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Резюме 
Цель. При  оценке  степени  трансформации  и  открытости  территории 
для  инвазийных  видов,  описание  текущего  состояния  их 
биологического  разнообразия  необходимо  производить  с  учетом 
индекса разнообразия адвентивных видов. 
Обсуждение.  Проблема  интенсификации  биологических  инвазий  в 
настоящее  время  уже  вошла  в  число  острейших  мировых  проблем. 
Биологические  инвазии  чужеродных  видов  приобрели  такие 
масштабы, что к настоящему времени практически невозможно найти 
наземные  или  водные  экосистемы,  где  бы  ни  встречались 
адвентивные  виды.  В  практике  для  оценки  биологического 
разнообразия  используется  целый  ряд  категорий  и  индексов 
разнообразия, различны методы их измерения и анализа. Но все они 
оперируют  практически  двумя  показателями  –  числом  видов  и  их 
относительным обилием – количественными параметрами, без учета 
современных качественных изменений видов в составе экосистем. 
Заключение.  Предлагается  при  оценках  общего  биоразнообразия 
ввести  дополнительные  оценки  –  доли  адвентивных  видов  (индекс 
«адвентивности»  территории),  которые  необходимы  для  решения 
целого  комплекса  практических  задач.  Они  дают  представление  о 
состоянии экосистем в данный момент на определенной территории, 
служат  основой  для  разработки  системы  менеджмента  отдельных 
видов,  необходимы  для  оценки  пригодности  потенциальных 
местообитаний при реинтродукции и т.д.  
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Abstract 
Aim. When assessing  the degree of  transformation  and openness of  the 
territory  for  invasive  species,  a  description  of  the  current  state  of  their 
biological diversity should be made taking into account the diversity index 
of adventitious species. 
Discussion. The problem of intensification of biological invasions has now 
become one  of  the world's most  acute  problems.  Biological  invasions  of 
alien species have acquired such a scale that by now it is almost impossible 
to find terrestrial or aquatic ecosystems, wherever adventitious organisms 
are found. In practice, a number of categories and indices of diversity are 
used to assess biological diversity, and the methods of their measurement 
and  analysis  are  also  different.  But  all  of  them operate with  almost  two 
indicators  –  the  number  of  species  and  their  relative  abundance  – 
quantitative parameters, without  taking  into  account modern qualitative 
changes in species in the composition of ecosystems. 
Results.  It  is  proposed  to  introduce  additional  estimates  of  the  share  of 
adventitious  species  (the  "adventiousness  index")  in  the  assessments  of 
total biodiversity, which are necessary to solve a whole range of practical 
tasks.  They  give  an  idea  of  the  state  of  ecosystems  at  the moment  in  a 
certain  area,  serve  as  the  basis  for  the  development  of  a  management 
system  for  individual  species,  are  necessary  to  assess  the  suitability  of 
potential habitats for reintroduction and etc. 
 
Key Words 
Biological  diversity,  alien  species,  the  state  of  ecosystems,  diversity 
indices, "adventity index" of territories. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Проблема  биологического  разнообразия  остается 
одной  из  центральных  в  экологии.  Показатели 
биологического  разнообразия  рассматриваются  в 
качестве  основных  параметров,  характеризующих 
состояние  надорганизменных  систем.  Естественное, 
исторически сложившееся биологическое разнообразие 
компонентов  экосистем  –  важнейшее  условие  их 
нормального  функционирования  и  стабильности. 
Сложная  система  разномасштабных  и  разноплановых 
взаимодействий  между  отдельными  компонентами 
экосистем  определяет  их  структуру  и  особенности 
функционирования,  продуктивность,  уровень  их 
стабильности  и  устойчивости  к  средним 
генерализованным  условиям  внешней  среды.  Поэтому 
любые  исследования  экосистемного  уровня  в  качестве 
стартовой  задачи  включают  выявление  их 
компонентного  состава  (видового  богатства)  и 
соотношений  различных  количественных  показателей 
участия видов в конкретном сообществе.  
 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Одним  из  существенных  факторов  воздействия  на 
естественный  состав  экосистем  является  масштабное 
внедрение  чужеродных  видов  в  новые для  них  биоты, 
независимо  от  природы  и  путей  их  проникновения. 
Проблема  интенсификации  биологических  инвазий  в 
настоящее  время  превращается  в  единый, 
нарастающий  с  годами  процесс  и  уже  вошла  в  число 
острейших  мировых  проблем  [1–5  и  др.]. 
Биологические  инвазии  чужеродных  видов  приобрели 
такие  масштабы,  что  к  настоящему  времени  на  Земле 
практически  невозможно  найти  наземные  или  водные 
экосистемы,  где  бы  не  встречались  адвентивные 
организмы  (от  лат.  adventicius  –  пришлый,  чуждый)  – 
организмы,  преднамеренно  или  случайно  завезённые 
человеком в новый для них регион. 

По  последним,  далеко  не  полным  сводкам, 
только в европейской части России идентифицировано 
как адвентивные более 1150 видов растений, 192 вида 
растительноядных  насекомых,  59  видов  рыб,  62  вида 
млекопитающих, сотни видов морских беспозвоночных. 
В  большинстве  материковых  районов  Земли 
адвентивные  виды  составляют  более  10–20%,  а  в 
островных биотах их доля может достигать 45–80% [2]. 
Даже  в  крупных  государственных  заповедниках  доля 
адвентивных  и  синантропных  видов  во  флоре,  как 
правило, превышает 12% [6]. 

Подобных  примеров  очень  много  и  по  ним 
созданы  различные  по  охвату  территорий 
международные  базы  данных  –  такие,  например,  как 
база  данных  чужеродных  видов  России  («ЧВ  России»), 
включающая  1344  вида.  Согласно  Топ‐100  [5], 
большинство  самых опасных инвазионных видов  (63%) 
были  интродуцированы  в  экосистемы  России 
непреднамеренно,  треть  (33%)  –  преднамеренно,  ряд 
видов  (4%)  попали  к  нам  вследствие  саморасселения. 
Среди  них  преобладают  завезенные  в  Россию  с 
балластными  водами  (22  вида),  с  культурными 
растениями  (16  видов),  с  обрастанием  судов  (13),  для 
ландшафтного  дизайна  (12),  с  продуктами  сельского 
хозяйства (11), с транспортными потоками (10 видов) и 
т.д. Все эти виды имеют определенное воздействие на 
различные  аспекты  экономики  страны  и  здоровья 
населения:  оказывают  существенное  влияние  на 

гидроэнергетику – 9 видов, здоровье населения – 35, на 
сельское  хозяйство  –  29,  лесное  –  15,  рыбное  –              
14,  охотничье  –  5  и  на  другие  аспекты  экономики  –        
28  видов.  Среди  них  17  видов  являются  конкурентами 
аборигенных  видов  и/или  способны  их  вытеснять,           
5  видов  участвуют  в  процессах  гибридизации,  43  вида 
оказывают  существенное  влияние  на  экосистемы, 
воздействия на их структуру и функции [5 и др.].  

От  вселения  некоторых  видов  происходит 
практически  полная  деградация  экосистем,  снижение 
или  полная  потеря  их  ресурсного  потенциала.  В 
частности,  важной  эпохой  биологического  загрязнения 
моря  был  занос  в  Черное  и  Каспийское  моря 
гребневика  мнемиопсиса  (Mnemiopsis  leidyi),  который 
оказал  огромное  влияние  на  всю  их  биоту  и 
существенно  подорвал  ресурсный  потенциал  этих 
морей.  По  масштабу  своего  воздействия  внедрение 
гребневика  мнемиопсиса  в  воды  Каспия  значительно 
превзошло  последствия  инвазии  другого  инвазивного 
вида  –  моллюска  митилястера  (Mytilaster  lineatus), 
изменившего  в  свое  время  всю  структуру  бентоса 
Каспийского моря. 

Этот  пример  одного  из  самых  опасных  по 
последствиям варианта изменения экосистемы, когда в 
нее заносится вид растений, для которого в экосистеме 
нет  соответствующего  фитофага,  или  вид  животных,  у 
которого  в  новых  условиях  не  оказывается  врагов 
(хищника или паразита) или сильных конкурентов. Если 
продолжать  тему  Каспийского  моря,  то  практически 
каждый  год  здесь  обнаруживаются  новые  вселенцы. 
Так,  в  бентосных  пробах  весной  2013–2015  гг.  на 
побережье  Каспийского  моря  обнаружен  не 
встречавшийся  ранее  в  биоценозах  Среднего  Каспия 
моллюск  восточная  корбикула  (Corbicula  fluminalis)  [7], 
включенный  в  список  100  самых  опасных  инвазивных 
видов  Европы;  в  2018  г.  обнаружен  новый 
многощетинковый  червь  (Marenzelleria  arctia),  доля 
которого к 2020 г. в бентосе западной части Северного 
Каспия  уже достигла  45,8% по  численности  и  27,8% по 
биомассе  (данные  «КаспНИРХ»);  в  2020  г.  в  районе         
г.  Махачкалы  сотрудниками  Каспийского  филиала  ИО 
РАН и Южного научного центра РАН были обнаружены 
единичные  экземпляры  еще  одного  хищного 
гребневика  –  берое  овата  (Beroe  ovata),  естественного 
врага  зоопланктофага  мнемиопсиса  [8],  который  к 
настоящему  времени  встречается  уже  практически  по 
всему Среднему и Южному побережью Каспия. 

Уровень инвазионности естественных сообществ 
часто  зависит  от  числа  чужеродных  видов, 
вторгающихся  в  ценоз  [9–11].  Базовые  оценки  доли 
адвентивных  видов  необходимы  для  решения  целого 
комплекса  практических  задач  –  они  дают 
представление о состоянии экосистем в данный момент 
на  определенной  территории;  служат  основой  для 
разработки  системы  управления  и  использования 
отдельных видов; необходимы для оценки пригодности 
потенциальных  местообитаний  при  реинродукции 
видов в пределы их исторических ареалов, на которых 
они  были  истреблены  или  вымерли  в  результате 
воздействия тех или иных факторов.  

В  случаях  реинтродукции  индекс 
«адвентивности  территории»  будет  отражать  с  одной 
стороны  степень  трансформации  и  открытости 
территории для внедрения новых инвазионных видов, с 
другой  –  изначальные  уровни  рисков,  которые  могут 
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определить успех реинтродукции. Хорошо известно, что 
чужеродные виды, укоренившиеся в экосистемах, могут 
не только влиять на межвидовые взаимодействия, но и 
существенно менять инфекционно‐паразитический фон 
аборигенных  экосистем,  становясь  возбудителями, 
резервуарами  или  переносчиками  паразитарных  или 
инфекционных  заболеваний,  затрагивающих 
аборигенные виды и человека [12]. В качестве примера 
можно  привести  гибель  реинтродукцированной  в     
2020  г.  в  Кавказском  заповеднике  самки 
переднеазиатского  леопарда  по  кличке  Лаба. 
Возможной  причиной  ее  гибели  могли  быть 
последствия  заражения  внутриклеточным  паразитом 
Cytauxzoon  felis  из  отряда  пироплазм  Piroplasmida, 
поражающим только кошачьих, который ранее впервые 
был выявлен в России [13], но на Кавказе до последнего 
времени не регистрировался. 

Таким  образом,  учет  качественных  и 
количественных  характеристик  адвентивных  видов  в 
составе  каждой  отдельной  экосистемы  (число  видов  и 
соотношение  количественных  выражений  их  участия  в 
данном  сообществе  по  численности,  биомассе, 
инвазионным  свойствам  и  т.д.),  особенно  в 
практическом  плане,  приобретает  в  настоящее  время 
значение  крайней  необходимости.  Это  важная 
дополнительная  информация  дает  представление  об 
актуальном  состоянии  биоты  на  определенной 
территории,  степени  и  перспективах  трансформации 
структуры ее коренных видов, стимулирует разработки 
необходимых  мер  контроля  и  реабилитации  таких 
сообществ и экосистем.  

Для  оценки  биологического  разнообразия  в 
настоящее  время  внедрены  в  практику  понятия 
различных  форм  разнообразия,  используется 
множество  категорий  и  индексов  разнообразия, 
разнообразны методы их измерения и анализа. Но все 
они  оперируют  практически  двумя  показателями  – 
числом  видов  и  их  относительным  обилием,  т.е. 
количественными параметрами, без учета современных 
качественных изменений видов в составе экосистем. 

Изменения  в  численности  популяций  видов 
важны  как  показатель  комплексного  здоровья 
экосистемы. В Конвенции, принятой в Рио‐де‐Жанейро 
(1992)  биоразнообразие  определено  как 
«…вариабельность  живущих  организмов  любого 
происхождения…».  Основные  научные  концепции 
биоразнообразия  были  сформулированы  и 
последовательно  развивались  Р.  Уиттекером  еще  со 
второй  половины  XX  в.  [14–17].  Им  изначально  были 
предложены  такие  базовые  индексы  как  α‐,  β‐  γ‐
разнообразие,  характеризующие,  соответственно, 
разнообразие  внутри  одного  местообитания  или 
биогеоценоза  (или  региона),  разнообразие  между 
местообитаниями  или  биогеоценозами  (или 
регионами), разнообразие в обширных регионах биома, 
континента,  острова  (список  видов  в  пределах 
ландшафта). С тех пор и до настоящего времени ведется 
разработка  различных  моделей  и  мер  разнообразия, 
которые  постоянно  совершенствуются  [18–22  и  др.]. 
Вместе  с  тем,  эти  индикаторы,  характеризуя  текущее 
состояние экосистемы, не отражают степень изменения 
ее  качественной  видовой  структуры,  в  том  числе, 
степени  зараженности  экосистем  инвазионными 
видами. 

Преобладает  мнение,  что  в  результате 
различных  форм  и  возрастающей  интенсивности 

антропогенных  воздействий  на  природные  системы 
биоразнообразие  экосистем  постоянно  снижается. 
Действительно,  глобальный  индекс  живой  планеты 
(ИЖП),  охватывающий  на  сегодня  данные  о 
численности  почти  21  000  популяций  (4392  видов) 
различных классов позвоночных, показывает снижение 
их численности в период с 1970 по 2016 гг. в среднем на 
68%.  Это  не  единственный  показатель  оценки  тренда 
изменения  биоразнообразия.  Для  региональных 
оценок  снижения  биоразнообразия  и  отдельных 
экосистем  в  настоящее  время  применяется  такой 
показатель  как  индекс  сохранности  биоразнообразия 
(ИСБ)  –  это  средний  показатель  сохранившегося 
исходного  биоразнообразия  наземных  биотопов  в 
определенном  регионе.  ИСБ  представляет  собой  один 
из важных показателей сохранности биосферы, но не в 
полной  мере  отражает  реальную  картину  изменения 
биоразнообразия отдельных регионов или акваторий.  

Парадоксально,  но  факт:  на  фоне  общего 
снижения  биоразнообразия  планеты  многие 
экосистемы  характеризуются  общим  нарастанием 
биоразнообразия. Происходит это за  счет адвентивных 
видов,  когда  на  фоне  антропогенных  воздействий  или 
глобальных  климатических  изменений,  или  по  другим 
причинам,  постоянно  растут  масштабы  и  темпы 
«перемешивания  видов».  К  примеру,  в  Каспийском 
море  к  настоящему  времени  не  менее  68  видов 
беспозвоночных  и  26  видов  рыб  (около  34%  видового 
разнообразия  животных)  можно  считать  вселенцами 
[23].  Реально  же  среди  туводных  видов  рыб 
Каспийского моря к исчезнувшим (или находящимся на 
грани  исчезновения)  видам  на  сегодня  можно  очень 
условно отнести только четыре (шип, каспийская кумжа, 
белорыбица,  волжская  сельдь).  Индекс  сохранности 
биоразнообразия  (ИСБ),  как  и  в  целом,  базовые 
индексы  (α‐,  β‐  γ‐разнообразие),  не  отражают  в  своих 
значениях  долю  адвентивных  видов  и,  вследствие 
этого, во многих случаях теряют репрезентативность.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким  образом,  состояние  биоразнообразия  с  учетом 
чужеродных  видов  (или  доли  адвентивных  видов),  в 
зависимости  от  текущих  исследовательских  задач, 
очевидно,  должно  оцениваться  несколькими 
связанными  между  собой  индексами,  либо  в 
стандартные индексы следует включать дополнительные 
согласованные  составляющие.  Таким  индексом,  в 
зависимости  от  задачи  исследователя,  может  быть, 
например, отношение каких‐либо принятых в настоящее 
время  индексов  общего  разнообразия  видов  в 
экосистеме  (Е.  Симпсона,  К.  Шеннона  и  др.)  к  индексу 
разнообразия  адвентивных  видов  с  учетом 
масштабности  подхода  (α‐,  β‐  γ‐разнообразие).  В 
экологии и математике разработано множество моделей 
и  индексов  для  измерения  разнообразия,  которые 
требуют  различной  интерпретации.  Вопрос  о  введении 
дополнительных  индексов  или  повышение 
информативности  существующих  индексов  с  целью 
отражения  доли  адвентивных  видов  требует 
дальнейшего  конструктивного  профессионального 
обсуждения и рациональных предложений.  
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