TIESA UN NETIESA
GRADIENTA ANAL IZE

Botanikas un ekolgijas katedra
- lluta Dauskane

* Vides gradients

* Tiesa un netie& gradienta analize
* Ordin acijas pamatideja

« Ordin acijas metodes

t

Gradientu analize

Sugu skaits un sastop@ra mains gar vides faktoru asi.
Sugu sass mairas gan lailé, gan telg — vesturisko asi.

lesggja atrast vaikus daZda veida faktorus, kas nosaka sugu
skaitu un izplabu.

Kent, Coker 1995




Sugu atbildes knes
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Tie& gradienta an@eir daudzdimensiotia bilde, kas
atspoglob vesetacijas izmanas atkaiba no vides faktora.

Analize vegetacijas izmahu gar zimmu vides gradientu (augsng
pH, temperaira, mitrums).

Trukums — jau ieprieks igin galveno vides faktoru, kas ietekm
sugu sagiu. Izmantojot So angles veidu var palaist gam vai at
neobjekivi noteikt/iznerit svaigus maimgos lielumus. Biotiskie
faktori ar ir svaigi, bet tie visbieZk tiek ignokti.

Netie& gradienta an#@eir daudzdimensiaiia bilde, kas
atspoglo:

. vesefacijas parauglaukumadzbu/at&iribu, balstoties uz to
floristiska sastiva lidzibu/at¥iribu (parauglaukumu ordigija),

. sugu sasdva lidzibu/atgiribu, balstoties uz to sastopdim
vegefacijas parauglaukumos (sugu ordfiija).

Netie&s gradienta anaizes darlibas princips

1. Anali atbildes reakcijas un tad tiek metils ietekmes.

2. Atrod parametrus (sugas), kurus var izmantotaksturotu atrastog
gradientus.

3. Atrasti faktori vai to kombiitijas, kuri vagtu raksturot atrastos
gradientus.




EKOSISTEMA

_ Vides faktors
Teritorijas apraksts
(paraugpemsana, @risana utt.)

Rindas: sugu nosaukumi Rindas: vides faktora mamais

Floristisko datu matrica Vides datu matrica
(sugu datu saraksts) 5 (teritorijas vides faktori un augsnes ama)
7

Netie& gradienta analize ||  Tiesa gradienta anaize
(Vegetacijas ordinacija) (Vides datu ordinacija)
Ordinacijas asis un grafiki iegi no
sugu datiem. Vides dati izmantojal
tikai lai interpregtu ordiraciju.

Kolonnas: parauglaukuma nr.

Ordinacijas asis un grafiki i
vides faktoru datiem. Sugas izvietotd
gar vides gradientu asi atkist no
projektva segums un naaibas.

Parauglaukuma tips vai
sugas tiek atelots grafika,

balstoties uz idzigumu.

Kent, Coker 1995
i

Ordin acija - matenatiska datu apside

VienkarSa infornacijas sakrtoSana gar viendimensijas vai
daudzdimensiju as.

Izmanto, lai izvirztu hipo€zes un/vai laids apstipriatu.
Izmanto daZdos ziratnes virzienos, g.k. ekokga.

t

Ordin acijas MerKki
1. Atspoguot floristisko idzibu starp parauglaukumiem/ging:

1) vesetacijas parauglaukumiem — balstoties uz to florigtisk
sasiva lidzibu,

2) su@gm — balstoties uz to sastoparas sakribam
vegefacijas parauglaukumos.

2. Mazirat neizskaidroto vagSanu, kas ietekénidzibu starp sugm
un/vai parauglaukumiem.

wilt
3. Noskaidrot vgefacijas datu pamatstruktas. Veeticijas datu
ievakSanaidzgos parauglaukumos noved pigzigu
vegetacijas datu “@rmeribas” un tas, savakt, atspogio
sugu sagla atbildes reakcijudzgos vides apsklos.

imy




Darbibas princips

1. solis

Katra parauglaukuma/sugadzibas/atgiribas noteik§ana, kas batat
uz idzibas indeksu daudzumti iSformacija ir sagrupta
Iidzibas/atgirtbas matrie.

2. solis
Izveidota ordiicijas diagramma, katram parauglaukumam/sugai
pieXir x un y koordirati.

3. solis

Parauglaukuma/sugas X, y kooiates daudzdimensiju tedgiek
korektas ar vides datiem, lai noteiktu iegpmo vides gradientu
datu rindi.

Quadrat Ordination

1. Data matrix 2. Analysis 3. Quadrat
d ordination
1, Juadrets n plot

RAW
DATA ORDINATION Da);s
MATRIX

species : METHOD

.

Kolonnas ir parauglaukumu skaits un rindas ir sugas.

Ordinacijas laula katrs punkts atspogmparauglaukumu un jo ligts
attalums starp punktiem, jo ligka ir to floristiska sasiva
atXiriba.

Kent, Coker 1995

glaukumi, kas
izvietojusies tuvu viens pie
otra, norada, ka tiem ir
Iidzgi.




a) quadrat plot
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Kent, Coker 1995

Sugu ordinacija

Species Ordination

1. Data matrix 2. Analysis 3. Species
ordination
plot

ORDINATION
quadrat METHOD

Kolonnas ir sugas un rindas ir parauglaukumu skaits.

Ordinacijas laula katrs punkts atspogmisugu un jo lielks atslums
starp punktiem, jo liéka ir sugu izplabas atgiriba
parauglaukumos.

Kent, Coker 1995
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Bray-Curtis (Polar) ordination (1957)

Paredzta, lai noskaidrotu ekofgsko gradientu, kas nav
atkafigs no starpsugu liaeas sakdibas pi@emuma.

Jau skotrgji izmantota k atra, efekiva, daudznozaru
ordinacijas metode.

Izmantojama datu matgim, kas satur jebkuru atimu
(distance measujestarp objektiem (s,
parauglaukumiem) daudzdimensititelpa.

Sorensen(Bray-Curtis) , kas ieteikts & vislakikais ekolgisku
sabiedibu datos!!!

. geobotany.uat.edulteaching/biold741 A o8sbn16.p
i

Datu analize

1. Solis — ordiracija sakas ar sakuma datiem

Species

Quercus microcarpa

Quercus velutina

Carya ovata

Prunus serotina

Quercusalba

Juglansnigra

Quercusrubra

Juglanscinerea

Ulmus americana

Tiliaamericana

Ulmus rubra

a[Nfo[No|w|w|o

Caerya cordifolia

Ostrya virginiana

Acer saccharum

www geobotany.uat. eduteaching




2. Solis — apekina lidzigumu/atirigumu visiem
parauglaukumiem un veido fdziguma/at&kiriguma matricu
Distance measure

1) Sorensen (Bray-Curtis)
leteikts I vislatikais ekol@isku sabiedbu datu anal@Sara!
Izmantojams tikai kvantitatu datu analizSara.
Neuzsver “outlier” jeb nepiederosu datu egam

Dy,=1-2W/(A+B), kur

D;, —attalums starp punktiem i un h, W — kgjp sugu daudzuma
summa, A un B - sugu daudzuma summa parauglaiikuom
parauglaukurmB

Kent, Coker 1995

2. Solis — apekina lidzigumu/atkirigumu visiem
parauglaukumiem un veido fdziguma/at&kiriguma matricu
Distance measure

2) Euclidean
(Pythagorean)—
safdzinot ar Sorensena,
uzsver “outlier” jeb
nepiederoSu datu
esanibu.
Aprekinats pec Pitagora
teoemas.

Q, - Quadrat 1
Q; - Quadrat 2

>
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species X

Se’ = (X1 -Xz) ¢ (V1-V2)?

Kent, Coker 1995

2. Solis — apekina lidzigumu/atkirigumu visiem
parauglaukumiem un veido fdziguma/at&kiriguma matricu
Distance measure

3) Relative Sorensen- proporciju koeficients telp kas standart&z
objektu viefbas.

4) Relative Euclidean distance measure no\ers atiribas kogja
parauglaukumu daudzumu vieas.

eV
It

Kent, Coker 1995




2. Solis — apEkina lidzigumu/atSkirigumu visiem
parauglaukumiem un veido fdziguma/at&kiriguma matricu
Distance measure

Species X
5) Chi — squared (RA,
CCA, DCA)
ProbEmas, ja ir prak liels

Speces ¥ vai parak mazs
parauglaukums.

K . . . .
D =% ;[ (xki- xkj)2 / |xki + xkj| ], kur
K — katra objekta pati@s \ertibas metrisk garuma izvietojums, Xki — objekta izvietojums,
kur k=1,2...K

Kent, Coker 1995 v

2. Solis — apekina lidzigumu/atkirigumu visiem
parauglaukumiem un veido fdziguma/at&kiriguma matricu
Distance measure

6) Correlation (PCA)

Cosine = = §8

Norada linearas saistbas.

Nav ieteicams izmantot
ekolagisku sabiedbu
datu anate.

Balstits uz Arsona korelacijas koeficientu
C.D. = (1-n)/2)

Kent, Coker 1995

2. Solis — apekina lidzigumu/atkirigumu visiem
parauglaukumiem un veido fdziguma/at&kiriguma matricu
Distance measure

7) Jaccard — vienkarSota matentiska idziguma izteiksme. Plasi
neizmanto — tikai eksperimentos hipoi @rbaudei.

a

-
a+b+c

where S, Jaccard similarity coefficient
number of species common to both quadrats/samples
number of species in quadrat/sample 1

number of species in quadrat/sample 2

A (f
8) Squared Euclidean- tikai eksperimentos hipétu mrbaudei.

[ T T

Kent, Coker 1995
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Species jl
Quercus microcarpa
Quercus velutina
Carya ovata
Prunusserotina
Quercus alba
Juglans nigra
uercus rubra
Juglanscinerea
Ulmus americana | 2
Tilia americana
Ulmus rubra 4
Caerya cordifolia 5
Ostrya virginiana
Acer saccharum 5
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SuguQuercus macrocrpa un Q. velutina savstarpeja
salidzinaSana(lidzba/atgiriba)

Species
Quercus microcarpa
Quercus velutina
Carya ovata
Prunusserotina
Quercus alba
Juglans nigra
Quercus rubra
Juglanscinerea
Ulmus americana
Tilia americana
Ulmus rubra
Caerya cordifolia

ZZmin(xs,y.-)
e

i=
m

7
z;;» yi
- =1

S N N S

ISqn0,= (2(8+8+3+5+0+0+0+0+0+0))/(37+32)

Lidziba (similarity) = 48/69 = 0.696
AtSkir igums (dissimilarity) = 11S

www.geobotany.uaf.edulteaching

Savstarpeji | 1dzigas un at&irigas matricas
(Czenkanowski'didzibasindeks3

[Matrix of

Sample number

Viskonsinas mez
ievakti dati

1
2
3
4]
5
6
7
8
9
10|

|Matrix of dissimilaritie:
Sample number

15
38
26
43
80
56
71

www.geobotany.uaf.edulteaching
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Ordin acijas pirmas ass apékinaSana un parauglaukum
izvietojums gar to

Palar ardination axample

[sire ot simarives T . Sasumm katra

parauglaukumadzibas
vertibas.

Atrod parauglaukumus,
kas izvietojas ass galos.
Tie ir parauglaukumi,
kuri ir vismazk lidzgi
citiem. Ass labaj pus
atrodas parauglaukums,
kuram ir vismazka
lidzibas summa

(visati

e

M E]
B4 . .

m-: s 3l DR Parauglaukums nr.3.

Lo e BT 3
Post divaimila

www. geobotany.uaf.edulteaching

Ordin acijas pirmas ass apékinaSana un parauglaukum
izvietojums gar to

Palar ardination axample

[Wotrix of similaries

Sample #:

3. Ass labaj pus atrodas
parauglaukums, kas ir
vismazk lidzigs
3.parauglaukumam.

Parauglaukums nr.9.

Ass garums ir &rtiba, kas
atspogip So divu
parauglaukumu akfribu.

718 803 1] 851 413 321 278)
i 1

Lowast sum of S1's: El 803) |
Most disaimifar: Ll

X vertibu aprekinaSana gar pirmo asi

AunB ir parauglaukumi, kas

izvietoti pirmas ass galos.

P’ ir parauglaukums, kura
stavoklis atsaucas uz
parauglaukumien un
B.

P’ satur infornaciju par
at&irigumudA attieaba
pret parauglaukuma un
par at&irigumudB

Lx7+ e2= attieaba pret

(Lx)2 + (dA)2- 2= (dB)? parauglaukumis.

L2- 20X + X2 + (dA)2- X2 = (dB)

,E:(ZLsz:(éi?z‘)i ngsz‘:}ﬂ X ir attalums noP lidz A un to

aprekina pec Pitagora

teoEmas.

www. geobotany.uaf.edulteaching

www. geobotany.uaf.edulteaching
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X vertibu

prekinaSana gar pirmo asi (X)

Wairis of dissimitariivs |
T

1

Sample &;

1
Y |
587

i

T

T T
3

I

G| 70, 33 el 437 84| % 1o
00 375 274] 500

701] 604 B28|
718 G82| 647 105,

0 333 05 723

0.0 389] 539 460]
2 204
00 265
%8
548 341 2.8 312
553 413 321 275

38900,
338 350/
0] 204

www. geobotany.uaf.edulteaching

Visi atlikuSie parauglaukumi tiek
saldzinati par 3. un 9.
parauglaukumu.

Atskiribas \értiba 1.
parauglaukumam attigz
pret 3. parauglaukumu (d)
ir 38 un attietha pret 9
parauglaukumu (g,) ir

x=(L2+(dA)2+(dB)R)/2L

=(80P+38+672)/(2(80))=21

X vertibu aprekinaSana gar pirmo asi (x)

Distances on the first axis:

(KECp. 1

@A (dssin to 3) |08 (dssm 0 9)

382

666

37.

7S

0

803,

61.6)

73

718

546

68.2]

341

647

295

78.5)

312

80.3)

732

0
247

www. geobotany.uaf.edulteaching

x vertibu aprekinaSana gar otro asi (y)

(Ve ot Ssmiares |

iSampie .

e 750
s 803 732

[Cowestsumorsis: + |3
[Fost dissimita £l

www. geobotany.uaf.edulteaching

REEETTS

%32 708
0.4 820
CEmL
05 723
59 460

0] 204

L

B4 % 51.4]
730] 31 m3 312 04
L] R

Nosaka to parauglaukumarp
kuri ir vistuvak x ass
centram, bet tajpad laika
savstarpji ir visatsirigakie.

Tie ir parauglaukumi nr. 4 un 7.

12



Parauglaukumu vertibas attiedba pret xun y aam

[Distances on the first axis: | [ [

[Calculate the distance along the x-axis of al stands in reference o stand 3

Use the (K&C, p. 185) to calculate distance from stand 3:
I

[Stand dA (dissim to 3)|dB (dissim to 9)[x
38.. 66.6|

37.

l

[Distances on the second axis:
Reference stands are 4 and 7. Distances (y) from stand 4:
[stand [dA (dissim to 4)[dB (dissim to 7)]y.

25.¢ 56. -20.
22, 60.4] -30.
61.4 64.7] 10.
50.9] -22.
33.9]

25]

33.
58.

72.

7.

www. geabotany.uat.edulteachit®

Parauglaukumu vertibas attiedba pret xun y aam

Bray and Curtis Wisconsin Upland Forest

www. geobotany.uaf.edulteaching

One axis

1-, 2-, un 3-dimensiju
glaukumu ordinacijas

Three axes

3-dimensiju ordigacija latak
atspogio parauglaukumudzibu
(piem., 7. un 10. parauglaukumi).

Kent, Coker 1995
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Correspondence Analysis (RA)
Reciprocal averaging

1. Vienlaiaga matricas kolonnu un rindu ordaija.

2. Ekolagsija izmanto, ja analizdatus, ko veido nejailza (segums,
skaits, sastopaitnas biezums utt.).

Izmantojama metodga

1) vienkarsSi janoerté sugu/parauglaukumu telpisko izvietojumu 1-D

2) datu idzguma/atgiriguma nogrteSanai nepiecieSanthi —
squared indekss

Kent, Coker 1995 1’

Correspondence Analysis (RA)
Reciprocal averaging

ProbEmas
1. Analiz linearas sakabas.

2. Kangr x ass ir laba galvargradienta atspodotaja,tikmer
nakamas ir x ass atspodojums izkrogota veida.

3. Izpauza®\RKAS EFEKTS.

v id

Kent, Coker 1995

Correspondence Analysis (RA)
Reciprocal averaging

ARKAS EFEKTS

Novero sugm ar_ unimodiu
izplatibu gar gradientu &®.

Unimodala izplatiba
(viena veida izpaiba)
nepiecieSami vieadi vides
apstKkli jeb sugas, kam
sakiit tolerances integla
optimuma zonas.

Kent, Coker 1995




Correspondence Analysis (RA)
Reciprocal averaging

Kent, Coker 1995

Principal Components Analysis (PCA)

1. Karls Pearsons (1901).
2. Ekolgsiskiem ggtijumiem la faktoranaize (1954).
3. Analiz datus, kas satur lielu skaitu migja lielumu.

4. Galvenais gradients atspdgjas uz x ass.

Izmantojama metodéa:

1. starp parametriem pastlineara sakaiba (lineariite nosaka
ordinacijas kvaliti);

y=a,+a,x

y=agta,x+h,x

Y= grax ta2xtaxst. . +gx,

Kent, Coker 1995 f,

Principal Components Analysis (PCA)

Veicot statistisko rezuitu anaizi ir svafigi novertet normalisiti. Ja
secirajumi ir tikai aprakstoSie, tad tas nav tik Sigar

Katra mainga normaliite no\ertéjama ar asimetrijaskewnesyun
ekscesakurtosis) raditajiem. Ja izkliede ir noriia, tad
raditaji ir ar vertibu 0. Sugu datiem asimetrijasitajs
vienner bus +. Ja ekscesaditajs >0, tad 1kng, kas paida
izkliedi ir vairaki piki un lidz ar to maak vérojama norrala
(lineara) izkliede.

Svalfigi noertet “outlier” jeb nepiederoSu datu esdm, jo tie
noZimigi ietekn® korekcijas koeficientu uritlz ar to visus
datus kopurn

Kent, Coker 1995 f,
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Principal Components Analys?(PCA)

ProbEmas:
1.Ordiracijas strukiira balstta vierngi
uz maingo raditaju savstarpjas koreficijas
matricu, fdz ar to izmantojami refa
homognu ekolgisko vienbu (sabiedbu)
dati.

Heterognu ekolgisko datu anate
lidziga arkas efektam -
“PAKAVVEIDA EFEKTS ".

Kent, Coker 1995

Detrended Correspondance Analysis (DCA)

1. Balstta uz CA un RA.

2. Piengrota ekolgisko datu f

3. Parauglaukumi un sugas

4. Lidzguma/atgiriguma nog
indeksu.

5. Nowrsts ARKAS EFEKT

Kent, Coker 1995

Weighted Averaging
VienkarSa, efekiva ordiricijas metode.

Nosaka vidjo s\erto sugim vai sugu grugm, kas
parstavétas parauglaukumos.

Veiktie petjumi:

. Curtis, MclIntosh (1951) — meZu sukcesijagjpmi (Viskonsina);
LeBlanc, de Sloover (1970) ekinats gaisaitibas indekss,
izmantojotkérpjus K bioindikatorus (Monrala);

Federal Wetland Manual (Federal Interagency Gaerfior
Wetland Delineation) (1989) — katrai sugai e \ertiba, kas
atspoglo sugas toleranci pret augsnes mitrumu;

The Benthic Quality Index (BQI).

Kent, Coker 1995 1’
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Canocial Correspondance Analysis (CCA)
TIESA GRADIENTA ANAL IZE (ORDIN ACIJA)
Chi — squared indekss

Vislakika ordimacijas metode, izmatojama sabigxr
ekolagija.

Matrica “parauglaukumi x sugas” anatia ar matricu
“parauglaukumi x vides faktori”.

Var izmantot, ja nav skaidri redzams gradients.

Kent, Coker 1995

Canocial Correspondance Analysis (CCA)
TIESA GRADIENTA ANAL IZE (ORDIN ACIJA)
Chi — squared indekss

Izmantojama metodga:

1.

esiet ieinteredi analiZt tikai sabiedibas strukiru, kas ir
saistta ar ngritajiem vides faktoriem,

sugu atbildes reakcija uz vidi ir uninial (“paugurformas
telpiskais izkrtojums),

izmantojamie vides faktori ir &mti,

vides faktoru skaitanalpat mazkam par parauglaukumu
skaitu.

Kent, Coker 1995 }’
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