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Представлены результаты изучения пространственной структуры и функциональных особенностей
горно-луговой экосистемы в верховьях реки Черек-Балкарский с помощью приемов информационно-
го анализа. Сравнение информационных моделей, построенных для слабо и сильно нарушенных паст-
бищным воздействием высокогорных лугов Центрального Кавказа, показало, что количество каналов
передачи информации и информационных узлов сокращается от слабо нарушенных лугов к дигресси-
оным. Роль информационных узлов в эталонной экосистеме (слабо нарушенные луга) играют проек-
тивное покрытие травостоя, флористическое и фитоценотическое разнообразие, а в сильно нарушен-
ной (дигрессионные луга) функции информационных узлов переходят к запасу зеленой надземной
фитомассы в сыром и воздушно-сухом состояниях. Неумеренный выпас приводит не только к «расша-
тыванию» структуры горно-луговой экосистемы, но и ее антропогенной трансформации.

Высокогорные экосистемы Центрального
Кавказа издавна являлись объектом антропо-
генного воздействия. Во второй половине
третьего – начале второго тысячелетия до
нашей эры сложилось кошевое, или отгонное
скотоводство; разрабатывались рудные мес-
торождения [14]. Заселение высокогорных
районов сопровождалось развитием плужно-
го земледелия с сооружением искусственных
террас [6, 10], рубкой леса. Отмечается, что
антропогенно-террасовые комплексы различ-
ного возраста и типа развиты на Кавказе прак-
тически повсеместно [5].

Несомненно, многовековая история осво-
ения природных ресурсов высокогорных  эко-
систем заметно повлияла на их современный
облик: на месте сведенных лесов возникали
вторичные луга, которые также вовлекались
в хозяйственное использование. Вместе с тем
«экофильные» черты отношения к природе,
свойственные архаичной культуре горных
районов, способствовали сохранению ресур-
сов [17]. Даже террасовые комплексы, созда-
ние которых можно расценивать как стрес-
совое вмешательство в естественную экоси-
стему, приводящее к изменению ее структу-
ры и функций, выступали как стабилизиру-
ющий фактор, закрепляя малые водотоки,
оползневые участки, замедляя процессы ли-

нейной эрозии [5].
Двадцатый век охарактеризовался наруше-

нием сложившегося ранее равновесия меж-
ду натуральным хозяйством и природной сре-
дой. Современное природопользование при-
вело в одних случаях к выраженным дигрес-
сионным явлениям (выпас скота, рекреация),
в других – к возникновению неоландшафтов
(горно-рудное производство). Поэтому изу-
чение закономерностей динамики высокогор-
ных лугов при антропогенном воздействии,
оценка их состояния, разработка приемов
природоохранных мероприятий и урегулиро-
вания нагрузок, которые должны способство-
вать улучшению структуры и сохранению
биоразнообразия остаются актуальными.

Наши исследования охватили горно-луго-
вые экосистемы подверженные пастбищно-
му воздействию как одному из традиционных
и распространенных направлений высоко-
горного природопользования на Централь-
ном Кавказе: верховья рек Баксан, Адыл-су,
Черек-Балкарский, Черек-Безенгийский, уро-
чище Пуриат.

Для оценки состояния пастбищной экоси-
стемы в верховьях долины р. Черек-Балкарс-
кий был привлечен аппарат информацион-
ного анализа [3, 16]. Его преимущества зак-
лючаются в возможности выявления про-
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странственной организации и устойчивости
экосистемы на основе анализа межкомпонен-
тных, т.е. вертикальных связей (каналов пе-
редачи информации) и узлов передачи инфор-
мации; в возможности использовать не толь-
ко количественные, но и качественные при-
знаки компонентов [11, 12]. Создание и ана-
лиз информационных моделей при изучении
пастбищных экосистем Центрального Кавказа
использовали Э.Г. Коломыц [11], Л.М. Голь-
дберг [8], А.В. Хорошев [19], И.А. Авессало-
мова, М.Н. Петрушина, А.В. Хорошев с соав-
торами [1].

Ландшафтно-экологическая съемка осуще-
ствлена на трех полигонах, условно назван-
ных «Луг-1», «Луг-2» и «Луг-3», расположен-
ных на южном склоне горы Гюльчи в верхо-
вьях долины крутизной 15-300 в пределах
абсолютных высот 2000-2500 м.

Выбор полигонов проведен в соответ-
ствии с методом пространственных анало-
гов, когда один из них представляет есте-
ственную экосистему, относительно не нару-
шенную хозяйственной деятельностью (эта-
лонный полигон, т.е. контроль), другой (или
другие) – экосистему, находящуюся под ант-
ропогенным прессом. При этом они должны
быть сравнимы между собой в отношении
орографических и биоклиматических усло-
вий, принадлежать к бассейнам водотоков
одного порядка [11, 13].

В качестве эталона принят «Луг-1», так как
его основу составляют малонарушенные со-
общества разнотравно-пестроовсяницевого
луга. Широкое распространение пестроовся-
ницевых лугов на Кавказе, их реликтовый
характер [9, 21, 22], а также этапы зарастания
разновозрастных морен [7], приводящие к
формированию пестроовсяницевых сооб-
ществ, дают основание считать эти луга ко-
ренными и принимать их в качестве этало-
на. Пестроовсяничники устойчивы к вытап-
тыванию и поеданию. Однако при чрезмер-
ном выпасе происходит их разрежение, сни-
жается проективное покрытие пестрой овся-
ницы, и, в конце концов, она полностью или
частично выпадает из травостоя [4, 22]. На
высокогорных пастбищах с интенсивной па-
стьбой мы нередко встречали единичные уг-

нетенные экземпляры этого злака с разбитой
дерниной.

«Луг-2» и «Луг-3» заложены на летних па-
стбищах для овец, коз и молодняка крупного
рогатого скота. «Луг-3» подвержен более ин-
тенсивному воздействию, так как из трех по-
лигонов он расположен наиболее близко к
месту стоянки скота.

Сбор эмпирической информации прове-
ден на 50 площадках полигонов по призна-
кам геоморфологического, почвенного и рас-
тительного блоков (компонентов).

При анализе межкомпонентных отноше-
ний нас в первую очередь интересовала рас-
тительность как наиболее чувствительный
индикатор пастбищного воздействия. Анализ
проводился по удельным значениям инфор-
мационной меры Т(У,Х) связей признаков
растительного блока, как между собой, так и
с признаками других блоков в пределах каж-
дого полигона. Информационная мера выра-
жается в двоичных единицах (битах). Значе-
ния Т(У,Х) легли в основу построения инфор-
мационных моделей локальных экосистем
«Луг-1», «Луг-2», «Луг-3» (рис. 1-3). При их
построении были приняты следующие гра-
дации силы связей между признаками: 0,65-
0,69 биты – связи слабые; 0,70-0,84 биты –
средней силы; 0,85 биты и выше – сильные
связи.

При выборе признаков (перечень призна-
ков в подрисуночных подписях) некоторые
оказались недостаточно информативными и
поэтому не вошли в модели структурных свя-
зей. Среди них: абсолютная высота и экспо-
зиция склона – геоморфологические призна-
ки исключительно важные в масштабе реги-
ональных и крупных локальных экосистем
[11], но перешедшие в разряд физико-геогра-
фического фона на иерархическом уровне рас-
сматриваемых нами природных комплексов
ранга микроландшафтов.

Блоки в моделях располагались с учетом
принципа иерархии признаков по характер-
ным временам [18]. Поэтому первый верхний
ряд занимают сравнительно медленно изме-
няющиеся признаки геоморфологического
блока. Ниже располагаются признаки, харак-
теризующие вертикальный почвенный про-
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Рис. 1. Информационная модель структуры относительного не нарушенного выпасом
субальпийского луга (полигон «Луг-1»). Признаки блоков экосистемы: а -

геоморфологический; б - почвенный; в - геоботанический; Информационные меры связи
(в битах): г - 0,85 и выше; д - 0,700-0,849; е - 0,650-0,699; Природные признаки: 1 -

крутизна склона; 2 - форма микрорельефа; 3 - выходы коренных пород; 4 -
микротеррасированность склона; 5 - общее проективное покрытие травостоя; 6 -

флористическое разнообразие; 7 - фитоценотнческое разнообразие; 8 - зеленая сырая
фитомасса; 9 - зеленая сухая фитомасса; 10 - детрит сырой; 11 - детрит сухой; 12 -

структура почвенного горизонта А; 13 - структура горизонта В; 14 - мощность горизонта А;
15 - мощность гумусового профиля (А+В); 16 - влажность почвы в слое 20-30 см; 17 -
температура почвы на глубине 30 см; 18 - рН горизонта А; 19 - рН горизонта В; 20 -

содержание гумуса в горизонте А; 21 - то же в горизонте В

филь. Признаки этих двух рядов мы рассмат-
риваем как эдификаторы экосистемы. Следу-
ющий ряд составляют признаки раститель-
ного блока, являющиеся по отношению к при-
знакам верхних рядов индуцируемыми. Ниже
размещены наиболее быстро изменяющиеся
признаки – температура почвенного слоя на
глубине 30 см, влажность слоя на глубине 2-
30 см, рН почвенного раствора.

Уже простое сравнение моделей наглядно
демонстрирует различие между ними. Эко-
система, выбранная в качестве эталона, ха-
рактеризуется максимальным количеством
связей, т.е. каналов передачи информации
(45) между признаками составляющих ее бло-
ков, причем большинство из них (30), соглас-

но принятой шкале градаций, относится к
числу сильных. На третьем полигоне число
сильных связей сократилось до 14, а общих –
до 38. Считая число связей эквивалентом
функциональной гибкости экосистемы, мож-
но говорить о понижении последней в паст-
бищной экосистеме, об упрощении структу-
ры, а, следовательно, о ее нарушенном состо-
янии.

Действительно, полигон «Луг-3» объеди-
няет площадки, преимущественное развитие
на которых получили разнотравные и разно-
травно-манжетковые сообщества. Их отлича-
ют невысокие запасы надземной фитомассы,
низкий травостой, преобладание розеточных
и полурозеточных растений устойчивых к
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Рис. 2. Информационная модель структуры субальпийского луга, в средней степени
подверженного пастбищной дигрессии (полигон «Луг-2»).

Условные обозначения см. на рис. 1

Рис. 3. Информационная модель субальпийского луга, подверженного интенсивной
пастбищной дигрессии (Полигон «Луг-3»). У.словные обозначения см. на рис. 1
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вытаптыванию, плохо поедаемых или не по-
едаемых растений благодаря резкому запаху,
неприятному вкусу, грубому опушению, раз-
личным выростам (шипы, колючки). К таким
растениям в пастбищных сообществах отно-
сятся вероника горечавковидная, горечавка
кавказская, лютики (горолюбивый и кавказс-
кий), манжетки (кавказская, шелковистая и
сетчатонервная), подорожники (ланцетоли-
стный и скальный) и др. На этом же полиго-
не встречаются бурьянистые сообщества. В
их сложении участвуют в основном синант-
ропные виды: бодяк окутанный, крапива дву-
домная, крапива жгучая, мятлик однолетний,
острица простертая, пастушья сумка, щавель
конский, яснотка белая.

Модель второго полигона отражает наме-
чающуюся тенденцию сокращения числа об-
щих и сильных связей (рис. 2). В его расти-
тельном покрове преобладают сообщества,
основу травостоя которых составляют овся-
ница валисская и осока низкая (ценные кор-
мовые растения, устойчивые к пастбищному
воздействию): разнотравно-низкоосоково-
типчаковые, манжетково-типчаковые, сход-
ноклеверово-типчаковые, разнотравно-низ-
коосоковые.

Роль информационных узлов в эталонной
экосистеме играют проективное покрытие
травостоя, флористическое и фитоценотичес-
кое разнообразие. Они обнаруживают наи-
большее число связей, в том числе сильных
(0,85 биты и выше) с признаками других бло-
ков, что, видимо, говорит о полноте исполь-
зования экологической ниши сообществами.
Признаки, связанные с продуктивностью со-
обществ (запас надземной зеленой фитомас-
сы и детрита в сыром и воздушно-сухом со-
стоянии), автономны, т.е. они не имеют или
почти не имеют связей. Выход признаков
других блоков на продуктивность оказывает-
ся опосредованным, преломляющимся через
проективное покрытие, флористическое и
фитоценотическое разнообразие. Таким обра-
зом, они играют роль буфера в ненарушен-
ной экосистеме. Можно предположить, что
в таком характере связей как раз и проявляет-
ся функциональная гибкость.

В нарушенных экосистемах значение про-

ективного покрытия как информационного
узла падает. Если на первом полигоне этот
признак имеет 15 связей, из них 12 сильных,
то на втором – 9 (2 сильных), а на третьем –
всего лишь 6 (одна сильная). Функции инфор-
мационных узлов переходят к запасу зеленой
надземной фитомассы в сыром и воздушно-
сухом состояниях. Признаки геоморфологи-
ческого и почвенного блоков непосредствен-
но выходят на продуктивность, следователь-
но, связи становятся более жесткими, что
приводит к потере функциональной гибкос-
ти.

Если разнообразие и функциональную гиб-
кость экосистемы принять за критерий ее ус-
тойчивости, то первые два полигона будут
более устойчивы к внешним воздействиям, а
следовательно, более стабильны (подразуме-
вается состояние устойчивого равновесия) по
сравнению с третьим, в котором произошло
«расшатывание» связей. Экосистемы с «рас-
шатанными» связями между признаками ее
блоков мы называем лабильными. Можно
предположить, что лабильная экосистема лег-
ко переходит в еще более нарушенное состо-
яние (сбой), а при снятии антропогенного
пресса начинается ее восстановление.

Таким образом, анализ информационных
моделей выявил явные различия в структур-
но-функциональной организации лугово-па-
стбищной (нарушенной) и эталонной (нена-
рушенной) экосистем в верховьях Черек-Бал-
карского ущелья, показал, что неумеренный
выпас приводит не только к расшатыванию
структуры горно-луговой экосистемы, но и ее
антропогенной трансформации.

Изучение динамики и оценка состояния
ряда лугово-пастбищных экосистем в высо-
когорьях Центрального Кавказа показали, что
первая стадия антропогенной трансформации
сопровождается сменой доминантов, увели-
чением горизонтальной неоднородности и
ксерофитизацией растительности покрова.
Она выражается в появлении целого ряда
сообществ с доминированием плотнодерно-
винных ксерофильных злаков – овсяницы
валисской, овсяницы овечьей или осоки низ-
кой, устойчивых к выпасу и в то же время
ценных в кормовом отношении на фоне из-
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менения гидротермического режима почвы.
Показано, что на выпасаемых участках в пре-
делах субальпийского пояса температура по-
чвы на глубине 50 см повышается в среднем
на 30С по сравнению с ненарушенными вы-
пасом лугами, а влажность в слое 40-50 см
уменьшается на 5-9% [20]. Наблюдаемые из-
менения позволяют говорить об антропоген-
ной аридизации, происходящей в горно-лу-
говой экосистеме под влиянием выпаса. При
умеренных нагрузках первая стадия является
устойчивой, долго существующей. Ее можно
считать коренной пастбищной стадией, или
стадией пастбищных доминантов [15]. Со-
стояние экосистемы на первой стадии мы счи-
таем устойчиво рабочим.

В условиях перевыпаса структура расти-
тельного покрова упрощается: происходит
редукция числа сообществ с явлениями их
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The results of research on dynamics in high-mountain meadows of the Central Caucasus done with techniques
of information analysis on the example of the meadow and pasture ecosystem within the upper Chereck
Balkarskiy-River are presented. The comparison and analysis of the information models built up for slightly
disrupted meadows and severely disrupted ones by pasture pressure has shown that the number of channels
for information transmission and information complexes reduces from slightly disrupted (standard) meadows
to severely disrupted (digressiv) ones. In the standard ecosystem the projective cover of grasses, floristic and
phytocenotic diversity act as information complexes, and in the digressive ecosystem the stock of green
above-ground phytomass fulfills their role. Heavy grazing causes not only “deteroration” of the structure in
the mountain and meadow ecosystem but also its anthropogenic transformation.
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