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Схема основных факторов 
формирования растительных сообществ

Поступление диаспор

Абиотический фильтр

Биотический фильтр –
взаимоотношения между
организмами

Виды растений

Состав сообщества



Как оценить роль каждого 
фильтра?

• Общие допущения:
1. родственные виды более сходны 

экологически
2. биотические факторы отбирают менее 

сходные виды 

До появления количественных мер, оценивающих филогенетическое родство, 
анализ сообществ часто проводили с использованием показателей среднего 
числа видов в роде или семействе (Elton, 1946; Williams, 1964; Елумеева и 
др., 2007).



Как оценить филогенетическую 
структуру сообщества?

• Этапы:
1. Дерево пула (например, локальной 

флоры)
2. Дерево сообщества
3. Сравнение показателей структуры 

пула (многократные случайные 
выборки) с показателями для 
сообщества

Анализ возможен для любых наборов видов (например, интродуценты, 
виды с разным сукцессионным поведением и т.п.)



Филогенетические расстояния (Webb et al., 2002)
• MPD (mean phylogenetic 

distance, среднее 
филогенетическое 
расстояние) – среднее 
арифметическое 
филогенетическое 
расстояние между всеми 
парами таксонов в филогении 
пула 

• MNTD (mean nearest 
phylogenetic taxon distance,  
среднее филогенетическое 
расстояние до ближайшего 
таксона) – среднее 
арифметическое 
филогенетическое 
расстояние между парами 
ближайших таксонов в 
филогении пула 



Анализ сообществ со случайным 
составом

MPD практически не 
зависит от числа видов, 
а MNTD убывает с 
увеличением числа 
видов в сообществе.

Зависимость MPD и MNTD от числа видов 

сообщества
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Соответственно 3 варианта
• «Кластеризованные» сообщества – состоят из более 

родственных видов по сравнению со случайной 
моделью (предполагается большая роль абиотики)

• Выровненные сообщества (overdispersion) – из менее 
родственных  (предполагается большая роль 
биотики)

• Нет отличий от случайного – рассматриваемые 
факторы не работают или уравновешиваются





• Вдоль высотного градиента в Андах показано 
увеличение филогенетического родства видов, 
образующих сообщества, при увеличении 
абсолютной высоты (Graham et al., 2009).



Положительные отношения 
ведут к большей выравненности 

сообществ
• Для аридных сообществ Мексики 

показано, что 97% видов 
растений возобновляется лишь 
под пологом растений–“нянь”. 

• Благоприятные отношения 
характерны для пар растений из 
отдаленных филогенетических 
линий: среднее 
филогенетическое расстояние 
между “нянями” и 
возобновляемыми под их 
пологом растениями значимо 
выше, чем ожидаемое при 
“нулевой” модели. (Valiente-
Banuet, Verdu, 2007).



Анализ сообществ с учётом возраста таксонов, 
биомассы

Филогенетический анализ ассоциаций растительности высокогорий Тебердинского 
заповедника

Сообщество
Латинское название 

ассоциации
MPD MPD.rnd MNTD MNTD.rnd

Альпийские 
лишайниковые пустоши

Pediculari comosae-

Eritrichietum caucasici 621 600 401 399

Пестроовсяницевые 
луга альпийского и 
субальпийского поясов

Violo altaicae-Festucetum 

variae 587 599 428 470

Разнотравные 
гераниево-
копеечниковые 
альпийские луга

Hedysaro caucasicae-

Geranietum gymnocauli 600 600 409 422

Сомкнутые альпийские 
ковры

Ranunculetum brachylobi + 
Hyalopoo ponticae-

Pedicularietum 

nordmannianae

617 600 457 439

Сообщество из менее родственных видов (выровненные)

Сообщество из более родственных видов (кластеризованные)



Филогенетический сигнал
“Phylogenetic signal”

A pattern where closely related species on a 
phylogenetic tree have trait values that are more 

similar than expected by chance.
• Насколько тот или иной признак связан с 

филогенией?
• Простые корреляции не работают?!



Масса семян – таксономически 
консервативный признак

• 55% дисперсии 
логарифма массы 
семени приходится на 
уровень порядка и выше, 

• 12% - на уровне 
семейств внутри 
порядков, 

• 26% - между родами 
внутри семейств, 

• 8% - между видами 
внутри родов (Westoby et 
al., 1997).



Простейший вариант: сравнение 
таксономических категорий 

(ANOVA по семействам, расчеты Г.Клинк)
Функциональный признак Р

N в корнях 0,0006***

Р в корнях 0,006**

Удельная длина корней 0,003**

Толщина листьев < 2e-16 ***

Ст.отклонение толщины листьев 0.01*

N в листьях 9e-10 ***



Но с 
длинами 
ветвей 

сравнивать 
корректнее



















Примеры: альпийские растения 
Кавказа (80 видов)

Trait Lambda pv**
SRL 2.3e-15 1
SLA_moist 0.6 0.0004
SLA_dry 0.1 0.3
Leaf_thickness_mm 1 7e-07

Leaf_N_% 0.9 0.0006
Leaf_C_% 0.8 0.001
Leaf_P_% 0.7 0.003
Mean_altitude_m 1e-217 1
Altitude_std_dev 2e-131 1



Для чего это нужно?

Состав и структура 
сообществ

Функциональные признаки 
растений

Филогенетический сигнал Филогенетическая структура
сообществ

Среда


