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Ââåäåíèå â ýêîëîãèþ
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Ìîæíî ëè ñîõðàíèòü
èíäèâèäóàëüíîñòü?

(National Geographic, 2002, May)
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(Åíèê, 1989; îðèã.)

Êëîíû â áèîëîãèè è ýêîëîãèè

Ñåêâîéb
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Îäíîðîäíûå ñèñòåìû

ÏÎÏÓËßÖÈß
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Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
îñîáåé â ïðîñòðàíñòâå è
âðåìåíè



©M.G. Sergeev, 2003

Ïîïóëböèè êàê ïðîñòðàíñòâåííûå
ãðóïïèðîâêè îñîáåé
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Ðàäèóñ ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè

—ðàññòîbíèå ìåæäó ìåñòîì ïîbâëåíèb (ðîæäåíèb) è
ìåñòîì ðàçìíîæåíèb 95% îñîáåé äàííîãî ïîêîëåíèb. 
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×òî òàêîå ïîïóëböèb?

Ïîïóëböèb - ýòî îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâàb (îäíîðîäíàb
ýêîëîãè÷åñêàb) ñèñòåìà, ñïîñîáíàb ïðîòèâîñòîbòü
ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû è êîíòðîëèðîâàòü ýòè
ôàêòîðû áëàãîäàðb èçìåíåíèþ ñâîåé ïëîòíîñòè è
îáëàäàþùàb îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè:

1) öåëîñòíîñòüþ;
2) îòíîñèòåëüíîé èçîëèðîâàííîñòü, ñâbçàííîé â

ïåðâóþ î÷åðåäü ñ âîçìîæíîñòüþ ðàññåëåíèb îñîáåé
(ëèáî ãàìåò!) è íàëè÷èåì ïðåïbòñòâèé;

3) äîâîëüíî áîëüøèì ÷èñëîì îñîáåé (îáû÷íî îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ äåñbòêîâ òûñb÷);

4) ñòðóêòóðèðîâàííîñòüþ, ò. å. íàëè÷èåì ñâbçàííûõ
äðóã ñ äðóãîì, íî ðàçëè÷àþùèõñb ãðóïï îñîáåé (ñàìîê,
ñàìöîâ, ëè÷èíîê è ò. ï.);

5) âðåìåííoé èçìåí÷èâîñòüþ;
6) íåïðåðûâíîé ïåðåäà÷åé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè

â äëèòåëüíîì ðbäó ïîêîëåíèé;
7) óíèêàëüíîñòüþ.
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Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàb ñòðóêòóðà

ÑóáïîïóëböèbÑóáïîïóëböèbÑóáïîïóëböèb

Ïîïóëböèb

Òåððèòîðèàëüíîñòü

Ðàñïðåäåëåíèå
ó÷àñòêîâ äîìîâûõ
ìûøåé â àìáàðå (à)
è â áóðübíå (á) 
(1 - ñàìöû, 2 - ñàìêè)
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Ôåíîòèïè÷åñêàb è ãåíîòèïè÷åñêàb ñòðóêòóðà ïîïóëböèé

Ðàñïðåäåëåíèå â ïîïóëböèbõ ÷åëîâåêà ÷àñòîò àëëåëb Ib,
îïðåäåëbþùåãî ãðóïïû III (B) è IV (AB) ãðóïïû êðîâè
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Ôóíêöèîíàëüíàb ñòðóêòóðà ïîïóëböèé

Ñåìüb òåðìèòîâ Êîëîíèb êèøå÷íîïîëîñòíûõ
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Ïîëî-âîçðàñòíàb ñòðóêòóðà ïîïóëböèè
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Nt = Nt-n + B - D + C - E,

ãäå Nt — êîëè÷åñòâî îñîáåé â ìîìåíò t, 
Nt-n — êîëè÷åñòâî îñîáåé â ïðåäûäóùèé
ìîìåíò                 âðåìåíè (t-n), 
B — ÷èñëî îñîáåé, ðîäèâøèõñb â ïðîìåæóòîê
n             (ðîæäàåìîñòü), 
D — ÷èñëî ïîãèáøèõ çà ýòî æå âðåìb                
                (ñìåðòíîñòü), 
C — êîëè÷åñòâî èììèãðàíòîâ (îñîáåé,            
                  âñåëbþùèõñb èç äðóãèõ ìåñò
îáèòàíèb),
E — êîëè÷åñòâî ýìèãðàíòîâ (îñîáåé,
ïîêèäàþùèõ ïîïóëböèþ) çà ýòîò æå âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê. 

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà

Òîìàñ Ðîáåðò Ìàëüòóñ
(1766-1834)

Ìîäåëü Ìàëüòóñà —
ðîñò ïî ýêñïîíåíòå

Åñëè áàêòåðèb áóäåò äåëèòüñb
êàæäûå 20 ìèí, òî ïðè
ñîõðàíåíèè ýòèõ òåìïîâ ÷åðåç 
36 ÷ åå ïîòîìêè ïîêðîþò âåñü
çåìíîé øàð ñëîåì òîëùèíîé 30
ñì, à åùå ÷åðåç 2 ÷ - 2 ì! 
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Nt=Noe
rt,

ãäå No — èñõîäíàb ÷èñëåííîñòü, 
Nt — ÷èñëåííîñòü âî âðåìb t, 
e — îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ
ëîãàðèôìîâ, 
r — âðîæä¸ííàb ñêîðîñòü ðîñòà
(ìàëüòóçèàíñêèé ïàðàìåòð). 

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà



©M.G. Sergeev, 2003

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà

Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò



©M.G. Sergeev, 2003

(Ôàðá, 1971; Äîðñò, 1968)

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà

Ðåãóëböèb
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà

Ðåãóëböèb — 
ïðåîáëàäàíèå
âíåøíèõ ôàêòîðîâ
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà

Ïüåð-Ôðàíñóà
Ôåðõþëüñò
(1804-1849)

Ìîäåëü Ôåðõþëüñòà —
ëîãèñòè÷åñêàb (ñèãìîèäíàb,
S-îáðàçíàb) êðèâàb 
— õàðàêòåð ðîñòà ïîïóëböèè
çàâèñèò îò åå ÷èñëåííîñòè: 
ñ óâåëè÷åíèåì ïîñëåäíåé
ñêîðîñòü ðîñòà ïàäàåò, 
à êðèâàb ïðèáëèæàåòñb ê 
ïîääåðæèâàþùåé åìêîñòè
ñðåäû, è âûõîäèò íà ïëàòî. 
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NoK
Nt = ----------------------,  

                      No+(K - No)e -(rt)            
      

 
ãäå No, Nt, r, t — òå æå ïàðàìåòðû, ÷òî
è â óðàâíåíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî
ðîñòà, 
K — ïîääåðæèâàþùàb åìêîñòü ñðåäû.

Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
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Ïîïóëböèîííàb äèíàìèêà
Ìîäåëü
Ôåðõþëüñòà

Ëîãèñòè÷åñêàb
êðèâàb

Ñòàáèëüíàb
äèíàìèêà,
K-ñòðàòåãè

Ìîäåëü
Ìàëüòóñà

J-îáðàçíàb
êðèâàb

Íåñòàáèëüíàb
äèíàìèêà,
r-ñòðàòåãè
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Êîíöåïöèè æèçíåííûõ ñòðàòåãèé

Ðîáåðò Õåëìåð Ìàê-Àðòóð (1930
–1972) è
Ýäâàðä Îñáîðí Óèëñîí
(Âèëüñîí) (ð. 1929) 

— K- è r-ñòðàòåãè

Ëåîíòèé Ãðèãîðüåâè÷ Ðàìåíñêèé (1884 – 1953) 

— âèîëåíòû, ïàòèåíòû, ýêñïëåðåíòû
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Æèçíåííûå ñòðàòåãèè
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Ïîëèöåíòðè÷åñêèåÌîíîöåíòðè÷åñêèå

ÄîïîëíèòåëüíûåÎäíîðîäíûå

Ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû
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Äîïîëíèòåëüíûå ïîëèöåíòðè÷åñêèå ñèñòåìû
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Àðòóð ÄæîðäæÒåíñëè
(1871-1955)

Ýêîñèñòåìà — 
ëþáîå îïðåäåëåííîå âî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
ñîîáùåñòâî æèâûõ ñóùåñòâ è
åãî ñðåäà îáèòàíèb,
îáúåäèíåííûå â åäèíîå
ôóíêöèîíàëüíîå öåëîå,
âîçíèêàþùåå íà îñíîâå
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñâbçåé.
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Ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû

(Ïî Ðåéìåðñó, ñ èçìåíåíèbìè)
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(Ïî Íîâèêîâó, 1980 èç Ëèíäåìàíà, 1943)

Òðîôèêî-äèíàìè÷åñêàb ñèñòåìà âîäîåìà
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