
Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè â ñèñòåìå ïîïóëÿöèé
ñ àíèçîòðîïèåé ïî ìèãðàöèè

Êóëàêîâ Ì.Ï.
Èíñòèòóò êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÐÀÍ, óë.

Øîëîì-Àëåéõåìà 4, Áèðîáèäæàí, 679016, Ðîññèÿ
e-mail: k matvey@mail.ru

Äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ æèâîòíûõ õàðàêòåðíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå îñîáåé ïî àðåàëó, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîïóëÿöèÿ â ïðåäå-
ëàõ ñâîåãî àðåàëà èìååò ðàçëè÷íûå ìåñòîîáèòàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïëîòíîñòÿ-
ìè. Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, áóäü îíà âûçâàíà íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì
òðîôè÷åñêîãî(ïèùåâîãî) ðåñóðñà, ñâîéñòâàìè àðåàëà, èëè ïðîñòðàíñòâåííûì
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì îñîáåé ïî îäíîðîäíîìó àðåàëó, ïðèâîäèò ê ìîçàè÷íîñòè
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè. Èçó÷åíèþ âîïðîñîâ âîçíèêíîâåíèÿ,
ñîõðàíåíèÿ è äèíàìèêè òàêîé ìîçàè÷íîé ñòðóêòóðû ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî
ðàáîò [1,2].

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàëàñü äèíàìèêà äâóõ íåîäíîðîäíûõ òî÷åíûõ
ïîïóëÿöèé, çàíèìàþùèõ ðàâíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó ñ ïîñòîÿííûì è ïåðå-
ìåííûì ñåçîííûì ðàññåëåíèåì, è ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ìèãðàöèîííûìè
ïîòîêàìè. Ðàññìîòðåí ñëó÷àé, êîãäà çà ñåçîí âîçìîæíî òîëüêî îäíî ðàññå-
ëåíèå � íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ðàçìíîæåíèåì. Äîëÿ ìèãðàíòîâ èç êàæäîãî
ìåñòîîáèòàíèÿ ëèáî ïîñòîÿííà, ëèáî îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ ìåñòîîáèòà-
íèÿ, èç êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ðàññåëåíèå.

Èññëåäîâàëàñü èçâåñòíîå îòîáðàæåíèå ñ ñèììåòðè÷íîé äèôôóçèîííîé ñâÿ-
çüþ {

xn+1 = f(xn) · (1−m1(xn)) + m2(yn) · f(yn)
yn+1 = f(yn) · (1−m2(yn)) + m1(xn) · f(xn) , (9)

ãäå xn è yn � ÷èñëåííîñòè êàæäîé èç ïîïóëÿöèé â n ñåçîí, m1 è m2 � äîëè
ýìèãðèðóþùèõ îñîáåé èç êàæäîãî ìåñòîîáèòàíèÿ, f � ôóíêöèÿ âîñïðîèçâîä-
ñòâà, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü ôóíêöèè çàïàñ-ïîïîëíåíèå Ðèêåðà
f(x) = axe−bx.

Ïðè m1 = m2 = m = const âñå íåïîäâèæíûå òî÷êè (x̄ = ȳ = ln(a) = h)
è ñèíõðîííûå ýëåìåíòû 2-öèêëà íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè ëåæàò íà ÷àñòè áèñ-
ñåêòðèñû ïåðâîãî êîîðäèíàòíîãî óãëà, â òî âðåìÿ êàê àñèíõðîííûå ýëåìåíòû
2-öèêëà ëåæàò íà îðòîãîíàëüíîì åìó îòðåçêå ïðÿìîé y+x = 2h. Áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðè ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè âåòâëåíèÿ öèêëà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
m ôèêñèðóåòñÿ îò 2 äî 6 ïàð âîçìîæíûõ ýëåìåíòîâ 2-öèêëà ñèñòåìû, óñòîé-
÷èâîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè. Ïðåæäå ÷åì äîñòèã-
íóòü îäíîãî èç âîçìîæíûõ óñòîé÷èâûõ öèêëè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (ñèíõðîííûõ
èëè àñèíõðîííûõ) òðàåêòîðèÿ ñèñòåìû ïðîõîäèò ÷åðåç íåóñòîé÷èâûå öèêëè-
÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, à ÷èñëåííîñòü ïðè ýòîì èñïûòûâàåò ñèëüíûå èçìåíåíèÿ.
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Äëÿ ñëó÷àÿ m1 6= m2 ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèñõîäèò ðàñòÿæåíèå ìíîæåñòâà
íåïîäâèæíûõ òî÷åê â íåêîòîðîå íåâûïóêëîå ìíîæåñòâî. Íà ãðàíèöàõ ýòîãî
ìíîæåñòâà ñèñòåìà (1) ëèáî âûðîæäàåòñÿ ëèáî òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü ÷åðåç
êàñêàä óäâîåíèÿ ïåðèîäà.

Â ñëó÷àå ïåðåìåííîé äîëè ìèãðàíòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ òðèããåðíûé õàðàê-
òåð íàñûùåíèÿ äîëè ìèãðàíòîâ òàêîé, ÷òî ïðè íèçêîé ÷èñëåííîñòè â îäíîì èç
ìåñòîîáèòàíèé íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ êîíêóðåíöèÿ è ÷èñëî îñîáåé ñòðå-
ìÿùèõñÿ ïîêèíóòü åãî ìèíèìàëüíî, ñ ðîñòîì æå ïëîòíîñòè ïðîèñõîäèò ðîñò
÷èñëà ýìèãðàíòîâ è èõ ÷èñëî ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó, ïðè êî-
òîðîì ýìèãðèðóþò ïî÷òè âñå. Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî ýôôåêòà èñïîëüçîâàëàñü
ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü

m(x) =
xk−1

µk + xk
, k >> 1, (10)

êîòîðàÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåò ñêà÷åê äîëè ýìèãðàíòîâ îò ïëîòíî-
ñòè x [1], ãäå µ - êðèòè÷åñêàÿ ÷èñëåííîñòü. Ïðè ýòîì ïîä ìåñòîîáèòàíèåì ñ
íàèáîëåå ëó÷øèìè óñëîâèÿìè ìîæíî ïîíèìàòü ìåñòîîáèòàíèå ñ íàèìåíüøèì
êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì µ.

×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ñèñòåìû (1) ñ ïåðåìåííîé äîëåé ìèãðàíòîâ (2)
ïîêàçàëî íàëè÷èå êâàçèïåðèîäè÷åñêîé äèíàìèêè ñ îêíàìè ïåðèîäè÷íîñòè, à
òàêæå àâòîêîëåáàòåëüíîãî õàðàêòåðà êîëåáàíèé, íå çàâèñÿùåãî îò íà÷àëüíûõ
ïàðàìåòðîâ. Ñèíõðîííîñòü êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ ñ ÷èñëîì
ýìèãðàíòîâ èç íåãî, òàê æå êàê àñèíõðîííîñòü êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè â ðàç-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âñëåäñòâèå ïåðåóïëîòíåíèÿ âîçíè-
êàåò ïîïóëÿöèîííûé êðàõ è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì.
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