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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ВТОРИЧНОЙ СУКЦЕССИИ 
ЕЛОВОГО ЛЕСА 

Вторичная сукцессия − это последовательная смена фито-
ценозов, которая осуществляется на участке, где ранее существо-
вавший растительный покров был уничтожен. В качестве при-
мера вторичной сукцессии обычно приводят ельник, уничтожен-
ный пожаром. На занимаемой им ранее территории сохранилась 
почва и семена. Травяное сообщество образуется уже на следую-
щий год. В случае влажного климата доминирует ситник, затем 
он сменяется малиной, а она − осиной; сухом климате преобла-
дает вейник, он сменяется шиповником, шиповник берёзой. Под 
покровом осинового или берёзового леса развиваются растения 
ели, со временем вытесняющие лиственные породы. Восстанов-
ление темнохвойного леса происходит примерно за 100 лет.  

Мы продемонстрируем, каким образом можно математиче-
ски описать динамику вторичной сукцессии, воспользовавшись 
работой [1]. 

Обозначим через 0X , 1 4X X  фитомассу соответственно се-
мян (и сажи), трав, кустарника, елей, осины/березы. Выделим два 
управляющих фактора: фактор 1и  − это отрицательное влияние 

плотного полога ельника на травы, фактор 2и  − создание условий в 
лиственном лесу для роста ельника. Взаимодействие между этими 
переменными представим в виде диаграммы (рис. 1), которой соот-
ветствует следующая система дифференциальных уравнений [1]: 

 13 111
0 0 3 1 1

g hdX
X X X

dt
   , 21 222

2 1 2 2 ,g hdX
X X

dt
    

32 33 34

0

3
3 2 3 3 4 ,g h hdX

X X X
dt

    41 44

0

4
4 1 4 4 .g hdX

X X
dt

    

                                                 
 Володченкова Л.А., Гуц А.К., 2020 

https://www.wikiwand.com/ru/%D0%95%D0%BB%D1%8C
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Рис. 1. Общий разветвленный путь с четырьмя зависимыми переменными, одним 

постоянным источником 0X  и двумя управляющими факторами 1и , 2и  

При этом полагаем, что 1 0 0X    и 

1 13 1 1112, 0,8, 10, 0,5g h        

2 21 2 228, 0,5, 3, 0,75g h       

3 32 3 33 343, 0,75, 5, 0,5, 0,2g h h        

4 41 4 442, 0,5, 6, 0,8g h       
Интегральные кривые приведенной системы дифференци-

альных уравнений при 0 0,6X   и начальных данных 1 1,4X  , 

2 2,7,X   3 1,2X  , 4 0,4X   показаны на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Динамика переменных [1] 



96 

Мы видим, что со временем ель 3X  становится доминиру-

ющим видом, а осина/береза 4X  вытесняется. При этом трава 1X  

и кустарники 2X  (две верхние картинки) исчезают, поскольку 
они оказываются прикрытыми плотным пологом елей. 
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