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Consultations statistiques avec le logiciel R

Comment obtenir les représentations
unidimensionnelles dans une analyse RLQ

Résume

Les fonction sco.quant, sco.boxplot, et sco.distri permettent de visualiser la relation
entre un score numérique et un paquet de variables, respectivement quantitatives, qualitatives ou
distributionnelles. La fonction table.cont permet d'illustrer le lien entre deux scores par une
distribution bivariée. On illustre ces fonctions dans les illustrations de la méthode RLQ pour
répondre a la question de Andres Mellado Diaz. Les données de Ribera, 1., S. Dolédec, 1. S.
Downie, and G. N. Foster. 2001. Effect of land disturbance and stress on species traits of ground
beetle assemblages. Ecology 82:1112-1129 sont utilisées a partir des archives de I'ESA.
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1. La question

La question est posée par Andres Mellado Diaz :

Could you please help me on how to perform ordinations of sites, species, traits and
environmental variables on a single RLQ axis. I have seen some works where these graphs
are shown (ej. Ribera et al. 2001 Ecology) but they utilizied ADE-4. I would like to know if
I can make the same graphs using R {ADE-4}

On peut essayer de répondre :

http://www.esapubs.org/archive/ecol/E082/012/default.htm

Ignacio Ribera, Sylvain Dolédec, Iain 5. Downie, and Garth N. Foster. 2001, Effect of land disturbance and
stress on species traits of ground beetle assemblages. Ecofogy 82:1112-1129.

Appendices
Appendix A - Table R: Environmental characteristics of the sites included in the study, with the land use,
National UK Grid Square (1 x 1 km), name of the area, and sampling year.
Eeological Archives E082-012-Al.

Appendix B - Table L: Species composition of the ground-beetle assemblages of the sites sindied.
Eeological Archives E082-012-A2.

Appendix C - Table Q: Species morphological and life trait characteristics.
Ecologicel Archives E082-012-A3.

Literature cited in the appendices.
Ecological Archives E082-012-Ad.

Copyright

2. Lire les données

2.1. Le tableau R (sites-variables)

On peut importer dans Excel :

7 Ecological Archives E082-012-A1 - Microsoft Internet Explorer

JF\chier Edition  Affichage  Faworis  COutils 7

| Qrreceaente < () - =) (@] | ) reshercher S povons @hwds 5

JAdrEssE Iﬂj http: [fwww esapubs. orgfarchive/ecol/E082 01 21 appendix-A. htm

Ecological Archives E082-012-Al

Page précédente

Tgnacio Ribera, Sylvain Dolér  Page suivante oster. 2001. Effect of land disturbance
heetle assemblages. Ecology

Erregistrer [arriére-plan soUs..,
Etablir en bant quielément diarrgre-plan
Tahble R (Appendiz A): Environments Copier [arrigre-plan tudy, with the land use, National UK Grid Sous

See Fig. 1 for the location of the mair: A T ronmental variables
Definin comme elément du Bureau, .

NoCode Tandi  Selectionner tout Sampling year | Texture| Org | pH| 2
1lgs2] |grazing and silage Coller e 1905 & 27 538
2lgs22 |grazing and silage Créer un raccourci B 1996 & 11.3] 6.0
3legll  extensive grass Afouter aux Favorls,.. 1997 4 20345
degl? |extensive grass T, 1997 4 16.5/53
Slegl3  extensive grass 1997 535 150/49
Glegld |extensive grass Codage 4 1997 2 32244
Tyh7l goung heather 1996 1 66.4 38

Imprimer
8joh72  old heather 1995 1 627 38
Actualiser
Obh73  hutnt heather 1996 2 300 39
10/gell  |grass & 1997 B 14656
11lgrld  |grass oA | 1997 4 10733
2 f
1Zpl3 _spring barley S ] 97 4 70/63
L3wwld winter wheat V0483 e 1997 £l 7866
14lgrl5  |orass V0486 Ae 1957 4 7558
152216 |set aside-grass VO3ES  Ae 1997 4 6871
16Fd1T  Fodder beet VO38S  Ae 1957 4 8950
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Enlever les blancs et les caractéres spéciaux dans les noms de variables et isoler ce qui est
l'information a traiter :

L d ] K | L LM [ N 0 | P Q
thyte Plants.m2 Ca. height Stem.d Biom.05 | Biom.SpluRepro.biom  Elevation [Manager
a 20022 18.89 85.11 6.55 6.51 0.3 55
1] 9 922 47.22 4.28 0.73 0.0z 55
178 289 E7 16.6 166,44 895 4.49 0.24 220
A 197 22 12 A0 1477 A4 T n7ra n g aan

R=read. table ("R.txt" 6 h=T)

names (R)

[1] "Texture" "Org" "pH" "Avail.pP" "Avail .K"
[6] "Moist" "Bare" "Litter" "Bryophyte" "Plants.m2"
[11] "Ca.height" "Stem.d" "Biom.O5" "Biom.5plus" "Repro.biom"

[16] "Elevation" "Management"

R[,c(2,4,8)]=log( R[,c(2,4,8)])
R[,c(14,15)]=1log( R[,c(14,15)]1+1)
R[,c(7,9)]=asin(sqrt(R1[,c(7,9)]1/100))

Pour conserver les noms :

scan("labelsite. txt",character())
Read 87 items

[1] l|g821" "gszzl‘ "egll" "eglzll llegl3" "egl4" "yh7l" "Oh72" llbh73" "grllll
[11] "grlzll "SplB" "wwl4" "grl5" "5616" "fdl7" "he6l" "gr62" "he63" "gr64ll
[21] "qg65" "yCSl" "OC52" "wh51" "ug51" "dg52" n ig53" "ug54" "dg55" "uh51"
[31] Hug51" "bg52" "dg53" "gz5lﬂ Hsi52" "wt53" "wg54" "Wb6l" ng62" "wb31"
[41] l|ww32" "3033" "wr34" "gZ8l" "Sp82" "3983" "re84" wa85" "Wb86" "w087"
[51] "Sp4l" "ww42" "wb4l" "wb42" "Sp4l" "5042" "5043" "OC41" "gh4l" "go4lll
[61] "wh41l" "dh42" "ha9l"™ "fr9A" "gz92" "re93" "we94" "re95" "ro96" "he97"
[71] Htu98" "fr99" "Si41" "gz42ﬂ ng43" "gz44" "gZ41" "gz42ﬂ ng41" "gz42"
[81] l|gz4l" "gz42" "Se4l" "Se42" llgr6l" "Sp62" "8063"

row.names (R)=scan("labelsite. txt", character())

Read 87 items

Error in "row.names<-.data.frame" (" *tmp* ', value = scan("labelsite.txt",
duplicate row.names are not allowed

table (scan("labelsite.txt", character()))
Read 87 items

bg52 bh73 dg52 dgb53 dgb5 dh42 egll egl2 egl3 egl4d f£dl7 £fr99 fr9A gg65 gh4l go4l

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
grll grl2 grl5 gr6l gr62 gr64 gs2l gs22 gz4l gz42 gz43 gz44 gz51 gz81l gz92 hadl
1 1 1 1 2 1 1 1 3 4 1 1 1 1 1 1

he6l he63 he97 igbh3 oc4dl ocb52 oh72 re84 re93 re95 ro96 sel6 sedl sed2 se83 sidl
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s152 s033 s042 so043 so063 spl3 spdl sp62 sp82 tu98 ugbl ug54 uh51 wb31l wbdl wb42
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
wb6l wb86 we94 wg54 wh4l wh51 wo87 wr34 wt53 wwld ww32 wwd2 ww85 yc51 yh71
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

which (scan("labelsite. txt" ,character())=="gz42")
Read 87 items
[1] 74 78 80 82

Dommage, le code n'est pas unique, on conservera les numéros d'ordre.

row.names (R)=paste ("S",1:87,sep="")

2.2. Le tableau Q (especes-traits)
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Biomeétrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

J Adresse I@j hittp :f funa  esapubs orgfarchiveecol/E0S2/01 2/ appendix-C. Htr

Ecological Archives E0832-012-A3

Ignacio Ribera, Sylvain Dolédec, Tain S. Downie, and Garth IN. Foster. 2001. Effect of land disturbance and stress or

heetle assemblages. Ecolagy 82:1112-1129.

Tahle Q (Appendix C): 3pecies morphological and life trait ch:
cotmtnon uge it UK are given in brackets). Codes of the specie
residuals of the logl0 transformed regression with LTL (logar
Luff (1972), Tones (1979), Hengeweld (1920), Houston (19810, T
(1987, Brandmayr (19907, Den Boet and Den Boer-Daatje (192
(19960, Luff (1998), and Martin Luff (personal communication

Page précédente
Page suivante

Enregistrer ['atriere-plan sous.., .

Ebablir e bant: qu'lEment dartEre-nlan

Copier [larritre-plan

Definir comme: £lement: du Bureaw, .

lowrs Kryzhanowski) et al. (1995) and Lit
the codes of the vatiables. Values of v
ait data obtained from Lindroth (1945, 1
Desender and Pollet (1935), Pollet and .
(19900, Larochelle (1990), Bauer and K
h there was no available published info

n nn

" par des

caracteres pour les variables qualitatives :

dans les codes des especes et les

REECIES Sélectionner touk CODE LYW/ Le
1Agoran fidi ginosum (Panzer, 15097 Coller agon fuli -0.03 0.
2|Agorem muelleri (Hetbst, 1784) agomn el -0.02 0l
3ldmara aenea (De Ceer, 1794) Créer un raccourc amar aene -0.048 0
A Amara apricaria (Fayhull, 1790 Ajouter aux Favoris... amar apri -004 A
5|\Curfonotus aulicus (Panzer, 1797) (=Amara aulica) Afficher la source amar auli n.oo ol
| Amara bifrons (Gyllenhal, 1210) Codage N atmar bifo -0.10) 08
T\Amara commai's (Panzer, 1797) aftar coftt -0.09 -0
Zldmara eurpmaota (Fanzer, 1797) Irnprirnss amar eury -007 0
9l Amara familiaris (Duftschmid, 1812) Actualiser atmar fami 007 00

10| Amara lunicollis Schitdie, 1837 atnar und 023 00
11|Amara plebeja (Gyllenhal, 15100 atnar pleb -0.02 -0
190 Mranfamavnnm i Fmmr alie (Dot mananidnin 1 TET Fm M s, e A Brnrridhde N P nns n-

numéros par des

1 Microsoft Excel - (L.xls

chaines de

Edition  Affichage Insertion  Format  Cutils  Données  Fepftre 7 Tape
NEH S RIZE By -9 - 8 = -4 100% - (@ avrial 10 «| G I 8§ mad | B8 oo, gop
= fe & & -, z Z
Al - # CODE
8 | ¢ | 0| E | F [ 6 [H| I [ J]IK[LIM[N]o[P|a[rR[s[TI[uU
1 [cobE ¥y LAL  LPW LPH LEW LFL TR LRL LFw |(TL CLG CLB WM PRS OWE FOA DAY BRE EME ACT
"2 |agan fuli 003 01 003 0 001 005 005 006 001 1.82m2 m2 |m2 ml |ml |m2 m2 ml |m3 |mi
3 |agon muel 002 007 002 001 002 0020 003 001 004 182m2 m3 m3 mi ml m2  m2  ml m2  m2
_4 |amar.aene 008 074 01 003 004 008 005 004 005 19ml m3  m3 m3i  ml m3  ml ml m2  m2
_5 |amarapri 004 011 006 001 002 009 -001 041 006 1.94ml ml m3 m3 m2 m3 m2 m3  m2 m2
"B |amar.auli 0 007 005 003 001 004 005 003 009 213ml  ml  m3 m3 rm2 m3 m2 m3 |m2 m2
7 _|amarbifo 01 006 008 002 002 0065 003 006 003 1B&ml  ml m3 m3 m2 m3 m2 m3 m2 |m2
_8 |amar.comm 003 009 013 003 003 007 001 007 003 181m2 m2 m3 m3 m2 m3 ml ml m2 ml
_9 |amareury 007 -013 013 003 006 004 005 -001 007 206ml m3  m3 m3  m2 m3  ml m3  m2 mi
10 |amar.fami 007 008 01 002 003 005 002 007 004 1.8 ml  m2 m3 m3 ml  m3 (ml ml  m2 mil
11 |amarluni 423 01 011 01 002 087 0 006 002 185m2 m2 m3 m3 ml md ml o ml m2 m2
12 |amar.pleb 002 008 008 002 002 -0.03 D 002 002 18ml  m3 m3 m3  ml m3  ml  ml m2  |m2
13 [anch dars ons 016 01 02 001 008 001 043 0m 186md ml m3 m2  ml m2  m2  ml m2  |m2
14 |asap flav 03 001 007 003 001 005 002 008 002 169ml  m3 m3 m2 ml  ml  ml |ml  |m2 |m2
15 |bernh. aene 0od4 006 0 00+ 003 002 004 002 0 166m2 m2 m2 ml  m2 m2 m2 ml w2 ml
1B |bemb. brux 002 006 005 003 001 002 0 0 004 170ml w1 m3 m2  ml m2  ml o ml m2 i
17 |bemb gutt 0n 006 0 00f 00 003 004 003 002 186ml m2 m2 mi ml m2  m2 ml w2 ml
A7 g
18 |bemb larp 019 004 001 002 0 002 003 005 001 16ml  m2 m2 m2 ml ml  ml ml  m2 ml
18 |bemb mann 007 007 004 003 002 035 005 002 004 153ml  m2 ml ml  m1 m2 (m2 ml  m2 mi
20 |bemb. abtu 002 004 002 00T 001 002 002 004 001 15 ml  ml m2 ml ml  m2 m2 m3 m2 mil
21 |bemb tetr 002 007 005 002 001 004 0A3 001 002 17Eml ml m2 w2 ml m2  (m2  mi m2  mi
7 Ihead harn Nnd NnR AP0 N Nl N0RD MRS 1120 R 1RSIl ml m? m1 o m? w3 w2 m3 m? m?
QO=read. table ("Q.txt" , h=T,r=1)
dim (Q)
[1] 68 20
names (Q)
[l] n LYW" n LAL" n LPW" " LPH" " LEW" " LFL" "LTR" "LRL" "LFW" "LTL" "CLG" "CLB"
[ 1 3 ] llWIN n n PRS n n OVE " " FOA " " DAY " n BRE " " EME " "ACT "
row.names (Q)
[1] "agon.fuli" "agon.muel" "amar.aene" "amar.apri" "amar.auli" "amar.bifo"
[7] "amar.comm" "amar.eury" "amar.fami" "amar.luni" "amar.pleb" "anch.dors"
[13] "asap.flav" "bemb.aene" "bemb.brux" "bemb.gutt" "bemb.lamp" "bemb.mann"
[19] "bemb.obtu" "bemb.tetr" "brad.harp" "brad.rufi" "cala.fusc" "cala.mela"
[25] "cala.micr" "cara.arve" "cara.glab" "cara.gran" "cara.nemo" "cara.nite"
[31] "cara.prob" "cara.viol" "cliv.foss" "cych.cara" "dysc.glob" "elap.cupr"
[37] "elap.ulig" "harp.affi" "harp.latu" "harp.rufi" "leis.term" "lori.pili"
[43] "nebr.brev" "nebr.sali" "noti.aqua" "noti.bigu" "noti.germ" "noti.palu"
[49] "noti.subs" "olis.rotu" "patr.assi" "patr.atro" "poec.vers" "pter.adst"
[55] "pter.dili" "pter.madi" "pter.mela" "pter.nige" "pter.nigr" "pter.rhae"
[61] "pter.stre" "pter.vern" "stom.pumi" "synu.viva" "trec.micr" "trec.obtu"
[67] "trec.quad" "trec.rube"
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2.3. Le tableau L (sites-especes)

Biomeétrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

J Adresse I@ http: ffweny, esapubs, orgfarchivelecol[EQS2/01 2/ appendix-B.htm

Eeralagical Archives F082-012-A2

Ignacio Rihera, Sylvain Dolédec, Iain S. Downie, and Garth N. Foster. 2001. Effect of land disturhance and stress on spe
heetle assemblages. Ecalogy 82:1122-1129.

Table L (Appendix E): Species composition of the ground beetle assemblages of the sites studied. The number of specimens of each species in each si
the codes of the species, and Table B for the codes of the sites. Mumbers of species (3) and of specimens (M) are also given (excluding species ocourti

Mefhods).

1 2

11 12 14 16 (17 |12 [19 22

23 [6

28

MNoCode |ga2l|gs22

eglllegllegld

egldrh71|oh72lohT3grl 1

arldlspl3wwldlzrl 5|sel6|fdl 7 het] |gr6d hedl

ocS2whol pghl |dgs2

igiiug

agon
1ffuli o o

arfidigghiSpreal

26

agon

Qmael | 51 59

18 29| 0| 82 37 o) of o 3 0 0

atrar

Enlever les deux dernicres lignes qui donnent la richesse et I'abondance.

L=read. table ("L. txt",)

dim (L)
[1] 68 87

L=as.data.frame (t (L))

dim (L)
[1] 87 68

names (L) =row.names (Q)
row.names (L) =row.names (R)

dim (R)
[11 87 17
dim (L)
[1] 87 68
dim(Q)
[1] 68 20

Donc, au total

dim (R)
[1] 87 17
R[1,]
Texture Org pH Avail.P Avail.K Moist Bare Litter Bryophyte Plants.m2
S1 6 2.163 5.8 2.833 292 31.7 0.006633 1.466 0 200.2
Ca.height Stem.d Biom.05 Biom.5plus Repro.biom Elevation Management
S1 18.89 85.11 6.55 2.016 0.2624 55 15
dim (L)
[1] 87 68
L[1,]
agon.fuli agon.muel amar.aene amar.apri amar.auli amar.bifo amar.comm
S1 0 51 25 0 0 0 1

amar.eury
Sl 0
pter.mela

amar.fami

0
pter.nige

amar.luni

0
pter.nigr

amar.pleb anch.dors asap.flav bemb.aene

0 0 0 1
pter.rhae pter.stre pter.vern stom.pumi
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S1 367 5 0 0 24 0 0
synu.viva trec.micr trec.obtu trec.quad trec.rube

S1 1 0 0 1 0
L[,1]

frj o o o o o 0o o o o 0600 0 0 0 0 0 0 0 o0 08 1 0 O
[26 0O O O O 5 4 0 O O O O O O O O O O o 0o O o0 o 0 0 O
(117 o 0 0 0 0 0 0 0 O O OO O O O OOO O O0OO0O 0 0 0O
(761 011 3 0 011 2 0 O O O O
dim(Q)

[1] 68 20
ol1,]

LYW LAL LPW LPH LEW LFL LTR LRL LFW LTL CLG CLB WIN PRS OVE

agon.fuli -0.03 0.1 -0.03 0 0.01 0.05 0.05 0.06 0.01 1.82 m2 m2 m2 ml ml
FOA DAY BRE EME ACT
agon.fuli m2 m2 ml m3 ml

3. Analyse de L

C'est nécessairement la premiére, car elle définit les pondérations marginales. Il est difficile de
savoir sur quel tableau exactement est faite 1'analyse des correspondances. Nous avons les 4
premiéres valeurs propres (0.49, 0.28, 0.20 et 0.15) dans le tableau 5 p. 1120.

Ce n'est pas le tableau en présence-absence :

LOl=as.data.frame (1* (L>0))
dudi.coa (L01l,scan=F) $eig[1:4]
[1] 0.4057 0.1947 0.1362 0.1161

Ce n'est pas le tableau brut :

dudi.coa(L,scan=F) $eig[1:4]
[1] 0.7062 0.5991 0.5600 0.4954

C'est le tableau en Log(x+1) :

Llog=log (L+1)
dudi.coa(Llog,scan=F) $eig[1l:4]
[1] 0.4905 0.2814 0.1995 0.1468

Lcoa=dudi. coa (Llog)
Select the number of axes: 4

04

03
I

02
I

01

|

00
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4. ACP de R

Rpca=dudi.pca (R, row.w=Lcoa$lw)
Select the number of axes:

Rpca$eig[l:2]
7.776 2.422

[1]

[

Biomeétrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

2

Rpca$eig[l:2]/sum(Rpca$eiq)

(1]

0.4574 0.1425

round (Rpca$co,dig=2)
Compl Comp2

Texture
Org

pH
Avail.P
Avail.K
Moist
Bare
Litter
Bryophyte
Plants.m2
Ca.height
Stem.d
Biom.05

Elevation

On retrouve des résultats trés voisins du tableau 6 (p.1120) mais pas exactement identiques. Cela
vient des imprécisions dans les changements de variables. Sont mentionnés log; transformed pour
les variables 14 et 15 qui ont des valeurs nulles (on ne sait pas ce qui a été fait exactement) et
arcsine transformed pour les variables 7 et 9, mais il y a plusieurs variantes de cette transformation.

Comme on cherche a reproduire les graphiques, ces imprécisions sont sans conséquences. Le
tableau L est clairement de dimension 2. Le facteur 1 est de signe inverse mais ceci est purement

aléatoire.

-0.
0.
-0.
-0.
-0.
0.
-0.
-0.
0.
-0.
-0.
0.
0.
Biom.5plus -0.
Repro.biom -0.
0.
Management -0.

36

0.28
.34
0.39
0.12
0.27
.44
.32
.40
.48
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5. Analyses de Q

Pour le tableau especes-traits, la situation est plus confuse. Il y a deux types de variables :

unlist(lapply(Q,is.factor))
LYW LAL LPW LPH LEW LFL LTR LRL LFW LTL CLG CLB WIN
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE
PRS OVE FOA DAY BRE EME ACT
TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE

Les auteurs ont opté pour deux analyses différentes. On sépare en deux tableaux :

Qquant=Q[, 'unlist (lapply(Q,is.factor))]
Qqual=Q[,unlist(lapply(Q,is.factor))]

Une nouvelle difficulté intervient. Les auteurs disent "Only the residuals of the regression with
LTL, plus LTL, were used in the analysis of the quantitative variables". C'est curieux de faire une
ACP avec une variable orthogonale aux autres, d'autant plus que la pondération de I'ACP est celle
du tableau L. On ne sait pas si la pondération a ét¢ introduite dans les régressions et dans 'ACP ou

simplement dans I'"ACP apres régressions standard (ce qui est peu rigoureux).

dim (Qquant)
[1] 68 10
wl=Qquant[,-10]
wl[1l:5,]

LYW LAL LPW LPH LEW LFL LTR LRL LFW
agon.fuli -0.03 0.10 -0.03 0.00 0.01 0.05 0.05 0.06 0.01
agon.muel -0.02 0.07 -0.02 -0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.04
amar.aene -0.06 -0.14 0.10 0.03 0.04 -0.06 0.05 -0.04 0.05
amar.apri -0.04 -0.11 0.06 0.01 0.02 -0.09 -0.01 -0.10 0.06
amar.auli 0.00 -0.07 0.06 0.03 0.01 -0.04 0.05 -0.03 0.09

On suppose que le passage en log10 est déja fait.

w2=as.data.frame (wl, function(x) residuals (lm(x~Qquant$LTL)))
w3=cbind.data. frame (w2,Qquant$LTL)

Qpca=dudi.pca (w3,Lcoa$cw)
2 |IIIDDDI:’I:’—
Qpca$eig

Select the number of axes: 3
[1] 3.15308 2.29384 1.77310 1.05447 0.73199 0.36300 0.32184 0.18461 0.07942
[10] 0.04466

30
|

25

20
I

15

1.0

05
I

On est proche de 3.17, 2.25 et 1.80 affiché dans le tableau 7.
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Qpca$co

Compl
LYW 0.31790
LAL 0.87283
LPW -0.35589
LPH -0.35479
LEW 0.56360
LFL 0.97278
LTR 0.02695
LRL 0.86666
LEW -0.05099
Qguant.LTL -0.13892

Comp2
.14368
.05687
.71060
.45114
.60404
.04984
.69415
.04678
.84224
.02711

Biomeétrie et Biologie Evolutive - Université Lyonl

Comp3
-0.70221
0.34149
-0.42254
-0.67388
-0.21959
-0.07785
0.53810
-0.29714
0.31109
0.04265

C"est 'trés voisin du tableau 7 et tous les signes des facteurs sont inversés. Dans ces questions
difficiles, la reproductibilité des calculs n'est pas totale, a cause des détails mais suffisante pour que
nous cherchions a refaire la figure 3 :

April 2001 EFFECTS OF DISTURBANCE ON SPECIES TRAITS 1123
a I Ir I I T T T T T T TT IO T W T I S N N 11 I A T
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. pter rhae
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, ~cara nite
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FiG. 3. First ordination axis of the RLQ analysis of the quantitative species traits: (a) scores of the sites (each vertical
line stands for a site, and arrows separate main types of land use [1, upland or very wet grassland, heather, bare peat; 2,
rough or wet grass, extensive pastures, gorse, coniferous forest, recently burnt heather; 3, grassland; 4, set aside and forage
rape; 5, cultivated fields]); and (b) position of species at the average score of the sites in which they occur. The area of each
circle is proportional to the frequency of the species; horizontal lines represent the standard deviation of these scores. See

Table 4 for the species codes.

6. RLQ sur traits quantitatifs

rlgl=rlqg(Rpca,Lcoa,Qpca)
Select the number of axes: 2
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01

Il est logique de dépouiller le premier axe seul.

rlql

RLQ analysis

call: rlg(dudiR = Rpca, dudil = Lcoa, dudiQ = Qpca)
class: rlg dudi

Srank (rank) : 10
Snf (axis saved) : 2
SRV (RV coeff) : 0.01934

eigen values: 0.6254 0.07715 0.01485 0.01429 0.004164

vector length mode content
1 Seig 10 numeric eigen values
2 Slw 17 numeric row weigths (crossed array)
3 Scw 10 numeric col weigths (crossed array)
data.frame nrow ncol content
1 Stab 17 10 crossed array (CA)
2 S$1i 17 2 R col = CA row: coordinates
3 511 17 2 R col = CA row: normed scores
4  Sco 10 2 Q col = CA column: coordinates
5 Scil 10 2 Q col = CA column: normed scores
6 S1IR 87 2 row coordinates (R)
7 S$mR 87 2 normed row scores (R)
8 $10 68 2 row coordinates (Q)
9  SmQ 08 2 normed row scores (Q)
10 $aR 2 2 axis onto rlqg axis (R)
11 $aQ 3 2 axis onto rlg (Q)

Il y a plusieurs maniéres d'utiliser ces résultats. L'analyse donne des poids (11) aux variables
environnementales, qui définissent un score (1R) des sites ou le méme score normé (mR).
Ecologiquement le plus simple est de décrire ce score par les variables avec :

sco.quant (rlql$mR[,1] ,R) # figure 1

Noter que :

sum(rlgl$mR[,1] *Lcoa$lw)

[1] -9.552e-17
sum(rlgl$mR[,1]*rlql$mR[,1] *Lcoa$lw)
[11 1

round (rlgl$ll,dig=2)

RS1 RS2
Texture 0.10 -0.01
Org -0.26 0.15
pH 0.31 -0.22
Avail.P 0.32 -0.04
Avail.K 0.02 -0.31
Moist -0.27 0.206
Bare 0.26 0.32
Litter 0.04 0.28

Bryophyte -0.31 0.26
Plants.m2 0.06 -0.29
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Ca.height 0.20 0.18
Stem.d -0.21 -0.50
Biom.05 -0.28 -0.12
Biom.5plus 0.17 0.26
Repro.biom 0.24 0.17
Elevation -0.32 0.21
Management 0.37 0.02

Pratiquement, le tableau 10 p. 1122.
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Figure 1 : définition de l'ordination des sites par les variables environnementales.

L'analyse donne des poids (c1) aux variables biologiques, qui définissent un score (1Q) ou le méme
score normé (mQ). Ecologiquement le plus simple est de décrire ce score par les variables avec :

sco.quant (rlqgl$mQ[,1] ,w3,abline=T) # figure 2

round (rlgl$cl,dig=2)
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Cs1 CSs2
LYW -0.10 0.24
LAL 0.16 0.30
LPW -0.02 -0.04
LPH -0.37 -0.25
LEW 0.36 0.03
LFL 0.06 0.51
LTR 0.32 -0.34
LRL 0.04 0.10
LEW 0.26 -0.02
Qquant.LTL -0.72 0.08

Voisin, aux indécisions pres, du tableau 11, p. 1122.
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Figure 2 : définition de l'ordination des espéces par les variables biologiques.

Pratiquement seule la longueur totale est ici concernée et il aurait mieux valu laisser s'exprimer la
taille puis la forme sans mélanger les deux de maniere arbitraire.
Les deux scores sont liés par la table centrale. Mais cette analyse est décevante :

summary (rlql)
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Eigenvalues decomposition:
eig covar sdR sdQ corr

1 0.62535 0.7908 2.750 1.210 0.2377
2 0.07715 0.2778 1.451 1.488 0.1287

Inertia & coinertia R:
inertia max ratio

1 7.563 7.776 0.9726

12 9.667 10.198 0.9479

Inertia & coinertia Q:

inertia max ratio
1 1.463 3.153 0.464
12 3.676 5.447 0.675

Correlation L:
corr max ratio

1 0.2377 0.7004 0.3394
2 0.1287 0.5305 0.2426

Le score des sites est celui de 1'analyse des sites (0.97), le score des espéces est loin du premier axe
des especes (0.46) et la corrélation canonique est trés loin de celle de 'AFC (0.34). C'est pourquoi
la figure 3 n'est pas une figure de RLQ mais simplement I'ordination externe des espéces sur le

principal axe de variations du mieu. On I'aura avec :

sco.distri(rlql$mR[,1],Llog) # figure 3
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Figure 3 : score des sites, en bas, centré réduit, défini par les variables de milieu et position par moyenne et
écart-type des espéces.
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sco.distri (Rpca$ll[,1],Llogqg)

cara.glab &
cafanite T #——
platr.a55| —&
ala.micr hd
brad.ru%
pter rhae
carawvial
Aot germ
caralgraq
) alapuli
Etgfr.dlh g
pter.?arsa rob 9
h Fl)cara.awe ————
arp.la
noti ap uaV ¢ giob
4 noti paly ——a—
agor fuli 4
MS.%m —&
gc%aa &
olis.rotu &
PRl P
clap.cupr trec rubg ———@——
ter nil P ®
amar.com —&
bemb.mann P
trerc.obtu *
brad harp &
cara.nemo —&
amar.lprélwem P
pter madi &
& pterstre
P amar auli
o cala flsc
p amar.aene p—
- ﬁrn@e
~ br&lb
* ndt bigu
- asap flav
* cliv foss
4 trec.micr
4 patr atrp
* nebrbf=v
—e agormue
—& nonsubﬁ
* Al r?eb
o bermp famp
o b%mb.a ne
L er mela
—& 6% autt
® SYTILvIYE
—& storm pumi
& a@aﬁaml
o harp-arn
& harp it
P trec.quad
—& bg Eémm
K e Eury
—e amar apri
* bemb bty
g anch dors
bemb tetr
[ T TIImm 7w 1rmrT Wy T T 1T T T Tl
d=1

Figure 4 : score des sites, en bas, centré réduit, defini par les variables de milieu (la premiére composante
principale) et position par moyenne et écart-type des espéces.

Comme les variables morphologiques fonctionnent mal dans I'analyse, la figure proposée est une
figure classique de relation entre la tableau sites-especes et le tableau sites-variables.

7.RLQ sur Traits qualitatifs

Qmca=dudi.acm(Qqual, Lcoa$cw)
Select the number of axes: 6

round (Qmca$cr,dig=2)
RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 RS6

CLG 0.34 0.52 0.08 0.16 0.30 0.09
CLB 0.52 0.20 0.41 0.06 0.03 0.04
WIN 0.04 0.06 0.21 0.09 0.28 0.61
PRS 0.06 0.08 0.37 0.57 0.25 0.01
OVE 0.62 0.01 0.01 0.00 0.04 0.03
FOA 0.19 0.18 0.31 0.42 0.25 0.09
DAY 0.56 0.04 0.13 0.01 0.00 0.03
BRE 0.58 0.51 0.03 0.05 0.26 0.04
EME 0.30 0.49 0.19 0.29 0.04 0.06
ACT 0.00 0.14 0.24 0.05 0.02 0.32
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round (Qmca$eig,dig=2)
[1] 0.32 0.22 0.20 0.17 0.15 0.13 0.10 0.08

Ici, on a exactement le tableau 8 p.1121.

rlg2=rlq(Rpca,Lcoa,Qmca)
Select the number of axes: 2

015
|

0.10
I

005
I

La encore, le dépouillement isolé de I'axe 1 s'impose.

Eigenvalues decomposition:

eig covar sdR sdQ corr
1 0.172282 0.41507 2.700 0.4040 0.3805
2 0.008603 0.09275 1.621 0.3704 0.1545

Inertia & coinertia R:

inertia max ratio
1 7.291 7.776 0.9377
12 9.918 10.198 0.9725
Inertia & coinertia Q:

inertia max ratio
1 0.1632 0.3204 0.5092
12 0.3004 0.5431 0.5531
Correlation L:

corr max ratio

1 0.3805 0.7004 0.5433
2 0.1545 0.5305 0.2912

Pour voir le score des sites par les variables :

sco.quant (rlg2$mR[,1],R) # A

Pour voir le score des espéces par les variables :
sco.boxplot (rlg2$mQ[,1],Qqual) # B
Pour voir le lien entre le score des sites et le score des especes a travers le tableau faunistqiue :

table.cont (Llog,rlg2$mQ[,1] ,r1lg2$mR[,1] ,csi=0.5) # C
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Le lien est encore faible bien que plus marqué que dans le cas précédent. Pour refaire la figure 4, le
score des sites est r1g2$SmR [, 1]. Il vaut mieux dans ce genre de raisonnement mettre des scores
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normés plus naturels que des coordonnées de projections. Les espéces, par averaging :

sco.distri (rlg2$mR[,1],Llog) # D
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Pour retrouver ces moyennes :

wl=unlist (lapply(Llog, function(x) sum(x*rlg2$mR[,1])/sum(x)))
sco.distri (wl,Qqual) #E
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Le rapport de corrélation entre un trait et 1'ordination des especes vaut :

round (unlist (lapply (Qqual, function (x)
summary (1m(wl~x,we=Lcoa$cw) ) $r.squared)) ,dig=2)

CLG CLB WIN PRS OVE FOA DAY BRE EME ACT
0.09 0.07 0.19 0.04 0.04 0.03 0.00 0.12 0.01 0.06

C'est pas le tableau 12 qui contient une faute de frappe sous forme de valeur négative, ce qui est
bizarre pour un pourcentage de variance expliquée. Ces valeurs sont faibles et globalement la
cohérence des trois tableaux est faible. Comme les scores sont optimisés, des valeurs inférieures a
10 % de variance expliquée sont a prendre avec prudence. L'analyse RLQ est basée sur la
redondance des tableaux. Elle cherche des variables de synthése regroupant l'information.

De ce point de vue, elle ne fonctionne ici que du coté sites-variables ou la redondance est forte. Du
coOté especes-traits, bien au contraire, la cohérence est tres faible et la variabilité biologique tres
désorganisée. Chaque trait biologique joue pour lui-méme : il faut chercher ceux qui fonctionnent et
non un mélange qui n'existe pas. ceci est tres net :
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On peut dire que l'analyse montre que l'expérience est conduite sur un gradient écologique unique
(altitude, sol, aménagement) bien défini par le premier axe de I'ACP normée du tableau de milieu :

barplot (Qmca$eiq)
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005

0.00

x1 = Rpca$ll[,1]
round (cor (x1,R),dig=2)

Texture Org pH Avail.P Avail.K Moist Bare Litter Bryophyte Plants.m2
(1,1 -0.45 0.83 -0.81 -0.78 -0.02 0.8 -0.81 -0.29 0.7 -0.29
Ca.height Stem.d Biom.05 Biom.5plus Repro.biom Elevation Management

(1,1 -0.64 0.49 0.77 -0.47 -0.8 0.7 -0.93

Chaque espéce prend position sur ce gradient :

x2 = unlist(lapply(Llog, function(x) sum(x*x1l)/sum(x)))
sco.distri (x1,Llog)
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x2 est un score reflet sans équivoque de la position d'une espece sur ce gradient :

table.cont (Llog,x2,x1,csi=0.5,abline.x=T,6 abmean.x=T)
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Le gradient de milieu est clair, 1'ordination des espéces aussi : on peut alors tester simplement
I'évolution potentielle de chaque trait biologique :

round (unlist (lapply (Q, function(x) anova (lm(x2~x))S$"Pr (>F)"[1])),dig=3)

LYW.l1 ILAL.1 LPW.1 LPH.l1 LEW.1 LFL.1 LTR.1 LRL.1 LFW.1 LTL.1 CLG.1 CLB.1 WIN.1
0.446 0.539 0.302 0.120 0.134 0.647 0.005 0.886 0.014 0.020 0.001 0.003 0.013
PRS.1 OVE.1 FOA.1l DAY.1 BRE.1 EME.1 ACT.1

0.305 0.409 0.067 0.617 0.011 0.602 0.093

Ceci donne un point de vue sensiblement différent. A interpréter. Un bon exemple qui montre
qu'une analyse peut invalider le choix a priori de la méthode. La méthode exhibe sa limite. Un
outil, en somme.
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