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Abstract. The concepts of binary and ternary models of tree structures in 

botany are introduced. It is shown that ternary trees are more elementary and less 

simple to describe than ternary trees. Examples from the evolution of the architec-

ture of several tree crowns are given. 

  

Математическая логика – молодая наука, первые достижения которой 

приходятся на конец XIX – начало XX века (Буль, Куратовский, Лукасевич, 

Кэррол, Гильберт). Тогда было принято считать, что математические постро-

ения опираются на логику как классический раздел философии, берущий 

начало от Аристотеля.  

Д. Гильберт в «Основаниях геометрии» [1] замечает, что доказательства 

одних и тех же фундаментальных утверждений в планиметрии бывают 

намного тяжелей, чем в стереометрии – в трехмерии проще, чем в двумерии. 

К сожалению, он не спроектировал эту мысль на логику в своей «Теории до-

казательств», и более 100 лет в приложениях развивается только двоичная ло-

гика. Так в биологии в ключах определения организмов принято разделение 

на «да»–«нет». Троичная логика предполагает присутствие еще одного вари-

анта «не определено». Увеличивая количество неопределенностей можно по-

лучать формально логические системы для любого числа – количества воз-

можных значений логических высказываний.  

Аналогию логики с теорией p-адических чисел (р – простое число) про-

водит О.М. Калинин [2]. В этой теории доказывается четкое различие между 

структурой 2-адических чисел и структурой p-адических со всеми большими 

модулями p = 3, 5, 7…. При решении квадратных уравнений в 2-адических 
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числах неизбежно возникает 64 варианта решений, в то время как для всех 

прочих модулей таких вариантов только 16. Система 2-адических чисел ока-

зывается в 4 раза сложнее остальных. 

Известный советский инженер Н.П. Брусенцов (1925–2014) создал на 

основе троичной логики уникальную (с 1970-х годов – и до сих пор) вычис-

лительную машины «Сетунь». В своих работах он постоянно подчеркивал 

«простоту и естественность» троичной логики перед двоичной, называя ее 

истинно аристотелевой [3–5]. Необходимость применения правил и троичной, 

и двоичной логик в работе компьютера подчеркивает Д.Э. Кнут [6].  

Разница между двоичностью и троичностью появляется в функции си-

стемы при введении времени. Можно идти другим путем: описать все воз-

можные адекватные взаимодействия в системе и получить сбалансированную 

систему блоков – новых элементов системы. Сама собой возникнет новая 

геометрическая размерность, которую можно трактовать как время. Это 

направление в математике называется конечные геометрии – часть комбина-

торики.  

Известная модель биологической системы «хозяин-паразит» – кажется 

двоичной, но на самом деле это не так. Она не симметрична, так как разница 

между ними проявляется во времени: смерть хозяина означает конец систе-

мы, исчезновение паразита – нет.  

В теории чисел (или арифметике), геометрии и некоторых других фун-

даментальных разделах математики около ста лет назад появились понятия 

элементарного и простого доказательств одной и той же теоремы. «Простым» 

следствием хорошо развитой теории и связанного с ней математического ап-

парата («языка») могло стать утверждение (теорема) с достаточно простой 

формулировкой, которая сама по себе не требует применения языка этого ап-

парата. Тогда получение непосредственного «элементарного» доказательства 

утверждения могло лучше вычленить место для всей теории и даже создать 

новую. Так, в приведенным Д. Гильбертом примере с трехмерием и двумери-

ем появилась отдельная наука – проективная геометрия. 

Аналогичные понятия простого и элементарного описания свойственны 

и морфологии. Любое описание менее элементарно, и более просто в зависи-

мости от адекватного развитого языка и инструментария понятий.  

Архитектура крон древесных растений достаточно сложна. Результатом 

многочисленных попыток ее элементарного описания является громадный 

раздел любого справочника по ботанике на тему «Побег и его типизация в 

разных ситуациях», так и не позволяя «навести порядок» в структуре кроны. 

Выходом из положения многие морфологи древесных растений видят в упо-

рядочивании в кроне дерева не только одних побегов, но и побеговых систем, 

выделяя в них определенную иерархию [7–9]. Такое описание кроны стано-

вится более простым и менее элементарным. 

Leucadendron argenteum – прямой потомок флоры Гондваны, обитает в 

Капском флористическом царстве. Габитус его кроны поразительно похож на 

крону Araucaria araucana: и у того, и у другого вида отрастает ствол годично-
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го прироста со спирально расположенными простыми листьями. На вершине 

годичного прироста закладываются 5–6 почек, которые реализуются в почти 

розеточное размещение 5–6 боковых ветвей. Так возникают двулетние побе-

говые системы. Никаких межрозеточных побегов не образуется. Из схожих 

структурных элементов – двулетних побеговых систем – возникают похожие 

кроны правильной пирамидальной формы.  

В ходе эволюции у голосеменных растений происходит усложнение по-

беговой системы, за счет дифференциации ее элементов – побегов, которые 

становятся мельче и разнообразнее, а форма побеговых систем – сложнее, как 

и форма кроны в целом. Теперь форма кроны из простой превращается в 

сложную, допускающую возможность только лишь элементарного описания. 

Характерными примерами таких крон являются кроны лиственницы или 

можжевельника.  

Эволюция покрытосеменных растений шла по сходному пути, в резуль-

тате которого из «простой» формы кроны подобной Araucaria появились кро-

ны, например, березы бородавчатой или ольхи черной. 

Одна из простейших моделей дерева появляется в теории графов, где 

деревом называют связный граф без циклов. В таких моделях, как правило, 

побегу одного года сопоставляется определенное ребро графа. Легко дока-

зать, что такие графы всегда вкладываются в плоскость, хотя граф модели ре-

ального и даже молодого дерева непросто в общем виде нарисовать на плос-

кости без самопересечения – с увеличением возраста побегов их количество 

растет в геометрической прогрессии, а значит с такой же скоростью тает 

площадь для рисунка. Анализ реальных древовидных структур в ботанике 

показывает, что все же рост числа побегов с их возрастом в годах имеет не 

экспоненциальный, а степенной характер [10].  

У полных графов двоичных (бифуркационных) деревьев – грибы, 

нейроны, сосудистые системы в организме человека, компьютерные варианты 

древовидных структур, – ветвистость полностью определяется одной харак-

теристикой – возрастом, равный количеству побегов-ребер, отделяющих его 

от первого ребра-ствола.  

Граф, являющийся полным деревом некоторого возраста, в котором все 

ребра поделены на два класса: осевые и боковые – и обладающий тем свой-

ством, что каждое ребро не последнего года порождает ровно одно осевое, 

назовем ботаническим или троичным деревом.  

В отличие от двоичных, в троичных деревьях появляются три связан-

ные, но разные характеристики любого побега с точки зрения ветвистости де-

рева. Общее количество побегов-ребер на пути от выбранного побега распа-

дается на число осевых и число боковых побегов. При анализе реального де-

рева последняя характеристика совпадает с количеством изменений направ-

лений роста на пути до ствола, и ее часто называют порядком ветвления по-

бега или оси. 

Таким образом, при построении модуля архитектуры двоичного дерева 

достаточно использовать два типа побегов – материнский и дочерний. Троич-
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ные деревья имеют модуль из побегов трех типов: материнского, осевого и 

бокового.  

Наряду с бифуркационными-двоичными деревьями указанными свой-

ствами обладают и деревья с модулями, изображенными на рисунке (а). На 

рисунке (б) представлены также модули ботанических деревьев. 

 

 
 

Рис. Примеры архитектурных модулей: а) двоичных; б) троичных  

деревьев 

 

Описания троичных деревьев с помощью таких модулей, более просты, 

а двоичных – более элементарны. Заметим, что с точки зрения структурной 

единицы кроны, даже двулетней побеговой системы, сам побег является бо-

лее сложной системой. Здесь реализуется принцип: часть – сложнее целого. 

Замечательно, что древние плаунообразные типа Lepidodendron имели 

только двоичную систему ветвления как кроны, так и нижней («корневой») 

части. Этот вариант кроны был отвергнут эволюцией при изменении клима-

тических условий и плотности воздуха. Появилась не равная дихотомия, а за-

тем геммаксилярность и троичность дерева. 
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Abstract. The bud is a morphological expression of shoot development 

rhythm. Despite huge variability of buds morphological structure, effective spread-

ing to the north of the temperate zone needs biochemical adaptations.  

 

Со времен C. Raunkiaer положение почек рассматривается как фактор, 

определяющий возможность нормального существования и распространения 

древесных растений умеренной зоны. Существует обширная литература, по-

священная строению побегов и почек, однако сведение в единую систему 

этих данных пока еще представляет актуальную задачу, результаты решения 


