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Мета. Ціллю дослідження було виявити і сис-

тематизувати методологічні проблеми діагнос-

тики антропогенної трансформації лісів за рів-

нями організації життя. Методи. Теоретичні 

методи системно-структурного, ретроспектив-

ного та порівняльного аналізів, міждисципліна-

рного, екосистемного підходів, а також спеціа-

льні методи лісознавства, синекології, ландша-

фтної екології, орнітології та мікології. Резуль-

тати та висновки. У біодіагностиці лісових 

екосистем варто надавати перевагу досліджен-

ням вищих рівнів організації життя, інтеграль-

ним характеристикам екосистем, що віддзерка-

люють стан їх цілісності та розвиток. Дослі-

дження на нижчих щаблях ієрархії рівнів без 

належної ув’язки зі структурою і станом вищих 

підсистем можуть призвести до помилкових 

висновків. Вивчення на основних рівнях органі-

зації стану живого дає змогу дотримуватися 

принципів емерджентності, функціональної 

інтеграції та ієрархічної організації біосфери і 

систем її гомеостазу. 

Ключові слова: рівні організації життя, комплекс 

біологічних систем, лісова екосистема, транс-

формація. 

 

Лісові екосистеми завдяки великій біома-

сі, ємності, пертиненційності, тривалості життє-

вого циклу та складності структури є найвпли-

вовішим природним компонентом біосфери у 

регулюванні потоків речовини, енергії та інфо-

рмації, у підтриманні природного стану, проду-

ктивності і розвитку наземних екосистем, їх 

біорізноманіття, функцій, структурних взає-

мозв’язків та механізмів внутрішньої і зовніш-

ньої взаємодії [1–6]. Розвиток лісової екосисте-

ми є складним процесом реалізації у просторі і 

часі інтегрованої стратегії живої речовини лісу, 

що здійснюється через взаємодію властивостей 

біотичних та абіотичних компонентів екосисте-

ми завдяки сукупності, єдності, взаємозалежно-

сті зовнішніх і внутрішніх умов [6]. Вплив еко-

топу на лісові екосистеми – це комплексне по-

єднання екологічних чинників різного генезису, 

відмінних за адресністю, поширенням, механіз-

мами, режимами і силою дії, які, взаємодіючи, 

можуть призводити до різних ефектів – синергі-

чних, сумативних, нейтральних. Як показує 

аналіз наукових досліджень, ключовим впливом 

на лісові екосистеми все ж таки є антропоген-

ний вплив, який спричинює послаблення та по-

рушення екосистемних зв’язків, адаптацій по-

пуляцій екосистеми, зміну їхньої стійкості та 

продуктивності, що призводить до деструкції та 

фрагментації лісового покриву, погіршення 

умов існування біоти, зростання інших екологі-

чних ризиків у ландшафтах [3, 7–11]. Для успі-

шного аналізу негативних змін екосистем, зумо-

влених внутрішніми та/або зовнішніми чинни-

ками, необхідно одночасно аналізувати всі клю-

чові рівні організації живого [6, 7]. В науковій 

літературі тривають дискусії з приводу виділен-

ня рівнів організації біологічних систем. Зага-

льна теорія біологічних систем вперше була 

сформована Л. фон Берталанфі у праці «Теорія 

відкритих систем», в якій живі організми розг-

лянуто як системи, що постійно обмінюються з 

середовищем речовиною та енергією. Прихиль-

ники такої загальноприйнятої теорії виділяють 

молекулярний, клітинний, організменний, попу-

ляційно-видовий, біогеоценотичний та біосфер-

ний рівні [12]. Натомість, за М.А. Голубцем, 

основними рівнями організації біологічних сис-

тем є оргнанізменний, популяційний та екосис-

темний [13]. Всі інші живі системи автор вважає 

підпорядкованими, структурними ступенями 

організації живого. Ю. Одум послідовність рів-

нів організації називає біологічним спектром, 

виділяючи генетичний, клітинний, органний, 

організменний, популяційний та екосистемний 
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рівні [14]. Попри численні дослідження, досі в 

науковій літературі недостатньо висвітлено ме-

тодологічну проблему біотичної діагностики 

антропогенної трансформації лісових екосистем 

за рівнями організації життя. Відкритими зали-

шаються й деякі питання оцінки трансформації 

лісових екосистем на синекологічному рівні за 

фіто-, орніто- та мікокомпонентами тощо. Отже, 

з одного боку, методичні підходи в екологічних 

дослідженнях лісів відрізняються значним різ-

номаніттям, масштабом і ступенем охоплення 

структурно-функціональних компонентів екоси-

стеми, неоднаковою глибиною їх опрацювання. 

З іншого, стосуються здебільшого систематики 

біоти з недостатньою увагою до середовища її 

існування та взаємовпливів таксонів. Це іноді 

призводить до отримання неповної і навіть не-

коректної інформації, особливо в умовах впливу 

на лісову екосистему комплексу чинників різно-

го походження, інтенсивності, адресності дії та 

небезпеки. Тому метою дослідження було ви-

явити і систематизувати методологічні пробле-

ми діагностики антропогенної трансформації 

лісів за рівнями організації життя. 

 

Матеріали і методи 

Інформаційною основою були результати 

аналізу та синтезу наукової літератури, у т. ч. 

власних досліджень із питань антропогенної 

трансформації структурно-функціональної ор-

ганізації лісових екосистем. Застосовано теоре-

тичні методи системно-структурного, ретроспе-

ктивного та порівняльного аналізів, міждисцип-

лінарного, екосистемного підходів, а також спе-

ціальні методи лісознавства, синекології, ланд-

шафтної екології, орнітології та мікології.  

 

Результати та обговорення 

Як відомо, біотична діагностика антропо-

генних порушень у лісових екосистемах здійс-

нюється на всіх рівнях організації живого за 

відповідними переліками біоіндикаційних мето-

дів дослідження. Основним завданням біотичної 

діагностики є виявлення чинників зміни приро-

дного довкілля на основі аналізу характеристик 

біоіндикаторів. Біодіагностика є ширшим по-

няттям порівняно з біоіндикацією і охоплює як 

біотичну індикацію, так і біотестування. В цьо-

му контексті важливим є правильний підбір 

біондиката (системи, яка підлягає оцінюванню) 

та біоіндикатора (біоіндикаторів) з урахуванням 

щільності їх взаємозв’язків та адекватне засто-

сування відповідних методик.  

Так, найнижчому рівні організації живого 

(на рівні макромолекул) численними дослі-

дженнями показано зміни в концентраціях, бу-

дові та функціонуванні біологічних молекул за 

впливу різних екологічних чинників на ліси. 

Зокрема, молекулярно-генетичні маркери засто-

совують для вивчення змін у генетичній струк-

турі популяцій дерев, пошкоджених аерополю-

тантами (I.I. Korshikov et al., 2002; W. Prus-

Glowacki et al., 2003) і патогенами, зокрема ко-

реневою губкою (Heterobasidion annosum (Fr.) 

Bref.) (А.И. Протасов, К.Н. Задорожний, 1998). 

На рівні клітини та органу здійснюється оцінка 

змін у їх структурі та функціонуванні. Зокрема, 

у лісових екосистемах різних природних зон 

вже встановлено адаптивні можливості фотоси-

нтетичного апарата едифікаторів та 

трав’янистих рослин за посилення аридизації 

клімату (М.К. Николаева и др., 2017). Цікавими 

напрацюваннями на клітинному, тканинному та 

органному рівнях організації життя є дослі-

дження динаміки СО2-газообміну лісового пок-

риву, стоку та емісії СО2, СН4 в лісових екосис-

темах та оцінка генетичного різноманіття С3-С4 

видів рослин як критерію стійкості екосистеми. 

На цих рівнях організації живого особливо ак-

туальними є наукові здобутки щодо: створення 

трансгенних стрес-толератних рослин та дослі-

дження механізмів їх стійкості; розробки техно-

логій фіторемідіації у лісових екосистемах, що 

зазнали техногенних катастроф; з’ясування ролі 

стресорних білків в адаптації та існуванні рос-

лин лісу; регуляції експресії геному під час 

стресу; розробки теорії адаптаційного процесу; 

дослідження фізіологічних, біохімічних та мо-

лекулярних механізмів адаптації рослин до при-

родних та антропогенних чинників тощо 

(П.Ю. Воронин и др., 2017; З.Ф. Рахманнулова и 

др., 2016; В.В. Кузнецов, 2010; Ю.Д. Белецкий и 

др., 1990). Переваги застосування біотичної 

діагностики на цих рівнях полягають у високій 

чутливості індиката/індикатора (індикаторів) до 

порушень, що дає змогу досить швидко виявити 

навіть незначні відхилення у будові та фізіоло-

гічних процесах клітини навіть за відсутності 

видимих пошкоджень. Окрім того, саме на цих 

рівнях можна зафіксувати найсуттєвішу реакцію 

індиката на вплив екологічного чинника. До 

числа недоліків слід віднести те, що досліджен-

ня біоіндикаторів-клітин і молекул потребують 

складної апаратури.  

На рівні організму за біотичної діагности-

ці враховують реакції певних, зазвичай найура-
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зливіших організмів (А.В. Андреев, 2002; 

В.П. Ворон та ін., 2011). Організменний рівень є 

найчутливішим і швидкодіючим щодо певних 

впливів, характеризується перебудовою фізіоло-

гії організму в межах генетично зумовленої 

норми реакції. Саме на організменному рівні 

можливе дослідження анатомо-морфологічних 

ознак, яке не потребує великих матеріальних 

витрат та має особливе практичне значення для 

експрес-оцінювання інтенсивності техногенного 

впливу. На цьому рівні можна подолати негати-

вні наслідки дії токсикантів за відносно невисо-

кого рівня забруднення, використовуючи, на-

приклад, стійкіші види (С.С. Баринова та ін., 

2000; В.П. Ворон та ін., 2011). Істотним компо-

нентом загального адаптаційного механізму 

біоти є фізіологічні адаптації. Багато авторів 

вважають, що коректна індикація нижче від 

організменного рівня неможлива, адже будь-які 

зміни середовища все одно з часом проявляться 

саме на цьому рівні організації життя (U. Arndt, 

1992; I.E. Spellenberg 2002; В.Д. Туровцев, 2005; 

Я.П. Дідух, 2012). Тому вони дотримуються 

думки, що біоіндикація, як сукупність методів, 

буде давати якісну картину змін лише на органі-

зменному, популяційно-видовому, біоценотич-

ному та біосферному рівнях (Я.П. Дідух, 2012). 

В науці уже накопичений багатий аутекологіч-

ний матеріал про зв’язки видів із певними умо-

вами. Різні дослідники, систематизуючи дані, 

створювали певні класифікації або описували 

лише окремі елементи цих взаємодій різних 

структурних елементів фітоценозів між собою 

та з зовнішнім середовищем (Л.Г. Раменский, 

1938; Л.Г. Раменский и др., 1956; И.А. Цацен-

кин и др., 1974; E. Landolt, 1977; H. Ellenberg, 

1979). У результаті цієї роботи сформувалися 

погляди про існування екологічних груп рослин.  

На популяційно-видовому рівні дослі-

джують динаміку чисельності індикаторних 

видів у порушених та інтактних оселищах 

(habitats) лісів. На цьому рівні організації життя 

діагностика змін можлива за більшої інтенсив-

ності впливу екологічних чинників, коли вклю-

чається захисний механізм вищого рівня порів-

няно з організмом. У популяціях із високими 

темпами розмноження і короткими генераціями 

можливі швидкі перебудови з утворенням мута-

нтних форм, більш резистентних до впливу еко-

логічного чинника. Для популяцій із тривалими 

циклами розвитку, з уповільненою зміною по-

колінь (для одного мікроеволюційного переходу 

зазвичай потрібно 30–50 генерацій) більш хара-

ктерні заміни чутливих форм на близькоспорід-

нені та резистентні. Саме у межах популяції 

відбуваються головні адаптаційні та мікроево-

люційні процеси, виникають внутрішньопопу-

ляційні, міжпопуляційні, внутрішньовидові і 

міжвидові зв’язки, починаються будь-які зміни 

рослинного покриву (Р.І. Бурда та О.А. Ігнатюк, 

2012). Йдеться про дослідження просторової 

організації популяції, її структури (генетичної, 

статевої, онтогенетичної, вікової, розмірної, 

віталітетної) та динаміки. Успіхи популяційної 

генетики дали змогу дослідити стійкість дерев-

них рослин на популяційному рівні, а також 

ризики зміни ареалів едифікаторів тощо 

(В.Т. Ярмишко, 2012).  

Окремо варто зосередити увагу на питан-

нях дендроіндикації. Найвідомішим методом є 

дендрохронологічний аналіз приросту річних 

кілець дерев, який застосовується для дослі-

дження динаміки стоку річок, льодовиків, змін 

клімату тощо (В.Е. Рудаков, 1964; Б.А. Колчин 

и др., 1977; С.И. Ларин, 1988; Г.Е. Комин, 1996; 

В.П. Ворон та ін., 2011). Зокрема, в роботі 

М.В. Ловеліуса (М.В. Ловеліус, 1979) показано 

залежність між інтенсивністю росту хвойних 

дерев на межі поширення видів та сонячною і 

геомагнітною активністю. Загалом аналіз радіа-

льного приросту дерев використовується для 

оцінки впливу як природних чинників 

(С.Г. Шиятов, 1986; P. Nojd and P. Kauppi, 1995; 

В.Т. Ярмишко, 1997), так і антропогенних 

(А.В. Пугачевский, 1983, 1992; В.Ф. Цветков и 

И.В. Цветков, 2003; В.В. Горшков и др., 2006; 

В.П. Ворон та ін., 2011). Дослідження радіаль-

ного приросту є важливими не тільки з погляду 

оцінки продуктивності лісових екосистем, але і 

як фактична основа для досліджень на популя-

ційно-видовому рівні, зокрема, для виявлення 

внутрішньопопуляційної диференціації особин 

за ступенем їхньої стійкості до дії екологічних 

чинників. Основними прогалинами такого ме-

тоду є те, що деякі види не мають чітко вираже-

них щорічних шарів приросту; він також не-

прийнятний у кліматичних умовах із невираже-

ною зміною сезонів. Окрім того, досі методи 

збору та обробки дендрохронологічної інфор-

мації істотно відрізняються, що є завадою для 

порівняння і систематизації даних. У міру збі-

льшення кількості негативних чинників різного 

генезису, динаміки і характеристик дії стає все 

складніше відокремити частку природних змін 

радіального приросту дерев від змін радіального 

приросту, зумовлених антропогенним впливом.  



 
 
 

Методологічні проблеми біотичної діагностики антропогенної трансформації лісових екосистем за рівнями організації життя 

ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2018. Том 22 371 

 

На ценотично-екосистемному рівні врахо-

вується видовий склад угруповань, співвідно-

шення чисельності видів, зміни функціональних 

показників угруповань тощо. Особливу увагу 

дослідники приділяють трофічній структурі та 

сукцесійним змінам у лісових екосистемах 

(І.Я. Капрусь, 1995; И.Э. Смелянский, 1993; 

В.В. Маврищев, 2005).  

Дослідження на організменному, популя-

ційно-видовому та ценотично-екосистемному 

рівнях у різних фітоценозах дали змогу сформу-

вати окремий напрям біоіндикації – фітоіндика-

цію. Однією із засадних робіт із фітоіндикації є 

монографія Ф. Клементса (F.E. Clements, 1920). 

Нині існує багато фітоіндикаційних шкал, які 

дають можливість оцінити інтенсивність та ре-

жими впливу екологічних чинників. Найповні-

ше вони опубліковані у роботах Л.Г. Раменско-

го, 1956; И.А. Цаценкина и др., 1978, 1983; 

Д.Н. Цыганова, 1976, 1983; E. Landolt, 1977; 

H. Ellenberg, 1979; D. Frank and S. Klotz, 1988; 

G. Fekete and B. Zolyomi, 1966; G. Fekete, 1975; 

тощо. Застосування цього методу є актуальним 

для встановлення зв’язків між рослинністю та 

елементами рельєфу (В.Д. Утехин, 1977; 

В.Н. Федорчук, 1987; Я.П. Дідух та П.Г. Плюта, 

1994; А.Д. Булохов, 1996; В.В. Корженевский и 

А.А. Клюкин, 2000), рослинним покривом і тва-

ринним світом (А.П. Шенников, 1950; К.С. Хо-

дашова, 1960), питань лісової типології 

(В.С. Ипатов и Т.Н. Тархова, 1969; Б.В. Вино-

градов, 1964; Е.С. Мигунова, 1993, 2014); техно-

генних забруднень (К.С. Бурдин, 1985; Ярмиш-

ко, 2004; М.Д. Уфимцева и Н.В. Терехина, 2005; 

А.А. Кулагин и Ю.А. Шагиева, 2005; В.П. Во-

рон та ін., 2011; тощо) [1, 2, 10].  

Усі шкали дають змогу визначити макси-

мальні та мінімальні значення амплітуди толе-

рантності видів або характеристику екоморфи, 

проте на сьогодні єдиної загальноприйнятої 

класифікації не існує, оскільки навіть уніфіко-

вані шкали мають певний перелік недоліків 

(Т.К. Горышина, 1979; Ю. Одум, 1975; 

И.М. Культиасов, 1982). Результати аналізу цієї 

проблематики узагальнені в багатьох роботах 

(Е.Г. Мяло и И.Н. Горяинова, 1976; С.В. Вик-

торов и А.Г. Чикишев, 1990; В.И. Артамонов, 

1989; Я.П. Дідух, 2012; Г.С. Розенберг, 2013; 

тощо). Більшість екологічних шкал дають змогу 

проводити діагностику на основі кількісних 

оцінок (інтервалів толерантності). Окремо варто 

зосередити увагу на синфітоіндикації – метод 

індикації впливу екологічних чинників на осно-

ві аналізу рослинних угруповань. На відміну від 

фітоіндикаційних досліджень, які проводяться 

на популяційно-видовому рівні, за застосування 

цього методу враховується специфічна ампліту-

да кожного виду: від стенобіонту до еврибіонту. 

Основними методами синфітоіндикації є метод 

засічок і обмежень (Л.Г. Раменский, 1956) та 

метод середніх арифметичних (H. Ellenberg, 

1979; Д.Н. Цыганов, 1976, 1983). Дослідження-

ми встановлено, що оптимальний розвиток за 

наявності та відсутності конкуренції може від-

буватись у різних екологічних умовах. Найсп-

риятливішою є ситуація, коли синекологічний 

та аутекологічний оптимуми збігаються. Аналіз 

закономірностей розподілу оптимумів у межах 

діапазону толерантності показав, що розподіл є 

нормальним уздовж градієнта фактора 

(Я.П. Дідух, 2012). Таким чином, відповідно до 

методики синфітоіндикації, кожен вид має інди-

каторне значення, але індикацію можна здійс-

нити лише за результуючим розподілом видів, 

які складають лісовий фітоценоз. Варто заува-

жити, що коректна діагностика змін природного 

довкілля за індикаторними видами можлива 

лише за тісного кореляційного зв’язку рослин-

ності і ґрунту. 

Діагностика стану екосистеми на рівні 

угруповань можлива також на основі структур-

них параметрів угруповань, зокрема на базі оці-

нки біотичного різноманіття: індекси видового 

багатства, домінування, вирівненості тощо. За-

стосування цих методів є зручним для з’ясу-

вання стану екосистеми на основі аналізу видів 

різних трофічних груп. Зокрема, йдеться про 

дослідження консортивних зв’язків деревних 

рослин із дендрофільними птахами та дерево-

руйнівними грибами. Вже відомо, що варіації 

певних характеристик лісової екосистеми, сфо-

рмованих за антропогеного впливу, дають мож-

ливість виявити зв’язки між фітоценотичними 

параметрами, видовим різноманіттям та щільні-

стю гніздування птахів (MacArthur et al., 1961; 

R. Conner, 1981). Отримані нами дані щодо ная-

вності відповідних зв’язків збігаються з резуль-

татами інших авторів (O.I. Blinkova and 

T.V. Shupova, 2017). Зокрема, було встановлено, 

що існує тісний зв’язок між вертикальною стру-

ктурою лісу, вертикальним розподілом листя та 

видовим різноманіттям птахів. Також було до-

ведено, що ліси зі складною структурою та фло-

ристичним багатством мають високе різнома-

ніття угруповань птахів. Багато дослідників 

підкреслюють, що зміна кількості видів птахів, 
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а також формування угруповань птахів залежать 

від типу лісу і вертикальної гетерогенності 

(W.E. Easton and M. Andk, 2002; B.O. Poulsen, 

2002; M.F. Wilson, 1974; M.F. Wilson et al., 

1994). Авторами виявлено прямопропорційну 

залежність між структурами орнітокомплексу та 

впливом лісогосподарської практики. Наші дані 

свідчать про залежність структур як рослинних 

угруповань, так і угруповань птахів від інтенси-

вності антропогенного впливу. Зокрема, показа-

но, що залежно від трансформації довкілля, 

змінюються показники фіто- та орніторізнома-

ніття (O.I. Blinkova and T.V. Shupova, 2017). 

Виявлено, що видовий склад птахів пов’язаний 

із флористичним різноманіттям, що знаходить 

підтвердження у роботі P.L. Keith et al. 

(P.L. Keith et al., 2015). Структура угрупувань 

птахів, що гніздяться, змінювалася у напрямі їх 

синантропізації шляхом елімінування видів, що 

гніздяться у густих лісах, та видів відкритих 

просторів.  

Одержані результати дослідження органі-

зації консорцій (мероконсорція, холоконсорція, 

популяційна консорція, синузіальна консорція) 

дерев та дереворуйнівної мікобіоти дали змогу 

виявити основні закономірності і функціональні 

особливості коеволюційної динаміки розвитку 

деревних рослин та ксилотрофних грибів: кси-

ломікокомплекс є невід’ємним компонентом 

лісової екосистеми, він має відповідну морфо-

логічну, екологічну будову та формується разом 

із деревними рослинами за законами спільної 

динаміки розвитку; видова, систематична, тро-

фічна, просторова структури ксилотрофних 

грибів природних лісів є збалансованими та 

відображають параметри розвитку, стану лісів, 

що свідчить про єдність та взаємозв’язок ком-

понентів на всіх ієрархічних рівнях організації 

живого; структури ксиломікокомплексу напівп-

риродних та модифікованих лісів відображають 

тільки фітосанітарну та вікову структури дерев-

них рослин, тісного зв’язку з віталітетом едифі-

катора не виявлено (O.I. Blinkova and O.M. Iva-

nenko, 2018). Тому для поглиблення розуміння 

коеволюційної динаміки розвитку консорцій ми 

пропонуємо у систему діагностичних показни-

ків визначення ступеня антропогенної трансфо-

рмації лісів включити стан консортивних 

зв’язків між рослиною-едифікатором та грибом-

ксилотрофом (O.I. Blinkova and O.M. Ivanenko, 

2014, 2016, 2018). 

 

Висновки 

Загалом у біодіагностиці лісових екосис-

тем варто надавати перевагу дослідженням за 

структурними та функціональними параметра-

ми вищих рівнів організації життя, інтеграль-

ним характеристикам екосистем, що віддзерка-

люють стан їх цілісності та розвиток, – структу-

рі, продуктивності, стійкості, динаміці. Фрагме-

нтарні дослідження на нижчих щаблях без на-

лежної ув’язки зі структурою і станом вищих 

підсистем можуть призвести до помилкових 

висновків. Це зумовлено тим, що з підвищенням 

ступеня ієрархії структури екосистем зростає 

складність їхньої організації та зв’язків із до-

вкіллям, що істотно змінює значущість інфор-

мації, одержаної на елементарних рівнях, а та-

кож надає іншого контексту прямій, специфіч-

ній індикації змін за дії певних екологічних 

чинників. Крім того, вивчення на основних рів-

нях організації стану живого дає змогу дотри-

муватися принципів емерджентності, функціо-

нальної інтеграції та ієрархічної організації біо-

сфери та систем її гомеостазу, тобто не порушу-

вати цілісності природи. Такий екосистемний 

підхід дає можливість виявити зміни міжпопу-

ляційних та внутрішньопопуляційних взаємо-

відносин, взаємовідносин абіотичної та біотич-

ної складових певних екосистем, загалом – оха-

рактеризувати трансформацію їхньої структури 

за впливу екологічних чинників.  
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METHODOLOGICAL PROBLEMS OF BIOTIC DIAGNOSTICS OF ANTROPOGENIC 

TRANSFORMATION OF FOREST ECOSYSTEMS AT THE LEVELS OF ORGANIZATION OF LIFE 

Aim. The purpose of the study was to identify and systematize the methodological problems of the diagnosis of 

anthropogenic transformation of forests by the levels of organization of life. Methods. Theoretical methods of system-

structural, retrospective, comparative analysis were combined with special methods of forestry, synecology, mycology, 

ornithology. Results and conclusions. The study of higher levels of biological organization, integral characteristics of 

ecosystems, reflecting the state of their integrity and development should be given priority in bio-diagnostics of forest 

ecosystems. Studies at lower levels of the hierarchy of levels without proper alignment with the composition and state 

of higher subsystems can lead to false conclusions. Studying at the basic levels of biological organization gives the 

opportunity to adhere to the principles of emergence, functional integration and hierarchical organization of the 

biosphere and its homeostasis systems. 

Keywords: biological organization, complex of biological structures, forest ecosystem, transformation. 
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