarea directa, constransa sau canonica.

Vom selecta, in ordine: New / (ambele tabele, apoi il mentinem pe
“Species” ca central) / Constrained (species ~ EV) / Finish
Vom denumi noua analiza: CCA Species ~ EV ALL

Lasam selectia metodei ca CCA, avem grija sa fie selectata optiunea
“downweighted rare species”, selectam numai variabilele chimice
logaritmate (in lista din dreapta si le mutam pe cele pe valori reale in
stanga), precum si (lasam selectate, in dreapta), panta, Corg, pH,
conductivitatea. Selectam ambele teste (pentru prima si toate axele),
verificam sa avem un numar satisfacator de permutari (999).

Analizati rezumatul si interpretati. Cosmetizati graficul s1 comentati-l.
In diagrama CCA de mai jos am redus numairul speciilor la 20 pe baza
ponderii acestora.



‘Analysed Data Summary

Cases: [70 samples

Response vars: |235 spedes

Explamatory vars:  [15EV [DF=15]
Summary of Results
Method: CCA

Total variation is 3.09630, explanatory variables account for 35.53%
{adiusted explained variation is 17.62%)

Summary Table:
Statistic *Lmz | Axis 3

Explained variation (cumulative) 14,98

[m,aam |m e

Explained fitted variation ( five) [_E__.r\_} e e

Test on First Asis:
pseudoF=0.6, P=0.001
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4. Comparatie intre analiza indirecta si cea directa

Pentru a afla cata incredere putem avea in EV masurate, vom realiza o
comparatie intre variabilitatea maxima din date (evaluata prin analiza de
ordonare indirectd) si cea canonica, extrasa sau explicata de catre variabilele
masurate de noi.

New / (ambele tabele selectate, cu mentinerea Species ca focal) / Compare-
contrained-unconstrained (species ~ EV vs. species~[EV])

Numele analizei va fi: Compare-constrained-unconstrained (CA vs. CCA)

Selectam variabilele EV (excludem pe cele chimice pe valori reale), mentinem
CCA cu ”Downweighted rare species” s1 ambele teste de semnificatie, ldsam
calcule numai pentru primele 4 axe si nu mai cerem grafice, deoarece le avem
deja. Interpretati.



(continuare). Comparatie intre analize CA vs. CCA

J Comparison [Eq.:rrmarr |

Following table allows you to evaluate importance of individual axes of
constrained and unconstrained ordination applied to the same response
data. Optional colouring of second row reflects comparison of
unconstrained axes with broken stick model,

1 2 3 -
' 14.98 |3.96 2.35 |2.02

Explained by unconstrained axis [%] 15,99

Effidency of constrained axis [%]  93.70 185.56 83.15 96.20

Cross-correlation of constrained (in rows) and unconstrained {columns) axes

| Axis 1| Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
_Aws 1 |0.88 |000 0,11 [0.12
_Axis 2 [002 |0.13 |0.06
_Awis 3 |000 |0.1% -0.51

Axis 4 |0.06 | 0.28  0.09




S. Testarea efectelor predictorilor (rezumat)

Clonam analiza CCA prin selectia acesteia, apoi Modify - Clone the
analysis and modify the new copy cu numele: CCA - summary EV

effects.

Lasam toate paginile asa cum sunt, mai putin cea de testare (7esting
and stepwise selection) unde vom alege: Summarize effects of expl.
variables (daca alegem Forward selection of expl. variables vom face o
selectie progresivda, din aproape in aproape, a predictorilor EV cu
includerea numai a celor semnificativi).

Nu solicitati grafice.



Analysis 'CCA - summary EV effects’ Analysis 'CCA - summary EV effects’

simple Term Effects: Conditional Term Effects:
Explains pseudo- Explains pseudo-

Mame % F P P{adj) Mame % F F P(adj)
LOG(Ca) 13.7 108 : 0.001 : 0.00167 LOG(Ca) 13.7 10.8 : 0.001 | 0.00375
LOG(Mg) 12.8 10 : 0.001 : 0.00167 LOG(NO3) 2.3 1.8 : 0.001 : 0.00375
LOG(Na) 9 6.7 : 0.001: 0.00167 LOG(Na) 2.2 1.8 : 0.001 : 0.00375
conduct 8.7 6.5 0.001: 0.00167 LOG(Si) 22 1.8 : 0.001 : 0.00375
Corg 6.6 4.8 : 0.001: 0.00167 Corg 1.5 1.6 : 0.003 0.009
pH 6.4 4.7 : 0.001: 0.00167 LOG({NH3) 1.7 14 : 0015 00375
LOG(NH3) 3.0 2.6 0.001: 000167 LOG(Fe) 1.6 1.4 : 0036 : 007714
LOG(Si) 3.6 25 0.001: 000167 pH 1.5 1.2 : 0104 : 017333
LOG(K) 3.6 25 0.001: 000167 conduct 1.5 12: 007 013125
LOG(NO3) 3.6 250003 00045 LOG(SO4) 1.3 1.1: 0303 : 043364
LOG(SO4) 2 1.5 : 0.05: 0.06115 LOG(Mg) 1.3 1.1: 0318 | 0.43364
LOG(Fe) il 151 0023 0.03136 LOG(K) 1.2 1: 0489 : 061125
slope 2.1 15 0.053: 0.06115 LOG(PO4) 1.1 09 : 0697 | 074893
LOG(PO4) 1.5 1: 0336 0.36 slope 1.1 09 : 0699 : 074893
LOG(CI) 1.2 090705 0.705 LOG(CI) 1 09:0.786 0.786

Acum am putea reface DO CCA cu variabilele pentru care p(adj) sunt mai mici de 0.05
pentru efectul conditional, deoarece acestea reprezintd cei mai buni predictori si totodata
cei semnificativi, restul fiind ori inutili (fosfatii, clorul) sau redundanti. Observam ca
log(Fe) este marginal semnificativ - voi decideti daca il includeti (caz in care specificati).
Tema individuala: refaceti CCA cu selectia de predictori si o0 DO pentru 20-30 de specii,
cu cele mai mari ponderi (abundente).



| Summary | Graph1 |

Explanatory vars: |5 EV [DF=6]

Sy of Resile

Method: CCA
Total variation is ium,_euia'!a!my variables account for 24.05%
Summary Table:

Test on First Axis:
pseudo-F=1.8, P=0.001
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6. Compararea matricilor (specii vasculare si muschi)
cu CoCA (analiza de co-corespondenta)

Din fisierul de baza (Pajisti.xIsx) vom incdrca doud subseturi ale datelor de abundenta
initiale, s1 anume speciile vasculare (Tracheophyta) si muschii (Bryophyta). Importul se
va face cu secventa:

Data — Add new data — Import from Excel — Add files — Pajisti.xlsx - in fereastra
urmatoare selectam tabelele Tracheophyta si Bryophya

Obligatoriu ambele vor fi importate ca “compositional” si nu uitdam sa specificam ca
tabelele primare sunt transpuse ("Data are transposed with Vascular/Moss species
arranged in rows”). Toate etichetele vor fi numai scurte (“short”) cu maxim 8 caractere.

Tracheophyta va avea ca articole aceleasi ’sample/samples™ iar variabilele si numele
tabelului vor fi ”Vascular species” (atit la singular cit si plural). In mod similar
Bryophyta va avea ca variabile "Moss species” si tabelul se va numi "Mosses”.

Salvam fisierul.



Solicitam o noua analiza, alegem trei tabele (vom proiecta in mod pasiv si
unele dintre variabilele de mediu pentru a facilita interpretarea):
Environment, Vascular species s1 Mosses, iar in urmatoarea fereastra, desi
CoCA va fi simetrica, totusi programul ne cere sa specificim un tabel
central. Fie acesta "Mosses”.

Din meniul de Specialized Analysis alegem:

CoCA-suppl.-vars (Moss species + Vascular species ~ [EV]) si incheiem cu
Finish.

Trecem prin ferestrele obisnuite, la Supplementary Data vom selecta Select
supplementary variables (EV) to use, in fereastra urmatoare vom selecta
numai pe cele obtinute in urma selectiei predictorilor intr-o analiza
precedenta (Log(NO3), Log(NH3), Log(Si), Log(Na), Log(Ca), Corg).

Din pagina specializatd lasam 4 axe propuse si calculul ponderilor sa se
bazeze pe media celor doua tabele (fiind o CoCA simetrica).



Analysis Setup Wizard: Selection of supplementary variables x

Table: Environment Used as:  supplementary varisbles

Move the supplementary variables to be ignored into the left-hand fist

Ignore supplementary variables: Use supplementary variables:

Ca Corg

Mo LOG{Ca)
Fe LOG{Ma)
K LOG{Si)
Ma LOG{NO3)
Si LOG{NH3)

slope Sy

LOG(K) 2|
LOG(504)
LOG(PO4)
LOG(C)

Analysis Setup Wizard: Co-Correspondence Analysis

Setup Symmetric Co-Correspondence Analysis (CoCA)

Number of CoCA axes: %
Order of EV: (@ original () alphabetical From group. ..

Shared CoCA row weights will be defined as:
Labels of EV: (@) short O ful =

(C) weights of first table  (®) average of table weights

Response scores rescaled to optimality




In Canoco Advisor Graph Wizard vom fi de acord cu o diagrami dubli, apoi
vom alege reprezentarea unui subset al speciilor, pe baza ponderilor sau a
abundentelor relative ale acestora (15 specii de muschi s1 20 vasculare),
deselectam scorurile releveelor pentru ambele seturi, dorim ca EV
suplimentare sa fie proiectate pe ambele grafice si sa le vedem pe acestea in
paralel pe aceeasi pagina. Vom schimba titlul axelor cu CoCA Axis 1 st CoCA
Axis 2 pentru a spori claritatea figurilor. Finish.

In interpretare tinem seama de subspatiile celor doud diagrame, speciile de
muschi care se afld intr-un sector al arie1r unui grafic (de exemplu stanga-jos)
tind sa apara impreuna cu specii vasculare din aceeasi arie a graficului lor.
Directia s1 pozitia EV ajuta la interpretarea conditiilor de mediu. Relatia dintre
cele douda comunitati este semnificativa, asa cum indica rezultatele testelor de
permutari. Masura de trans-corelatie dintre scorurile releveelor celor doua
comunititi (ale articolelor) sunt redate in pagina specializati de rezultate. In
mod special prima axa CoCA este puternica, cu o valoare de transcorelatie de
0.951. Dar covariatia dintre cele douda comunitati, reprezintd numai o parte
relativ mica din toatd variatia in acestea: inertia lor totala, de 5.43 pentru
muschi si de 5.29 pentru plantele vasculare, sunt mult mai mari decat toata
variatia de 0.716 capturatda de CoCA (a se vedea pe pagina urmatoare, la
Summary”).



Cancco Adviser Graph Wizard

Components
Dual diagram of co-correspondence analysis will be oeated with following contents:
First Plot

Moss spedes scores Fequjred [+] limit to e Fit
[ ] sample scores for Moss spedes data iﬂpﬁﬂﬂa| imitto |70 | = by weight
Second Plot
Wasoular spedes scores iequ‘rred [+] limit to oy Fik

[ ]sample scores for Vascular spedes data inptinnal limitto | 70 | S by weight

Add supplementary variable scores to | First plot e |

s

Cptions
|:| Separate optional components
Place all plots into a single graph

Plotted axes

Graph will show following ordination axes: [ a.ic 1 & Axis 2
Add.. |

Delete




Co-Correspondence Analysis (CoCA) Rfs'tﬂtsi

Shared case weights are:  average of both tables
.Tﬂm.i .!E h-ﬁ- LS

Mosses 5.4322

Yascular species 5.2851

Cross-correlation between CoCA axes:

1 2 3 4

+0.9510 +0.8847 +0.817% +0.3394 Second table: |233 Vasaular species [DF=233]
Supplementary vars: H'E‘J [DF=6]

Test on first axis;  lambda1=0.3313, P=0.00100 Summary of Results

Teston all axes: trace=0.7156, P=0.00100

Method: Co-Correspondence Analysis
Total variation is 0.71557
- Summary Table:

Axis 2

Axis 3

Axis 4

Statistic Axis 1
I : :

Explained variation {cumulative)
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7. Comparatia comunitatilor prin rotatia Procust

Analiza Procust porneste de la doua tabele cu acelasi numar de randuri, deci
acelasi set de articole sau obiecte, 1ar variabilele sau coloanele sunt interpretate
ca s1 coordonate ale articolelor in doua spatii multidimensionale. Apoi roteste
cele doua configuratii de puncte, astfel incat acestea sa se potriveasca in cea
mai mare masurda posibila, pe baza critertului celor mai mici patrate
(minimizand suma de patrate ale distantelor dintre punctele corespunzatoare).
Mai inta1 vom realiza doua analize separate care vor rezuma cele doua tabele de
date, cum ar fi doud analize de corespondenta: DCA-mosses s1 DCA-vasculars,
sau se pot realiza si compara doua diagrame de ordonare canonice (CCA de
exemplu) cu aceiasi predictori. Prin urmare, cu New vom solicita si vom realiza
pe rand cele doua analize indirecte de corespondentd si le vom numi
corespunzator (putem sa includem sau nu optiunea de reducere a speciilor cu
abundente reduse “downweight rare species”; acum nu o selectam). Pentru a
grabi analiza nu vom cere grafice pentru aceste DCA.



din stanga DCA mosses iar din dreapta DCA vascular.

Compare Ordinations X
Rotate this ordination ... ... to match this one
- DA Species ~ suppl. vars Env - DCA Species ~ suppl. vars Env
- CCA Species ~ EV ALL - CCA Species ~ EV ALL
[#- Compare-constrained-unconstrained (CA vs, CCA) [ Compare-constrained-unconstrained (CA vs. CCA)
- CCA - summary EV effects - CCA - summary EV effects
- CCA species with selection (marginal effects) of Env - CCA Species with selection (marginal effects) of Env

Lse -é.-Easeﬂ'_'EaseE SCOres Lze '@,'Easdl'L‘EasaE SCOrES




_ Analysis Information I

: rocrustes i :
[ Slm'f P AIIEI'_H'EIS 1 Analysis name: |Proaustes—mnsses—~.rs.—uasmlars |

Effective rank of compared scores: F Analysis purpose:

Aligns configuration of samples for two analyses 'DCA Mosses' and 'DCA Vascular spedes' using
Procrustes rotation

Disagreement measure value: |0.46827

Rotation Matrix: v

1 2 3 G

0.98773 0.047801 -0.074725 -0,12851
0.11758 0.25843 0.076814 0.3555
{0.10249  0.71025 -0,68511 -0.12515
0.0075473 0.85265 0.72052 . 2552
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Correlation between Axes:

-0.08 ProcAAxis2 0.06

1 e 3 4
40,9100 +0.4506 40.1315 40,2274 ' ' i ' ' '
ProcA Axis 1 0.20




In alte softuri (R de exemplu) analiza prin rotatia Procust (ProcA) se poate
utiliza pentru a compara oricare matrici definite pe aceleasi obiecte (aceleasi
articole, descriptori diferiti), dar in Canoco se pot compara numai scorurile
articolelor obtinute prin metode de ordonare. ProcA se poate folosi ca
alternativa la analiza de co-corespondenta (CoCA) atunci cand modelul liniar
este recomandat, mai degraba decat cel unimodal.

Masura de dezacord este de cca 47% intre cele doua configuratii. Gradientii
recuperati de prima axa de ordonare sunt aproape identici, cu o corelatie de
0.91, dupa care scad repede pentru celelalte axe.

Se mai pot compara si acordurile pentru graficele individuale, prin vizualizarea
diferentelor in pozitille acestora. Se pot reprezenta norii de puncte pentru
articole sau relevee (selectati in ordine: Graph / Scatterplots / Samples).
Fiecare articol (obiect, releveu, proba) este reprezentat printr-un simbol, cu o
linte (segment de dreaptd) care pleaca din pozitia pe care o ocupa in spatiul
uneia dintre ordonari si se termind in pozitia pe care o ocupa in celalalt spatiu
de ordonare. Lungimea segmentului reprezinta masura de discrepanta in
compozitia comunitatii, dintre cele doua ordonari, pentru un obiect particular
(probd). Putem observa ca discrepantele sunt mai mici pentru obiectele situate
in partea dreapta a graficului.



APLICATIA 2. - VEGETATIE DE DUNE

(fisierul Vegetatie Dune.xlsx / proiectul Dune.cSp)




Datele sunt redate dupa:

Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F., Van Tongeren, O.F.R., 1995 (Tenth
printing, 2005). Data Analysis in Community and Landscape Ecology.
Cambridge University Press.

Acest set de date provine dintr-o cercetare desfasurata in Danemarca, pe Insula
Terschelling (Batterink & Wijffels, 1983). Obiectivul a fost identificarea unor
relatil posibile intre structura vegetatiei si mediu, respectiv dintre vegetatie si
categoria de management a pajistilor de dune.
Fisierul creat se numeste Vegetatie dune.xlsx

Din totalul de 80 de suprafete de probe, autorii citati au selectat 20. Fiecare
suprafatd are 2x2 m. Speciile au fost evaluate prin indicii Braun-Blanquet, pe
scara ordinala van der Maarel (1979).



Variabilele de mediu (explicative sau EV) sunt:

A1 = adancimea orizontului organic A1 al solului

U = umiditatea solului

Manag = tipul de management al vegetatiei (al pajistii)
Util = modul de utilizare agricola a pajistii

Fert = cantitatea de fertilizatori aplicata (gunoi de grajd)

A1l este exprimata in cm si se trateaza ca variabila cantitativa,

U este apreciata ca variabila ordinald, umiditatea exprimandu-se in cinci
clase de la uscaciune la umiditate maxima.

Managementul este variabila factorialda cu nivelurile: SF = ferme standard,
BF = ferme biologice, HF = ferme de hobby, NM = situri cu management
conservativ al naturii.

Pajistile pot fi utilizate ca fanete, pasuni sau o combinatie intermediara
intre acestea, putand fi exprimata atat factorial cat si ordinal. Vom opta
petru ultima varianta, cu valorile (1) ca fanat, (2) utilizare intermediara si
(3) pasune.

Cantitatea de fertilizator este exprimata ca variabild ordinala in 4 clase, de
la valori mici la mari.



1. Crearea proiectului Dune.cSp

Importam tabelele din Vegetatie dune.xlsx: Vegetatie (compozitional, cu
articolele=proba/probe si coloanele Specie/Specii), si Mediu (general, cu
articolele proba/probe si variabilele EV/EV). Il salvam ca Dune.c5p.

2. Tema individuala: realizati analize de ordonare indirecte si directe
adecvate, comparati-le, testati axele, realizati o selectie progresiva de
perdictori si reprezentati noua diagrama de ordonare canonica cu EV astfel
selectate.



3. Intr-un CCA dorim sa reprezentam pozitia in spatiul de ordonare, a
siturilor caracterizate prin tipuri diferite de management (crearea de

etichete in jurul obiectelor)

Classify from Data

Classification name: | Tip de management]

Source Data Classes Defined by Classification Preview
Data Table (®) distinct values Praoba dassification 2
Mediu e same-ength intervals "‘ SF[6]

& BF [3]
Using EV: + HF [5]
[a1 ] ehr irahiads - MM [6]

2]
Ut Number of intervals:

Fert
Upper indusive limits:

Review after creation

OK Cancel Help
Classification Manager >
Available Proba Classifications Create
Tip de management By Selection

From Data

|Ise selected dassification in graphs

Wark with Selected Classification

Edit Rename Delete Copy

Realizam o clasificare a probelor/obiectelor pe
baza variabilei factoriale Manag. Selectam:
Project / Classifications / of probe, apoi dam clic
pe From  Data. La Data Table schimbam
(selectam) Mediu, iar din Using EV selectam
Manag. La Classification type putem scrie Tip de
management”. OK.

La Specify classification putem schimba numele
tipului de management (sau al codului) cu un sir de
caractere mai informativ, sau le putem ldsa ca
atare. Inapoi in Classificaton manager selectim
Use selected classification in graphs (selectat este
Tip de management). OK.



& Cancco 5 - [Analysis CCA]

@ File Edit Project Data

U=ad 7

Analysic  Graph Window Help

L - |

Project: Project 1

Data tables:

Table Cases  Vars Type
Vegetatie 20 30 | com
Mediu 20 5  gene

Ji Add new analysis
8 Settings ...

‘ Re-analyze

© Hide

H_H {jllear

& Delete

E Standalore-graphs o

¥ Close analysis notebooks

k

e, Plot creation options ...

B Select graphing step ..
g Clone unlocked

(din General — Plot envelopes for)

sa fie selectata: probe (vezi mai jos)
— OK.

Plot Settings

Horizontal  Vertical

Potaxes: [1 |2 -

Fipaxes: [

T
E-lprabe [ speci
[Cev | | suppl, varizbles

Scores display

[Juse CaseR scores for constrained axes

[use case-shift plots

[]5how response variables as symbols in linear methods

[ ] Customize EV

| | Customize suppl, variables

Supplement response variables in inear methods with | no drdle
Use pies instead of symbols

[ ]for probe  slicesbasedon:  © values
[Ifor Specii  slicesbasedon:  © values  pr

S



Rezultatul este redat mai jos. Tema individuala: schimbati culorile si textura

poligoanelor! G

CCA Axis 2

pl3

CCA Axis 1




Un alt mod de a vizualiza diferentele dintre clasele de atribute (exemplificate aici prin tipul de
management) intr-o diagrama de ordonare, este reprezentarea RV (aici: specii) cu simboluri
de tip ciclograme, indicand care parte din abundenta lor totald apartine unei anumite clase de
articole.

Vom selecta: Analysis / Plot creation options / General / Use pies instead of symbols, alegem:
for specii si trebuie sa specificaim daca dorim ca sgementele de ciclograme sa fie calculate pe
baza proportiei din abundenta totala (values) sau proportia din numarul total de identificari
(ocurenta, presences). O selectiam pe prima. Cu secventa Graph / Scatterplots / Specii
obtinem graficul de mai jos. pm—
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4. Analiza de coinertie (ColA)

Canoco Adviser Create New Analysis x

D Constrained (spedi ~ EV) -
[ Interactive-forward-selection (spedi ~ EV)
[& Test-constr-axes (speci ~ EV)
[ Unconstrained (spedii ~ | %)
[Y Unconstrained-covariates (spedi ~ | EV)
D Unconstrained-suppl-vars (spedi ~ [EV] | ®)
|Z] Variation Partitioning Analyses
Advanced Constrained Analyses
=l |2} Spedialized Analyses
[& sitchison-weighted-ogratio-PCA (spedi ~ | %)
[& aitchison-weighted-ogratio-RDA {spedi ~EV | %)
I Coinertiz-analysis {spedi ~ EV)
[ Distance-based-RDA (spedii ~EV + [*] | %)
D Distance-based-RDA-forwsel {spedi ~EV | *)
D Generalized-inear-model (specie ~EV)
[ Generalized-inear-model {specie ~ speci)
(3 HMDS (specii ~ [1)
[ Principal-coordinates (spedii ~ [*] | =) 4

— ol aa__ Lo 3 &b

In the selected analysis, you would ...

... summarize the relation between variation in spede composition and EV with co-nertia analysis

Canoco Adviser suggests these analyses based on the tables selected earlier.
In addition to Adviser suggestions, you can reate an analysis manually or
impart it from Canoco 4.5 COM file. Both possibilities are under the heading
Handcrafted Analyses,




ColA este o buna alternativa pentru metodele de ordonare canonice atunci
cand numarul de EV este de acelasi ordin sau chiar depaseste numarul de
articole. In asemenea cazuri RDA si CCA sunt reduse la variantele lor
indirecte (neconstranse) adica PCA si CA. Analiza de coinertie poate fi
asimilata cu analiza numerelor caracteristice din ResponseExplanatoryTable
in Canoco 5. Acest tabel contine masuri de asociere intre RV si1 EV. Tipul de
masuri depinde de analiza. Treir tipuri de masurit sunt utilizate: corelatii,
covariante st medii ponderate. Le utilizam pe toate trei in aceasta aplicatie.

Analiza de coinertie apare in Specialized Analysis sub numele Coinertia
Analyses. Este oferitda cand sunt selectate doua tabele, aici Vegetatie si
Mediu; cel putin unul (in cazul nostru Mediu) trebuie sa fie de tip general.
Daca, asa cum este cazul nostru, unul este de tip compozitional (Vegetatie)
acesta va deveni tabelul central (focal Table), astfel incat Canoco sa faca
distinctia dintre analiza bazata pe PCA si cea pe CA. Dacd ambele tabele
sunt de tip general, analiza va fi bazata pe PCA. Variabilele tabelului care nu
este central (aici: Mediu) vor fi rescalate liniar la medie zero si varianta egala
cu unitatea, adica vor fi centrate si standardizate.



Dupa selectarea Coinertia analysis avem ocazia (prima pagind) sa
inlaturam unele variabile din tabelul explicativ, general sau cel care nu
este central. Apoi selectam variabilele suplimentare (toate cele de
mediu).

Urmatoarea pagina ne permite sa selectam tipul de analiza, bazata pe
PCA sau CA. Acum selectam PCA, Response data transformation este
setatd pe None, putem selecta Center and standardize pentru specii si
None pentru probe. Aceste optiuni definesc 0 ColA bazata pe corelatii.
Urmeaza Next si Finish fara alte selectii.

Pagina de rezumat a ColA contine numere proprii. Valorile acestea sunt
fractii din variatia totala (24.82), constituie tabelul de corelatii dintre specii
s1 variabilele de mediu, disponibile in SupplementaryResponseTable (1)
care apare in rezultatele analizelor atunci cand nu suntem in modul
prescurtat de redare. Graficul (Graphl) este un biplot (o reprezentare
bivariatd sau 2D) a acestor corelatii.
Pentru interpretare se aplicd “regula biplotului” (proiectarea sagetilor
speciilor pe variabilele de mediu si interpretarea pozitiei si a valorii
proiectiei).



Analysis Setup Wizard: Ordination Opticns (1)

This analysis has 2 steps

Analysed Data Summary

Use following bar to display Cases: |20 probe
results of particular step
Step: Step 1(PCA) Response vars: |30 Speci
£ >
Ordination method Supplementary vars: IE EV [DF=7]
Step name:
Method Linear Unimodal
: Summary of Results
Unconstrained (@) PCA Ocapca) 1: PCA ¥
Constrained RDA oca Method: PCA with supplementary variables

Total variation is 600.00000, supplementary variables account for 54.72%
(adjusted explained variation is 28.30%)

Response data are compositional and have a gradient 3.7 5D units long, so a
unimodal method is suggested, The data contain 67, 2% of zero values, A

linear method would be also a reasonable choice, except when the data are Re-advise
compositional in the strict sense [row sums do not carry information for the Summary Table:
research question]
Statistic | Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4 |
Computed axes: Detrending Norie Eigenvalues 0.2344 0.1666 0.1185 0.0881
e —— Explained variation (cumulative) 23.44 |40.10 |51.95 |60.76
Pseudo-canonical correlation (suppl.) |0.9317 |0.8047 |0.6267 0.8270
Hybrid analysis | Mot performed
Response data transformation and standardization J Summary I Graph 1 |
e data speal) banshematon [Hods i This analysis has 2 steps Analysed Data Summary
Log transformation formula: ¥'= 11 bl O Use following bar to display h EV
results of particular step -
—_— Response vars: |30 spedi
Center and standardize by specii | Center and standardize | € 3
Center and standardize by probe :NOI'IE - Step name: Summary of Results
Downweight rare spedi : Coinertia analysis Method: PCA
Total variation is 24.82074
Summary Table:
e | [ ] [ Statistic | Axis1 | Axis? | Axis3 | Axisd |

Eigenvalues 0.5107 0.29%4 0.0873 0.0670

Explained variation {cumulative) 51.07 8071 89.43 96.13

Denumirea analizei:
Correlation-based ColA

| Copy | |De13ﬂs|

|_Su11mafv | Llog | Cases{1) | RespVars (1) | SupplVars (1) | SupplementaryResponseTable (1); | Cases(2) | RespVars (2) '-__l'ir__agtzl |

== —________—
Al G LY 31?6_ 0. 35“3 -0, 1,582_ D.Dm?__ -0.2010_ 0.1660 -0, 252?: 0.1242_ -0.0?02_ 0.5103_ -0.7_254_ -0, 1242_ -0, 1986_ a. 14?? -0, 0252 -0,2230 -0, 5511: -0.2094_ -0, 554_ 40,1935
u -0 544: U 5286 U 16?0_ 03287 -U._Z?Zﬂ_ -0._52_47 -U 4451 0. 2741 -0:1175: 0.649_4_ -0.328_3: 0.2?41_._ U 1158' 0 6093= U 2373 '0_2545: -0, 7351 -0.654? -06511 -01835
Manag.BF 0 5331 -0 3855 -U 13?0_ -01359 U..U?]..B' 0.421.35 U 5351 -0 0954 -00954 -0 2234: 00069 -0, 0964. 0 0?5? -0 2396 -0 2020 0.4514.' 0,4727 | 01543 .013?:34. .U..U?sl

0.2305
0.6099
0.0238|
0.2552
0,5213

0.1911
MM -0.2528
SF| -0.3431|
0.2370|
0.0000

0.2208
-0.0584|
0.5674
0.2937,
0.3043

-0.1883
0.4982
10,2135
0.3822|
10,3951

0.2512
0.1113
-0.4147|
-0.4673|
02662/

0.0451
0.4601
0,6475
0.2440

0. 1424'
0. 2045
Q. U‘LUS
-0. 3018
0.1792.

| 0.1325
-0,1502, -0,1502|
0,3504] 0,3504
0.0299 0.0
0.1985 0.3573,

0.1130|
0.2810)
0.0237
0,4105
0.1166|

0.2561
0.1106
085
0.0330
0.1426

0.0330
0.2010
0,5887|
0.1970,
04212

0.3208
| -0.6304
B
01013
0.5383

0.0210|
-0,3574
0.1191]
-0.1185
0,1952)

0.2159
o 39'00'
| 02449
| -0.2218
| -0.3955

0.5134
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ColA bazati pe covariantd (PCA) -

Vom modifica analiza: Modify / Clone / Covariance-based ColA (asta vom scrie
noi), vom schimba la: Center and standardize by specii, astfel incat optiunea sa fie
numai Center. Prin aceasta schimbare speciile care au abundente cu variatie mai
amplad, primesc ponderi mai mari. EV ramand centrate si standardizate. Se vor
calcula covariante intre specii st EV. Valorile sunt redate in
SupplementaryResponseTable (1). Graficul este interpretat n noua conjunctura.

This analysis has 2 steps Analysed Data Summary (e g

Use following bar to display Cases: BEV o

results of particular step SF
Response vars: |3D spedii | e
< > z\
Fisirene Summary of Results 1 Fert |r
2: Coinertia analysis Method: PCA |
Total variation is 29.91279 |
Summary Table: A'IOOEJ?CJ
'y
Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
Eigenvalues 0.5365 0.3322 0.0609 |0.0435
Explained variation (cumulative) |53.65 86.87 92.95 97.31 o™ w
w0 \\
= |Elyrep ™
F | w N
g Lolper
O A pumace——

Denumirea analizei: Pt
Selper "‘ 4 ,;f d

Covariance-based ColA - ﬁg{m,«’? ]
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Urmeaza o ColA bazata pe analiza de corespondenta (scriem in proiect, la analiza:
CA-based ColA) pe care o obtinem tot prin Modify si Clone (dam un nume informativ,
de exemplu cel propus mai sus), iar acum vom cere o CA in loc de o PCA. In rest
lasam optiunile asa cum sunt preselectate. Acum analiza se bazeaza pe tabelul de
medii ponderate ale RV (specii In acest caz) in relatie cu variabilele explicative
(EV), care de asemenea sunt disponibile in SupplementaryResponselable (1). Aceste
valori corespund cu estimarea valorii optime a fiecare1 RV cu privire la gradientul
centrat si standardizat al fiecarei EV. Graficul este un biplot al acestor valori medii.
Dupa proiectia speciilor pe oricare dintre variabile, rezulta o ordonare a acestora in
ceea ce priveste amplasarea optimului cerintelor/tolerantelor fata de wvariabila
respectiva. Variatia explicata de primele doua axe este foarte mare (81.55%).

Summa Graph 1
44 : Summary | Graph 1
This analysis has 2 steps Analysed Data Summary
1 el b s i AR This analysis has 2 steps Analysed Data Summary
results of particular stey Wi i =
P P Response vars: |30 Spedi Use following bar to display Cases! B EV
< > results of particular step —
Supplementary vars: |5 EV [DF=7] Response vars: |3|:| spedi
Step name: £ >
1: CA Summary of Results
Step name: Summary of Results
Method: CA with supplementary variables
Method: PCA

Total variation is 2.11526, supplementary variables account for 55.67% 2: Coinertia analysis

(adjusted explained variation is 29.81%) Total variation is 24.82074

Summary Table: Summary Table:
Statisti Axis 1 | Axis 2 | Axis3 | Axis 4
ot el bl s Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
Eigenvalues 0.5360 |0.4001 |0.2598 |0.1750
Eigenvalues 0.5107 0.2964 0.0873 0.0670
Explained variation {cumulative) 25.34 44256 56,54 ©4.86
Explained variation (cumulative) (51.07 80.71 89.43 |96.13

Pseudo-canonical correlation (suppl.) |0.8655 0.8314 0.7533 |0.7980
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S. PCoA (PCO) a datelor de vegetatie

PCoA este 0 metoda neconstransa bazata pe distante. Vom selecta ca
masura radical din distanta Bray-Curtis, care este metrica. Utilizam in grafic
gruparea probelor pe tipul de management (realizata anterior). Adaugam
etichete poligonale (cu Analysis / Plot creation options | General / s1 selectam
Plot envelops for probe / Re-create graph)

COI i
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PCA Axis 2

Probe
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PCA Axis 1 1.0 NM




6. db-RDA (distance-based RDA)

Este o alternativa la metodele constranse, cand nu se fac presupuneri pentru
tipul modelului (liniar sau unimodal). In analizele bazate pe distante, se
analizeaza mai intai relatiile dintre observatiile individuale (articole, probe,
obiecte) printr-o masura de distantd sau (dis)similitudine, iar matricea astfel
rezultatd este proiectatd intr-un spatiu de ordonare. In db-RDA scorurile
articolelor obtinute printr-o PCO (sau PCoA), aplicate unei matrici de distante,
sunt constranse mai departe de catre variabilele explicative, in cadrul unei
RDA tipice.

In Canoco se poate aplica fie o db-RDA pe toate EV, fie se selecteaza EV in
manierd progresiva. Noi vom studia aici efectul tipulur de management asupra
vegetatiei. Cu New incepem o noud analiza, lasam ambele tabele de date si in
Specialized Analyses vom alege Distance-based-RDA. (Finish). Distanta va fi
tot radical din indicele Bray-Curtis (SQRT), utilizdm toate axele cu valori
caracteristice (sau proprii) pozitive, iar dintre variabilele explicative selectam
numai managementul (Manag), fara sa mai schimbam alte optiuni in paginile
care urmeaza. Dintre cele doud grafice propuse, alegem numai pe cel de-al
doilea (classified probe diagram):



Summary of Results

Method: RDA with supplementary variables
Total variation is 6.13383, explanatory variables account for 27.07%
(adjusted explained variation is 13.39%)

Summary Table:

Permutation Test Results
Test on First Axis: Test on All Axes:
pseudo-F=0.9, P=0.021 pseudo-F=2.0, F=0.002

RDA Axis 2

Mominal EV
A




Acest grafic aratd separarea celor patru clase de management in
termeni de compozitie a comunitatilor.

Pentru a interpreta aceste diferente in termeni de reprezentare a RV (a
speciilor) un alt grafic poate fi adaugat, prin: Graph / Biplots /
EV+Specii. Graficul poate fi cosmetizat prin Analysis / Plot creation
options | Plot settings / Predictor selection unde vom schimba la
Specii corelatiile cu axele (intre -0.5 s1 0.5).

Aceasta regula implica faptul ca vor fi incluse numai speciile care au
o valoare de corelatie liniara, cu cel putin una dintre axe, mai mare
sau egala cu 0.5. Dupa ce realizam graficul, putem cere o scalare mai
mare pentru variabila de management. Adica solicitam o re-creere a
graficului s1 schimbam la ”Proba scores and centroids” valoarea de la
1.6 (Scaling factor) la 3. Rezultatul va ardta ca mai jos:



Correlation with ordination axes must be:

wio [0.00 J5 oratieast [000 3]

T values of canonical coeffidents must be:

o [00 ] oot (20 ]

There are no enforced or suppressed EV

EV pass the above rules

 Spedi
Correlation with ordination axes must be:
up to % or at least %
T values of regression coefficients must be:

w0 [18_J] st [00_J3

There are no enforced or suppressed spedii

|15 specii pass the above rules

RDA Axis 2

16

BF A

Plalan

RDA Axis 1

Nominal EV
A
Specii

T~




Tema individuala (si totodata recapitulativa)

- Realizati o partitie de variatie cu doua grupe de predictori

care vor f1 selectati prin procedura progresiva:
(Var-part-2groups-Simple-effects-tested-FS (specii~EV))
cu p corectat pentru testart multiple s1 variatie explicata ajustata:
grupul 1 (caracteristici ale solului: Al, U, Fert) s1 grupul 2
(Manag s1 Util), pentru efecte marginale s1 apoi condifionale
(la ultima analiza veti include numai predictorii rezultati din
procedura anterioara de selectie).

SALVATI PROIECTUL! (este momentul sa se blocheze...)

- In mod asemanitor, realizati o analizd de partitie de variatie
pentru trei grupe 1= (Al, U), 2 = (Manag), 3 = (Util, Fert)



V-ati plictisit?

(stanga) Laika, salvata in
2014 de pe strada

(jos) Molda, salvata in 2018
de pe malul Siretului

acum: casca la noi acasa ...




