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ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ИНВАЗИВНОСТИ ЧУЖЕРОДНЫХ ВИДОВ РЫБ 
БЕЛАРУСИ С ПОМОЩЬЮ ПРОТОКОЛА FISK

Аннотация. С помощью протокола FISK (Fish Invasiveness Screening Kit) проведено распределение чужеродных 
видов рыб Беларуси в зависимости от их потенциальной инвазивности. Так, если суммарный балл составлял 12 и выше, 
вид относили к группе с высокой степенью риска инвазивности, при суммарном балле в пределах от 1 до 12 – к группе 
со средней степенью риска, при его значении менее 1 – к группе с низкой степенью риска.

Установлено, что из 18 чужеродных видов рыб, обнаруженных в естественных водоемах Беларуси, у 9 из них 
высок риск негативных воздействий на водные экосистемы страны. Показано, что виды-интродуценты, вселенные 
в естественные водоемы непосредственно человеком, имеют более высокий инвазивный потенциал, чем виды-аутовсе-
ленцы, проникшие самостоятельно по гидрологической сети с территории Украины. Отмечено, что в группу видов 
рыб с высокой степенью риска инвазивности на территории Беларуси в настоящее время следует относить натурали-
зовавшихся ротана-головешку, карася серебряного, сазана и сомика американского. Обосновано также отнесение 
к группе высокого риска таких видов, как толстолобик белый, толстолобик пестрый, амур белый и бычок-песочник, 
ранее не включенных исследователями в данную группу.
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ASSESSEMENT OF POTENTIAL INVASIVENESS FOR ALIEN FISH SPECIES 
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Abstract. Risk assessment for alien fish of Belarus was determinated using FISK (Fish Invasiveness Screening Kit). 
According to the outcomes, species were classified under particular risk categories. Receiver operating characteristic (ROC) 
analysis identified threshold value of 12 to distinguish between invasive and non-invasive fish species, lower than those ob-
tained in many other regions around the world.

It was found that 9 from 18 alien species inhabits in the natural water bodies has a high risk on the aquatic ecosystems 
of Belarus. It is shown that non-native species intentionally introduced by man in the natural water bodies, has higher invasive 
potential than species invaded from the adjacent territories by natural spread. The highest scoring species were Amur sleeper, 
goldfish, common carp and brown bullhead. In addition, we validate inclusion in the high risk group such species as silver 
carp, bighead carp, grass carp and monkey goby, not included in this group in previous studies.
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FISK. Vestsi Natsyyanal’nai akademii navuk Belarusi. Seryya biyalagichnych navuk = Proceedings of the National Academy 
of Sciences of Belarus. Biological series, 2018, vol. 63, no. 1, pp. 83‒91 (in Russian).2

Введение. В настоящее время одной из глобальных экологических проблем является внедре-
ние многочисленных чужеродных видов в пресноводные экосистемы. Натурализация чужерод-
ных видов рыб в регионе вселения может негативно воздействовать на аборигенную ихтиофауну 
(хищничество, усиление конкуренции за ресурсы, гибридизация, распространение заболеваний) 
и функционирование экосистем (деградация среды обитания). 

Для разработки адекватных мер по сохранению существующего биологического разнообра-
зия и минимизации негативных последствий внедрения чужеродных видов в первую очередь 
© Ризевский В. К., Винцек Е. В., 20182
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необходимо знание современного видового состава неаборигенного населения, биологии чуже-
родных видов, а также путей и механизмов инвазионного процесса. Кроме того, важнейшим эле-
ментом управления биологическими ресурсами является оценка степени риска, сопряженного 
с вселением в аборигенные экосистемы чужеродных видов.

В последние годы оценку потенциальной инвазивности чужеродных видов рыб, как правило, 
проводят с помощью протокола FISK (Fish Invasiveness Screening Kit), который хорошо зарекомен-
довал себя во всем мире. В Беларуси подобная оценка проведена С. Э. Мастицким с соавт. [1–3], 
что отражено в ряде опубликованных ими работ. Однако, как указывают сами авторы, «различия 
в оценках инвазионного потенциала одного и того же вида, полученных с использованием про-
токола FISK разными исследователями, нередки... Данное обстоятельство подчеркивает необхо-
димость проведения нескольких независимых экспертиз для получения максимально объектив-
ных представлений о потенциальной инвазивности того или иного вида» [1, с. 254], что и яви-
лось целью данной работы. 

Материалы и методы исследования. Протокол FISK представляет собой программу Microsoft 
Excel, находящуюся в свободном доступе по адресу https: //www.cefas.co.uk/media/52872/fisk_
v2_03_release.xls. Протокол включает 49 вопросов, касающихся биогеографии, биологии и эко- 
логии анализируемых видов. Каждому ответу, который может иметь числовое значение или 
«да/нет/не знаю» («Y/N/?), присваивается определенный балл. Кроме того, в зависимости от сте-
пени уверенности в ответе (CF) за каждый вопрос присуждаются баллы: 1 – очень низкая уве-
ренность, 2 – скорее неверно, 3 – скорее верно, 4 – очень вероятно. 

Общая сумма баллов, которая может находиться в диапазоне от 15 до 57, позволяет отнес- 
ти вид к низкой, средней или высокой группе риска. При этом пороговые значения между раз-
ными группами риска несколько отличаются в разных географических и климатических ре- 
гионах, в связи с чем рекомендуется проводить калибровку протокола FISK для конкретной 
территории.

Для корректировки порогового значения балла, который позволяет отнести анализируемый 
вид к той или иной группе риска негативных воздействий, т. е. определить является или не являет-
ся он инвазивным, были использованы ROC-анализ (Receiver operating characteristic analysis) 
и индекс Юдена [4].

Результаты и их обсуждение. Чужеродные виды рыб Беларуси. В настоящее время в есте-
ственных водоемах/водотоках Беларуси достоверно установлено обитание 65 видов рыб, из кото-
рых 18 видов (табл. 1) определены как чужеродные, появившиеся на территории страны в неда-
леком прошлом (в основном в течение последних 100 лет). 

К категории чужеродных нами не отнесен ряд видов рыб Беларуси, степень риска у которых 
оценена по FISK С. Э. Мастицким с соавт. [1–3], а именно: недавно выявленные в стране абори-
генные виды (белоперый пескарь Romanogobio albipinnatus, балтийская щиповка Sabanejewia 
baltica); аборигенные в целом для Беларуси виды (трехиглая колюшка Gasterosteus aculeatus, 
девятииглая колюшка Pungitius pungitius, стерлядь Acipenser ruthenus); виды, вселенные ранее, 
но не натурализовавшиеся и не встречающиеся в настоящее время в естественных водоемах 
(малоротый буффало Ictiobus bubalus, большеротый буффало Ictiobus cyprinellus, черный буффа-
ло Ictiobus niger, черный амур Mylopharyngodon piceus, пелядь Coregonus peled); виды, присут-
ствующие только в рыбоводных хозяйствах (клариевый африканский сом Clarias gariepinus, весло-
нос Polyodon spathula). Кроме этого, к чужеродным видам нами не отнесены чудский сиг Coregonus 
lavaretus maraenoides и амурский сазан Cyprinus carpio haematopterus (первый является под- 
видом исчезнувшего проходного аборигенного европейского сига Coregonus lavaretus, второй – 
подвидом чужеродного сазана Cyprinus carpio). 

Калибровка протокола FISK для Беларуси. Степень уверенности в наших ответах (CF) на воп- 
росы протокола FISK для всех проанализированных чужеродных видов рыб Беларуси достаточ-
но высока (ср. 3.64, lim 2.84–3.92).

Установлено, что суммарный балл ответов на вопросы протокола FISK для отнесения вида 
к группе с высокой степенью риска инвазивности, должен быть равен 12 и выше, так как при 
данном пороговом значении индекс Юдена достигает максимальной величины (J = 0,82). 
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Т а б л и ц а  1.  Чужеродные виды рыб, отмечаемые в настоящее время 
в естественных водоемах/водотоках Беларуси

T a b l e  1.  Alien species of fish that are presently found in natural water bodies/streams of Belarus

Вид рыбы
Вектор инвазии Время появления

Русское название Латинское название Обозначение

Сазан (карп) Cyprinus carpio Ccr Инт До XX в.
Карась серебряный Carassius auratus Cg Инт До XX в.
Сомик американский Ameiurus nebulosus An Инт Начало XX в.
Бычок-песочник Neogobius fluviatilis Nf Аут 1936
Форель радужная* Parasalmo mykiss Om Инт 1956
Амур белый* Ctenopharyngodon idella Ci Инт 1971
Толстолобик пестрый* Aristichthys nobilis Hn Инт 1971
Толстолобик белый* Hypophthalmichthys molitrix Hm Инт 1971
Ротан-головешка Perccottus glenii Pg Инт 1970-е
Чебачок амурский Pseudorasbora parva Pp Инт 1990-е
Сомик канальный* Ictalurus рunctatus Ip Инт 1979
Тюлька Clupionella cultriventris Ccl Аут 1980-е
Бычок-кругляк Neogobius melanostomus Nm Аут 1990-е
Бычок-гонец Neogobius gymnotrachelus Ng Аут 1990-е
Бычок-цуцик Proterorhinus marmoratus Pm Аут 2007
Колюшка малая южная Pungitius platigaster Ppl Аут 2008
Игла-рыба Syngnathus abaster Sa Аут 2008
Пуголовка звездчатая Benthophilus stellatus stellatus Bs Аут 2011

П р и м е ч а н и е.  * – виды, не размножающиеся в естественных водоемах Беларуси; Инт – вселение в естественные 
водоемы человеком из-за пределов исторического ареала (вид-интродуцент); Аут – самостоятельное расселение 
по Днепру из Киевского водохранилища с территории Украины (вид-аутовселенец).

Для группы видов со средней степенью риска данная величина составляет менее 12 баллов. 
Для группы с низкой степенью риска инвазивности принимаем значение менее 1 (величина, при-
нятая в большинстве опубликованных статей на эту тематику [5–10]). 

Площадь под ROC-кривой (рис. 1) равна 0,94, что подтверждает способность протокола FISK 
дискриминировать инвазивные и неинвазивные чужеродные виды рыб Беларуси.

Установленные нами пороговые значения для разных групп риска несколько отличаются 
от указанных для других регионов, что подтверждает важность целенаправленного скрининга 
на региональном уровне. Так, по имеющимся в научной литературе материалам, нижнее поро- 
говое значение для отнесения видов к группе с высокой 
степенью риска инвазивности находится в пределах 
от 9,5 балла (для чужеродных видов рыб Балканского 
полуострова [5]) до 22,5 балла (для водоемов Финлян- 
дии [10]) (рис. 2). 

Оценка степени риска по FISK. В целом, оценка по-
тенциальной инвазивности 18 чужеродных видов рыб 
Беларуси показала, что половина из них (9 видов) отно-
сятся к группе с высокой степенью риска негативных 
воздействий, другая половина – к группе среднего рис- 
ка (рис. 3). 

Согласно полученным баллам, в группу с высокой 
степенью риска вошли (по убывающей) карп, амурский 
чебачок, серебряный карась, ротан-головешка, белый 
толстолобик, американский сомик, белый амур, пестрый 
толстолобик и бычок-песочник. За исключением бычка-
песочника, занявшего в этом ряду последнее место, все 
остальные виды с высоким инвазивным потенциалом 

Рис. 1. ROC-кривая для 18 чужеродных видов 
рыб Беларуси, проанализированных 

с помощью протокола FISK
Fig. 1. ROC-curve for 18 alien fish species 

of Belarus, analyzed using the FISK protocol
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являются видами-интродуцентами. В группу видов со средним риском вошли (также по убыва-
ющей) колюшка малая, бычок-кругляк, бычок-цуцик, форель радужная, игла-рыба, пуголовка 
звездчатая, бычок-гонец, тюлька и сомик канальный, большинство из которых (кроме радужной 
форели и канального сомика) – виды-аутовселенцы. 

Данный факт свидетельствует о том, что виды-интродуценты, вселенные в естественные во-
доемы Беларуси непосредственно человеком, имеют более высокий инвазивный потенциал, чем 
виды-аутовселенцы, проникшие в водоемы страны самостоятельно по гидрографической сети. 
Отсюда следует, что в настоящее время при определении приоритетов по контролю над числен-
ностью и распространением чужеродных видов рыб особое внимание следует обращать именно 

Рис. 2. Пороговые значения степени риска у чужеродных видов рыб, вычисленные с использованием протокола FISK 
для разных регионов

Fig. 2. Threshold values for each groups of risk of alien fish species for different regions calculated using the FISK protocol 

Рис. 3. Сумма баллов протокола FISK для каждого анализируемого чужеродного вида рыб Беларуси. 
Обозначения видов приведены в табл. 1

Fig. 3. The FISK score for each analyzed alien species fish of Belarus
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на интродуцентов, а в дальнейшем более продуманно и научно обоснованно планировать аккли-
матизационные мероприятия.

Полученные нами результаты о высокой степени риска в водоемах Беларуси сазана, чебачка 
амурского, карася серебряного, ротана-головешки, а также сомика американского совпадают 
с опубликованными ранее данными С. Э. Мастицкого с соавт. [1–3], указывающих на те же виды 
рыб с высоким риском негативного воздействия (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2.  Состав группы чужеродных видов рыб Беларуси с высоким риском 
негативного воздействия по данным разных авторов

T a b l e  2.  List of alien fish species with hight risk of negative impact in Belarus according 
to the data of different authors

Вид рыб С. Э. Мастицкий и др., 
2008 [2]

S. E. Mastitsky c соавт., 
2010* [3]

С. Э. Мастицкий и др., 
2010 [1]*

Наши данные, 
2016*

Карась серебряный ВР ВР ВР ВР
Ротан-головешка ВР ВР ВР ВР
Чебачок амурский ВР ВР ВР ВР
Сомик американский ВР ВР ВР ВР
Сазан (карп) ВР ВР ВР ВР
Бычок-кругляк ВР ВР ВР
Бычок-цуцик ВР ВР ВР
Форель радужная ВР ВР
Бычок-песочник ВР ВР
Амур белый ВР
Толстолобик белый ВР
Толстолобик пестрый ВР
Бычок-гонец ВР
Всего анализируемых видов 24 25 31 18

П р и м е ч а н и е. * – рассчитано по FISK; ВР – виды, входящие в группу с высоким уровнем риска негативных 
воздействий. 

В отличие от ранее опубликованных данных [1–3], в группу с высоким риском негативного 
воздействия (по FISK) нами не включены бычок-кругляк, бычок-цуцик и форель радужная. 

Первый из них (бычок-кругляк), впервые выявленный на территории Беларуси в 1990-х годах 
в р. Днепр и нижнем течении р. Припять [11], перестал распространяться по водотокам страны. 
В последние годы кругляк был обнаружен только в нижнем течении р. Днепр и не отмечался 
ни в р. Припять, ни в Днепровско-Бугском канале и р. Мухавец, куда проник ранее. 

Форель радужная, являющаяся объектом аквакультуры, лишь единично отмечается в отдель-
ных водоемах страны, однако в естественных водоемах Беларуси не размножается. По перечис-
ленным выше причинам данный вид отнесен к группе среднего риска, несмотря на то что, со-
гласно Invasive Species Specialist Group (ISSG), он находится в списке 100 опаснейших инвазив-
ных видов. 

С другой стороны, считаем обоснованным отнесение нами к группе высокого риска таких 
видов, как толстолобик белый, толстолобик пестрый и амур белый, ранее не включенных исследо-
вателями в данную группу. Несмотря на факт отсутствия естественного воспроизводства данных 
рыб в водоемах Беларуси и, казалось бы, невысокую потенциальную инвазивность этих видов, 
следует учитывать регулярное, на протяжении уже более чем 40 лет, массовое зарыбление этими 
«растительноядными» видами водоемов страны и широкое распространение их в водоемах всех 
основных речных бассейнов Беларуси. При этом зарыбление производится в основном именно 
с целью изменения окружающей среды (эти виды выступают здесь в качестве так называемых 
биомелиораторов). Отрицательным примером такого изменения среды может служить зарыбле-
ние озера Большие Швакшты (национальный парк «Нарочанский») белым амуром, приведшее 
к существенным изменениям в его экосистеме – ухудшению качества воды и снижению рекреа-
ционного потенциала этого водоема [12]. 
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Включение нами понто-каспийского аутовселенца бычка-песочника в группу видов с высо-
ким риском негативного воздействия вызвано значительным расширением области распростра-
нения данного вида по территории Беларуси и проникновением его в бассейн Балтийского моря 
как по Центральному инвазионному коридору (в р. Мухавец через Днепровско-Бугский канал), 
так и по Вилейско-Минской водной системе (в р. Вилия) [11].

Вполне обоснованным является «попадание» в группу видов с высоким риском негативного 
воздействия такого вида, как чебачок амурский. В Беларуси он впервые был отмечен (причем в до-
вольно большом количестве) в 1996 г. в верховьях р. Птичь (бассейн р. Припять) [13]. По имеющим-
ся сведениям в р. Птичь чебачок в начале 1990-х годов проник из расположенных в непосред-
ственной близости прудов рыбхоза, куда непреднамеренно был завезен вместе с дальневосточ-
ными «растительноядными» рыбами. В настоящее время ни в р. Птичь, ни в других водотоках 
бассейна р. Припять чебачок не выявлен. В последние годы единичные находки амурского чебач-
ка отмечались лишь в р. Свислочь (бассейн р. Днепр) [14], соединенной с р. Птичь искусственным 
каналом через р. Титовка (приток Свислочи). Несмотря на пока еще малую численность в водое-
мах Беларуси и невысокую скорость распространения из мест первичной интродукции, амур-
ский чебачок в местах вселения считается нежелательным видом, обладающим высоким инва- 
зионным потенциалом [15]. 

Анализируя собственные данные, а также принимая во внимание материалы исследований, 
проведенных ранее другими исследователями, считаем, что к наиболее инвазивным видам рыб 
Беларуси в настоящее время следует относить натурализовавшихся ротана-головешку, карася 
серебряного, сазана и сомика американского. 

Наиболее агрессивным и быстро распространяющимся из них является головешка-ротан. 
Появившись в середине 1970-х годов в отдельных прудах г. Минска [16], в настоящее время этот 
вид отмечен в водоемах всех крупных речных бассейнов Беларуси. При этом встречается он 
не только в подходящих для него мелких заболоченных водоемах, в старицах и прибрежной зоне 
рек, но и в водохранилищах на форелевых водотоках. Показано, что этот инвазивный вид спо- 
собен оказывать значительное влияние на биотическую составляющую водных экосистем, на-
носить ощутимый урон рыбному хозяйству и представляет реальную угрозу для аборигенной 
фауны [17].

Массово размножился в местах первоначального заселения (отдельные озера бассейна р. Мало- 
рита, бассейн Балтийского моря) сомик американский. Из-за высокой его численности в зарыблен-
ных озерах он вытеснил местные аборигенные промысловые виды, а сам значительно измельчал. 
В настоящее время наблюдается проникновение этого теплолюбивого вида в более северные 
от места первоначального вселения водоемы, в том числе расположенные в бассейне р. Припять 
(бассейн Черного моря). В последние годы сомик американский отмечен в Днепровско-Бугском ка-
нале, а также в р. Свислочь (бассейн р. Днепр) непосредственно в г. Минске. 

Значительное воздействие на аборигенную фауну рыб Беларуси оказывает завезенный в 1949 г. 
в Беларусь с Дальнего Востока карась серебряный. В настоящее время в водоемах республики 
отмечается резкое вытеснение интродуцированным карасем серебряным аборигенного карася 
золотого [18].

Результаты многочисленных исследований показали, что вселение в естественные водоемы 
карпа может приводить к угнетению популяций и даже к локальному исчезновению аборигенных 
видов рыб. Обусловлено это опосредованным воздействием через подрыв кормовой базы, а так-
же ухудшением условий обитания для аборигенных видов и уменьшением площади их нерести-
лищ. В частности, из-за присутствия карпа меняется состояние водной системы (увеличивается 
мутность воды), изменяются концентрации взвешенных частиц и нутриентов, наблюдается 
уничтожение погруженных укореняющихся растений. В настоящее время в естественных во- 
доемах Беларуси численность этого широко интродуцированного и самостоятельно расселяюще-
гося по водным объектам вида пока еще относительно мала, однако при достижении им большой 
биомассы в водоемах потенциальная угроза с его стороны для водных экосистем очевидна [19].

Принимая во внимание, что в последние годы в Беларуси карась серебряный и сазан (карп) 
являются наиболее массово зарыбляемыми в рыбопромысловые водоемы видами рыб, значительно 
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повышающими выход рыбопродукции из них, в соответствии с руководящим принципом статьи 1 8h 
Конвенции о биологическом разнообразии «при принятия решений, касающихся преднамерен-
ных интродукций, следует руководствоваться принципом принятия мер предосторожности» [20].

Заключение. Проведенная с использованием протокола FISK оценка инвазионного потен- 
циала чужеродных видов рыб Беларуси показала следующее: 

у половины (9 из 18) отмечаемых в настоящее время в естественных водоемах Беларуси чу-
жеродных видов рыб высока степень риска их негативного воздействия на водные экосистемы 
страны;

виды-интродуценты, вселенные в естественные водоемы Беларуси непосредственно челове-
ком, имеют более высокий инвазивный потенциал, чем виды-аутовселенцы, проникшие в во- 
доемы страны самостоятельно по гидрологической сети;

к наиболее инвазивным видам рыб Беларуси в настоящее время относятся натурализовав- 
шиеся ротан-головешка, карась серебряный, сазан и сомик американский. 
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