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Áèîòè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèb ïîïóëböèé 
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Ïàñòáèùíàb òðîôè÷åñêàb ñåòü
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Íåêîòîðûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèb îòíîøåíèé 
äâóõ âèäîâ â ýêîñèñòåìå

Ðàçâåðòêà âî
âðåìåíè

Ôàçîâûé
ïîðòðåò

Èõ ñîîòíîøåíèå(Èç Ôåäîðîâà, Ãèëüìàíîâà, 1980)
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Êîíêóðåíöèb 

Ãåîðãèé Ôðàíöåâè÷ Ãàóçå
(1910-1986)
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Ôóíêöèîíàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè

ýêîñèñòåìû
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Ïîêàçàòåëü äîìèíèðîâàíèb Ñèìïñîíà :

c = E(ni /N)2,

ãäå ni — îöåíêà “çíà÷èòåëüíîñòè” êàæäîãî âèäà
(÷èñëî îñîáåé, áèîìàññà è ò. ï.)

N — ñóììàðíàb îöåíêà “çíà÷èòåëüíîñòè” äëb
âñåõ âèäîâ

Ïîêàçàòåëü ðàçíîîáðàçèb Øåííîíà:

H = E(ni /N) log (ni /N)

ãäå ni — îöåíêà “çíà÷èòåëüíîñòè” êàæäîãî âèäà
(÷èñëî îñîáåé, áèîìàññà è ò. ï.)

N — ñóììàðíàb îöåíêà “çíà÷èòåëüíîñòè” äëb
âñåõ âèäîâ
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(Ïî Íîâèê îâó , 198 0 è ç Ëèíäå ìàíà,  194 3)

Òðîôèêî-äèíàìè÷åñêàb ñèñòåìà âîäîåìà
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Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â áèîìàññàõ



© M.G. Sergeev, 2011

Óïðîùåííàb ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå

(Ïî E. Odum, 1963, èç Þ. Îäóìà, 1986)

I — îáùåå ïîñòóïëåíèå ýíåðãèè
LA — ïîãëîùåííàb ñîëíå÷íàb ýíåðãèb
A — ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà
àññèìèëböèþ
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Âàëîâàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (ïðîäóêòèâíîñòü) (GPP, èëè
Pg) — îáùèé ïðèðîñò áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó
âðåìåíè, âêëþ÷àb òó îðãàíèêó, êîòîðàb áûëà èçðàñõîäîâàíà
íà äûõàíèå çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè.
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Óïðîùåííàb ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå

(Ïî E. Odum, 1963, èç Þ. Îäóìà, 1986)
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Âàëîâàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (ïðîäóêòèâíîñòü) (GPP, èëè
Pg) — îáùèé ïðèðîñò áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó
âðåìåíè, âêëþ÷àb òó îðãàíèêó, êîòîðàb áûëà èçðàñõîäîâàíà
íà äûõàíèå çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

×èñòàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (NPP) — îáùèé ïðèðîñò
áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó âðåìåíè çà âû÷åòîì
îðãàíèêè, èçðàñõîäîâàííîé èìè íà äûõàíèå.
(NPP = GPP — RA)
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Óïðîùåííàb ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå

(Ïî E. Odum, 1963, èç Þ. Îäóìà, 1986)
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Âàëîâàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (ïðîäóêòèâíîñòü) (GPP, èëè
Pg) — îáùèé ïðèðîñò áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó
âðåìåíè, âêëþ÷àb òó îðãàíèêó, êîòîðàb áûëà èçðàñõîäîâàíà
íà äûõàíèå çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

×èñòàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (NPP) — îáùèé ïðèðîñò
áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó âðåìåíè çà âû÷åòîì
îðãàíèêè, èçðàñõîäîâàííîé èìè íà äûõàíèå.
(NPP = GPP — RA)

×èñòàb ïðîäóêöèb ýêîñèñòåìû (NEP) — ÷èñòàb ïåðâè÷íàb
ïðîäóêöèb çà âû÷åòîì îðãàíèêè, èçðàñõîäîâàííîé
êîíñóìåíòàìè è ðåäóöåíòàìè íà äûõàíèå, è àáèîòè÷åñêè
îêèñëåííîé îðãàíèêè.
(NEP = NPP — RH — Rab)
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Óïðîùåííàb ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå

(Ïî E. Odum, 1963, èç Þ. Îäóìà, 1986)
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Âàëîâàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (ïðîäóêòèâíîñòü) (GPP, èëè
Pg) — îáùèé ïðèðîñò áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó
âðåìåíè, âêëþ÷àb òó îðãàíèêó, êîòîðàb áûëà èçðàñõîäîâàíà
íà äûõàíèå çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

×èñòàb ïåðâè÷íàb ïðîäóêöèb (NPP) — îáùèé ïðèðîñò
áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ çà åäèíèöó âðåìåíè çà âû÷åòîì
îðãàíèêè, èçðàñõîäîâàííîé èìè íà äûõàíèå.
(NPP = GPP — RA)

×èñòàb ïðîäóêöèb ýêîñèñòåìû (NEP) — ÷èñòàb ïåðâè÷íàb
ïðîäóêöèb çà âû÷åòîì îðãàíèêè, èçðàñõîäîâàííîé
êîíñóìåíòàìè è ðåäóöåíòàìè íà äûõàíèå, è àáèîòè÷åñêè
îêèñëåííîé îðãàíèêè.
(NEP = NPP — RH — RAb)

Âòîðè÷íàb ïðîäóêöèb — îáùèé ïðèðîñò áèîìàññû
êîíñóìåíòîâ è ðåäóöåíòîâ.



© M.G. Sergeev, 2011(Ïî Ã. Îäóìó, 1957, èç Þ. Îäóìà, 1975)

GPP

NEP

NPP

RA

Óïðîùåííàb ñõåìà ïîòîêà ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå
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Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè:

— ýôôåêòèâíîñòü ïîãëîùåíèb ýíåðãèè
òðîôè÷åñêèì óðîâíåì (ýôôåêòèâíîñòü
Ëèíäåìàíà), íàïðèìåð,

Pg/La (ïîãëîùåííàb ñîëíå÷íàb ýíåðãèb)

— îòíîøåíèå ïðîäóêöèb/áèîìàññà

P/B



© M.G. Sergeev, 2011

Áèîìàññà è ïðîäóêöèb êàê õàðàêòåðèñòèêè ýêîñèñòåìû

Áèîìàññà —
ñóììàðíàb ìàññà
æèâîãî âåùåñòâà
íà åäèíèöó
ïëîùàäè èëè
îáúåìà
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Ïðîñòðàíñòâåííàb
ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû
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Ïðîñòðàíñòâåííàb ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû:
âåðòèêàëüíàb ñîñòàâëbþùàb

ßðóñíîñòü

Â îáùåì âèäå — âûäåëåíèå ãåîãîðèçîíòîâ
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Ïðîñòðàíñòâåííàb ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû:
âåðòèêàëüíàb ñîñòàâëbþùàb

(Ïî Baumgartner, èç Geiger, 1961, èç Ëàðõåðà, 1978)



© M.G. Sergeev, 2011

Ïðîñòðàíñòâåííàb ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû:
ôóíêöèîíàëüíûå óçëû è ìîçàè÷íîñòü

Êîíñîðöèb

-ôóíêöèîíàëüíî-
ïðîñòðàíñòâåííûé
óçåë â ýêîñèñòåìå,
ñâbçàííûé ñ
âèäîì-
ýäèôèêàòîðîì,
êàê áû
îáúåäèíbþùèì
âîêðóã ñåáb
ðàçíûå âèäû êàê
ïî òðîôè÷åñêèì
öåïbì, òàê è ïî
ìåñòó îáèòàíèb. 
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Öåíåêóëà
òbíü-øàíüñêîé
åëè

(Èç Áûêîâà, 1988)

Ôèëëîñôåðà

Íåêðîïîäèóì

Ðèçîñôåðà

Öåíåêóëà —
èíäèâèäóóì
äîìèíèðóþùåãî â
áèîãåîöåíîçå
ðàñòåíèb ñ åãî
êîíñîðöèåé è ñ
ïðîñòðàíñòâîì,
íà êîòîðîå îí
âëèbåò.
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Ïðîñòðàíñòâåííàb ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû:
ôóíêöèîíàëüíûå óçëû è ìîçàè÷íîñòü
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Ïðîñòðàíñòâåííàb ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû:
ãîðèçîíòàëüíàb ñîñòàâëbþùàb

Ýêîòîí
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Ïðîñòðàíñòâåííàb ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû:
ãîðèçîíòàëüíàb ñîñòàâëbþùàb

Ñòîêîâàb ñåðèb (êàòåíà)
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Äèíàìèêà ýêîñèñòåìû
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Êàòàñòðîôû

Ýâîëþöèb

Äèãðåññèîííûå

Âîññòàíîâèòåëüíûå

Âòîðè÷íûå

Ïåðâè÷íûå

Ñóêöåññèè

Ìíîãîëåòíèå

Ñåçîííûå

Ñóòî÷íûå

Ôëóêòóàöèè

Äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû

Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Íàðóøåíèb, èëè êàòàñòðîôû, — ñêà÷êîîáðàçíûå
èçìåíåíèb, îáû÷íî ñâbçàííûå ñ âíåøíèìè
âîçäåéñòâèbìè.
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Äèíàìèêà ýêîñèñòåì:
êàòàñòðîôà
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Êàòàñòðîôû

Ýâîëþöèb

Äèãðåññèîííûå

Âîññòàíîâèòåëüíûå

Âòîðè÷íûå

Ïåðâè÷íûå

Ñóêöåññèè

Ìíîãîëåòíèå

Ñåçîííûå

Ñóòî÷íûå

Ôëóêòóàöèè

Äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû

Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Ôëóêòóàöèè (ôëþêòóàöèè) — íåíàïðàâëåííûå è
ñðàâíèòåëüíî êðàòêîñðî÷íûå èçìåíåíèb áåç ñìåíû
ýëåìåíòîâ.
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Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Ôëóêòóàöèè
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Êàòàñòðîôû

Ýâîëþöèb

Äèãðåññèîííûå

Âîññòàíîâèòåëüíûå

Âòîðè÷íûå

Ïåðâè÷íûå

Ñóêöåññèè

Ìíîãîëåòíèå

Ñåçîííûå

Ñóòî÷íûå

Ôëóêòóàöèè

Äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû

Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Ñóêöåññèè — íàïðàâëåííûå ïîñòåïåííûå èçìåíåíèb â
ðåçóëüòàòå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïðè÷èí, ïðè êîòîðûõ íå
âîçíèêàþò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ýêîñèñòåìû, îäíàêî
áèîòè÷åñêèå êîìïîíåíòû ìîãóò ìåíbòüñb.
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Êàòàñòðîôû

Ýâîëþöèb

Äèãðåññèîííûå

Âîññòàíîâèòåëüíûå

Âòîðè÷íûå

Ïåðâè÷íûå

Ñóêöåññèè

Ìíîãîëåòíèå

Ñåçîííûå

Ñóòî÷íûå

Ôëóêòóàöèè

Äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû

Äèíàìèêà ýêîñèñòåì
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Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Ñóêöåññèè

Íà÷àëüíàb 
(èíèöèàëüíàb)
ñòàäèb
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Êëèìàêñ
(ýêâèôèíàëüíîå
ñîñòîbíèå)

Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Ñóêöåññèè
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Ôðåäåðèê Ýäâàðä Êëåìåíòñ

(1874-1945) 

Êëèìàêñ — îòíîñèòåëüíî
óñòîé÷èâîå ñîñòîbíèå
ýêîñèñòåìû,
ñîîòâåòñòâóþùåå
çàâåðøàþùåìó ýòàïó
ñóêöåññèîííîãî ðbäà.

Äèíàìèêà ýêîñèñòåì

Êîíöåïöèè ìîíîêëèìàêñà
(Êëåìåíòñà) è
ïîëèêëèìàêñà 
(Íèêîëñà – Òåíñëè), 
à òàêæå êëèìàêñà-
êîíòèíóóìà (Óèòòåêåðà)


