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Существование современной жизни на Земле 
обеспечено локальными экосистемами в том виде, 
в котором они сформировались к моменту появле-
ния человека – специфического фактора их транс-
формации и динамики. Результатом деятельности 
экосистем является обеспечение “экосистемных 
функций”: производство первичной продукции, 
разложение, круговорот питательных веществ, 
трофические взаимодействия и т. д., и “сервисов 
(услуг)”, например, производство целевого сырья 
(древесины, пушнины и  пр.), пищи, регуляцию 
климата, контроль вредителей и т. п. (Sekercioglu, 
2010). Реализация экосистемных функций и серви-
сов тесно связана с биологическим разнообразием 
системы (см. напр. Hooper et al., 2005; Mouillot et al., 
2011; Tilman et  al., 2014; Berlinches de Gea et  al., 
2023). Соответственно, потеря биологического раз-
нообразия, влекущая за собой деградацию функ-
ций экосистем, реально угрожает благополучию 
людей (Díaz et al., 2006). Изменение природных 
экосистем в  глобальном масштабе стало повсед-
невной реальностью (Vitousek et al., 1997; Tittensor 
et al., 2014), и актуальность вопроса: “изменит ли 
утрата биологического разнообразия функциони-
рование экосистем и их способность обеспечивать 

общество продуктами и услугами, необходимыми 
для процветания?” постоянно возрастает (Cardinale 
et al., 2012). Как замечают Мори с соавторами, из-
учение биоразнообразия теперь “не просто “лю-
бопытная тематика”, а тематика “востребованная” 
для блага человечества” (Mori et al., 2017).

Интенсивно разрабатывается теоретическая ос-
нова связи биоразнообразия и функционирования 
экосистем – “biodiversity-ecosystem functioning” – 
BEF (напр. Loreau et al., 2001; Isbell et al., 2015 a, 
b; Hautier et al., 2015). Изучение различных аспек-
тов взаимосвязи биологического разнообразия 
с функциональностью экосистем находится в се-
редине своего пути, многие аспекты предсказаны 
в теоретических моделях, но не подкреплены эм-
пирическими данными. Наполнение BEF фактиче-
скими результатами – продолжающийся процесс, 
тем не менее, уже имеющиеся знания позволяют 
формировать предложения для реализации на за-
конодательном уровне (Mori et al., 2017). В апреле 
2012 г. с участием 94 стран была создана межпра-
вительственная научно-политическая платфор-
ма по биоразнообразию и экосистемным услугам 
(IPBES; http://www.ipbes.net/) – независимый 
межправительственный орган, для “укрепления 
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научно-политического взаимодействия в области 
биоразнообразия и  экосистемных услуг в  целях 
сохранения и устойчивого использования биораз-
нообразия, долгосрочного благополучия человека 
и устойчивого развития”. IPBES включает шесть 
взаимосвязанных элементов, составляющих соци-
ально-экологическую систему, функционирующую 
в различных масштабах во времени и пространстве: 
природа – вклад природы для людей – антропо-
генный вклад – институты и системы управления, 
другие косвенные движущие силы изменений  – 
непосредственные движущие силы изменений – 
оценка качества жизни. Эмпирические исследо-
вания в рамках концепции BEF позволяют оцени-
вать изменение экосистемных функций и сервисов, 
с учетом позитивных и негативных управляющих 
воздействий человека, и  являются основой для 
выработки рекомендаций по менеджменту экоси-
стем с целью оптимизации их функционирования. 
Основным объектом наблюдения является био-
разнообразие, которое реагирует на позитивные 
и негативные воздействия. Управление системой 
основано на оценках состояния экосистемы, ко-
торое может быть осуществлено с учетом анализа 
ряда вопросов, занимающих в современной теории 
ключевое положение. На основании продуманно-
го управления могут быть усилены позитивные 
и уменьшены негативные воздействия. Основой 
для такого управления является оценка состояния, 
динамики, функциональной структуры и продук-
ции системы, на основе ее изучения в рамках об-
щих теоретических представлений (рис. 1)

Информационные основы менеджмента экосистем

Для нашего анализа наибольший интерес на 
рис. 1 представляет аналитический блок, связан-
ный с предоставлением, необходимой для успеш-
ного управления биологическим разнообразием 
информации. В зависимости от функции, или, луч-
ше сказать, работы, которую выполняет экосисте-
ма, менеджмент получает разные задачи и предус-
матривает разные способы их реализации (Kueffer, 
Kaiser-Bunbury, 2014). Выполняемая работа зави-
сит от степени измененности экосистемы. В наи-
более общем виде принято говорить об “истори-
ческих” и “новых” экосистемах. Остановимся на 
этом подробнее.

Исторические, и новые (novel) экосистемы. Поня-
тие “исторической” экосистемы – довольно услов-
но. В ходе эволюции сообщества видов менялись, 
и существование определенного типа экосистем 
может быть отнесено лишь относительно неболь-
шому периоду времени – порядка 10–15 тыс. лет; 
при этом, многие современные экосистемы фор-
мировались под влиянием человека (Jackson, Hobbs, 
2009). Во время формирования современных экоси-
стем, практически на всей послеледниковой терри-
тории Европы сменялись резко контрастирующие 

экосистемы; сухие степи, луга, леса (Маркова и др., 
2008; Jackson, Hobbs, 2009). Заселение освободив-
шейся ото льда территории происходило за счет 
вселения видов, которые в период заселения были 
инвазивными. В частности, на Русской Равнине 
население млекопитающих в разных пропорциях 
представлено Восточно- и Западно-палеарктиче-
скими видами. Некоторые экосистемы формиро-
вались под воздействием человека в течение ты-
сячелетий и приобрели новые, иногда значитель-
но отличающиеся от исходных, свойства, которые 
удовлетворяли запросам людей (Hobbs et al., 2009; 
Jackson, Hobbs, 2009; Kueffer, Kaiser-Bunbury, 2014). 

Экосистемные
услуги

Общество
Негативные воздействия Позитивные воздействия

Некоторые ключевые вопросы, определяющие
направление воздействия общества

на биоразнообразие
Упругость
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Рис. 1. Концептуальная схема связи биоразнообразия 
и социальных воздействий (по Mori et al., 2017 с из-
менениями). Синие стрелки –“вещественные”, жел-
тые – информационные связи. Зеленая стрелка – по-
ложительные, красная – отрицательные воздействия 
общества на биологическое разнообразие, пунктир – 
воздействие, ожидаемое при управлении, толщина 
стрелок – мощность воздействия. Функциональный 
блок – на зеленом, аналитический – на голубом фоне.
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Такие экосистемы предложено рассматривать как 
“новые” (novel) (Hobbs et al., 2009). Появление но-
вых экосистем связано с хозяйственными требова-
ниями, которые определяли тип землепользования 
с целью получить максимальную продукцию целе-
вых видов, или оптимизации условий проживания 
людей. Их формирование часто определялось и/
или сопровождалось интродукцией чужеродных 
видов. В настоящее время, около трети свободной 
ото льда поверхности суши занято экосистемами, 
в большей или меньшей степени, трансформиро-
ванных человеком (Hobbs et al., 2013; 2014 a). По-
явление новых экосистем может быть связано не 
только с  целенаправленной трансформацией и/
или интродукцией чужеродных видов, но и выбо-
рочной (неслучайной) элиминацией видов (Mori 
et al., 2015; 2017). Критика концепции “новых эко-
систем”, связана с неопределенностью оценки их 
масштаба и, соответственно, выработки стратегии 
управления такими системами, в результате чего 

“исторические” экосистемы могут выпасть из вни-
мания исследователей и  пострадать при неадек-
ватном менеджменте (Murcia et al., 2014). Вместе 
с тем, нельзя и просто сконцентрироваться на со-
хранении “исторических экосистем” (выше мы уже 
говорили, что это весьма неопределенное понятие), 
вне зависимости от нашего желания, мы вынужде-
ны иметь дело с новыми экосистемами, как с “не-
удобной реальностью” – (Hobbs et al., 2014 b). Ана-
лиз состояния новых экосистем не предполагает 
ослабления внимания к изучению и охране истори-
ческих экосистем, но рассматривает их в масштабе 

“ландшафта” (Hobbs et al., 2014 a), например, со-
пряженное исследование городской территории – 

“новой” экосистемы, культивируемых экосистем 
в пригороде – “гибридных” экосистем, и леса – 

“исторической” экосистемы. Возникает естествен-
ный вопрос, о соотношения площадей природных 
и измененных систем, при котором “исторические” 
экосистемы потеряют устойчивость. Этот аспект 
проблемы связан с оценками “упругости” или “со-
противляемости” экосистемы.

Упругость экосистемы, точка перелома. Спо-
собность экосистемы поглощать шоковые воз-
действия и нарушения, сохраняя тот же уровень 
основных функций, характеризует ее упругость 
(Folke et al., 2004; Walker et al., 2004; Mori et al., 
2013). Упругость системы предполагает ее ответ 
на трех уровнях: 1) устойчивость особей к фактору 
достаточно высока и не вызывает реакции – ответ 
на индивидуальном уровне; 2) особи чувствитель-
ны к  фактору, но воздействие может быть ком-
пенсировано популяционным восстановлением – 
ответ на популяционном уровне; 3) воздействие 
оказалось достаточно сильным, не может быть 
компенсировано на предыдущих уровнях, и при-
водит к  изменению состояния системы – реор-
ганизация системы (Falk, 2017; Falk et al., 2019; 
2022). Многие процессы в  природе нелинейны, 

и переход экосистем в новое состояние является 
типичным примером нелинейности ответа (Liu 
et al. 2007). При переходе системы в новое состоя-
ние аттрактор колебаний системы изменяется, ча-
сто с пороговым эффектом, причем переход явля-
ется “внезапным” и “неожиданным” (Folke et al., 
2004; Carpenter, Folke, 2006; Mori et al., 2013). При-
ближение системы к пороговому состоянию – точ-
ке перелома, можно определить по увеличившейся 
нестабильности, коэффициенту вариации, состо-
яний системы (Carpenter, Brock, 2006; Mori et al., 
2013; Morin et al., 2014; Jucker et al., 2014). Исполь-
зуя идеи Фолке и Мори с соавторами (Folke et al., 
2004; Mori et al., 2013) проиллюстрируем сказанное 
на модели шарик-ямка, которая широко использу-
ется в теоретических работах по описанию дина-
мики экосистем (рис. 2).

Теоретически обоснованное восстановление 
и социально-экологические компромиссы. По мне-
нию Кюффера и Кайзер-Банбери (Kueffer, Kaiser-
Bunbury,  2014) “Роль деятельности человека 
в  сохранении биоразнообразия в  антропоцене 
определяется тремя измерениями: 1) степенью 
антропогенного изменения от “дочеловеческой” 
исторической (или первозданной) природы к ан-
тропогенной новой природе; 2) преднамерен-
ным (например, характер землепользования) 

(а)

(б)

(в)

Рис. 2. Изменение положения аттрактора экосистемы 
при изменении биоразнообразия. Весь набор видов 
входящих в экосистему (цветные стрелки), т. е. ее био-
разнообразие оказывают воздействие на “плоскость” 
среды, в результате возникает ландшафт с большими 
или меньшими углублениями. Это устойчивые со-
стояния экосистемы или аттракторы (зеленый ша-
рик). Незначительные колебания среды позволяют 
аттрактору длительное время находится на одном 
месте. После антропогенного воздействия (красная 
стрелка), если оно преодолело индивидуальную ре-
зистентность, аттрактор системы (шарик) получает 
импульс и пытается выскочить из ямки – а. Если ан-
тропогенное воздействие было достаточно сильным, 
чтобы произошло изменение “ландшафта” (функци-
онального разнообразия), шарик может выскочить из 
ямки, преодолеть “порог” или “точку перелома” (вы-
пуклости “ландшафта”), и, если шарик преодолева-
ет его, система попадает в новое состояние – б, или 
совсем покинуть систему – в. Величину полученного 
импульса можно оценить по силе раскачивания ша-
рика (тонкие красные стрелки на рис. а).
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и непреднамеренным (например, изменение кли-
мата) влиянием человека на экосистему, приводя-
щим к изменению дикой или возникновению ис-
кусственно созданной природы; 3) приоритетом 
землепользования: поддержание биоразнообразия 
или производство продукции и  целевых экоси-
стемных услуг”. В зависимости от приоритетной 
задачи и своего состояния разные типы экосистем 
требуют различного вмешательства человека. Если 
приоритетом является производство экосистемных 
услуг, имеющих общее экологическое и социаль-
ное значение, например, поддержание локального 
климата, обеспеченности местности пресной во-
дой, влажность, поддержание традиционных про-
мыслов и т. п., целесообразно сохранение и/или 
восстановление исторической экосистемы. Это 
предполагает минимальное вмешательство: мо-
ниторинг, охрану, и восстановление исторически 
свойственных системе функций (McCann, 2007; 
Devoto et al., 2012). В новых экосистемах менед-
жмент зависит от ожидаемых целевых экосистем-
ных услуг. Однако, во всех случаях, критерием 
успешности управления является сохранение ос-
новных экосистемных функций, оцениваемых по 
состоянию биоразнообразия на данной территории 
(Kueffer, Kaiser-Bunbury, 2014). Наконец, социаль-
но-экологический компромисс призван сбаланси-
ровать получаемые от экосистемы целевые хозяй-
ственные услуги с поддержанием ее максимальной 
функциональной продуктивности. При этом, кри-
терием оптимизации баланса между выходом целе-
вой продукции (напр. древесины) и максимальным 
сохранением основных функций системы, являет-
ся поддержание высокого уровня разнообразия ви-
дов (Mori, Kitagawa, 2014).

Здесь нам хотелось бы подчеркнуть, что во всех 
случаях, успешное управление экосистемами воз-
можно на основе постоянного получения адек-
ватной информации, характеризующей биораз-
нообразие системы. Традиционно общей харак-
теристикой является разнообразие, оцениваемое 
с учетом видового богатства – числа видов, и/или 
их пропорциональной представленности (Hilmers 
et al., 2018), оцениваемой различными индексами 
разнообразия (рис. 3а). Однако, эта информация 
дает лишь самое общее представление об экоси-
стеме и  не всегда связана с  ее функциональной 
структурой и  продуктивностью (Wu  et  al., 2023). 
Понимание взаимосвязей и взаимодействий в эко-
системе может быть значительно расширено при 
использовании “функциональных признаков” 
(Mlambo, 2014). В последнее время лавинообразно 
нарастает число публикаций, посвященных изуче-
нию функционального разнообразия экосистемы 
(Petchey, Gaston, 2006; Gross et al., 2017; Weiss, Ray, 
2019; Wu et al., 2023), с целью оценки экосистем-
ных услуг (Díaz et al., 2006, de Bello et al., 2010), 
функций (Reiss et al., 2009), охраны и менеджмента 
(Vandewalle et al., 2010).

В качестве характеристики функционального 
разнообразия рассматривают разнообразие функ-
циональных черт, входящих в экосистему особей 
разных видов (рис. 3б). Функциональные черты 
определены, как фенотипические характеристи-
ки особей (физиологические, морфологические 
или поведенческие), которые позволяют им ре-
агировать в  континууме флуктуаций окружаю-
щей среды (Violle et al., 2007; Weiss, Ray, 2019). 
Теоретически, функциональное разнообразие 
повышает многофункциональность и  устойчи-
вость экосистем (Lavorel, Garnier, 2002; Valencia 
et  al., 2015; Mori et  al., 2017; Gross et  al., 2017). 
При этом есть черты, которые отвечают за реак-
цию на условия среды – черты ответа (response 
traits), и черты, влияющие на функционирование 
экосистемы (effect traits) (Lavorel, Garnier, 2002). 
К настоящему времени накопилось достаточно 
эмпирических данных, которые показывают, что 
не все “функциональные” черты связаны с  вы-
полнением экосистемных функций. Использова-
ние необоснованно выбранных функциональных 
черт может давать искаженную оценку функци-
онирования экосистемы (Wright et al., 2006, Wu 
et  al., 2023). Понимание функциональных черт 
значимых для анализа состояния экосистемы 
требует обоснования и унификации (Violle et al., 
2007; Mlambo, 2014; Weiss, Ray, 2019). С этой точ-
ки зрения, наиболее перспективными выглядят 
функциональные черты, связанные с  трофиче-
скими стратегиями видов, интегрирующие раз-
нообразные взаимодействия в экосистеме (Gravel 
et  al., 2016; Wu et  al., 2023). При этом, биомас-
са объединенных трофической стратегией видов 
отражает мощность потока ресурса (Barnes et al., 
2016). Это дает возможность оценивать функцио-
нальную структуру экосистемы на основе ресурс-
ных потоков (рис. 3в–д).

Индицируемое и индикаторы

С  точки зрения информационного обеспече-
ния успешного менеджмента определенную цен-
ность имеют все оценки разнообразия, показанные 
на рис. 3. Так, например, имеются исследования, 
показывающие связь продуктивности и видового 
богатства (Morin et  al., 2014) и  зависимость ста-
бильности продуктивности от видового богатства 
(Jucker et al., 2014); на основе оценок видового раз-
нообразия анализируют сходство и различия со-
обществ (Литвинов, 2001), сукцессионные изме-
нения (Hilmers et al., 2018). Однако, хотя оценки 
общего разнообразия видов, в целом, коррелиру-
ют с продуктивностью и устойчивостью экосисте-
мы, они могут давать искаженное представление 
о ее функциях (Wu et al., 2023). Более адекватными 
являются оценки, основанные на изучении пото-
ка ресурсов (напр. VanBuren, Jarzyna, 2022). Пото-
ки трофических ресурсов позволяют существовать 
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особям в определенном количестве и так, или ина-
че, определяют биомассу использующих этот поток 
видов (Barnes et al., 2016). Таким образом, биомас-
са животных с определенной трофикой, зависит 
от потока ресурса, а, соответственно, изменения 
в  структуре потоков, характеризуют и  измене-
ния в функциональном разнообразии экосистемы 
(Vandewalle et al., 2010; Wilman et al., 2014; Suárez‐
Castro et al., 2022).

Разумеется, исчерпывающая оценка всеобъем-
лющего разнообразия экосистемы практически 
невозможна, и многие процессы и изменения оце-
нивают с помощью “индикаторов” – видов или 
набора видов (Kelly, Harwell, 1990; Buckley, 2003). 
Обычно анализируют 1) виды/состав; идентич-
ность и разнообразие элементов, включая списки 
видов и меры видового разнообразия; 2) структу-
ра; физиогномика растительности, измеренная 
в пределах изменчивости в масштабе экосистемы 
и  в  ландшафтном масштабе; и  3) функция; эко-
логические и эволюционные процессы, включая 
поток генов, нарушения и  круговорот питатель-
ных веществ (Gao et  al., 2015). Использование 

вида/видов в качестве индикаторов предполагает, 
что 1) присутствие вида индикатора и его показа-
тели могут отражать состояние других видов/таксо-
нов в сообществе; и 2) наличие и колебания оби-
лия индикатора могут отражать химические/физи-
ческие изменения в окружающей среде (Simberloff, 
1997). При этом, для получения адекватных оценок 
на основе использования индикаторов (и отдель-
ных видов, и метрик видового разнообразия) необ-
ходимо иметь ясные представления о связи инди-
катора с индицируемым объектом/явлением (Gao 
et al., 2015).

На основании всего изложенного выше, по-
пробуем сформулировать основные требования 
к индикаторам, пригодным для оценки функцио-
нальных характеристик экосистемы. 1) Связь ин-
дикаторов с определенным трофическим потоком/
потоками должна быть хорошо известна и легко 
интерпретируема. 2) Индикаторы должны быть 
чувствительны к изменению величины потока ре-
сурса. 3) Пространственный масштаб реакции ин-
дикатора должен соответствовать масштабу инди-
цируемой системы.

Рис. 3. Оценки биоразнообразия. Видовое богатство оценивают, как число видов 1–9, без учета их количественной 
оценки. Биоразнообразие системы (а) оценивают с учетом соотношения обилия видов в выборке, обычно индек-
сами Шеннона – H, Пиелу – E и, реже, индексом Симпсона – D, сравнение выборок проводят с использованием 
индексов сходства Сёренсена (Sørensen) – S, и/или, с учетом количественного соотношения, – индексом несходства 
Брея-Кёртиса – BC. На основании различных функциональных черт особей можно оценить функциональное разно-
образие системы (б), при этом функциональные черты особи не обязательно связаны с потоком ресурсов, что может 
приводить к искажениям в оценке экосистемных функций (Wu et al., 2023). Зная биомассу вида на единице площади 
можно рассчитать разнообразие потоков ресурса в трофических группах x, y, z (в). Соотношение мощности потоков 
ресурса у видов с разными трофическими стратегиями характеризует функциональное разнообразие экосистемы (г) 
и ее фундаментальную функциональную структуру (д).
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Чаще всего в качестве индикаторов использу-
ются сосудистые растения, мхи, лишайники, раз-
личные группы беспозвоночных, относительно 
реже используются птицы и млекопитающие (Gao 
et al., 2015). Вместе с тем, нельзя не заметить, что 
растительные индикаторы имеют довольно силь-
ную инерцию, и  их реакция на значимые изме-
нения в  экосистеме запаздывает. Разнообразие 
беспозвоночных очень велико, а мультифункци-
ональность видов может искажать представления 
о функциональном разнообразии экосистемы. На-
пример, функциональное разнообразие снижает-
ся при увеличении разнообразия потребителей за 
счет повышенной нелинейности трофических вза-
имодействий (Wu et al., 2023). Использование бес-
позвоночных и растений в качестве индикаторов 
следует рассматривать с осторожностью, посколь-
ку они в основном реагируют на локальные изме-
нения среды и могут оказаться неадекватными ин-
дикаторами для организмов, которые реагируют на 
широкомасштабные возмущения (Carignan, Villard, 
2002). С этой точки зрения более привлекательны-
ми выглядят птицы и млекопитающие.

Птицы более доступны для наблюдения и чаще 
используются как индикаторы (Steele et al., 1984; 
Egwumah et al., 2017). От себя заметим, что пти-
цы способны быстро и  широко перемещаться. 
С одной стороны, это повышает их чувствитель-
ность как индикатора, но с другой может приво-
дить к искажениям оценки за счет возникновения 
временных концентраций, связанных с  эпизо-
дическим появлением ресурсного потока. Кро-
ме того, популяции птиц, как правило, связаны 
с пространствами, превышающими масштабы ин-
дицируемого сообщества. Однако, эти недостат-
ки становятся достоинствами, когда речь идет об 
интегрированной оценке изменений в большем 
масштабе, например, индикации загрязнений 
(Egwumah et al., 2017).

Мелкие млекопитающие требуют больших 
усилий для получения первичных данных (Steele 
et al., 1984). Тем не менее, нам представляется, что 
это одни из перспективных животных, роль кото-
рых, как индикаторов состояния экосистем, оста-
ется недооцененной.

Мелкие млекопитающие, как правило, обиль-
ны и,  уже поэтому, играют существенную роль 
в  различных экосистемах (Hayward, Phillipson, 
1979; Barrett, Peles, 1999; Overmars et al., 2014; Gao 
et al., 2015; Torre et al., 2016, 2023). Благодаря не-
большим размерам, и относительно высокому ме-
таболизму, эти животные чувствительны к  раз-
личным факторам среды: температуре и влажно-
сти, обеспеченности кормами, наличию убежищ, 
характеру почвенного покрова и т. п., т. е. к тому, 
что мы рассматриваем, как основные характери-
стики местообитания (Bourliére, 1975, Merritt, 2010, 
Hilmers et al., 2018). Мелкие млекопитающие ха-
рактеризуются коротким жизненным циклом: 

небольшой продолжительностью жизни, быстрым 
созреванием и высокими темпами размножения 
(Fleming, 1979). Все это делает их перспективной 
индикационной группой для мониторинга эко-
систем (Pearce, Venier, 2005). Различные виды 
и группы видов адаптированы к использованию 
определенного типа пищевых ресурсов, эти адап-
тации часто выражены морфологически (Баше-
нина, 1977, Зайцев, 2005). Компромиссы между 
биоэнергетическими потребностями, возмож-
ностями локомоции и свойствами среды опреде-
ляют сравнительно небольшие размеры домаш-
них участков (home range) – обычно менее 0.2 га 
(McNab, 1963; Кряжимский, 1992). Показана связь 
функционального разнообразия млекопитающих 
с эффективностью освоения энергетического по-
тока (Кряжимский, Большаков, 2008). Обилие 
мелких млекопитающих, опосредованное такими 
функциональными чертами, как рост, воспроиз-
водство и выживание, связано с гетерогенностью 
ландшафта (Paniccia et al., 2022). Долгосрочные 
наблюдения позволяют обнаружить нелинейные 
процессы – “внезапное неожиданное изменение 
системы”. Так, например, при трансформации 
пастбищной экосистемы в Калмыкии обнаружен 
резкий перелом в ее функционировании, который 
проявился с задержкой, после изменения расти-
тельности; в соответствии с предсказаниями те-
ории “вязкости” экосистемы было отмечено уве-
личение коэффициента вариации перед точкой 
перелома и показано смещение аттрактора попу-
ляционной траектории (Tchabovsky et  al., 2016). 
Наконец, нельзя не обратить внимание на прямое, 
хозяйственное значение мелких млекопитающих. 
В зависимости от численности эти животные мо-
гут представлять жизненно-важный элемент эко-
системы, или являться вредоносными видами 
(Шилова, 1993: Sieg, 1987; Singleton, et al., 1999; 
Shchipanov, 2019).

Работа выполнена в рамках государственного 
задания № АААА-А18–118042490060–1.
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Ecosystem change is the everyday reality and assessment of its ability to provide men with ecosystem 
products and services (fresh water, climate, soil fertility, etc.), whch are nesessory for humans’ welfare is 
an urgent applied issue. The question “if changes in the loss of biological diversity affect the functioning 
of local ecosystems” is attracting increasing attention. In the first communication, we consider modern 
approaches to ecosystem monitoring. The concept of historical and novel ecosystems, ecosystem 
resilience, threshold effects, theory-driven restoration, and social-ecological considerations are reviewed. 
The principles of indication, requirements for indicators, possibilities and perspectives for the use of 
small mammals as indicators of the dynamics of local ecosystems are considered.
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