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Белорусами создан  
ключевой элемент 
Международного  

линейного коллайдера

Впервые в  Беларуси разработан 
сверхпроводящий ниобиевый резонатор 
для ускорителей электронов и позитронов 
с  нагруженной добротностью 1,49×109, 
который является важнейшим элементом 
ускорительных секций Международного ли-
нейного коллайдера (МЛК). В данном узле 
происходит передача энергии электромаг-
нитного поля ускоряемым заряженным 
частицам. Для строительства коллайдера 
требуется около 20 тыс. таких резонаторов, 
и Беларусь может стать их полноправным 
производителем.

В реализации проекта участвовали 26 
научных сотрудников нашей республики, 
представляющих Академию наук, БГУ, 
БГУИР. МЛК – следующий этап в развитии 
физики высоких энергий после Большого 
адронного коллайдера. Международный 
линейный коллайдер – это сложная маши-
на-ускоритель длиною в несколько десятков 
километров, которая будет способна разго-
нять заряженные элементарные частицы 
высокочастотным электромагнитным по-
лем до субсветовых скоростей. Такие вы-
сокоэнергетические частицы необходимы 
физикам для более глубокого проникнове-
ния в объекты микромира с целью иссле-
дования его внутренней природы. Ученые 
с помощью МЛК попытаются понять, из чего 
состоит Вселенная и как ее составные блоки 
взаимодействуют друг с другом. Предпола-
гается, что ускоритель будет создан на тер-
ритории Японии.

Денис МОРОЗ

Фото: belta.by
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Современный город – это природно-техногенная среда, 
в которой для создания комфортных условий проживания 
людей необходимо равновесие этих составляющих. 
Чтобы сократить негативные последствия его нарушения, 
можно, с одной стороны, модернизировать технологии, 
с другой – оптимизировать функционирование имеющихся 
природных компонентов. Состояние зеленого фонда – вопрос 
экологической безопасности населения. Повсеместная 
деградация окружающей среды в крупных городах заставляет 
думать о неэффективности существующих способов ведения 
хозяйства и необходимости новой стратегии [1].

причины, вызывающие угнетение 
и даже гибель растений, можно 
разработать способы защиты 
от воздействия неблагоприятных 
факторов. Усиленное развитие 
зеленого строительства и декора-
тивного садоводства немыслимо 
без изучения и анализа накоплен-
ного опыта. Для этого требуется 
собрать и обобщить информацию 
о состоянии посадок прежде 
всего в крупных городах и про-
мышленных центрах Беларуси, 
в которых наиболее сильно про-
является техногенное загрязне-
ние окружающей среды.

Индивидуальность и эстети-
ческая выразительность объектов 
ландшафтного дизайна во мно-
гом зависят от декоративных 
качеств используемых пород, их 
пространственной композиции, 
взаимозаменяемости с другими 
компонентами. Возрастает роль 
интродукции растений – вов-
лечения все более широкого их 
ассортимента в культуру, выли-
вающегося в массовый экспери-
мент в условиях контролируемой 
человеком среды обитания. Этот 
процесс ведет к увеличению 
биологического разнообразия 
районов, к формированию реги-
ональных культурных флор [2]. 
Представляется важным в этой 
связи изучить состояние зеленых 
насаждений, определить так-ЗЕ
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биологических наук, 
доцент

Особенности озеленения  
областных центров Беларуси

Резюме. Изучен состав культурной дендрофлоры крупных городов республики. Показаны роль ассортимента 
декоративных древесных растений в улучшении эстетической и экологической ситуации, необходимость выбора 
устойчивых таксонов, мониторинга состояния зеленых насаждений с целью оперативного принятия действенных 
агротехнических мер для увеличения их долговечности.

Ключевые слова: декоративные растения, ассортимент, озеленение городов.

Отмечая несомненные 
успехи отечественного 
зеленого строительства, 

следует указать, что проблемы со-
держания насаждений имеют ме-
сто. В ненадлежащем состоянии 
находятся посадки вдоль главных 
магистралей городов, относитель-
но небогат ассортимент растений 
парков и скверов, недостаточно 
внимания уделяется верти-
кальному и внутридворовому 
озеленению. Заимствовать опыт 
других стран в решении экологи-
ческих проблем возможно, при 
этом его следует адаптировать 
к местным условиям.

Актуальная задача – повы-
шение устойчивости и функ-
циональной долговечности 
насаждений с учетом действия 
техногенных факторов. Зная 
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сономический состав, выявить 
отличительные черты отдельных 
территорий и населенных пун-
ктов в целом.

Озеленение Бреста соответ-
ствует его современной плани-
ровке. Среди наиболее значимых 
объектов следует выделить соеди-
няющиеся бульвары Космонавтов 
и Т. Шевченко, где произрастают 
клен серебристый, спирея Ван-
гутта, конский каштан, липа, име-
ются изгородь из граба, бордюр-
ные посадки, каменистая стенка 
в сочетании с туей. На пл. Ленина 
высажены привитые формы био-
ты (на туе), лавровишня, самшит, 
липа. На ул. К. Маркса можно 
увидеть самый старый экземпляр 
бука краснолистного, а также че-
решню диаметром 80 см. Следует 
отметить помпезный сквер на ул. 
Энгельса и светлый по струк-
туре, современной планировки 
парк Мира. Сквер им. Зубачева 
представляет собой довольно 
крупный благоустроенный 
объект, насыщенный светом, где 
произрастает редкий вид – сосна 
обыкновенная пирамидальная. 
Пл. Свободы обсажена двумя ря-
дами конского каштана. В парке 
особый интерес вызывает роща 
ели змеевидной. Масштабностью, 
чистотой, наличием вертикалей 
отличается Центр молодежного 
творчества, однако тут необхо-
димо улучшить газон, подсадить 
экзоты, например можжевельник 
казацкий.

В озеленении города встреча-
ются 140 таксонов, многие из них 
редкие – абрикос, персик, вино-
град, сумах, катальпа, павлония, 

посадки цветочных однолетников 
(бархатцев и др.) в приствольных 
кругах. В исторической части го-
рода находится сквер им. Маяков-
ского – светлый, парадный, скорее 
декоративного, чем рекреационно-
го назначения. Крупным озелени-
тельным объектом является парк 
им. Советской Армии (урочище 
Мазурит) с липовыми аллеями 
и массивами сирени.

Старый сквер им. Горовца 
прямоугольной формы бла-
гоустроен на среднем уровне. 
Его особенности – двухрядная 
обсадка из липы, живые изгороди 
из кизильника и караганы, аллея 
старых туй. Парк им. Ленина 
со множеством спиреи японской 
вдоль дорожек территориально 
связан с красивым тенистым пар-
ком им. Короткевича, где основу 
насаждения составляет липа, 
но в старой части много березы.

На проспект Черняховского 
выглядывают дворовые посадки, 

магнолия, илекс, шелковница, 
лавровишня, гледичия, кампсис, 
бук краснолистный, юкка, филея 
мшистая, орех черный, айлант 
высочайший, виноград девичий 
трехлопастной, рябина ария, ро-
биния псевдоакация «Tortuosa», 
конский каштан «Rosea», дереза, 
софора, сосна Муррея, мож-
жевельник виргинский, биота 
восточная. Произрастает также 
старинный дуб черешчатый 
пирамидальной формы. Распре-
делены таксоны по объектам 
неравномерно, наиболее богат 
ассортимент в центре (рис. 1, 2).

Озеленение Витебска 
в последнее время существенно 
улучшилось в ландшафтно-деко-
ративном отношении, особенно 
за счет новых объектов, таких 
как амфитеатр, парк Победителей 
и др. В облике города велика роль 
рек и ручьев. Следует выделить 
парк им. Фрунзе, очень живопис-
ный за счет оврагов, довольно 
тенистый, с фонтанами, под-
порными стенками, мостиками, 
лестницами. Амфитеатр благодаря 
расположению в центре, крутым 
склонам, богатому современному 
ассортименту древесных пород, 
хорошему дизайну ландшафтных 
композиций, наличию многих 
красивых малых архитектурных 
форм лидирует среди озелени-
тельных объектов Витебска. В пар-
ке Победителей, расположенном 
вытянутой полосой вдоль Запад-
ной Двины, озеленение выполнено 
на перспективу: немногочислен-
ные старые деревья подверглись 
обрезке, высажено много новых 
таксонов, широко представлены 
декоративные виды.

Важный объект – бульвар 
на ул. Кирова, представляю-
щий собой двухрядную посадку 
из вяза, липы, клена с поднятыми 
кронами. Сквер на ул. Космонав-
тов хорошо благоустроен за счет 
наличия подпорных стенок 
и множества старых яблонь и де-
ревьев алычи. Он обсажен кленом 
ясенелистным диаметром 40 см, 
также тут активно используются 

Рис. 1.  
Встречаемость 
древесных  
растений  
в озеленении 
г. Бреста

1 (0,7%) 
таксон  
на 42,9%  
объектов

89 (63,6%) 
таксонов  
на 7,1%  
объектов

5 (3,6%) 
таксонов  
на 35,7%  
объектов

7 (5,0%) 
таксонов  
на 28,6%  
объектов

15 (10,7%) 
таксонов  
на 21,4%  
объектов

23 (16,4%) 
таксона 
на 14,3%  
объектов
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Рис. 2.  
Количество  
таксонов  
на озеленительных 
объектах г. Бреста:

1 – парк;  
2 – сквер им. Зубачева; 
3 – сквер  
по ул. Энгельса;  
4 – парк Мира;  
5 – сквер им. Иконникова;  
6 – Центр молодежного 
творчества;  
7 – университет;  
8 – сквер  
Пограничников;  
9 – пл. Ленина;  
10 – пл. Свободы;  
11 – Дворец водных  
видов спорта;  
12 – ул. К. Маркса;  
13 – ул. Крупской,  
14 – парк Воинов- 
интернационалистов

Можжевельник виргинский, г. Брест
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создавая впечатление перпенди-
кулярных бульваров с кленом 
ясенелистным. Здесь есть пробле-
мы: узкие газоны не позволяют 
улучшить озеленение, а также 
требуется обрезка сухих ветвей. 
Молодые посадки вдоль улиц Ви-
тебска неэффектны, зато голубые 
ели у медуниверситета, старые 
туи у библиотеки смотрятся хоро-
шо. Реставрированные объекты 
старого города (Замковая гора, 
Свято-Успенский кафедральный 
собор и др.) прекрасно оформле-
ны современными композиция-
ми из различных декоративных 
растений.

Всего обследовано 13 объ-
ектов, выявлено 108 таксонов 
(рис. 3, 4). 53 из них встреча-
ются редко (аралия, барбарис 
обыкновенный краснолистный, 
боярышник алма-атинский, бук 
европейский краснолистный, 
вейгела гибридная, дуб скальный 
«Mespilifolia», ель обыкновенная 

вреждаемость листовых пласти-
нок воздушными загрязнителями 
составляет 20–40%, ослаблены 
9–30% посадок деревьев.

На 13 изученных объектах 
выявлено 90 таксонов (рис. 6). 
Большинство из них (до 51,1%) 
представлено на 8,3% объектов 
(рис. 5), что свидетельствует об их 
непохожести и в то же время о не-
равноценности озеленения.

В Гродно один из наиболее 
значимых объектов ландшафтной 
архитектуры – парк им. Жили-
бера с обилием экзотов, совре-
менной планировкой, малыми 
архитектурными формами, 
мостиками, ручьем с экспозицией 
прибрежных и болотных расте-
ний. Тут установлены перголы 
с яблоней Холла, статуя русалки, 
грот и др. Парк образует одно це-
лое с пл. Тызенгауза и пл. Ленина, 
в оформлении которой использу-
ются подпорные стенки, голубая 
ель, масса цветников.

Своеобразно вертикальное 
озеленение старого здания уни-
верситета девичьим виноградом. 
В Коложском парке просторная 
планировка и множество экзотов. 
В зоопарке ситуация плачевная: 
высаженные мелкие растения 
прижились плохо и не выполняют 
ни декоративных, ни эстетических 
функций. Требуется благоустрой-
ство Депутатского сквера с нера-
ботающими уродливыми фон-
танами и отсутствием доминант. 
Важную роль среди объектов 
зеленого строительства играет 
лесопарк Пышки с виноградом 
на соснах. Ухоженностью, богатым 
ассортиментом и современным 

«Nidiformis» и др.), что свидетель-
ствует о большой индивидуаль-
ности объектов.

В озеленении Гомеля много 
робинии, ели колючей голу-
бой, встречаются абрикос, орех 
грецкий, уксусное дерево, гле-
дичия, тополь черный итальян-
ский, сосна сибирская кедровая. 
Широко применяются цветочные 
пирамиды, различные архитек-
турные формы (беседки, фигуры 
животных). На центральных 
улицах города высажена робиния 
ложноакация «Глобоза». Обширна 
сеть скверов, старых (им. К. Ту-
ровского, им. Дзержинского, на ул. 
Ланге, по ул. Пушкина, им. Баума-
на, им. Громыко, им. П. Бровки) 
и новых (Плаза, у цирка). Бульвар 
Победы хорошо благоустроен: есть 
аллеи каштана, дорожки обсаже-
ны бирючиной, сиренью.

Интерес представляют 
некоторые новшества в озеле-
нении микрорайонов. В этом 
отношении перспективен район 
Волотова, украшение которо-
го – природные пруды – следует 
использовать в ландшафтно-де-
коративном оформлении терри-
тории. Оригинален парк вдоль 
канала, представляющий собой 
моносад из ивы ломкой шаро-
видной, высаженной аллеями 
и группами на большой площади 
с добавлением ивы пурпурной, 
туи, спиреи, ивы белой плакучей, 
облепихи и др. В Гомеле суще-
ствует проблема – вызванные на-
рушениями агротехники болезни 
конского каштана. В литературе 
отмечается, что этот вид принад-
лежит к среднеустойчивым. По-

1 (0,9%) 
таксон  
на 92,3%  
объектов

1 (0,9%) 
таксон 
на 46,1%  
объектов

53 (49,1%) 
таксона  
на 7,7%  
объектов

1 (0,9%) 
таксон 
на 69,2%  
объектов

1 (0,9%) 
таксон 
на 84,6%  
объектов

2 (1,9%) 
таксона  
на 53,8%  
объектов

2 (1,9%) 
таксона  
на 61,5%  
объектов

4 (3,7%) 
таксона  
на 23,1%  
объектов

3 (2,8%) 
таксона  
на 38,5%  
объектов

11 (10,2%) 
таксонов  
на 14,3%  
объектов

36

2 96 134 1181 5 123 107

34 34
30

20
16 15 13 12 11 11 10

6

Рис. 3.  
Встречаемость 
древесных  
растений  
в озеленении  
г. Витебска

Рис. 4.  
Количество  
таксонов  
на озеленительных 
объектах  
г. Витебска:

1 – парк Победителей;  
2 – амфитеатр;  
3 – парк им. Фрунзе;  
4 – пл. Замковая;  
5 – парк им. Ленина;  
6 – зеленхоз, ул. Лазо;  
7 – сквер  
им. Маяковского;  
8 – парк  
им. Советской Армии;  
9 – сквер  
на ул. Космонавтов; 
10 –сквер им. Горовца; 
11 – парк  
им. Короткевича;  
12 – сквер героев  
Отечественной войны 
1812 года;  
13 – бульвар  
на ул. Кирова

29 (26,9%) 
таксонов  
на 15,4%  
объектов

Университет, г. Гродно

Сквер им. К. Туровского, г. Гомель
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дизайном выделяется Советская 
площадь. Озеленение гостиницы 
«Славия» включает современные 
элементы на фоне старых насажде-
ний. В городе разбиты цветники 
в круговых развилках улиц, очень 
низко и тщательно выкашиваются 
газоны, широко используются 
рябина и туя «Smaragd».

Обследовано 11 объектов, 
отмечено 77 таксонов, повто-
ряемость которых невысока. 
Большинство их рассредоточено 
по объектам с частотой встречае-
мости 9,1% (рис. 7, 8).

долю природного биоразно-
образия [2]. Огромное богатство 
мировой флоры, уникальные 
биологические свойства отдель-
ных растений и их способность 
выживать в экстремальных усло-
виях предоставляют возможность 
создавать не только оригинальные 
элементы ландшафтного дизайна, 
но и устойчиво функционирую-
щие комплексы, в максимальной 
степени выполняющие средообра-
зующую и средоулучшающую 

В Могилеве ландшафтной 
выразительностью выделяются 
ул. Минина, ул. Первомайская 
у ресторана «Габрово», сквер 
700-летия Могилева. На этих объ-
ектах достаточно хорошее общее 
озеленение, присутствуют под-
порные стенки, разнообразные 
малые архитектурные формы. 
Наличие крупной р. Днепр с вы-
соким правым и пологим левым 
берегами позволяет использовать 
рельеф при создании декоратив-
ных композиций. В последнее 
время благоустроена пойма 
р. Дубовка, особенно в районе 
проспекта Мира. Крутые берега 
и овраги также эффектно озеле-
нены, построены фонтаны.

Следует отметить обшир-
ность ассортимента. Заметную 
роль играет можжевельник 
обыкновенный, много ивы 
ломкой шаровидной, шиповника. 
В городе есть свой питомник, 
где эти породы выращиваются 
в больших количествах. Среди 
цветов более всего популярны 
хоста и эремурус. К особенностям 
декоративного оформления, осо-
бенно склонов, следует отнести 
тонкие узоры цветников (ара-
бески), которые изящны, легки 
и довольно протяженны.

На 17 объектах выявлено 
90 таксонов, повторяемость их 
невысока (рис. 9, 10). Наибольшее 
разнообразие характерно для 
центра города – скверов у филар-
монии и по ул. Езерской.

Древесные растения в озеле-
нении городов являются важной 
частью культурной дендрофлоры 
Беларуси, состав которой динами-
чен и бурно увеличивается в связи 
с проникновением через торговые 
фирмы зарубежного посадочного 
материала, активизацией озеле-
нительных работ на отдельных 
закрытых или частных объектах 
(банки, офисы, фирмы, торго-
вые центры и т. п.). Очень важно 
решить проблему сохранения 
накопленного генофонда, тем 
более что в условиях культуры 
можно сберечь значительную 

Рис. 5. Количество таксонов  
на озеленительных объектах г. Гомеля:

1 – сквер им. Громыко; 2 – сквер им. Дзержинского; 
3 – сквер им. К. Туровского; 4 – р-н Волотова;  
5 – ул. Пушкина; 6 – сквер у медуниверситета;  
7 – сквер им. П. Бровки; 8 – сквер у цирка;  
9 – ул. Садовая; 10 – сквер им. Баумана;  
11 – сквер Плаза; 12 – сквер на ул. Ланге;  
13 – набережная

53 (68,8%) 
таксона  
на 9,1%  
объектов

Рис. 7.  
Встречаемость 
древесных  
растений  
в озеленении  
г. Гродно

Рис. 8.  
Количество таксонов 
на озеленительных 
объектах г. Гродно:

1 – парк им. Жилибера; 
2 – пл. Советская;  
3 – гостиница «Беларусь»; 
4 – Коложский парк;  
5 – Депутатский сквер  
(ул. Горького);  
6 – гостиница «Славия»; 
7 – учреждение  
«Радиоволна»  
(ул. Горького);  
8 – пл. Ленина;  
9 – сквер по ул. Курчатова; 
10 – бульвар  
Ленинского Комсомола; 
11 – Гроднозеленстрой

45 (51,1%) 
таксонов  
на 8,3%  
объектов

1 (1,1%) 
таксон 
на 53,8%  
объектов

1 (1,3%) 
таксон 
на 54,5%  
объектов

1 (1,1%) 
таксон  
на 61,5%  
объектов

1 (1,3%) 
таксон  
на 63,6%  
объектов

3 (3,3%) 
таксона 
на 46,2%  
объектов

3 (3,9%) 
таксона  
на 27,3%  
объектов

2 (2,2%) 
таксона  
на 38,5%  
объектов

1 (1,3%) 
таксон  
на 45,5%  
объектов

11 (12,2%) 
таксонов  
на 25,0%  
объектов

12 (15,6%) 
таксонов  
на 18,2%  
объектов

7 (7,8%) 
таксонов  
на 33,3%  
объектов

6 (7,8%) 
таксонов  
на 36,4%  
объектов

19 (21,1%) 
таксонов  
на 16,7%  
объектов
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Рис. 5. Встречаемость древесных растений 
в озеленении г. Гомеля

57

26

Район проспекта Мира, г. Могилев
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функции. В решении этой задачи 
важная роль отводится интродук-
ции растений, а также выведению 
их новых форм и сортов, приспо-
собленных к условиям городской 
среды, с учетом того, что адапта-
ция к стресс-воздействиям в зна-
чительной степени определяется 
активностью антиоксидантной 
системы клеток.

Зеленые насаждения – одно 
из важнейших звеньев в стабили-
зации экологического состояния 
городов. Необходимо увеличи-
вать площади, занятые парками 
и скверами, садами и бульварами, 
по возможности равномерно 
размещая их по всей территории 
населенного пункта, высаживать 
деревья вдоль улиц, на площадях 
и придомовых участках. В област-
ных центрах крупные зеленые 
массивы создаются чаще как 
лесопарки [3]. Особое значение 
имеют исторические парки, 
которые, будучи свидетелями 

старины, нашей истории, при-
влекают туристов. Своеобразие 
современного озеленения и в ми-
ниатюризации [4]. Малые сады 
не только оздоровляют микро-
климат, но и повышают эстетику 
пространства в городе.

Проведенные исследования 
показали существенную разнока-
чественность озеленения по об-
ластным центрам республики. 
Не существует универсальной мо-
дели организационно-экологиче-
ского механизма благоустройства 
городских территорий. Напротив, 
эта сфера являет огромное раз-
нообразие региональных и даже 
национальных систем, которые 
часто противоречат стандартной 
теории оптимального моделиро-
вания [5]. В компакт- но застроен-
ных центрах часто недостаточно 
зеленых насаждений. В этом 
отношении столица Беларуси вы-
годно отличается четкой радиаль-
ной системой их планирования 
в сочетании с двумя водными 
диаметрами по р. Свислочь и Сле-
пянскому каналу.

Следует отметить, что ухуд-
шение экологической обстановки 
современных городов приве-
ло к необходимости создания 
зеленых насаждений, обеспечи-
вающих быстрый декоративный 
эффект в сочетании с высокой 
устойчивостью к неблагопри-
ятным условиям среды и долго-
вечностью. Особенно тщатель-
но нужно подбирать деревья 
и кустарники, которые образуют 
их основу, при этом руководству-
ясь экологическими, фитоцено-
тическими, таксономическими 
и художественно-декоративны-
ми принципами. Все большее 
значение приобретают не только 
привитые формы, но и краси-
воцветущие кустарники. Имен-
но они обеспечивают яркость 
и праздничность озеленения, что 
так хорошо сочетается с красоч-
ностью современных фасадов 
и малых архитектурных форм. 
Внедрение методов и подходов 
ландшафтной архитектуры по-

зволит сохранить привлекатель-
ность культурфитоценозов.

Расширение ассортимента 
видов, включение в него экзотов, 
разработка и проведение меро-
приятий по созданию устойчивых 
и активно функционирующих 
зеленых насаждений – все эти 
работы базируются на глубоком 
знании биологии растений, их 
адаптационного потенциала, 
на современных приемах регу-
лирования их развития с ис-
пользованием богатого арсенала 
химических и биологических пре-
паратов. Даже небольшие озеле-
ненные участки микрорайона спо-
собны улучшить экологическую 
и пространственно-композици-
онную составляющую городской 
среды [6]. Следует также указать 
на существенную роль монито-
ринга состояния посадок.

Современное озеленение го-
родов Беларуси носит несколько 
эклектический характер. В значи-
тельной степени оно определяет-
ся статусом населенного пункта, 
общим благоустройством, нали-
чием ландшафтных специалистов 
и др. В то же время оно зависит 
от градостроительных задач 
и решений, наличия и состояния 
архитектурных, градообразую-
щих объектов, как старинных, 
так и современных. 

42 (46,7%) 
таксона  
на 5,8%  
объектов

24

2 96 134 1181 5 123 107 14 15 16 17

20

17 16 15 15 14
12

10 10 10
8 7 6

4

1

Рис. 9.  
Встречаемость 
древесных  
растений  
в озеленении  
г. Могилева

Рис. 10.  
Количество  
таксонов  
на озеленительных 
объектах  
г. Могилева:

1 – Могилевзеленстрой; 
2 – филармония;  
3 – сквер  
по ул. Езерской;  
4 – сквер  
40-летия Победы;  
5 – набережная  
р. Днепр;  
6 – музей  
им. П. В. Масленикова; 
7 – ул. Большая Чаусская; 
8 – сквер  
700-летия Могилева;  
9 – кинотеатр «Октябрь»; 
10 – бульвар Ленина;  
11 – ул. Первомайская, 31; 
12 – парк им. Горького; 
13 – пл. Ленина;  
14 – гостиница  
«Могилев»;  
15 – сквер у магазина 
«Лявониха»;  
16 – ул. Миронова, 21;  
17 – Белорусско- 
Российский университет

57

1 (1,1%) 
таксон  
на 52,9%  
объектов

1 (1,1%) 
таксон  
на 76,5%  
объектов

3 (3,3%) 
таксона  
на 35,2%  
объектов

1 (1,1%) 
таксон  
на 47,1%  
объектов

7 (7,8%) 
таксонов  
на 23,5%  
объектов

5 (5,6%) 
таксонов  
на 29,4%  
объектов

18 (20,0%) 
таксонов  
на 11,8%  
объектов

12 (13,3%) 
таксонов  
на 17,6%  
объектов

See: http://innosfera.org/2015/03/ 
landscape_gardening
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Производственное коммунальное унитарное предприятие 
«Минскзеленстрой» – крупнейшая в Беларуси организация 
по озеленению и благоустройству, которая занимается 
строительством и содержанием парков, скверов и других территорий 
столицы, выращиванием и реализацией деревьев, кустарников, 
цветов (в том числе оранжерейного среза), семян газонных трав, 
рулонной дернины, изготовлением малых архитектурных форм 
из дерева, бетона, металла. В Минске 27 парков, 163 сквера, 27 
бульваров, 2,7 тыс. га лесных массивов, которые являются резервом 
для создания лесопарков, площадь пригородных лесов составляет 
более 33 тыс. га.

Проблемы  
содержания  
зеленых  
насаждений 

Для мониторинга состояния 
растений в структуре УП «Минск- 
зеленстрой» создана агрохими-
ческая лаборатория. Ежегодно 
разрабатывается план мероприя-
тий по выявлению и предупреж-
дению распространения болезней 
и вредителей растительного мира 
на объектах зеленого хозяйства 
столицы, включающий отбор об-
разцов почвы и биомассы, осмотр 
газонов, деревьев, кустарников 
и цветочных культур, проведение 
агрохимических анализов на со-
держание элементов питания 
(азот, фосфор, калий) и определе-
ние кислотности почвы.

В 2014 г. было обследовано 
37,2 тыс. деревьев, выдано 225 
рекомендаций. Отмечено, что 
кроме повышенной загазован-
ности, уплотненности почв, 
слишком высокой температуры 
грунта в зоне корней и воздуха 

вдоль транспортных магистралей 
на зеленые насаждения негатив-
но влияют противогололедные 
реагенты, применяемые на до-
рогах. Согласно результатам 
испытаний снежного покрова, 
выполненных в прошлом году 
специалистами агрохимической 
лаборатории, содержание натрия 
и хлора на пр. Независимости 
превышало контрольное значение 
в 60 раз, на некоторых участках 
пр. Победителей – в 80 раз. Из-за 
этого нарушаются обменные про-
цессы, тормозится поступление 
основных элементов питания, 
преждевременно опадает листва, 
замедляется рост, теряется деко-
ративность растений, без интен-
сивного ухода они даже могут 
погибнуть.

Для снижения негатив-
ного влияния перечисленных 
факторов сотрудниками Мин-
скзеленстроя осуществляются 
мероприятия по повышению 
жизнеспособности зеленых 
насаждений, размещенных вдоль 
улиц. Работы на объектах ведутся 
в течение всего года. В осенний 
период стволы укрывают спан-
бондом, а весной его снимают. 
Затем стволы и кроны обмывают, 
в том числе с использованием 
моющих средств, а также усилен-
но проливают лунки деревьев для 
удаления солей, накопившихся 
за зиму. Одновременно специали-
сты агрохимической лаборатории 
обследуют растения на пред-

последние годы 
с участием предпри-
ятия были построе-

ны и реконструированы такие 
сложные и уникальные объекты, 
как Лошицкий усадебно-парко-
вый комплекс, парк Победы, парк 
Челюскинцев, пр. Дзержинского, 
ул. Маяковского, парк 900-летия 
г. Минска. Большое внимание 
уделяется благоустройству зон 
отдыха возле водохранилищ, 
в том числе лесопарка Дрозды.

Чтобы успешно эксплуатиро-
вать объекты городского озеле-
нения, необходимо постоянно 
совершенствовать уход за ними, 
бороться с вредителями и болез-
нями, сотрудничать с учеными 
и специалистами по вопросам 
повышения устойчивости на-
саждений к отрицательному воз-
действию техногенных факторов, 
особенно в зимнее время.

Анжелика 
Пузанкова,

руководитель 
службы  
по благоустройству 
и содержанию 
объектов 
озеленения  
г. Минска УП 
«Минскзеленстрой»
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мет зараженности болезнями 
и вредителями, подкармливают 
их, а также применяют стимуля-
торы роста. Активно внедряется 
дренажно-поливочная система, 
способствующая доставке воды 
и минеральных удобрений непо-
средственно к корневой системе 
и обеспечивающая достаточную 
для ее дыхания аэрацию почвы. 
При наличии рекомендаций вы-
полняется химическая обработка 
насаждений. Благодаря интенсив-
ному уходу количество деревьев 
в хорошем и удовлетворительном 
состоянии на пр. Независимости 
составляет 63 и 51%.

В условиях городской среды 
зеленые насаждения требуют 
своевременного оздоровления – 
регулярной обрезки (устранения 
сухих сучьев, прореживания, 
формирования крон), а также 
омоложения великовозрастных 
деревьев с целью предотвра-
щения аварийной ситуации. 
Необходимость проведения этих 
работ обусловлена и наполнен-
ностью города различными ком-
муникационными системами – 
линиями высокого напряжения, 
уличным освещением, дорожны-
ми знаками, электротранспортом 
и др. Обрезке подвергается менее 
7% (около 20 тыс.) деревьев, 
в половине случаев это удале-
ние суши, которое значительно 
влияет на их эстетический вид, 
снижает угрозу падения ветвей, 
убирает источник заражения бо-
лезнями и вредителями. Основ-
ную часть обязанностей взяло 
на себя Управление по защите 
растений и благоустройству 
объектов зеленого хозяйства, 
имеющее в своем штате квали-
фицированных специалистов 
с многолетним опытом, вы-
полняющих работы без при-
чинения ущерба насаждениям, 
с соблюдением технологических 
требований.

Для уменьшения доли 
ручного труда применяется 
техника – автовышки, рубиль-
ные машины для измельчения 

древесных отходов, навесное 
оборудование отечественного 
производства для внутрипоч-
венного полива и подкормок 
(гидробуры), опрыскиватели 
на базе трактора «Беларусь» для 
обмыва крон и внесения удобре-
ний. Кроме того, используются 
средства малой механизации: 
кусторезы – для фигурной 
стрижки кустарников и деревьев, 
высоторезы и бензопилы – для 
обрезки и валки и др. Поскольку 
состав почв значительно влияет 
на состояние зеленых насажде-
ний, УП «Минскзеленстрой» 
с помощью специальной техники 
занимается приготовлением 
грунтов с учетом потребностей 
различных используемых в озе-
ленении видов.

В последние годы остро обо-
значилась такая экологическая 
проблема, как распространение 
агрессивного растения – борще-
вика Сосновского. Для уничтоже-
ния его популяций применялись 
механические (выкашивание, вы-
капывание единичных экземпля-
ров, фрезерование) и химические 
способы. Обработка гербицидами 
показала свою экономическую 
эффективность – сокраще-
ны трудовые и материальные 
затраты на косьбу, уменьшилось 
количество ожогов у людей, 
занятых борьбой с борщевиком. 
В 2014 г. благодаря проводимым 
мероприятиям площадь зараже-
ния составила 172 га, в том числе 
на территории Октябрьского 
и Ленинского районов – 71,9 и 87,6 
га (в 2013 г. – 225,05, 128,56 и 82,5 
га соответственно).

Одно из первых мест в ком-
плексе факторов ослабления 
и усыхания древесных растений 
занимают их болезни: некроз-
но-раковые – тиростромоз липы 
и вяза, дотихициевый некроз, 
цитоспороз, нектриоз, рак-серян-
ка сосны, черный рак; стволовые 
гнили; ржавчина листьев и муч-
нистая роса тополя и березы; 
пятнистости листьев – филло-
стиктоз, септориоз, глеоспориоз; 

парша тополя и ивы; монилиоз 
розоцветных. Наибольшее 
количество видов возбудителей 
заболеваний отмечено на липе 
мелколистной (14), березе (10), 
дубе (8), рябине (6).

Специалистами были опре-
делены самые опасные вредите-
ли: сосущие – щитовки, цикадки, 
клещи, тли; стволовые – зеленая 
узкотелая златка на липе, малый 
ясеневый лубоед, стеклянница 
на тополе, стрельчатка на клене; 
минирующие моли на тополе, 
липе, конском каштане обыкно-
венном, березе, сирени и др. Их 
видовой состав по годам суще-
ственно не изменяется, но чис-
ленность и степень повреждения 
ими заметно колеблются в зави-
симости от погодных и прочих 
условий. Наибольшее количество 
их видов найдено на тополе (8), 
липе (8), вязе (8) и иве (6). Вреди-
тели повреждают деревья в сла-
бой, реже – в средней и сильной 
степени, за исключением пау-
тинных клещей и минирующей 
каштановой моли, присутствие 
которых значительно ухудшает 
состояние растений и приводит 
к преждевременному листопаду.

На молодых посадках разных 
видов отмечено большинство 
упомянутых вредителей и бо-
лезней. Почти на каждом дереве 
обнаружены заболевания неин-
фекционного характера и разного 
рода повреждения, способству-
ющие ослаблению растений 
и вызывающие необходимость 
проведения комплекса агротех-
нических мероприятий.

Системное, профессиональ-
ное обследование состояния 
зеленых насаждений централь-
ных улиц и проспектов и почвен-
ных условий их произрастания 
позволяет обеспечить инди-
видуальный подход к оздоров-
лению деревьев, повысить их 
декоративность и жизнеспособ-
ность, что так важно в условиях 
города с высокой экологической 
нагрузкой. 
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Среди древесных растений, применяемых для озе-
ленения городов Беларуси, особую роль играют 
красивоцветущие кустарники, придающие яркость 

и эффектность декоративным композициям. Их используют 
практически во всех типах зеленых насаждений, помещая как 
группами, в том числе сложными, так и одиночно. Видовой 
состав этого класса растений насчитывает сотни наименова-
ний. Активное расширение ассортимента происходит за счет 
введения культиваров (сортов), количество которых доходит 
до нескольких тысяч. В этой связи следует указать на такие 
наиболее популярные в нашей стране роды, как сирень, 
спирея, барбарис, вейгела, гортензия, буддлея, дейция, коль-
квиция, жимолость, курильский чай, форзиция, чубушник, 
хеномелес, шиповник и др.

Получение новых сортов – процесс продолжительный 
и сложный, прежде всего из-за длительности онтогенеза 
древесных растений. В Центральном ботаническом саду НАН 
Беларуси наибольшие успехи в этом отношении достигнуты 
в селекции сирени. Выведены 16 сортов, такие как Вера Хору-
жая, Партизанка, Защитникам  

Бреста, Константин Заслонов, Памяти Смольской, Лебедуш-
ка, Павлинка, Зорка Венера, Минчанка, Полесская легенда, 
Нестерка и др. В реестр включены сорта вейгелы Водолей, 
Романтика, Наследие Чаховского, Заранка, Татьяна, Вечерний 
звон, Фейерверк, Розовое облако, Майский водар. Получены 
также культивары курильского чая Фонарик, Румянец и буд-
длеи Лесное озеро.

В последние годы выведены новые сорта указанных 
культур. Так, госсортоиспытание прошел сорт сирени Мин-
ская красавица, оригинальность которого – в необычном 
строении (от многолепесткового до полумахрового) и размере 
(до 3 см в диаметре) цветка розоватой окраски. Наблюдение 
за сроками, продолжительностью и характером цветения 
перспективных гибридов сирени позволило сделать ряд вы-
водов об их зависимости от некоторых внешних факторов.

Рекомендуемые для передачи в сорта гибриды можно 
разделить по времени начала цветения: раннее – Минская 
красавица (с 12 мая), среднее – Фиалка Монмартра, позднее – 
Рококо (с 20 мая). Надо отметить, что основная часть сортов 
сирени в коллекции ЦБС имеет средние сроки цветения 
(с 18 мая), поэтому предлагаемые кандидаты в культивары 
органично дополняют ее ассортимент.

Продолжительность цветения сирени сильно варьирует 
по годам и во многом зависит от погодных условий, умень-
шаясь, если весна жаркая и сухая. По этой характеристике 
выигрывает гибрид с махровыми цветками Рококо (18 дней), 
а вот имеющие простые цветки Минская красавица и Фиалка 
Монмартра от него отстают (14 и 12 дней соответственно).

Еще один декоративный признак, по которому оценива-
ют сорт,  – его продуктивность, определяемая путем подсче-
та количества цветоносов на кусте и пар распустившихся 
метелок. По этому показателю сорта сирени заметно различа-
ются. Кроме того, наблюдается чередование лет с обильным, 
умеренным и слабым цветением. У отдельных культиваров 
почти все однолетние приросты заканчиваются цветоносом. 
Гибриды Минская красавица и Рококо характеризуются 
не только продолжительностью, но и регулярностью и бо-
гатством цветения. На кустах одновременно отмечено до 100 
распустившихся метелок. К тому же на побегах могут обра-
зовываться до 2–4 и даже 6 цветоносов, создавая огромные, 
сложные соцветия. Гибрид Фиалка Монмартра отличается 
формированием, как правило, 1 метелки на побеге.

Госсортоиспытание прошел также сорт курильского чая 
Снежинка. Он представляет собой низкий густой плотный 
шарообразный кустарник с прямыми побегами и мелкими 
сизо-зелеными листьями, достигающий 0,6 м в высоту и ши-
рину. Цветки снежно-белые, их необычайно много, появля-
ются в середине июня и держатся вплоть до сильных замо-
розков, но смотрятся лучше всего ранней осенью. На их месте 
образуются коричнево-бурые семянки. Получены и проверя-
ются сорта Лунный свет и Полумахровый. У вейгелы выведе-
ны перспективные гибриды Обильная, Бубенчатая, Сире-
невый туман. Проходят испытания также гибриды буддлеи 
Облачная, Сумерки, Утренняя заря. Таким образом, в скором 
будущем ассортимент красивоцветущих кустарников попол-
нится серией новых сортов отечественной селекции. 

Красивоцветущие 
кустарники

Наталья Македонская,

ведущий научный сотрудник  
лаборатории интродукции древесных растений 
Центрального ботанического сада НАН Беларуси, 
кандидат биологических наук

Курильский чай Снежинка
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Рододендрон в переводе с греческого означает древесная роза, что в полной 
мере характеризует декоративные качества этой культуры. Род Rhododendron L. 
принадлежит к семейству вересковых (Ericaceae L.) и насчитывает около 1300 
видов. Это один из древних и наиболее многочисленных родов мировой 
флоры. Его представители распространены по земному шару достаточно 
широко – от Арктики до тропических широт и севера Австралии. Вместе с тем 
они отсутствуют в растительном мире Африки и Южной Америки. В Беларуси 
представлен только один вид – рододендрон желтый, который относится 
к числу редких растений и произрастает в виде островных насаждений 
в Житковичском и Лельчицком районах.

Речь идет о вечнозеленых, 
полувечнозеленых и ли-
стопадных кустарничках, 

кустарниках, деревьях высотой 
до 5 м. Естественные ареалы 
рододендронов расположены пре-
имущественно в горных районах 
с влажным и мягким климатом. 
Произрастают они чаще всего 
в подлеске под пологом листвен-
ных, смешанных и хвойных 
древостоев, реже – на открытых 
местах. Предпочитают кислые, 
хорошо дренированные, богатые 
гумусом почвы.

Введение рододендронов 
в культуру началось с середи-
ны ХVII в. и связано с именем 
английского ботаника Дж. Тра-
десканта, который завез в Ан-
глию из Альп рододендрон 
жестковолосистый. Мягкий 
и влажный климат Великобри-
тании оказался благоприятным 
для этой культуры, именно 
здесь (г. Эдинбург) в настоящее 
время находится мировой центр 
по изучению рододендронов. 
Первые сорта начали выводить 
в начале ХIХ в. К настоящему 
времени селекционерами мира 
путем искусственного отбора 
и гибридизации создано более 
30 тыс. сортов и гибридов, 
различающихся по форме куста, 
окраске цветка, холодостойко-
сти, аромату.

нике. К концу 80-х гг. коллекция 
рододендронов состояла из 49 
видов и форм. В настоящее время 
она насчитывает 42 вида, 7 форм 
и 92 сорта, из них: вечнозеленых – 
95 таксонов (68%), полувечнозе-
леных – 6 (4%), листопадных – 40 
(28%). К роду рододендрон отно-
сятся так называемые тепличные 
азалии, представленные сортами 
и гибридами двух видов: Симса 
и индийского. Эти удивительные 
по обилию и красоте цветения 
кустарники небольшим количе-
ством таксонов представлены 
в коллекции субтропических 
растений Центрального ботани-
ческого сада НАН Беларуси, одна-
ко ознакомление с ними требует 
отдельного изложения.

Родиной видовых рододен-
дронов нашей коллекции откры-
того грунта являются Восточный 
Китай, Корея, Япония (35% 
видов), Северная Америка (29%), 
Сибирь и Дальний Восток (14%), 
Европа (9%) и др. Сортовые родо-
дендроны представлены разными 
садовыми группами: крупно-
цветковыми, мелкоцветковыми, 
пестролистными, почвопокров-
ными, якушиманскими гибрида-
ми и др. Среди крупноцветковых 
следует выделить морозостойкие 
финские сорта Helsinky University, 
Pohjola’s Daughter. Оригиналь-
ны по размеру и окраске цвет-
ка сорта Hachmans Charmant 
и Germania. Из якушиманских 
гибридов заслуживают внимания 
Fantastica, Blurettia, Flava, из ли-
стопадных – Gibraltar, Cecille, 
Homebush, Klondyke.

Отдельные виды коллекции 
(рододендроны Шлиппенбаха, 
крупнейший, кэтевбинский, 
японский, Смирнова, желтый) ду-
блируются несколькими группо-
выми посадками и представлены 
значительным числом экземпля-
ров. Это обеспечивает высокую 

Рододендроны – древесные розы

По имеющимся сведениям, 
в Беларуси первые коллекци-
онные посадки рододендронов 
были выполнены в конце ХIХ в. 
в Ботаническом саду земледель-
ческого училища в Горках, однако 
они не сохранились до настояще-
го времени. Целенаправленное 
создание коллекции рододендро-
нов в Центральном ботаническом 
саду НАН Беларуси берет начало 
с середины 60-х гг. ХХ в. и связа-
но с именем тогдашнего директо-
ра, академика Н. В. Смольского, 
который командировал молодого 
специалиста Ивана Ботяновского 
в Таллинский ботанический сад 
для привлечения этого растения. 
Так были завезены в виде сажен-
цев 10 новых видов, которые по-
ложили начало самостоятельной 
коллекции этой культуры в ЦБС. 
Благодаря стараниям и усердию 
И. Ботяновского интродукцион-
ные испытания в условиях Бела-
руси прошли более 90 видов родо-
дендрона, полученных семенами 
или саженцами из Германии, 
Норвегии, США, Японии, Дании, 
Великобритании, республик 
СССР и др. Наиболее полезными 
оказались поступления из бота-
нических садов Германии, на их 
долю приходится 35% от общего 
количества таксонов, успешно 
прошедших первичные испыта-
ния в интродукционном питом-

Иван Володько, 

заместитель 
директора по 
научной работе 
Центрального 
ботанического 
сада НАН Беларуси, 
кандидат 
биологических наук

Фото Владимир ЛЕБЕДЕВ
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сохранность их генофонда и от-
крывает широкие возможности 
для проведения разнообразных 
научных изысканий, включая 
селекционные работы. Комплекс-
ные интродукционные иссле-
дования представителей рода 
рододендрон ведутся в ЦБС более 
40 лет. Они касаются вопросов 
биологии, экологии, физиологии, 
биохимии, агротехники выращи-
вания и методов размножения 
этих экзотических растений.

Цветение рододендронов на-
чинается в зависимости от вида 
и условий произрастания на 4–6 
году жизни. В центральной части 
Беларуси оно начинается во 2-й 
декаде апреля и заканчивает-
ся во 2-й декаде июля, то есть 
продолжается почти 3 месяца. 
По этому показателю родо-
дендроны уступают, пожалуй, 
только розам. Раньше других 
зацветают полувечнозеленые 
дальневосточные виды даурский, 
Ледебура, сихотинский. К чис-
лу позднецветущих относятся 
вечнозеленые рододендроны 
крупнейший и короткоплодный, 
а также листопадные – сливо-
листный и клейкий. В зависи-
мости от сочетания погодных 
условий сроки наступления 
и продолжительность цветения 
меняются весьма существенно. 
При среднем значении 10–14 
дней, к примеру, у рододендро-
на остроконечного различия 
в продолжительности цветения 
составляют до 20 дней. Регу-
лярно цветет примерно 70% 
интродуцированных видов 
и сортов. Нарушение этого про-
цесса связано, главным образом, 
с повреждением генеративных 
почек в зимний период после 
продолжительных оттепелей 
либо ранневесенними замороз-
ками. В последние годы в связи 
с потеплением климата такая 
ситуация отмечается достаточно 
часто. Наиболее восприимчивы 
к нему виды дальневосточного 
и европейского происхождения. 
Некоторые из них характеризу-

ются наличием вторичного цве-
тения в конце сентября – октя-
бре, а иногда при теплой погоде 
и в ноябре. Это нежелательное 
явление, растянутое, как прави-
ло, по времени и не очень обиль-
ное. Часть бутонов при этом 
не успевает полностью раскрыть-
ся, попадает под заморозки или 
морозы и погибает. В результате 
весеннее цветение у таких рас-
тений практически отсутствует, 
что существенно снижает их 
декоративные достоинства.

За весь период наблюдений 
плодоношение отмечено у 92% 
видов, представленных в коллек-
ции, регулярное – у 65%. В боль-
шинстве случаев нерегулярность 
этого процесса связана с несоот-
ветствием условий произраста-
ния потребностям конкретного 
таксона в тепле, влаге, освещен-
ности, что не позволяет расте-
нию сформировать полноценную 
генеративную сферу. У отдель-
ных видов (желтый, японский) 
это связано с плохим опылением 
насекомыми, особенно при не-
благоприятных погодных усло-
виях (дождь, низкая температура 
воздуха либо высокая или очень 
низкая его влажность). У плодо-
носящих видов обычно высокое 
качество получаемых семян, 
и в течение года оно уменьшает-
ся не более чем на 30%. Сохран-
ность жизнеспособности при 
хранении определяется биологи-
ей и экологией вида. Формиро-
вание достаточного количества 
семян позволяет обеспечить 
потребности обменного семенно-
го фонда и организовать соб-
ственную репродукцию видовых 
рододендронов.

Принято считать, что они 
теневыносливы и избегают пря-
мых солнечных лучей. Нашими 
исследованиями установлено, 
что от последних больше всего 
страдают вечнозеленые виды. Их 
листья повреждаются преимуще-
ственно в конце зимы и в начале 
весны при больших перепадах 
дневных и ночных температур 

Рододендрон  
Нова Зембла

Рододендрон 
Хуанита

Рододендрон 
ноготковидный

Рододендрон 
даурский

вследствие фотодинамиче-
ского эффекта. Листопадные, 
лишенные в этот период листьев, 
избегают светового стресса. 
В то же время в тени крупных 
деревьев при низкой освещен-
ности рододендроны чувствуют 
себя недостаточно комфортно. 
В этих условиях они цветут 
плохо или вообще не цветут, 
крона формируется изреженной, 
продолжительность жизни резко 
сокращается.
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Однако не только отсутствие 
достаточного количества света 
негативно влияет на развитие 
рододендронов. Важными факто-
рами успешного роста являются 
водообеспечение и почвенные 
условия. Рододендроны имеют 
поверхностную мочковатую 
корневую систему и чувствитель-
но реагируют на увлажнение. 
Согласно нашим исследованиям, 
наибольшая продуктивность 
надземных органов растений 
формируется при влажности по-
чвы в пределах 70–80% от полной 
влагоемкости. Отклонение в обе 
стороны от этого оптимума ведет 
к угнетению ростовых процессов, 
при этом избыточное переувлаж-
нение более опасно, чем недоста-
точное. В первом случае послед-
ствия, как правило, летальные, 
тогда как во втором при возоб-
новлении обильных поливов рас-
тения могут восстанавливаться.

Размножают рододендроны 
семенами и вегетативно путем 
черенкования, делением куста, от-
водками, прививкой, а также ми-
кроклональным методом. Первый 
способ используется для разведе-
ния видовых рододендронов. По-
сев семян и выращивание сеянцев 

в течение первого года предпоч-
тительно проводить в тепличных 
условиях. На площадях защи-
щенного грунта они вырастают 
за 2–3 года. В качестве субстрата 
можно применять верховой торф 
или его смесь с песком и подстил-
кой сосновых насаждений в соот-
ношении 2:1:1. Питание саженцев 
обеспечивается комплексными 
минеральными удобрениями 
с добавлением сульфата аммония, 
а также специализированными 
удобрениями отечественного 
и импортного производства. 
Нами разработан и апробирован 
кассетный способ выращивания 
сеянцев с использованием в каче-
стве субстрата верхового торфа. 
В пластмассовых кассетах сеянцы 
находятся в течение года. Далее их 
необходимо пересаживать в более 
объемные контейнеры до 0,5–1 л 
либо в школьное отделение пи-
томника. По нашей технологии 
с площади 100 кв. м защищенного 
грунта можно получать до 10 тыс. 
сеянцев, которые на 2–3-й год до-
стигают кондиционных размеров 
и идут в реализацию.

Размножение сортовых 
рододендронов ведется исключи-
тельно вегетативными способами. 
Наиболее перспективное – ми-
кроклональное через культуру 
in vitro, которое позволяет при 
минимальном количестве исход-
ников в короткие сроки получить 
в больших количествах здоровый 
посадочный материал. Данный 
способ разработан и используется 
в практике Центрального бота-
нического сада НАН Беларуси 
(отдел биохимии и биотехнологии 
растений, лаборатория клонально-
го микроразмножения растений) 
и в скором времени будет постав-
лен на коммерческую основу.

В целях изучения механизмов 
адаптации интродуцированных 
рододендронов к новым условиям 
произрастания ведутся физиоло-
го-биохимические исследования 
белкового и фенольного обменов, 
водного режима, фотосинтетиче-
ской активности и других процес-

сов жизнедеятельности. На осно-
вании результатов многолетних 
интродукционных испытаний 
проведено ранжирование инт-
родуцированных видов и сортов 
по перспективности культивирова-
ния в условиях Беларуси. К тако-
вым отнесены 23 вида и 29 сортов.

Рододендроны ценятся 
не только за свои декоративные 
качества, но и за другие полезные 
свойства. Многие виды этих рас-
тений являются лекарственными, 
техническими, эфиромасличными 
и издавна используются в народ-
ной медицине для лечения разных 
патологий. Под руководством 
члена-корреспондента НАН Бела-
руси Ж. А. Рупасовой выполнены 
широкомасштабные сравнитель-
ные исследования биохимическо-
го состава вечнозеленых и ли-
стопадных видов рододендрона 
по широкому спектру показателей. 
Это позволило выявить таксоны 
с высоким содержанием ценных 
в физиологическом плане феноль-
ных соединений, в первую очередь 
биофлавоноидов с их Р-витамин-
ной активностью, витаминов, 
органических кислот, углеводов, 
эфирных масел, и рекомендовать 
их в качестве источников лекар-
ственного сырья.

В последние годы возоб-
новлены селекционные работы. 
В пределах интродукционных 
популяций и на базе ранее 
созданного селекционного 
фонда выделены перспективные 
образцы рододендрона, которые 
переданы в государственное 
сортоиспытание.

Особые требования к услови-
ям выращивания не позволяют 
пока широко использовать родо-
дендроны в практике озеленения. 
Вместе с тем они могут занять 
достойное место при декора-
тивном оформлении парадных 
мест, примечательных объектов 
архитектуры, офисов, а также 
в парковом строительстве. Что же 
касается любительского садовод-
ства, то там их культивирование 
практически не имеет границ. 

Рододендрон  
Фори

Интродукционный 
питомник 
рододендронов 
Центрального 
ботанического 
сада
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Полезные интродуценты

благодаря позднему цветению 
не побивается весенними замо-
розками, выпреванию не подвер-
жена, болезнями и вредителями 
не повреждается.

Биологически активные ве-
щества плодов аронии представ-
лены преимущественно флавоно-
идами, катехинами, антоцианами 
и лейкоантоцианами, сумма 
которых достигает 5–6%. По ко-
личеству флавоноидов в составе 
этот вид не имеет себе равных 
среди плодовых и ягодных 
растений. Содержание сахаров 
составляет 6,2–10,8% при срав-
нительно невысоком накоплении 
органических кислот, не превы-
шающем 1,5%. Плоды довольно 
богаты пектинами, витаминами 
В1, В2, С, Е, РР, макро- и микро-
элементами, в том числе селеном, 
обладают гипотензивным и про-
тивосклеротическим действием. 
Используются в медицине наряду 
со свежим соком и продуктами 
переработки, при лечении гипер-
тонии – в сочетании с высокови-
таминными ягодами шиповника 
или черной смородины. Препа-
раты на основе аронии рекомен-
дуются при геморрагических 
диатезах, капилляротоксикозах, 
кровотечениях, гипертонии и как 
профилактическое средство при 
лечении антикоагулянтами.

Арония черноплодная стала 
промышленной культурой. Ее 

плантации имеются во многих 
хозяйствах, ее перерабатывают 
консервные предприятия респу-
блики. Выращивание этого вида 
дает хороший экономический 
эффект.

Барбарис – Berberis L. Для 
культивирования в качестве 
лечебных растений, безусловно, 
перспективны также многие 
виды барбарисов. Это колючие 
кустарники, некоторые – вечно-
зеленые. Листья собраны в пучки 
на укороченных побегах, имеют 
прилистники. На месте цветов 
в кистях появляются черные или 
красные ягоды. Хорошие медоно-
сы, декоративны, применяются 
в различных типах посадок, 
в том числе при создании живых 
изгородей. Богатые витаминами 
и органическими кислотами 
плоды используются в пищевых 
целях, корни – лекарственное 
сырье. Древесина пригодна для 
инкрустации, из коры и корней 
получают желтую краску.

Растение светолюбиво, к поч-
ве нетребовательно, зимостойко 
и жароустойчиво. Размножается 
семенами, черенками, порослью. 
В мировой флоре насчитывается 
180 его видов, в коллекции ЦБС – 
более 50. Барбарис обыкновенный 
и амурский уже нашли примене-
ние в медицине, значительным ко-
личеством хлорогеновых кислот 
и катехинов выделяются плоды 
барбариса корейского, Зибольда 
и Тунберга, что дает основание 
для их более подробного иссле-
дования в качестве возможных 
источников сырья для получения 
препаратов холеретического, 
противовоспалительного и ка-
пилляроукрепляющего действия. 
Плоды барбариса разноножкового 
и продолговатого представляют 

Интродукция древесных растений как процесс введения 
в культуру иноземных видов чрезвычайно важна с научной 
и практической сторон. Основная ее задача – пополнение 
ассортимента декоративных культур. Однако имеется 
достаточно много растений, плоды которых богаты 
биологически активными соединениями.

Проведенные в Централь-
ном ботаническом саду 
НАН Беларуси масштаб-

ные работы по оценке биохими-
ческого состава плодов и веге-
тативных органов природных 
и селекционно улучшенных форм 
древесно-кустарниковых видов 
позволили выявить нетрадици-
онные для нашей страны интро-
дуцированные плодово-ягодные 
растения, оказывающие эффек-
тивное многостороннее действие 
на человеческий организм. 
Среди них наиболее интересны 13 
видов, целесообразность широко-
масштабного внедрения которых 
в практику лечебного садоводства 
не вызывает сомнений.

Арония черноплодная – 
Aronia melanocarpa (Michx.) 
Elliott – ветвистый небольшой ку-
старник 0,5–2 м высотой. Цветки 
около 12 мм в диаметре, в щит-
ковидных соцветиях, белые или 
розовые. Плоды шарообразные, 
черные или черно-пурпурные, 
с сизоватым налетом, сочные, 
блестящие, 6–10 мм в диаметре. 
Распространена в восточной 
части Северной Америки. Непри-
хотлива к почвенным условиям. 
В Беларуси ее следует культиви-
ровать на умеренно увлажненных 
и плодородных суглинистых 
и супесчаных почвах, замкнутые 
пониженные места не пригод-
ны. Светолюбива, зимостойка, 
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ценность из-за наличия соеди-
нений капилляроукрепляющего 
действия.

В корнях и других органах 
растения содержатся алкалоиды, 
главный из которых – берберин. 
На его основе созданы лекарствен-
ные препараты «Берберина би-
сульфат» и «Холлелитин», приме-
няемые в качестве желчегонного 
средства при хроническом гепати-
те, холецистите, гипохолецистите, 
желчнокаменной болезни. Из-за 
большого количества в составе 
клетчатки, пектинов и калия пло-
ды барбариса, а также сок, желе, 
компот и другие продукты из них 
рекомендуются для употребления 
людям, проживающим на загряз-
ненных территориях, для ускоре-
ния выведения радионуклидов.

Боярышник – Crataegus L.  
Существует около 1250 его видов, 
распространенных в умеренной 
зоне, реже в субтропиках Се-
верного полушария, в основном 
в Северной Америке. Представ-
ляет собой дерево или кустарник 
до 10–15 м, чаще с колючками. 
Цветки белые. Плоды яблоко-
образные с твердыми 3-гранны-
ми косточками, у многих видов 
съедобные. Они богаты каро-
тином и витаминами и наряду 
с цветками используются в ме-
дицине как сердечное средство. 
Медоносное, декоративное расте-
ние, древесина используется 
в токарном деле, из коры полу-
чают красители. Семена всходят 
через 2 года. Светолюбиво, зимо-
стойко, засухоустойчиво, живет 
долго, дает поросль. Садовые 
формы размножают прививкой 
(махровые, шаровидные и др.).

Для целей садоводства 
наиболее пригодны алма-атин-
ский – С. almaatensis A. Pojark. 
и Дугласа – С. douglasii Sarg. 
с черными плодами, алтай-
ский – С. altaica Zgl., даурский – 
С. dahurica Koehne, Арнольда – 
С. arnoldiana Sarg., колючий – С. 
oxyacantha L., кроваво-красный – 
С. sanquinea Pall., мягковатый – 
С. submollis Sarg., однопестич-

ный – С. monogyna Jacq. Все они 
довольно крупноплодны.

Биохимические иссле-
дования плодов ряда видов 
растения, интродуцированных 
в Беларуси, позволили выделить 
наиболее богатые флавоноида-
ми (алма-атинский, колючий, 
однопестичный, зеленомясый, 
однопестичный), которые можно 
использовать в химико-фарма-
цевтической промышленности. 
Боярышник Арнольда, Танталла, 
Грея, сливолистный, вееровид-
ный, мягкий, густоцветковый 
и другие со сравнительно высо-
ким содержанием витамина С и 
каротина, средним количеством 
флавоноидов – перспективные 
культуры для употребления 
в свежем виде и производства 
пищевых продуктов.

В плодах растения обнаруже-
на эллаговая кислота, обладаю-
щая антимутагенными функция-
ми. Даже пищевые добавки на его 
основе стимулируют работу 
сердца и вместе с тем восстанав-
ливают его ритм, уменьшают 
возбудимость сердечной мыш-
цы, усиливают кровообращение 
в сосудах конечностей, головного 
мозга и внутренних органов.

В наших условиях боя-
рышник мягковатый Crataegus 
submollis Sarg. выделяется 
высоким содержанием кальция 
(0,58%), фруктозы, сахарозы, 
пектиновых веществ (2,82%). 
Крупные мясистые плоды идут 
на варенье, повидло, желе, их су-
шат на муку для сладкого хлеба, 
из них варят чай. Как и цветки, 
они обладают лечебными свой-
ствами, из них готовят экстракт, 
применяемый в качестве сердеч-
ного препарата, и настойки. Как 
высокодекоративное растение 
этот вид рекомендуется для 
живых изгородей. Его культур-
ные насаждения распространены 
по всей территории Европы.

Жимолость – Lonicera L. 
В Северном полушарии извест-
но более 200 видов, большое 
количество введено в культу-

ру. Это кустарники с просты-
ми супротивными цельными 
листьями, нетребовательные 
к почве. Размножаются семе-
нами, хорошо черенкуются. 
Цветки трубчато-ворончатые, 
сидят попарно в пазухах листьев. 
Рано появляются сочные ягоды, 
привлекающие птиц. Растение 
является медоносом, широко 
используется в озеленении, в том 
числе вертикальном, переносит 
стрижку.

Жимолость съедобная 
Lonicera edulis Turcz. ex Freyn – 
кустарник около 1 м высотой. 
Цветки желтоватые, распуска-
ются при не вполне развитых 
листьях. Соплодия темно-голу-
бые, продолговато-эллиптиче-
ские, с 20–25 семенами, съедоб-
ные. В природе распространена 
в Восточной Сибири, на Дальнем 
Востоке, в северной части полу-
острова Корея, северо-восточном 
Китае. Произрастает преиму-
щественно в горных районах 
на известняках во влажных 
темнохвойных лесах, по краям 
торфяных болот. Культура моро-
зостойка и зимостойка, отзыв-
чива на полив, плохо переносит 
сухость воздуха, сравнительно 
устойчива к болезням и вреди-
телям. В условиях республики 
начинает вегетацию рано – в пер-
вой половине апреля. Ягоды 
созревают в первой половине 
июня. Плодоносит с 4–5 лет, еже-
годно, обильно. Известно много 
сортов, некоторые районированы 
и в Беларуси: Морена, Нимфа, 
Камчедалка, Голубое веретено, 
Ленинградский великан.

В народной медицине при-
меняются различные органы 
жимолости. Благодаря наличию 
витаминов, кислот, сахаров 
и минеральных веществ в ягодах 
их употребление стимулирует 
выделение желудочного сока 
и повышает аппетит. Их можно 
использовать как пищу в свежем 
виде, готовить кисель, варенье, 
сок, компоты, сырой джем, пюре, 
желе, добавлять в кондитерские 
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изделия. Следует учитывать, что 
они нетранспортабельны. Свежие 
плоды и варенье – эффективное 
жаропонижающее и гипотензив-
ное средство, отвар ветвей – мо-
чегонное, ягоды и листья – вя-
жущее, антисептическое (при 
ангинах, тонзиллитах).

Культура особенно ценна тем, 
что ее плоды созревают первыми, 
на 7–10 дней раньше земляники, 
то есть именно в тот период, 
когда организм человека особен-
но остро нуждается в витаминах. 
Показано, что ягоды съедобных 
видов жимолости (алтайской, 
синей, съедобной) богаты анто-
цианами и лейкоантоцианами, 
благодаря чему могут найти 
применение в качестве капилля-
роукрепляющих средств.

Ирга канадская – Ame-
lanchier canadensis (L.) Medik. – 
кустарник или дерево 2–18 м 
высотой с тонкими поникаю-
щими ветвями, на открытых 
местах образующими широкую 
округлую крону. Цветки с белым 
венчиком, в кистях. Естественно 
распространена в Северной Аме-
рике, в культуре известна в евро-
пейской части России от Карель-
ского перешейка до Черного моря 
и от западных границ до Урала, 
в Средней Азии, а также во Вла-
дивостоке. В Беларуси выращива-
ется повсеместно.

Благодаря своим ценным 
хозяйственно-биологическим 
свойствам – долговечности, 
ежегодному обильному плодо-
ношению, устойчивости к низ-
ким температурам не только 
зимой, но и во времена цветения, 
теневыносливости, неприхот-

ливости к почвенным условиям, 
слабой поражаемости болезнями 
и вредителями – широко распро-
странена в садоводстве. Высокое 
содержание флавоноидов, фе-
нолкарбоновых и тритерпеновых 
кислот дает основания отнести 
плоды различных видов ирги 
к перспективным капилляро-
укрепляющим и противосклеро-
тическим средствам.

Калина – Viburnum L. В роде 
около 200 видов, распростра-
ненных в Европе, Африке, Азии 
и Америке. Представляет собой 
кустарник или деревце с супро-
тивными, чаще цельными листья-
ми. Цветки белые или розовые 
в щитовидных, реже метельчатых 
соцветиях. На их месте развива-
ются ягодообразные костянки 
с крупной косточкой. Многие 
виды весьма декоративны, есть 
плодовые. Размножается черенко-
ванием, семенами.

Согласно усредненным дан-
ным, в плодах калины обыкно-
венной Viburnum opulus L. нако-
пление сухих веществ составляет 
17,3–21,5%, свободных органиче-
ских кислот – 9,1–13,0%, аскорби-
новой кислоты – 387,0–541,1 мг%, 
фенолкарбоновых кислот – 
1370,6–2842,2 мг%, растворимых 
сахаров – 14,2–17,6%, пектиновых 
веществ – 5,4–5,9%, биофлаво-
ноидов – 5630,0–8022,7 мг%. 
В генофонде ЦБС НАН Беларуси 
представлено около двух десятков 
таксонов этого ценного растения. 
Перспективны сорта Соузга, 
Мария, Дачная, Красная гроздь, 
Ульгень и др.

Кизил, или дерен мужской  
Cornus mas L.  – дерево, часто 
кустовидное, до 9 м высотой. 
Соцветие на короткой ножке 
в виде зонтика, 15–25-цветковое. 
Костянка эллипсоидальная или 
цилиндрическая, реже шаро- 
или грушевидная, от 10 до 30 мм 
длиной, темно-красная, иногда 
светло-красная или розовая, 
сладковато-кислая. Кизил рас-
пространен в Западной Украине, 
Молдавии, Крыму, на Кавказе, 
в Южной Европе, Малой Азии. 
Растет в подлеске горных, глав-
ным образом дубовых и грабо-
вых лесов нижнего и среднего 
пояса, в зарослях кустарников 
на склонах и в долинах рек. 
Поселяется на различных, 
но особенно на богатых почвах, 
содержащих известь. Довольно 
теневынослив, относительно 
засухоустойчив.

Кизил культивируют как 
плодовое и декоративное рас-
тение. Его костянки сладкова-
то-кислые, ароматные, содержат 
сахара, свободные кислоты, 
в основном яблочную. Их упо-
требляют в пищу в сыром виде, 
готовят варенье, компоты, ки-
сель, мармелад, напитки и вино. 
В народной медицине используют 
как противоцинготное сред-
ство. Косточки и листья служат 
суррогатом чая и кофе. Хороший 
медонос, цветет обильно и очень 
рано, а в конце лета покрывается 
красными плодами, подходит для 
живых изгородей.

Этот вид ценен высоким 
содержанием аскорбиновой 
кислоты (773,06 мг%), хлорогено-
вых кислот, калия (3,12%). Много 
также сахаров, особенно глюко-
зы (5,78%) и фруктозы (11,8%), 
и флавонолов (1327,5 мг%), что 
является максимумом для изу-
ченных культур. Коллекционный 
фонд насчитывает 20 таксонов, 
преимущественно украинской 
селекции: Выдубецкий, Лукья-
новский, Евгения, Владимирский, 
Радость, Елена, Нежный, Корал-
ловый Марко и др.
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Лимонник китайский – 
Schisandra chinensis (Turcz.) 
Baill – листопадная лиана 
до 8–15 м длиной со стеблем, 
завивающимся на опоре. Цветки 
раздельнополые. Плод сборный, 
из многочисленных красных дву-
семянных «ягод», расположенных 
на оси до 8 см длиной, ароматных 
и кисловатых, как стебли и кор-
ни. Урожай с растения – до 5 кг. 
Семена почковидные, до 3 см 
в диаметре, желто-оранжевые. 
Листья и цветки при растирании 

сутствуют схизандрин, катехи-
ны. Как декоративное растение 
рекомендуется для озеленения 
решеток, беседок, создания пер-
гол и т. д.

Облепиха крушиновая – 
Hippophae rhamnoides L.  – колю-
чий ветроопыляемый кустарник 
или деревце высотой до 3–7 м, 
иногда 10–12 м с серебристы-
ми ланцетными опушенными 
листьями. Растение двудомное, 
имеет оранжевые сочные плоды 
на коротких плодоножках, плот-
но покрывающие побеги. Распро-
странено на Кавказе, в Средней 
Азии, ряде районов Западной 
Сибири, Алтайском крае, Туве, 
Бурятии, дельте Дуная, Калинин-
градской области. Характерна 
узкая экологическая приуро- 
ченность вида к открытым 
местопроизрастаниям песчаных 
и галечных отложений.

серотонин. Облепиха имеет свое-
образный аромат и вкус ананаса.

Центральным ботаническим 
садом проведены комплексные 
эколого-биологические, физио-
логические и биохимические 
исследования растения. Урожай-
ность с куста на пятый-шестой 
год в условиях Беларуси составля-
ет 8–9 кг.

Рябина обыкновенная – 
Sorbus aucuparia L.  – дерево, 
достигающее в высоту 4–10 м. 
Листья сложные, соцветие – щи-
ток, плоды почти шаровидные, 
ярко-красные. Ареал естествен-
ного распространения достаточ-
но обширен (европейская часть 
бывшего СССР, Крым, Кавказ, 
Западная Европа, Малая Азия). 
В условиях Минска зимостойка, 
вегетацию начинает в первой 
декаде мая. В Беларуси перспек-
тивны сорта Гранатная, Неве-
жинская, Бурка, Вефед и др.

Растение светолюбиво. К пло-
дородию почвы не требовательно, 
но нуждается в ее увлажнении. 
Страдает от задымления и зага-
зованности, тем не менее широко 
используется в озеленительной 
практике. Заслуживает внимания 
как плодовое растение, источник 
фенольных соединений, витами-
нов С и К, каротиноидов. В срав-
нительно небольших количествах 
в ягодах рябины накапливаются 
витамин В2 (рибофлавин), токо-
ферол, фолиевая кислота и другие 
биологически активные соеди-
нения. Значительно содержание 
органических кислот, пектино-
вых веществ, сорбита и углеводов. 
Присутствуют 8 незаменимых 

имеют аромат лимона. В молодом 
возрасте очень теневынослив, 
зимостоек, но плодоносит лишь 
при хорошем освещении. Требо-
вателен к почвенным условиям, 
не переносит избыточного увлаж-
нения и воздушной засухи.

Распространен на Дальнем 
Востоке (Приморский край, 
Сахалин, среднее течение Аму-
ра), где валовой сбор плодов – 
14 тыс. т, в Японии, Северном 
Китае. Растет в смешанных хвой-
но-лиственных и лиственных 
лесах, на аллювиальных почвах. 
Лимонник – старинное лекар-
ственное растение китайской ме-
дицины, применяемое главным 
образом при утомлении, истоще-
нии, болезнях легких. Использу-
ется для приготовления настоек, 
в кондитерском производстве 
и т. д. Содержит эфирное масло 
пряно-лимонного запаха, до 20% 
органических кислот (лимонная, 
яблочная), сахара, витамины С, Е 
и группы В, микроэлементы Ni, 
Сu, Мn, Ag, Мо. В семенах при-

Облепиха издавна использу-
ется в народной медицине. Добы-
ваемое из нее масло – незамени-
мое ранозаживляющее средство. 
В мякоти и кожуре содержится 
более 6% жирного масла, в семе-
нах – в два раза больше. В плодах 
много ценных органических кис-
лот, витаминов (особенно С и Е), 
β-каротина, дубильных и биоло-
гически активных веществ. К по-
следним относятся флавоноиды, 
аминокислоты (аланин, трипто-
фан, метионин, гистидин, лизин), 
витамины (тиамин, рибофлавин, 
фолиевая кислота). Присутствуют 
непредельные жирные кислоты, 
сахара, микроэлементы, бетаин, 
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аминокислот, ответственных 
за нормальную жизнедеятель-
ность организма, а также урсо-
ловая и олеаноловая кислоты. 
Имеется редко встречающийся 
в растениях серотонин, приме-
няющийся при неврозах и в пси-
хотерапии, а также амигдалин, 
следы которого способны удер-
живать организм от кислородно-
го голодания. Плоды обладают 
рентгенозащитным действием, 
благодаря чему рекомендуется 
использовать их для профилакти-
ки и лечения болезней, связанных 
с повышенным фоном радиа-
ции. Широко применяются они 
в народной медицине, их можно 
сушить и заваривать как чай вме-
сте с различными травами. Есть 
мнение, что сок растения очень 
полезен при туберкулезе легких. 
Свежая недозрелая рябина пре-
кращает расстройства желудка.

Хеномелес Маулея – 
Chaenomeles maulei (Mast.) 
C. K. Schneid. В последнее время 
в практике садоводства заметно 
возрос интерес к этой весьма 
перспективной высоковитамин-
ной культуре, также называемой 
айвой. Это кустарник до 1 м высо-
той. Естественный ареал – Япо-
ния. Произрастает в гористых ме-
стах. Цветки оранжево-красные, 
2,5–3,5 см в диаметре. Желто-зе-
леные, кислые, очень ароматные 
плоды от 3 до 4,5 см длиной 
сильно варьируются по форме. 
В свежем виде употребляются 
мало, так как в их составе значи-
тельное количество дубильных 
веществ. Своеобразный сильный 
аромат, специфический вкус, 
золотистая окраска получаемых 
продуктов делают их особо при-
влекательными для переработки. 
В них содержится довольно много 
витамина С, сахаров, органи-
ческих кислот, особенно яблоч-
ной и лимонной, биологически 
активных веществ. Плоды можно 
использовать и в сушеном виде, 
а также для приготовления сока. 
Продукты переработки богаты 
железом и являются прекрасны-

ментов, мебель, клепку. Из ли-
стьев и стеблей получают краску. 
Все части растения применяются 
в народной медицине.

Шиповник – Rosa rugosa 
Thunb. Плоды – общепризнан-
ный источник наиболее ценных 
в физиологическом плане органи-
ческих соединений, в том числе 
витамина С, биофлавоноидов, 
что и предопределило повышен-
ный интерес к исследованию их 
биохимического состава в раз-
ных регионах мира. В Беларуси 
перспективны сорта российской 
селекции: Глобус, Победа, Шпиль, 
Уральский чемпион, Витамин-
ный и др.

Следует отметить, что 
большинство из указанных 
видов выполняют и декоратив-
ные функции, используются для 
устройства изгородей (арония, 
барбарис, боярышник), в верти-
кальном озеленении (лимонник), 
являются красивоцветущими 
кустарниками (барбарис, бо-
ярышник, калина, хеномелес, 
шиповник), имеют оригинальную 
крону (облепиха, шелковица), 
практически все – медоносы. 
То есть можно характеризовать 
их как культуры многопланового 
использования, которые можно 
широко задействовать для озеле-
нения населенных пунктов. 

ми диетическими блюдами.
В озеленении айва низкая 

ценится прежде всего своими 
яркими, крупными цветками, 
небольшими размерами кустов, 
нетребовательностью к услови-
ям внешней среды. Ее следует 
рекомендовать для создания 
невысоких изгородей, группо-
вых посадок, как чистых, так 
и в сочетании с другими древес-
ными, кустарниковыми и цве-
точными растениями. В ЦБС 
получены сорта Ароматный 
и Крупноплодный.

Шелковица белая – Morus 
alba L.  – дерево 15–20 м высотой. 
Тычиночные сережки 3 см дли-
ной распускаются в апреле – мае. 
Соплодия 1–2,5 см длиной, белые, 
зеленовато-белые или пурпуро-
во-черные, не очень сочные, при-
торно-сладкие, мелкие. В молодом 
возрасте растет быстро, достигая 
предельной высоты в 40–50 лет. 
Живет 200–300 лет. Засухоустой-
чива, заболачивание не выносит, 
в культуре нуждается в удобре-
ниях. Плодоносит с 7-летнего 
возраста, не ежегодно. Известно 
более 400 сортов и форм.

Распространена в Японии, 
Китае, Индии, Малой Азии. Вы-
ращивается в основном на корм 
шелкопряду, однако имеет также 
декоративное и пищевое значе-
ние. В Средней Азии плоды сушат 
на муку, из них готовят варенье, 
джем, патоку, сироп и т. д. Моло-
дые листья пригодны для салатов. 
Годовалые стебли дают волокно 
для тканей и бумаги. Древесина 
используется на поделки, изго-
товление музыкальных инстру-

Игорь Гаранович,

завлабораторией интродукции древесных растений  
Центрального ботанического сада НАН Беларуси,  
кандидат биологических наук, доцент

Тамара Шпитальная,

завсектором «Интродукционный питомник» Центрального 
ботанического сада НАН Беларуси, кандидат биологических наук
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И Стратегия инновационной  
политики:  
мировые тенденции

Нина Богдан, 

профессор кафедры национальной экономики  
и государственного управления   
Белорусского государственного  
экономического  университета,  
доктор экономических наук, профессор

Резюме. Рассмотрены особенности современной инновационной политики: стратегический 
подход, ориентация на спрос, социальные инновации. Определены проблемы и  векторы 
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Исследования, проведенные ведущими 
международными экспертами для отчетов 
и документов Организации экономиче-

ского сотрудничества и развития и Европейского 
союза, показывают, что можно выделить следующие 
ключевые направления инновационной политики: 
совершенствование стратегических основ, ориента-
ция на спрос, рост роли социальных нововведений. 
Рассмотрим более подробно эти особенности.

Наличие стратегии экономической политики 
страны определяет принципы распределения ресур-
сов, позволяет осуществлять долгосрочные инве-
стиции. Она дает ориентиры для бизнеса, снижая 
для него риски долгосрочных капиталовложений. 
Международный опыт показывает, что националь-
ные стратегии совершенствования науки, техно-
логий и инноваций (НТИ) выполняют несколько 
функций. Во-первых, они дают четкое представ-
ление о видении вклада НТИ в социально-эконо-
мическое развитие страны, которое существует 
у руководства государства. Во-вторых, устанав-
ливают приоритеты для бюджетных инвестиций 

в научно-техническую сферу и определяют направ-
ление реформ. В-третьих, формирование данных 
стратегий может способствовать вовлечению 
в процесс разработки и реализации политики всех 
заинтересованных сторон, начиная от научно-ис-
следовательского сообщества, финансовых учрежде-
ний, предпринимательских структур, гражданского 
общества и заканчивая региональными и местными 
органами власти.

В настоящее время уже не только государства 
ОЭСР разрабатывают национальные стратегии 
развития науки, технологий и инноваций. По этому 
пути пошли Бразилия, Китайская Народная Ре-
спублика и Индия, а также развивающиеся страны 
(например, Аргентина, Колумбия и Вьетнам) [1]. 
Можно выделить следующие политические тенден-
ции, наметившиеся с 2010 г.

Поиск новых источников роста и конку-
рентоспособности. Франция, Италия, Япония 
и Соединенные Штаты мобилизуют НТИ, чтобы 
возобновить экономический рост, который замед-
лился в связи с мировым финансовым кризисом. 
Французские инвестиции в Программу будущего 
направлены на повышение конкурентоспособности 
производственного сектора за счет капиталовложе-
ний в инновационные и промышленные проекты, 
а также поддержки институциональной реформы 
национальной инновационной системы (НИС). 
Германия и Корея привлекают денежные средства 
в новые области роста, например в «зеленые» инно-
вации. Также приверженцы нововведений сосредо-
точены на улучшении состояния бизнес-среды.

Новая промышленная политика и целевая 
направленность стратегических технологий 
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ния многих проблем. Страны-лидеры сохраняют 
свои приоритеты в области фундаментальных 
изысканий, государства с переходной экономикой 
продолжают углублять реформы своих научно-ис-
следовательских систем путем предоставления 
большей автономии университетам в распре-
делении государственных финансовых средств. 
В Нидерландах, Японии, Великобритании и США 
внимание акцентируется на повышении эффектив-
ности и отдачи от научных изысканий посредством 
проведения оценки и оптимизации установлен-
ных приоритетов. Также наблюдается устойчивая 
тенденция к ускорению трансфера и коммерциали-
зации результатов исследований, например, путем 
улучшения регулирования прав интеллектуальной 
собственности в университетах и государственных 
НИИ, а также расширения доступа за счет бюджета 
к базам данных.

Человеческие ресурсы. Повышение навыков 
и уровня образования в области науки, технологий 
и инженерного дела, разумеется, играет важную 
роль в генерировании инноваций. Политические 
меры для повышения качества человеческих ресур-
сов в этой области, способствующие международ-
ной мобильности, сокращению гендерного неравен-
ства и привлечению иностранных специалистов, 
остаются в числе приоритетных в национальных 
стратегиях НТИ государств ОЭСР.

Поддержка бизнеса. Данная мера направлена 
на улучшение рамочных условий, оптимизацию 
программ инновационного предпринимательства, 
а также расширение косвенных инструментов 
финансирования (например, налоговых кредитов 
НИОКР). В то же время, учитывая важную роль 
бизнес-сектора в решении таких проблем, как 
энергетика и защита окружающей среды, большая 
часть господдержки направляется на развитие ГЧП 
и налаживание связей между государственными 
и частными исследователями при помощи инно-
вационных ваучеров и кластерных объединений. 
Улучшение условий для предпринимательской 
деятельности и предоставление венчурного капита-
ла особенно актуально для малых и средних фирм. 
Наконец, все более важное значение в свете бюд-
жетной консолидации и необходимости адаптации 
политики к быстро меняющейся сущности нововве-
дений приобретает оценка не только государствен-
ных научных исследований, но и схем поддержки 
бизнеса.

Современная инновационная политика ос-
нована на концепции инновационной политики 
в широком смысле. В 90-х гг. было принято гово-
рить о технологиях и технологической политике, 
которая обычно включала продуктовые (мате-
риальные блага) и технологические процессные 
нововведения. На протяжении большей части ХХ в. 

и секторов. Помимо поддержки технологий общего 
назначения (нано-, био- и информационно-ком-
муникационных) многие страны – участницы 
ОЭСР оказывают содействие инновациям в области 
стратегических секторов, не забывая традиционные 
сегменты (например, сельское хозяйство) и сферу 
услуг. Ряд стратегий НТИ включает промышленную 
политику в среду инноваций. Среди документов, 
подтверждающих это, можно назвать «Голландскую 
промышленную политику, топ-секторы», «Генераль-
ный план Бразилии», «12-й пятилетний план Китая 
по развитию науки и технологий». Все эти програм-
мы определяют отрасли, которые могут способство-
вать повышению конкурентоспособности промыш-
ленности и государства в целом.

Глобальные проблемы. В дополнение к новой 
промышленной политике многие участники ОЭСР 
используют инновации для решения трудностей, 
с которыми сталкивается все человечество. Дания, 
Корея и Германия «экологизируют» свои научные 
исследования, а большинство стран продолжает ста-
вить на повестку дня в качестве важнейших вопро-
сы окружающей среды, изменения климата, энерге-
тики, здоровья и демографических изменений.

Стабильный уровень расходов на НИОКР. 
Невзирая на замедление темпов экономического 
роста и жесткую финансовую политику, можно 
утверждать, что поддержка исследований и разра-
боток остается стабильной примерно в половине 
государств ОЭСР. В процентах к ВВП общая сумма 
бюджетных расходов на НИОКР выросла с 0,78% 
в 2005 г. до 0,82% в 2009 г. [1]. В ЕС‑27 этот показа-
тель составил в 2013 г. 0,75%, а в Беларуси – 0,24%, 
то есть он более чем в два раза ниже, чем в Латвии 
(0,5% ВВП) и Литве (0,68% ВВП) [2].

Акцент на политику, ориентированную 
на инновационный спрос. Несмотря на то что меры 
инновационной политики, нацеленной на пред-
ложение, включая государственные инвестиции 
в НИОКР, являются необходимыми для поддержа-
ния на протяжении длительного периода иннова-
ционного потенциала, они тем не менее являются 
недостаточными. Многие страны расширили свои 
стратегии НТИ, добавив в них ориентиры на спрос.

Социальное равенство. В последние деся-
тилетия в некоторых странах, как входящих, так 
и не входящих в ОЭСР, наметилась тенденция 
к увеличению различий в уровне доходов насе-
ления. Их национальные стратегии НТИ также 
используются для создания, поддержания и усиле-
ния социального равенства в процессе повышения 
экономического роста.

Государственная поддержка фундаменталь-
ных исследований. Научная база всегда являлась 
основой национальной конкурентоспособности 
и важным источником информации для реше-
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доминировала теория, которая рассматривала 
инновации как линейную причинно-следствен-
ную цепочку от фундаментальных до прикладных 
исследований, завершающуюся разработкой в виде 
новой продукции. Далее появился новый подход – 
формирование инновационных систем. Первое 
значение инновационной политики подразумевает, 
что в дополнение к технологическим процессным 
и товарным продуктовым добавляются организаци-
онные процессные и продуктовые инновации услуг. 
Следовательно, речь идет о расширении понима-
ния инноваций, то есть того, на что должна влиять 
политика. Инновационная политика в широком 
смысле подчеркивает необходимость использования 
различных видов знаний (не только научных и тех-
нологических) в инновационных процессах, а также 
значение неформальных исследований и ноу-хау, 
основанных на практическом опыте. Она нацелена 
также на организации государственного сектора для 
повышения эффективности их работы по оказанию 
услуг. Понимаемая таким образом, инновационная 
политика направлена на деятельность организаций 
публичного сектора и требует систематического 
применения новых стимулов для разработки и вне-
дрения инновационных продуктов и процессов в госу-
дарственный и неправительственный сегменты.

Второе толкование инновационной политики 
включает все важные факторы, которые оказыва-
ют влияние на разработку и внедрение инноваций. 
Словосочетание «ориентация на спрос» означает, 
что в данном случае главную роль играют именно 
спрос и потребители. Они всегда были важными 
факторами с точки зрения инновационных процессов 
(хоть и в разной степени), однако следует признать, 
что это не было отражено должным образом в мерах 
инновационной политики. Интерес к инструментам, 
ориентированным на спрос, вырос на уровне анализа 
и разработки, но это не нашло конкретного приме-
нения в области реализации политики. В настоящее 
время данное обстоятельство меняется.

Инновации, вызванные спросом, связаны 
с опытными потребителями, которые способны вы-
ражать свои нужды и в случае необходимости ком-
муницировать с производителями. Для последних 
важно быть ближе к этим сигналам, чтобы иметь 
возможность взаимодействовать с потенциальными 
пользователями и совместно производить знания 
и технологии, необходимые для удовлетворения их 
предпочтений и желаний. Наиболее оптимальная 
форма спроса, вызывающая инновации, основыва-
ется на участии покупателей в процессе их созда-
ния, при этом особый акцент делается на «ведущих 
потребителей», то есть на организации, которые 
испытывают и выражают потребность в данном 
нововведении и раньше других готовы принять его 
к использованию.

Важная составляющая спроса – стандарты 
и стандартизация процессов, так как они форми-
руют ожидания покупателей и способствуют росту 
рынков и распространению знаний. Соблюдение их 
требований тем не менее может ограничивать инно-
вационную составляющую в работе предприятий. 
Роль стандартов, с одной стороны, как движущей 
силы, с другой – как потенциального барьера для 
нововведений должна быть исследована при созда-
нии стратегии инновационной деятельности.

В разных странах в связи с признанием важно-
сти условий спроса для конкурентоспособности ста-
ли появляться попытки их охарактеризовать [3, 4]. 
В ЕС было проведено исследование «Innobarometer 
2009» (анализ расходов, роль госзакупок для стиму-
лирования инноваций и последствия такой госу-
дарственной политики). Согласно его результатам, 
почти половина опрошенных компаний отметили, 
что политика, нацеленная на формирование спроса 
на новый продукт, положительно подействовала 
на их работу [5]. Она помогает устранять препят-
ствия, влияющие на рынок внедрения (ответный 
спрос) и на способность определять и сообщать 
о появляющихся функциональных потребностях 
производителей. Ряд исследователей предлагает 
классифицировать инструменты данной политики 
на четыре категории: государственные закупки, 
нормативное регулирование, поддержка частного 
спроса и формирование инновационных систем [6].

Инновационная политика, сфокусирован-
ная на формировании спроса на нововведения, 
получила важный стимул на уровне ЕС. Первым 
прорывом в данном направлении стал доклад 
Э. Ахо «Создание инновационной Европы» [7]. 
Одной из ключевых его рекомендаций было фор-
мирование лидирующих рынков. Эта инициатива 
включает инструментарий, предполагающий со-
четание законодательных актов, государственных 
закупок инноваций, стандартизации, маркировки, 
сертификации и других мер по поддержке бизнеса. 
Сущность успешного развития ведущего (лиди-
рующего) рынка заключается в удовлетворении 
спроса, а не попытке создания рынка.

Для выстраивания такой политики Евро-
пейская комиссия предприняла ряд шагов. Она 
опубликовала Руководство по зеленым закупкам 
[8] и Рекомендации по государственным закупкам 
инноваций [12]. Последние также были рассмотре-
ны в нескольких исследованиях в рамках проектов 
«INNO Policy TrendChart» и «INNO Grips».

Проблематика, выходящая за пределы уз-
коэкономической трактовки инновационного 
прогресса в обществе, нашла отражение в Инно-
вационной стратегии ОЭСР [9]. Большинство ее 
основополагающих принципов напрямую касает-
ся улучшения качества жизни (через социальные 
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нововведения) и привнесения соответствующих 
изменений в инновационную политику. Данная 
парадигма нашла свое отражение и в Стратегии 
ЕС «Европа 2020». Во многих ее инициативах 
(«Инновационный союз», «Европейская платфор-
ма борьбы с бедностью», «Цифровая повестка дня 
для Европы», «Активная и здоровая старость») 
инновационное партнерство, социальные инно-
вации занимают видное место. Использование 
последних предусматривается также рамочной 
программой «Горизонт 2020» для научных иссле-
дований и в новой политике сплочения ЕС [10]. 
Социальные инновации могут иметь место в госу-
дарственных, частных и неправительственных ор-
ганизациях. Часто наиболее перспективные идеи 
вырабатываются за счет сотрудничества между 
секторами, отсюда следует, что социальные ново-
введения не являются прерогативой какой-либо 
конкретной группы.

Формирование стратегии «Европа 2020» [11] 
потребовало от политиков изменений в подходах 
к оценке результатов инновационной деятельности. 
Для этого Европейская комиссия утвердила четыре 
показателя, на основе которых формируется инте-
гральный индикатор:

число заявок на патенты по процедуре 
Договора о патентной кооперации на млрд ВВП 
(учитывает изобретения, полученные на основе ин-
вестиций в науку и инновации и создающие основу 
их преобразования в новые технологии);

занятость в сфере наукоемкой деятельности 
(характеризует структурные изменения в экономике 
страны и их влияние на бизнес);

конкурентоспособность наукоемких то-
варов и услуг (отражается через два индикатора 
с равными весами: вклад в торговый баланс высоко-
технологичной и среднетехнологичной продукции 
и доля экспорта знаниеемких услуг в совокупном 
экспорте услуг);

занятость в быстрорастущих фирмах инно-
вационных секторов экономики (компаниях, име-
ющих 10 или более сотрудников со средним ростом 
занятости более чем 10% в год в течение 3 лет).

Для применения указанных измерителей в на-
шей стране требуется серьезная работа исследовате-
лей, статистиков, которая должна быть направлена 
на совершенствование методики формирования 
индикаторов инноваций в соответствии с между-
народными стандартами. В Беларуси основными 
стратегическими документами в сфере инновацион-
ной политики являются Концепция национальной 
инновационной системы, Государственная про-
грамма инновационного развития на 2011–2015 гг., 
а также Закон «О государственной инновационной 
политике и инновационной деятельности в Респу-
блике Беларусь».

К сожалению, принципиальные положения 
Концепции, разработанные с учетом междуна-
родной практики, не нашли полного отражения 
в документах Государственной программы иннова-
ционного развития. Реализуемая в настоящее время 
политика страдает технократическим подходом, 
не придерживается современных веяний. По-преж-
нему сохраняются преимущественно администра-
тивные рычаги регулирования инновационных 
процессов, финансирование научных исследований 
не осуществляется в соответствии с планами.

Рассмотренные мировые тенденции позволяют 
скорректировать движение нашей страны к эко-
номике знаний. Их целесообразно учитывать при 
подготовке стратегических документов, проектов 
и программ. В обобщенном виде можно следующим 
образом сформулировать задачи Беларуси в форми-
ровании стратегии инновационной политики. Необ-
ходима стабильность финансирования научных 
исследований и инноваций, то есть определенные 
усилия по защите бюджета, выделяемого на этот 
сегмент. Также требуются корректировка сферы об-
разования (поскольку наблюдается несоответствие 
получаемых навыков задачам инновационного раз-
вития); использование нового подхода, ориентиро-
ванного на определенную миссию («зеленый рост», 
мобильность и здоровье); повышенное внимание 
к соответствию спроса на инновации (постоянное 
взаимодействие с промышленностью, сотрудни-
чество бизнеса и науки). Поскольку современный 
инновационный процесс является весьма сложным, 
динамичным, нелинейным и глобальным, важной 
составляющей успеха становится разработка новых 
измерителей для оценки эффективности инноваци-
онной политики. 
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Анализ

See: http://innosfera.org/2015/03/policy_strategy
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Инновации и инвестиции

Функционирование такого крупного регионального объединения, как 
Содружество Независимых Государств, обусловливает необходимость 
формирования наряду с культурным, социально-экономическим 
и политическим пространством общей научной и инновационной площадки. 
Особенно актуальным становится тесное партнерство в сфере фундаментальной 
науки. Как планируется объединить усилия ученых и какие новые формы 
взаимодействия предполагаются в связи с этим – с такими вопросами мы 
обратились к консультанту Исполнительного комитета СНГ, заместителю 
секретаря Совета по сотрудничеству в области фундаментальной науки 
государств – участников СНГ, доктору социологических наук, профессору 
Валерию КЛИМЕНКО.

–Многие постсо-
ветские страны 
пытались само-

стоятельно решать проблемы 
развития фундаментальной 
науки, однако, как показало 
время, этот путь тупиковый. Рост 
экономической взаимозависимо-
сти и углубление международного 
сотрудничества являются харак-
терными признаками нынешнего 
века. Не становится исключением 
и научная сфера, процесс ин-
тернационализации в которой 
сейчас рассматривается в качестве 
одного из самых эффективных 
условий повышения конкуренто-
способности национальных на-
учных систем. На необходимость 

расширения образовательного, 
научного и информационного 
взаимодействия указано и в Кон-
цепции дальнейшего развития 
СНГ, в которой создание единого 
научно-инновационного поля фи-
гурирует в списке главных задач.

–  Основу для формирова-
ния общего научно-технологи-
ческого пространства заложила 
Межгосударственная програм-
ма инновационного сотрудни-
чества государств – участников 
СНГ на период до 2020 г. Какие 
механизмы для конструктив-
ных взаимоотношений членов 
Содружества предложены этим 
документом?

Зона  
технологического  
лидерства
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Опыт Содружества

–  Его основная цель – орга-
низовать эффективно функцио-
нирующую систему взаимодей-
ствия в формате СНГ, утвердить 
международный авторитет 
Содружества как одного из ми-
ровых центров технологическо-
го лидерства. Для этого необхо-
димо создавать определенные 
условия в интегрируемом 
объединении, а также актив-
но включаться в реализацию 
межгосударственных целевых 
программ и инновационных 
проектов, выполняемых други-
ми международными организа-
циями. Названная Межгосудар-
ственная программа включает 
в себя несколько подпрограмм. 
Одна из них «Развитие меж-
государственной кооперации 
в инновационной сфере» 
предусматривает формирование 
технологических платформ СНГ 
на основе методологии форсай-
та, разработку дорожной карты 
модернизации и научно-техно- 
логического роста в опреде-
ленной области, подготовку 
совместных инновационных 
проектов, активизацию деловых 
контактов инновационно ак-
тивных предприятий, научных 
организаций и вузов СНГ. Еще 
одна подпрограмма «Мобилиза-
ция и развитие научно-техноло-
гического потенциала» пред-
полагает поддержку поисковых 
изысканий, обеспечивающих 
ускорение этих процессов в 
государствах Содружества, 
их адаптацию к новым эконо-
мическим условиям, а также 
координацию национальных 
исследовательских программ 
по приоритетным направлени-
ям сотрудничества. В рамках 
подпрограммы «Кадры» запла-
нировано совершенствование 
системы поддержки академиче-
ской мобильности исследовате-
лей и инженеров, межгосудар-
ственный обмен специалистами.

На базе научных центров 
и вузов намечено создание сети 
«провайдеров» образователь-

–  Отправной точкой 
интеграционных процессов 
можно считать обращение 
Международной ассоциации 
академий наук, председателем 
которой является президент 
Национальной академии наук 
Украины академик Б. Е. Патон, 
в Совет глав СНГ, в котором 
была отмечена назревшая не-
обходимость развития общего 
научного и образовательного 
пространства, консолидации 
усилий по решению актуаль-
ных проблем фундаментальной 
и прикладной науки. В октябре 
2008 г. состоялось совещание 
руководителей государствен-
ных организаций по науке 
и технике, где были выработа-
ны предложения по активиза-
ции взаимодействия стран Со-
дружества в этой сфере, а также 
было внесено предложение 
об образовании Совета по со-
трудничеству в области фунда-
ментальной науки государств – 
участников СНГ. Соглашение 
о его создании было подписано 
19 мая 2011 г. Его участниками 
в настоящее время являются 
Республика Армения, Респу-
блика Беларусь, Республика 
Казахстан, Кыргызская Респу-
блика, Российская Федерация, 
Республика Таджикистан 
и Украина. В соответствии 
с положением о Совете, которое 
является неотъемлемой частью 
вышеназванного Соглашения, 
в его состав входят руководи-
тели соответствующих органов 
государственной власти в об-
ласти науки, руководители на-
циональных академий наук или 
иные уполномоченные лица.

–  Основная задача Совета – 
создать современную институ-
циональную модель генерации, 
распространения и исполь-
зования знаний и инноваций 
во всех сферах государств 
Содружества. Какие шаги пред-
приняты для реализации этих 
планов?

ных и консультационных услуг 
мирового класса в области 
менеджмента высокотехноло-
гичного бизнеса, венчурной 
индустрии, правового регу-
лирования в инновационной 
сфере и т. п. К тому же будут 
разработаны рекомендации 
по гармонизации стандартов 
профессиональной подготовки 
научных и инженерно-техниче-
ских кадров по специальностям, 
необходимым для совместной 
научно-технической и иннова-
ционной деятельности.

–  Как планируется разви-
вать деловые контакты иннова-
ционно активных предприятий, 
научных организаций и вузов?

–  На заседании Совета глав 
правительств СНГ 31 мая 2013 г. 
утвержден перечень пилотных 
проектов Межгосударственной 
программы инновационного со-
трудничества. Для эффективно-
го проведения работы создают-
ся совместные корпоративные 
центры научных исследований 
и опытно-конструкторских 
работ, так называемые точки 
инноваций. В качестве приме-
ров уже сейчас можно назвать 
инновационный центр «Скол-
ково», национальный исследо-
вательский центр «Курчатов-
ский институт», НПК «Дубна». 
На наш взгляд, реализация этих 
проектов будет способствовать 
межгосударственной коопера-
ции, мобилизации научно-тех-
нологического потенциала 
в странах СНГ, эффективному 
использованию и развитию 
в них инновационной инфра-
структуры, созданию модели 
экономики, основанной на зна-
ниях, формированию в целом 
на пространстве Содружества 
новой зоны мирового техноло-
гического лидерства.

–  Что подтолкнуло государ-
ства, входящие в СНГ, к тесно-
му сотрудничеству в области 
фундаментальной науки?
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–  В соответствии с данной 
задачей необходимо разраба-
тывать совместные инноваци-
онные проекты, отвечающие 
лучшим мировым научно-тех-
ническим тенденциям и при-
оритетам; поддерживать 
поисковые исследования, обе-
спечивающие ускоренное раз-
витие научно-технологического 
потенциала участников СНГ; 
гармонизировать правовую базу 
в этой области. Причем делать 
это нужно в тесном взаимодей-
ствии с Межгосударственным 
советом по сотрудничеству 
в научно-технической и инно-
вационной сферах и другими 
аналогичными структурами, 
образованными в рамках СНГ. 
Помимо этого в деятельность 
Совета включены мероприя-
тия, касающиеся подготовки 
предложений по формированию 
и реализации межгосудар-
ственных программ и проектов, 
содействия прямым контактам 
и укрепления сотрудничества 
между организациями, прово-
дящими фундаментальные изы-
скания в формате Содружества, 
а также направленные на уста-
новление контактов с руково-
дящими аппаратами междуна-
родных структур, расширение 
взаимодействия с органами 
СНГ и государственной власти. 
Для этого образованы рабочие 
группы по вопросам взаимодей-
ствия с Межгосударственным 
советом по сотрудничеству 
в научно-технической и иннова-
ционной сферах.

В октябре 2012 г. в штаб- 
квартире СНГ состоялось первое 
заседание Совета по сотрудниче-
ству в области фундаментальной 
науки. На нем был утвержден 
доработанный с учетом замеча-
ний и предложений регламент 
работы, одобрен проект договора 
о создании Межгосударственно-
го фонда научных исследований 
государств – участников Содру-
жества Независимых Государств 
и принято решение внести 

его в установленном порядке 
на рассмотрение Совета глав 
правительств СНГ. На втором 
заседании, прошедшем в 2013 г. 
в Москве, были рассмотрены 
вопросы, касающиеся дальней-
шего развития взаимодействия. 
Принято решение о том, что 
в ближайшей перспективе будут 
доработаны проекты учреди-
тельных документов Межгосу-
дарственного фонда, подготовле-
ны программы по приоритетным 
направлениям фундаментальных 
исследований и по гармонизации 
правовой базы сотрудничества 
стран СНГ.

–  Какая работа была про-
делана Советом за это время?

–  Значительная. Рабочей 
группой по вопросам взаимодей-
ствия с Межгосударственным 
советом по сотрудничеству в на-
учно-технической и инноваци-
онной сферах был подготовлен 
проект мероприятий, который 
предусматривает определе-
ние совместных приоритетов 
по фундаментальным исследова-
ниям и составление их сводного 
реестра. К тому же будут раз-
работаны пилотные проекты 
по созданию высокотехнологич-
ных наукоемких предприятий 
и производств, соответствующих 
V и VI технологическим укла-
дам, с последующим их трансфе-
ром в страны СНГ, и подготовлен 
реестр инновационных запросов 
организаций реального сектора 
экономики государств Содру-
жества. Предполагается также 
организация научно-практиче-
ских конференций по проблемам 
и перспективам формирования 
единого научного и иннова-
ционного пространства стран 
СНГ. В перечень предложений 
по приоритетным фундамен-
тальным исследованиям вошли: 
физико-математические науки, 
информационные и коммуни-
кационные технологии; новые 
вещества и материалы; науки 
о жизни, включая биологиче-

ские, аграрные и медицинские, 
рациональное природопользова-
ние и охрана окружающей среды, 
изучение изменений климата, 
энергетика, машиностроение, 
социально-экономические и гу-
манитарные науки. Кроме того, 
актуальным является создание 
в государствах – участниках 
СНГ международных научных 
центров фундаментальных ис-
следований, в частности в Ар-
мении – по ядерной медицине 
и разработке лекарственных 
средств, в Беларуси – по разра-
ботке устройств и систем для 
дистанционного зондирования 
Земли и атмосферы, биотехно-
логиям, сохранению единого 
информационного пространства, 
в Казахстане – по энергетике, 
в Кыргызской Республике – 
по изучению водных ресурсов 
Центральной Азии и между-
народного полигона по изу-
чению оползневых процессов 
и снижению риска природных 
катастроф, в Таджикистане – 
по проведению ядерно- и астро-
физических исследований кос-
мических лучей и сверхвысоких 
энергий.

Совету было предложено 
рассмотреть целесообразность 
подготовки проекта Соглашения 
о координации межгосудар-
ственных отношений в области 
фундаментальных изысканий. 
Данный документ разработан 
Центром системного анализа 
и стратегических исследований 
НАН Беларуси.

–  Проведение научных 
работ, отвечающих межгосу-
дарственным приоритетам, 
требует соответствующего 
финансирования. Как оно будет 
осуществляться?

–  Для этого необходимо 
создать общий фонд научных 
исследований, в котором будут 
консолидированы интеллек-
туальные, финансовые, мате-
риальные и другие ресурсы 
при реализации совместных 
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научных программ и проектов 
фундаментального характера. 
Сейчас в каждой стране СНГ 
существуют свои национальные 
структуры поддержки фунда-
ментальной науки. К примеру, 
в Азербайджане Фонд развития 
науки при Президенте Азербайд-
жана, в Армении – Междуна-
родный научный фонд Армении 
и научно-образовательный фонд 
«Нораванк», в Беларуси – Бело-
русский республиканский фонд 
фундаментальных исследований 
и т. д. Вместе с тем обеспечение 
реализации общих проектов 
обусловливает необходимость 
создания Межгосударственного 
фонда научных исследований 
участников Содружества Неза-
висимых Государств. Проекты 
его учредительных документов – 
договора и устава – подготовле-
ны Российской академией наук 
еще в 2011 г. Они были одобрены 
Советом по сотрудничеству 
в области фундаментальной 
науки на первом заседании 
и вынесены в установленном 
порядке на рассмотрение Совета 
глав правительств СНГ. После 
внутригосударственного согла-
сования в адрес проекта посту-
пили замечания и предложения 
от некоторых участников Содру-
жества. В частности, Российская 
Федерация придерживается 
позиции о преждевременности 
рассмотрения проекта Договора 
в связи с подготовкой детальной 
концепции создания фонда, до-
говорно-правовых документов, 
необходимых для его функци-
онирования с учетом размеров 
уставного капитала, долевых 
взносов сторон и источников 
финансирования. Эту позицию 
поддерживают Республика 
Армения, Республика Казахстан, 
Кыргызская Республика, Респу-
блика Таджикистан. Поэтому 
в настоящее время осуществля-
ется кропотливая работа на экс-
пертном уровне по согласованию 
проекта Договора о создании 
такого фонда. На третьем засе-

дании Совета по сотрудничеству 
в области фундаментальной 
науки государств – участников 
СНГ, которое состоялось в конце 
прошлого года, ее решено было 
продолжить.

–  Какие еще проблемы 
рассматривались на этом 
заседании?

–  Обсуждалось более десят-
ка актуальных тем, некоторые 
из них получили одобрение. В их 
числе предложения по приори-
тетным фундаментальным ис-
следованиям и международным 
научным центрам Содружества, 
а также мероприятия по взаи-
модействию с Межгосударствен-
ным советом по сотрудничеству 
в научно-технической и иннова-
ционной сферах. Отмечена зна-
чительная работа, проводимая 
Национальной академией наук 
Кыргызской Республики по со-
хранению и развитию научных 
связей с учеными СНГ. Рабочей 
группе по рассмотрению во-
просов гармонизации правовой 
базы взаимодействия в области 
фундаментальных исследований 
поручено доработать и согласо-
вать проект Соглашения о коор-
динации межгосударственных 
отношений и внести его на рас-
смотрение очередного заседания 
Совета. Принятие этих доку-
ментов, на наш взгляд, будет 
способствовать дальнейшему 
формированию общего научного 
пространства, эффективному 
решению проблем фундамен-
тальной и прикладной науки 
на пространстве СНГ, в целом 
станет важным шагом в разви-
тии гуманитарного сотрудниче-
ства в Содружестве Независи-
мых Государств.

–  Чем будет отмечен этот 
процесс в нынешнем году?

–  Во-первых, запланирова-
но очередное заседание Совета 
в Ереване, на котором будет 
рассмотрен ряд важных для 
стран Содружества документов, 

касающихся взаимодействия 
в области фундаментальной 
науки. Над ними тщательно тру-
дятся в настоящее время рабочая 
и экспертные группы. Во-вто-
рых, в ноябре в Москве намече-
но проведение Форума ученых 
государств – участников СНГ. 
Его организаторами выступает 
Федеральное агентство по делам 
СНГ, соотечественников, прожи-
вающих за рубежом, и по меж-
дународному гуманитарному 
сотрудничеству Российской 
Федерации. В рамках мероприя-
тия состоятся заседания круглых 
столов по вопросам управления 
научными организациями, их 
взаимодействия с органами вла-
сти, коммерциализации разрабо-
ток. Внимание участников будет 
приковано к таким важным 
проблемам, как развитие науч-
ных обменов на евразийском 
пространстве, международная 
деятельность исследовательских 
организаций во внешнеполи-
тическом контексте, популяри-
зация науки и др. Проведение 
этого форума позволит, на наш 
взгляд, активизировать процес-
сы формирования общей науч-
ной зоны в рамках Содружества, 
усовершенствовать механизмы 
ее функционирования, выра-
ботать рекомендации по прове-
дению единой политики в этой 
области. 

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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Фармпромышленность  
России и Беларуси:  
возможности для совместного  
развития

Фармацевтическая инду-
стрия является одной 
из наиболее инноваци-

онных и высокотехнологичных 
отраслей мировой экономики. 
Половина компаний-лидеров, 
проводящих дорогостоящие 
научные исследования и при-
меняющие нововведения в про-
изводстве, связаны с рынком 
лекарственных средств [1]. И это 
несмотря на то, что инновацион-
ный процесс в данном сегменте 
сопряжен со многими трудностя-
ми: взаимодействие нескольких 
наук (химической, биологиче-
ской, медицинской), сложности 
с апробацией результатов непо-
средственно на людях и др.

В то же время роль фармацев-
тической промышленности велика. 
Она оказывает влияние на каче-
ство жизни населения, развитие 
смежных отраслей за счет посте-
пенного естественного сближения 
уровней высоко- и низкотехно-
логичных производств. Данный 
процесс основан на существующем 
сотрудничестве предприятий 
с поставщиками, потребителя-
ми, конкурентами, которым для 
поддержания действующих связей 
необходимо соответствовать при-
меняемым технологиям [6].

Партнерство между Рос-
сией и Беларусью в рамках 
Таможенного союза и Единого 
экономического пространства 
затрагивает и функционирование 
фармацевтической сферы обоих 
государств. Для производителей 
лекарственных средств каждого 
из них становится актуальным 
вопрос взаимовыгодного сотруд-
ничества для увеличения общего 
экспортного и инновационного 
потенциалов отрасли.

К одной из основных тен-
денций глобального фармацев-
тического рынка относят рост 
доли стран, интенсивно раз-
вивающих данную индустрию 
и увеличивающих расходы 
на лекарства. К данной группе, 
наряду с Китаем, Бразилией, 
Индией, относится и Россия. 
Ожидается, что доля этих госу-
дарств в мировом производстве 
и потреблении медикаментов 
в 2016 г. составит 30% против 
14% в 2006 г. [2]. В то же время 
объем российского фармацевти-
ческого рынка в 2012 г. оцени-
вался всего в 29,6 млрд долл. (3% 
от мирового) [4].

По прогнозам Института 
информационного обеспече-
ния здравоохранения, емкость 

глобального рынка лекарств 
к 2016 г. возрастет до 1,2 трлн 
долл. [1] за счет развивающихся 
стран и препаратов-дженериков. 
Также увеличению продаж будут 
способствовать общее повыше-
ние заболеваемости из-за усили-
вающегося влияния техногенных 
факторов и ухудшения экологи-
ческой обстановки, тенденция 
«старения населения» и повы-
шение уровня доходов, который 
приведет к использованию более 
дорогостоящих и качественных 
препаратов [6].

Ожидается, что темпы роста 
российского рынка до 2016 г. 
составят 10–13% ежегодно [1]. 
Это позволит увеличить его долю 
в мировом объеме до 6–9%, в Бе-
ларуси этот показатель в 2012 г. со-
ставлял менее 0,1% (813 млн долл.). 
В нашей стране медикаменты про-
изводят 26 субъектов хозяйство-
вания, которые выпускают около 
1,2 тыс. наименований препаратов 
[10]. В РФ созданием фармпродук-
ции занимаются около 580 фирм, 
при этом из 10 крупнейших миро-
вых компаний данной индустрии 
только одна является российской 
(«Фармстандарт»).

Как видно из табл. 1, россий-
ский рынок характеризуется вы-
соким уровнем импорта. В страну 
ввозится 81,6% лекарств от числа 
всех потребляемых. При этом на-
циональные производители вы-
тесняются иностранными фирма-
ми, которые создают совместные 
предприятия для получения 
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льгот и преференций, направлен-
ных на поддержание российских 
фармацевтических компаний. 
В связи с этим в 2010 г. в РФ был 
разработан проект программы 
«Развитие фармацевтической 
и медицинской промышленности 
на период до 2020 г. и дальней-
шую перспективу», предусма-
тривающий технологическое 
перевооружение национальных 
производств до экспортоспособ-
ного уровня и выпуск отечествен-
ных жизненно необходимых 
лекарственных средств вместо 
импортных аналогов [7].

В соответствии с данной 
программой активно идет фор-
мирование фармацевтических 
кластеров, например Петербург-
ского, активно развиваются ме-
дицинские направления в рамках 
Курчатовского, Зеленоградского 
и Обнинского технопарков, 
специализированных кластеров 
в технико-внедренческих особых 
экономических зонах в Москве, 
Томске, Дубне и др. [7]. Созда-
ние этих структур опирается 
на государственную поддержку 
с постепенным участием государ-
ственно-частного партнерства 
с крупными инвесторами (в ос-
новном зарубежными).

Развитие кластеров в РФ 
открывает перспективы для 
увеличения экспорта белорус-
ских лекарств и расширения 
инновационных возможностей 
фармацевтических предприятий 
республики. В настоящее время 
Россия является основным парт-
нером нашей страны по экспорту 
медикаментов: в 2013 г. на нее 
приходилось 72,3% поставок 
(103,6 млн долл.), в то время как 
из России в Беларусь было на-
правлено фармпродукции всего 
на 42,9 млн долл. [8].

Кроме того, российский 
рынок лекарственных средств 
интересен белорусским произво-
дителям также и с точки зрения 
цены, которую готовы платить 
потребители за идентичные 
препараты. Средняя стоимость 

упаковки на нем – 5,4 долл., что 
существенно выше, чем в нашей 
республике (2,1 долл.). Средне-
душевое потребление лекарств 
в денежном выражении в России 
также довольно велико: данный 
показатель в 2012 г. составил 
207 долл. в год (в Беларуси – 
86 долл.) [3].

Какие же возможности предо-
ставляет сотрудничество в фарма-
цевтической отрасли для России?

Во-первых, выход на ее ры- 
нок белорусских производителей 
и активизация конкуренции 
позволят населению получить 
доступ к качественным лекар-
ственным средствам по более 
низкой цене.

Во-вторых, РФ будет полезен 
опыт изготовления востребо-
ванной продукции. Структура 
потребления медикаментов 
в России не идентична структу-
ре заболеваемости. Основными 
лекарствами, продаваемыми 
в аптеках, являются препараты 
с недоказанными терапевтиче-
скими свойствами или облада-
ющие малой эффективностью. 
По данным консалтинговой 
компании DSM Group, из 576 
локальных фармацевтических 
предприятий в первом полугодии 
2013 г. 390 выпускали в основном 
лекарства, не распространенные 
на других рынках: настойки 
пустырника, валерианы, боярыш-

ника, растворы аммиака и борной 
кислоты, йод, меновазин, аналь-
гин, корвалол и т. п. [9].

Если в России только рас-
сматривается вопрос о развитии 
собственного производства 
распространенных медикамен-
тов, то Беларусь уже движется 
в этом направлении, желая 
увеличить долю отечественных 
лекарств на внутреннем рынке 
до 50%. На достижение этой цели 
ориентирована Государственная 
программа по развитию импор-
тозамещающих производств 
фармацевтических субстанций, 
готовых лекарств и диагности-
ческих средств на 2010–2014 гг. 
и на период до 2020 г. Планиру-
ется, что суммарный экономи-
ческий эффект от импортозаме-
щения в отрасли составит около 
30 млн долл. [10].

В-третьих, в Беларуси осу-
ществлен переход на постоянное 
и повсеместное использование 
международных стандартов 
качества GMP (Надлежащая 
производственная практика). 
Они законодательно закрепле-
ны и приведены в соответствие 
с правилами изготовления лекар-
ственных средств Европейского 
союза и США, учитывают нормы 
Конвенции по фармацевтиче-
ским инспекциям ВОЗ. До 2016 г. 
на белорусских предприятиях 
различных форм собственности 

Россия Беларусь

Название компании
Доля  

на рынке (%)
Название компании

Доля  
на рынке (%)

Novartis 6,4 Белмедпрепараты 7,1

Sanofi-aventis 5,4 Борисовский ЗМП 4,3

Фармстандарт 4,4 F.Hoffmann La Roche 3,7

Bayer 3,9 Novartis 3,6

Takeda 3,3 Sanofi-aventis 3,5

Teva pharmaceutical 3,1 Takeda 3,3

Berlin-chemie 3,1 Bayer 3,1

Abbott 2,6 Лекфарм 3,0

Servier 2,5 Gedeon Richter 3,0

Gedeon Richter 2,5 Glaxosmithkline 2,4

Доля национальных фармацевтических 
компаний среди 10 крупнейших  
производителей

4,4
Доля национальных фармацевтических 
компаний среди 10 крупнейших  
производителей

14,4

Таблица 1.  
Доля 10 крупней-
ших поставщиков 
на фармацевти-
ческих рынках 
России и Беларуси 
в 2013 г.

Источник:  
составлено автором 
на основе [5, 6]
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будет реализовано 18 проектов 
модернизации основных про-
изводственных участков в со-
ответствии со стандартом GMP 
с объемом инвестиций около 
200 млн долл. [10]. При этом неко-
торые субъекты хозяйствования, 
например Борисовский завод ме-
дицинских препаратов, соответ-
ствуют не только национальным 
требованиям GMP, но и нормам 
других стран (России, Украины).

В то же время окончатель-
ное утверждение российских 
стандартов GMP затянулось, 
несмотря на то что решение 
об их принятии и использова-
нии зафиксировал подписанный 
в 2010 г. Федеральный закон 
«Об обращении лекарственных 
средств». Однако фактически 
фармацевтические предприятия, 
производственные процессы 
которых не соответствуют GMP, 
продолжают свою деятельность 
до истечения срока действия 
лицензий (последняя из них 
заканчивается в 2018 г.) [9].

По мнению экспертов, боль-
шинство компаний РФ просто 
не смогут оперативно перейти 
на стандарты GMP, поскольку это 
требует значительных инвести-
ций в новое оборудование, совре-
менные технологии и переобуче-
ние персонала. Приблизительные 
затраты для российских фарма-
цевтических фирм оцениваются 
в 1,5–2 млрд долл. [9].

Таким образом, сложилась 
ситуация, когда белорусские 
производители уже адаптирова-
ны и работают по GMP России, 
а российские пока не прошли 
сертификацию. Кроме того, для 
изготовления распространен-
ных лекарственных препаратов 
в нашей стране закупаются сырье 
и субстанции, соответствующие 
европейским стандартам GMP.

В-четвертых, участие бело-
русских фирм в формируемых 
кластерах позволит аккумулиро-
вать финансовые и интеллектуаль-
ные ресурсы для создания новых 
и внедрения уже разработанных, 

но не прошедших доклинические 
и клинические испытания ле-
карств для отхода от производства 
дженериковых препаратов.

Белорусские и российские 
фармацевтические компании прак-
тически не инвестируют в НИОКР 
из-за отсутствия собственных 
средств и ограниченного доступа 
к долгосрочному финансирова-
нию. В среднем издержки на созда-
ние одного препарата превышают 
1,38 млрд долл., а на разработку 
и клинические испытания лекар-
ства или вакцины уходит 10–15 лет 
[2]. Не каждый крупный произво-
дитель может вложить такую сум-
му в теоретически перспективный 
медикамент. При этом подсчитано, 
что тридцать наиболее распро-
страненных заболеваний наносят 
значительный ущерб российской 
экономике [7].

В научно-исследовательских 
и высших учебных заведениях 
Беларуси и России разработка 
новых медикаментов ведется так-
же в рамках программ Союзного 
государства (например, «БелРос-
Трансген», «БелРосФарм»). 
Но полученные субстанции 
в большинстве случаев не выхо-
дят на стадию предклинических 
и клинических испытаний, то 
есть так и остаются лишь науч-
ными результатами. Создание 
кластеров как раз и поможет про-
двигать инновации на рынке [7].

Транснациональные фарма-
цевтические корпорации пред-
почитают искать возможности 
для расширения своих активов 
на рынках с перспективами раз-
вития и роста (к ним относится 
и рынок Таможенного союза). 
В данной отрасли широко при-
меняются инструменты слияний 
и поглощений потенциальных 
конкурентов, также использу-
ются «открытые инновации», 
идет активное сотрудничество 
с университетами. Некоторые 
предприятия присоединяются 
к внеконкурентным федерациям, 
где государственные и частные 
учреждения объединяют свои 

ресурсы для преодоления произ-
водственных и научных проблем 
[3]. В связи с этим совместная раз-
работка перспективных лекарств 
учеными из России и Беларуси 
имеет больше возможностей 
по привлечению долгосрочного 
финансирования, в том числе 
и от крупных компаний.

Таким образом, во взаимо-
выгодном сотрудничестве двух 
стран в фармацевтической сфере 
в форме кластерных объединений 
заинтересованы обе стороны. 
Полученный опыт модернизации 
предприятий и налаженные свя-
зи с поставщиками будут способ-
ствовать созданию ряда совмест-
ных компаний и получению 
доступа к значительной финан-
совой поддержке для разработки 
новых прорывных лекарств. 

Статья поступила в редакцию: 03.12.2014.

Summary.

The article analyzes the possibilities of mutually 
beneficial cooperation between pharmaceutical 
manufacturers of Russia and Belarus. Discusses 
its prospects and benefits for each side: increase 
export capacity, exchange of experience on the 
implementation and application of GMP, liaising 
with suppliers of substances for the production 
of common drugs.

See: http://innosfera.org/2015/03/ 
Pharmaceutical_industry
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Наше открытие

Данила Городецкий – молодой ученый, сотрудник лаборатории логического 
проектирования Объединенного института проблем информатики НАН 
Беларуси. Окончил механико-математический факультет, затем магистратуру 
и аспирантуру БГУ, а в 2011 г. защитил диссертацию по теме «Математические 
модели и методы синтеза вычислительных устройств модулярной 
арифметики». Данилой создано около 80 изобретений (в том числе 
в соавторстве), запатентованных в Национальном центре интеллектуальной 
собственности Республики Беларусь. О своих исследованиях, а также 
ненаучных интересах он рассказал журналу «Наука и инновации».

красоту. Он тренировал с полной самоотдачей и в свои «за 
60» демонстрировал такие упражнения, которые половина 
ребят шестнадцатилетнего возраста не могла повторить. 
Воспоминания об этом человеке со временем не тускне-
ют, наоборот, понимание масштаба, значимости его роли 
в моей судьбе только увеличивается.

–  Сложно ли было сочетать учебу и спорт?
–  Было тяжело, но ведь я получал самое большое возна-

граждение за это – занимался любимым делом. Был период, 
когда я утром читал научные статьи и материалы, потом ехал 
в музыкальную школу, оттуда – на тренировку, а затем – до-
мой, где снова садился за «уроки», а в процессе переездов 
читал литературу просто для души. Золотые годы!

–  Как получилось, что вы все же стали ученым?
–  Честно говоря, мне пока не очень хочется употреблять 

слово «ученый» по отношению к себе. В моем понимании уче-
ный – это известный в своей области исследователь, который 
создал свою научную школу, обладает огромным авторите-
том. Я в самом начале этого пути и, если повезет, могу стать 
ученым.

После того как Сергей Андреевич ушел из жизни, я 
на какое-то время потерял интерес к спорту, но на третьем 
курсе механико-математического факультета БГУ познако-
мился еще с одним человеком, который очень сильно повлиял 
на меня. Им стал мой научный руководитель Валерий Павло-
вич Супрун. Будучи известным специалистом в нашей стране 
в сфере дискретной математики, вычислительной техники 
и педагогом, он быстро разжег во мне интерес к тому, чем за-
нимается сам. Началось наше сотрудничество с оформления 
заявки на патент. Ее успешная экспертиза привела к тому, 

Легких побед не бывает

–  Когда вы почувствовали, 
что наука – это именно то, чем 
вы хотите заниматься?

–  Школьником, как, 
впрочем, и студентом, я мало 
интересовался большинством 
дисциплин. У меня не полу-
чалось представить, где и для 
чего может пригодиться тот 
или иной предмет. Если к нему 
нет интереса сейчас, то для 
чего тратить время на его из-
учение – когда будет желание, 
тогда и буду изучать. Принцип 

«жить здесь и сейчас» был и остается моим кредо. Первым 
серьезным увлечением для меня стал спорт. В детстве я 
был чрезвычайно болезненным ребенком, которому врачи 
в 8 лет поставили диагноз ревматизм сердца. После моего 
трехлетнего беспрерывного пребывания в больницах отец 
сделал кардинальный шаг – взял на себя ответственность 
и отвел меня в секцию таэквондо. Пару лет я занимался 
восточными единоборствами, а с 1996 г. по настоящее 
время моей безраздельной спортивной любовью является 
легкая атлетика. Сегодня я обладатель звания мастера 
спорта Республики Беларусь. Мне повезло тренировать-
ся под руководством Сергея Андреевича Хомчука. Не-
возможно переоценить его влияние не только на меня, 
но и на остальных его учеников, многие из которых 
становились участниками и победителями Олимпийских 
игр. Мне посчастливилось работать с ним на протяжении 
семи лет. До своих последних дней Сергей Андреевич обу-
чал эстетике и философии легкой атлетики, показывал ее 
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что через два года я стал соавтором изобретения. Сейчас мы 
не только продолжаем совместную научную деятельность, 
но и стали близкими друзьями.

–  В каком направлении вы сейчас работаете?
–  Я занимаюсь вопросами модулярной арифмети-

ки и в этой области защитил диссертацию. Это довольно 
специфическая сфера, и практически всех русскоязычных 
специалистов в ней я знаю поименно. По большому счету, 
в СНГ существует всего три основные группы, занимаю-
щиеся исследованиями данного профиля: одна в нашей 
стране – ее возглавляет академик НАН Беларуси Александр 
Чернявский, и две – в России. Первой руководит академик 
РАН Александр Стемпковский, второй – заслуженный дея-
тель науки, профессор Николай Червяков. Со всеми я в той 
или иной степени сотрудничаю, но у меня свой путь и свое 
видение проблемы.

–  Какой аспект модулярной арифметики вы затронули 
в своей диссертации?

–  Модулярная арифметика – это один из подходов к па-
раллельной обработке информации, при которой различные 
компоненты данных обрабатываются одновременно. Систе-
мы, созданные на ее основе, состоят из трех основных частей. 
Первая – преобразователи из позиционных систем счисления 
в модулярную. Вторая – модулярные вычислители. Именно 
их разработке была посвящена моя диссертационная рабо-
та. И третья – обратные преобразователи из модулярной 
системы счисления в позиционную. Как правило, реализация 
каждой из указанных ступеней связана с использованием 
элементов памяти, в которых значения на выходах компо-
нента зависят от значений на его входах или выходах в пре-
дыдущий момент времени. Однако я пришел к выводу, что 
есть способы построить такую модулярную систему исклю-
чительно на элементах комбинационной логики, при которых 
значения на выходах зависят только от данных, поступивших 
на входы в настоящий момент времени. Использование ком-
бинационной логики позволяет ускорить работу устройств. 
И это только верхушка айсберга модулярной арифметики. 
Здесь существует еще большое количество математических 
и технических проблем.

–  Вы являетесь соавтором около 80 изобретений. 
Расскажите, пожалуйста, о некоторых из них.

–  Практически все разработки касаются устройств моду-
лярной арифметики. Среди них есть основные, а есть вспомо-
гательные. Иногда приходилось подавать несколько схожих 
заявок на патенты, для того чтобы потенциальные конку-
ренты не смогли подобраться к главной идее. Такой подход 
можно ассоциировать с постройкой крепости и рвом вокруг 
нее, где одно без другого малоэффективно. Большая часть 
изобретений связана с созданием модулярных сумматоров 
и умножителей, которые особенно продуктивно функциони-
руют в устройствах модулярной арифметики, значительно 
увеличивая скорость обработки информации по сравнению 
со своими аналогами.

–  Каковы перспективы коммерциализации ваших 
разработок?

–  Более чем за 20 лет суверенитета Беларуси в республике 
было выдано около 19 тыс. патентов на изобретения, из них 
реальное применение нашли несколько сотен. Эта инфор-
мация официальная, я ее почерпнул из СМИ. К сожалению, 
в настоящее время в нашей стране мои изобретения неинте-
ресны. Зато недавно они привлекли внимание исследователей 
университетов Болоньи и Цюриха, в котором когда-то начинал 
свою научную карьеру создатель теории относительности. Для 
моих идей требуется некоторая материальная база, в частно-
сти необходимо проведение экспериментов на современных 
библиотеках электронных компонентов, к которым у меня нет 
доступа. Однако мои потенциальные коллеги могут помочь 
решить эту проблему, обеспечив передовыми технологиями 
производства современной электроники.

–  Думали ли вы о том, чтобы продолжить карьеру 
за пределами Беларуси?

–  У молодого ученого в нашей стране два пути: или 
рост по административной лестнице, или исследовательская 
работа. В первом случае у тебя есть шанс вести более или 
менее финансово устойчивый образ жизни, во втором – нет. 
Все молодые преподаватели вынуждены подрабатывать, 
а точнее работать где-то еще. Есть еще одна дорога, но она 
ведет прочь из Беларуси. Несколько лет назад меня пригласи-
ли в один из ведущих вузов России, где я несколько месяцев 
с большим удовольствием преподавал и занимался научной 
деятельностью. Мне предлагали остаться, но я вернулся. Как 
я уже говорил, некоторых западноевропейских ученых также 
интересует то, чем я занимаюсь. Поэтому, если мне предло-
жат интересный вариант, долго думать не буду.

–  Какие у вас планы на будущее?
–  К сожалению, с каждым годом моя научная работа все 

больше переходит в хобби, что в определенном смысле тоже 
неплохо, потому что хобби – это тот вид деятельности, кото-
рым ты занимаешься для души и стараешься посвятить ему 
как можно больше времени. Но, с другой стороны, этот статус 
обычно подразумевает занятие, которое тебя не прокормит. 
Кроме научной и преподавательской деятельности продолжаю 
заниматься легкой атлетикой. Хожу после работы на трени-
ровки четыре раза в неделю, принимаю участие в различных 
республиканских соревнованиях. Люблю путешествовать, 
автостопом неоднократно вдоль и поперек проехал Украину. 
Меня особенно привлекает Сибирь, туда неоднократно ездил 
с палаткой на Алтай и озеро Байкал. Еще я увлекаюсь музыкой 
40–70-х гг. прошлого века: джазом, блюзом и роком. Собираю 
диски, коллекционирую виниловые пластинки и различные 
раритеты. Недавно запустил собственное интернет-радио, ко-
торое круглосуточно вещает мою любимую музыку. Моя цель – 
как можно дольше держаться на плаву и заниматься своим 
любимым научным делом скорее «вопреки», чем «благодаря». 
Но, как известно, двигаясь вперед наперекор трудностям, мож-
но прийти к чему-то стоящему, ведь легких побед не бывает. 

Денис МОРОЗ
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Формирование национальной системы  
венчурного инвестирования

быть следующие индикаторы: 
доля малых и средних пред-
приятий (МИП), участвующих 
в совместных инновационных 
проектах; количество организа-
ций, внедряющих продуктовые 
или процессные нововведения; 
число субъектов хозяйствования, 
применяющих маркетинговые 
или организационные иннова-
ции; а также удельный вес компа-
ний, осуществлявших технологи-
ческие инновации, в общем числе 
предприятий промышленности.

В 2013 г. в Республике 
Беларусь было зарегистриро-
вано 82,6 тыс. микро- и малых 
организаций. В целом с 2005 г. 
отмечается положительная 
динамика по этому показателю. 
При этом среднегодовой темп 
прироста численности МИП 
составляет 10,6%.

Согласно данным иннова-
ционных табло EIS‑2008–2010 
и IUS‑2011, внутренние нововве-
дения осуществляли 4,7–4,8% 
малых предприятий, а совмест-
ные инновационные проекты – 
всего 0,69%. Данный уровень 
гораздо ниже соответствующих 
показателей многих европейских 
стран (диаграмма).

Важнейшей проблемой Бела-
руси остается недостаточная ин-
новационная активность и вос-
приимчивость коммерческих 
организаций к результатам иссле-
дований и разработок, о чем мож-
но судить на примере структур, 
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Резюме. В статье рассматривается  специфика развития основных компонент национальной 
системы венчурного инвестирования инновационной деятельности, проведен анализ 
практики регулирования рисковых капиталовложений в Беларуси, предложены направления 
государственного стимулирования развития данной индустрии. 

Ключевые слова: инновационная деятельность, венчурное инвестирование, 
инновационное предпринимательство, прикладная наука, финансовый рынок, 
государственное стимулирование.

Успешный опыт развития 
данной сферы, накопленный 
в других государствах, демон-
стрирует особую значимость 
в этом вопросе институциональ-
ных факторов. К наиболее значи-
мым можно отнести следующие.

Бизнес-климат предприни-
мательского сектора. Данный 
сегмент является ключевым, 
поскольку представители бизне-
са – основные участники процес-
са коммерциализации иннова-
ций. Кроме того, они создают 
реальный спрос на венчурные 
инвестиции, без чего появление 
рискового капитала в принципе 
невозможно. Анализ зарубежных 
практик показывает, что своим 
возникновением венчур обязан 
спросу на инвестиции со стороны 
малых и средних инновационных 
фирм, сумевших создать высо-
кий коммерческий потенциал 
новых разработок и технологи-
ческих решений. Основными 
количественными показателями, 
отражающими инновационную 
направленность отечественного 
предпринимательства, могут 

В развитых странах важным 
источником финансиро-
вания инновационной 

деятельности давно стал венчур-
ный капитал, на долю которого 
расходуется от 10 до 40% общих 
инвестиций в этот сегмент [1]. 
Опыт США, ЕС, Израиля, России 
демонстрирует, что именно 
благодаря прямым и рисковым 
денежным вложениям создается 
финансовая и организационная 
поддержка высокотехнологичных 
производств. В нашей стране ста-
новление венчурной индустрии 
рассматривается как приоритет-
ное направление совершенство-
вания НИС.

Инструменты бизнеса
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логических решений и продук-
тов. Данный сектор представлен 
организациями, осуществляю-
щими исследования и разработки 
для нужд бизнеса. Показателями 
его результативности могут быть 
инновационные проекты, при-
годные для коммерциализации, 
зарегистрированные патенты. 
Для оценки прикладной науки 
с позиции венчурного инвестиро-
вания, на наш взгляд, может при-
меняться коэффициент изобре-
тательской активности, то есть 
число отечественных патентных 
заявок на изобретения в расчете 
на 10 тыс. населения.

В мировой практике наи-
большая часть НИОКР прово-
дится крупными корпорациями. 
Например, удельный вес научных 
исследований, выполняемых 
100 крупнейшими компаниями 
в общем объеме промышленных 
НИР, в США составляет 82%, 
в Англии – 69,5, во Франции – 
81,9% [1].

основным видом экономической 
деятельности которых является 
производство промышленной 
продукции. К категории иннова-
ционно активных в 2012 г. отне-
сено 24,8%, или 527 предприятий 
(в 2011 – 22,7%, в 2010 г.  – 15,4%), 
что демонстрирует существен-
ное отставание от экономически 
развитых государств (Германия, 
Австрия, Канада – 60% и выше, 
Ирландия – 75%).

Таким образом, видно, что 
уровень инновационного пред-
принимательства в республике 
в настоящее время недостаточен 
для формирования эффектив-
ного механизма венчурной 
деятельности.

Прикладная наука. Исходя 
из специфики инновационного 
предпринимательства, наи-
больший интерес представляет 
сегмент прикладной науки как 
продавца объектов интеллек-
туальной собственности (ОИС), 
опытных образцов, новых техно-

Таблица 1.  
Число органи-
заций, выпол-
няющих НИОКР, 
и количество 
исследователей 
по НАН Беларуси 
и отраслевым 
министерствам  
и ведомствам

Источник:  
составлено автором  
на основе [2]

Диаграмма.  
Доля МИП в общем 
числе малых  
предприятий  
в странах ЕС  
и Беларуси, %

В Беларуси ситуация скла-
дывается иначе. Основными 
исполнителями исследований 
и разработчиками инноваций 
являются государственные науч-
ные учреждения. Промышленно 
ориентированным научно-тех-
ническим потенциалом облада-
ют медицинская (химико-фарма-
цевтическая) и нефтехимическая 
отрасли. В целом о числе струк-
тур, выполняющих НИОКР, и ко-
личестве исследователей по НАН 
Беларуси и отраслевым мини-
стерствам и ведомствам можно 
судить на основании данных, 
представленных в табл. 1.

Министерство промышлен-
ности в этом списке занимает 
второе место: здесь функци-
онируют 69 организаций, где 
работает 4480 исследователей 
(23,2%) В системе Министерства 
здравоохранения – 25 струк-
тур (4,7%), насчитывающих 915 
ученых (4,7%), Государственный 
военно-промышленный комитет 
представлен 16 учреждениями 
(3%) и 1772 исследователями 
(9,2%). При этом следует отме-
тить, что в отраслевом секторе 
науки, который выполняет 
основной объем нововведений 
в республике, занято всего 2% 
от общего числа научных работ-
ников высшей квалификации.

В результате проводимой 
в последние годы целенаправ-
ленной и планомерной поли-
тики по оптимизации системы 
управления научно-технической 
и инновационной деятельностью 
и ее структуры отечественная 
наука в основном стала приклад-
ной. Доля научных исследований 
и разработок, направленных 
на практическое внедрение, 
в общем объеме внутренних те-
кущих затрат (без капитальных) 
превысила 80%. Таким образом, 
в стране создана база, способная 
обеспечить научные предложе-
ния для развития инновационно-
го предпринимательства.

Финансовый рынок. Данный 
институт в наибольшей степени 

НАН Беларуси
Отраслевые министерства  

и ведомства

ед. % ед. %

Число организаций 85 16 150 28,3

Количество  
исследователей 

5791 30 8853 45

Финляндия

Сербия

Польша

Нидерланды

Норвегия

Литва

Латвия

Италия

Ирландия

Дания

Германия

Венгрия

Бельгия

Австрия

Беларусь

38,6

27,83

13,76

26,27

25,42

19,39

14,44

34,09

38,76

40,81

46,03

12,6

40,24

34,37

4,7
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Инструменты бизнеса

представлен такими единицами, 
как бизнес-ангелы, паевые инве-
стиционные и венчурные фонды, 
которые обеспечивают денежную 
поддержку инновационного 
предпринимательства. В оценке 
инвестиционной сферы финансо-
вого рынка могут помочь следую-
щие показатели: доля венчурного 
инвестирования (ранняя стадия 
и рост) к ВВП, капиталовложения 
предпринимательского сектора 
в инновационные компании 
к ВВП. Важное значение для оцен-
ки инвестиционного климата 
в стране также может иметь 
индекс защиты инвесторов, кото-
рый представляет собой среднее 
индекса раскрытия информации 
о сделке, индекса ответствен-
ности директоров и индекса 
легкости судебного преследова-
ния акционерами руководителей 
компаний.

Что касается Беларуси, то 
у нас инновационные предприя-
тия, стартапы преимущественно 
поддерживаются сообществом 
бизнес-анеглов «БАВИН» и Бе-
лорусским инновационным 
фондом (Белинфонд). Первая 
структура появилась в ноябре 
2010 г. Инициаторами ее создания 
выступили предприниматели 
из различных отраслей: ИТ, стра-
хования, строительства, масс-ме-
диа, логистики, энергетики, 
производства и др. [3]. Белинфонд 
сформирован для усиления госу-
дарственной поддержки иннова-
ционной деятельности и является 
некоммерческой организацией, 
находящейся в подчинении Госу-
дарственного комитета по науке 
и технологиям. Он финансирует 
преимущественно инновацион-
ные проекты на возвратной осно-
ве и в отличие от классического 
фонда ничем не рискует и ничего 
не зарабатывает.

В 2013 г. наметились пози-
тивные сдвиги в области вен-
чурных капиталовложений при 
сотрудничестве Белинфонда 
с иностранными венчурными 
структурами: АО «Акционерный 

инвестиционный фонд рисково-
го инвестирования «Парасат»» 
(Казахстан), Virtual CEO (Лат-
вия), «Брайт Капитал Менедж-
мент» и «Инфраструктурные 
инвестиции РВК» (Россий-
ская Федерация). Результатом 
кооперации стала реализация 
трех национальных венчурных 
проектов на общую сумму 19,7 
млрд руб. [4], которые основаны 
на современных технологиях, 
масштабируемы, имеют потен-
циальные рынки сбыта и показа-
тели доходности. Однако данные 
результаты носят точечный, 
а не системный характер.

Для сравнительного анали-
за количественных параметров 
национальной системы венчур-
ного инвестирования с аналогич-
ными индикаторами по странам 
Европейского союза могут быть 
использованы отдельные пока-
затели Инновационного табло 44 
государств – членов ЕС и Белару-
си, а также данные Всемирного 
банка по международному иссле-
дованию бизнес-регулирования 
(табл. 2).

Из представленных данных 
следует, что наша республика 
имеет все необходимые составля-
ющие для формирования систе-
мы рисковых капиталовложений. 
Наиболее развитыми с точки 
зрения организационно-функ-

циональной роли являются 
элементы, относящиеся к науч-
ному потенциалу. В то же время 
на очень низком уровне находят-
ся показатели, характеризующие 
малый инновационный бизнес. 
На наш взгляд, данный дисбаланс 
свидетельствует об определен-
ных недостатках в современ-
ной инновационной политике 
и в инфраструктуре.

C учетом принятых мер 
Правительства в сфере прямого 
и косвенного стимулирования 
научно-технической и иннова-
ционной деятельности работа 
по выстраиванию системы 
венчурного финансирования 
в Беларуси может проводиться 
в нескольких направлениях:

дальнейшее развитие фи-
нансового рынка;

совершенствование форм 
денежной поддержки со стороны 
государства посредством расши-
рения полномочий Белинфонда;

интеграция научных 
учреждений и предприниматель-
ских структур.

Зарубежный опыт демон-
стрирует, что в большинстве 
развитых стран нет специаль-
ного закона, регулирующего 
венчурное инвестирование 
в научно-техническом и иннова-
ционном сегментах, поскольку 
оно осуществляется в рамках 

Таблица 2. 
Количественные 
индикаторы си-
стемы венчурного 
инвестирования 
инновационной 
деятельности

Показатели Беларусь EC 

Доля венчурного капитала (ранняя стадия, рост и 
замещение) к ВВП, %

0,03 0,13

Доля инвестиций предпринимательского сектора 
на НИОКР  к ВВП, %

0,46 2,1

Доля МИП, осуществляющих внутренние инно-
вации, %

4,7 38,1

Доля МИП, участвующих в совместных инноваци-
онных проектах, %

0,69 15,3

Доля МИП, внедряющих продуктовые или про-
цессные инновации, в общем числе МИП, %

4,21 39,6

Доля МИП, внедряющих маркетинговые или 
организационные инновации, %

0,99 31,49

Удельный вес компаний, осуществляющих техно-
логические нововведения, %

22,8 52

Коэффициент изобретательской активности 
(число отечественных патентных заявок на изо-
бретения в расчете  на 10 тыс. чел. населения)

1,8 2,4

Индекс защиты инвесторов 5 6,2
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общего законодательства в ин-
вестиционной сфере. Например, 
Соединенные Штаты не имеют 
специальных правовых актов 
по венчурной деятельности, 
а существующие нормы нацелены 
в основном на государственную 
поддержку и предоставление 
налоговых льгот. В том же на-
правлении движутся и государ-
ства – участники Таможенного 
союза. В России и Казахстане 
также не существует специаль-
ного «венчурного» законодатель-
ства. Этот термин в российском 
и казахстанском правовом поле 
употребляется как определение 
к словосочетаниям «рисковое 
инвестирование» и/или «риско-
вое финансирование», а работа 
венчурных организаций опирает-
ся на нормативные акты о паевых 
инвестиционных фондах.

В настоящее время в Бела-
руси ведется активная работа 
по развитию данного рынка 
и становлению инвестиционных 
и венчурных институтов. Учи-
тывая, что Закон от 12.03.1992 г. 
№ 1512-XII «О ценных бумагах 
и фондовых биржах» устарел 
и не соответствует текущей ситу-
ации на рынке, Министерством 
финансов совместно с фондом 
FIRST Всемирного банка в рам-
ках международной техниче-
ской помощи разрабатывается 
законопроект по гармонизации 
регулирования отношений в сфе-
ре рынка ценных бумаг в рам-
ках Евразийского союза. Более 
того, подготовлен проект закона 
«Об инвестиционных фондах», 
предусматривающий создание 
в республике паевых и акционер-
ных организаций.

Учитывая тот факт, что 
институциональные основы 
инвестиционных и венчурных 
фондов не будут созданы за ко-
роткий период времени, а при-
кладная наука в нашей стране 
имеет разработки, обладающие 
коммерческой ценностью, разви-
тие сегмента рисковых капита-
ловложений может проходить 

на уровне расширений полномо-
чий Белорусского инновацион-
ного фонда. По нашему мнению, 
к быстродейственным мерам 
можно отнести шаги в области 
совершенствования научно-тех-
нического и инновационного 
сотрудничества Белинфонда 
с венчурными фондами стран 
ЕАЭС, ЕС и др. Для этого сле-
дует законодательно закрепить 
за данной структурой право 
участвовать в межгосударствен-
ных объединениях, в том числе 
за счет возложения и установле-
ния за ним функции софинан-
сирования белорусской части 
международных научно-техни-
ческих проектов. Также следует 
позволить Белинфонду вкла-
дывать до 20% общих средств 
в высокорисковые прорывные 
инновационные проекты, при 
этом их выбор должен проходить 
на этапе экспертизы в ГКНТ.

Эффективная институци-
ональная модель венчурного 
финансирования в республике 
в перспективе должна ориен-
тироваться на превалирование 
частного бизнеса и ограниченную 
по значению и во времени роль 
государства, чьи инвестиции 
должны выступать лишь в каче-
стве катализатора привлечения 
частного рискового капитала 
на этапе формирования венчур-
ной индустрии, которая в даль-
нейшем полностью перейдет 
на самовоспроизводство. 

Венчурные фонды по все-
му миру активно создают 
акселераторы – гибридные 

образовательно-инвестиционные 
инфраструктуры, совмещающие 
в себе подготовку проектных 
команд по различным аспектам 
ведения бизнеса и участие в кон-
курсе на получение разного уров-
ня ресурсов от предпроектной 
до собственно инвестиционной 
стадии. Такая модель позволила 
обеспечить больший контроль 
и прозрачность с самого начала 
организации нового технологи-
ческого бизнеса – от разработки 
проекта, юридического оформ-
ления и закрепления взаимных 
обязательств до непосредствен-
ного ведения дел, маркетинга, 
бюджетирования, развития.

Предыдущая институци-
ональная форма венчурных 
фондов со временем оказалась 
неконкурентоспособной. Между 
ними возникла ситуация высокой 
конкуренции за объекты инве-
стирования. Этому способство-
вали два фактора: дополнитель-
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Инструменты бизнеса

ный приток средств участников 
глобального финансового рынка 
в создание новых структур и ле-
гализация рисковых, альтерна-
тивных инвестиций в законода-
тельстве и правоприменительной 
практике многих государств. Бла-
годаря этим факторам появился 
поток заявок на финансирование 
проектов. Однако подходы к их 
предконкурсной квалификации 
к 2000-м были уже достаточно 
жестко закреплены. Оказалось, 
что сами инвестиционные коми-
теты венчурных фондов связаны 
более формализованным подхо-
дом к экспертизе и оценке заявок, 
что повлекло исключение «неу-
пакованных» проектов. По мере 
усложнения и стандартизации 
новых правил темпы появления 
технологических бизнес-проек-
тов относительно предложенных 
ресурсов стали убывать [4].

Было отмечено, что данные 
проблемы связаны с неготовно-
стью проектных команд к перехо-
ду в состояние самостоятельной 
ответственной экономической 
деятельности с нехваткой так на-
зываемых компетенций и специ-
альных знаний, недостаточным 
и нечетким бизнес-планировани-
ем, отсутствием стратегического 
видения на самом начальном эта-
пе. Также обнаружилось прин-
ципиальное отличие позиции 
предпринимателя и стартапера. 
Оказалось, что первый четко со-
риентирован на модели, которые 
предусматривают минимальные 
новшества продукта при макси-
мальных гарантиях повторяемо-
сти и прибыльности бизнес-мо-
дели, а второй принципиально 
не связан данным ограничением 
в своем взгляде на перспекти-
вы проекта. Скорее его волнует 
реальная новизна внедряемых 
технологий. Более того, часть 
стартаперов видят проект встро-
енным в существующие и новые 
инфраструктуры и прогнозируют 
его социально-экономические 
эффекты лучше и точнее, чем 
собственно экономическую 

бизнес-модель его прибыльности, 
ресурсоемкость и затратность 
рутинных процессов.

Понятие «акселератор» 
и структура 
акселерационных 
программ

Акселератор – элемент инфра-
структуры именно венчурного 
рынка, представляющий собой 
организацию, которая занима-
ется выращиванием бизнесов 
на базе проектов, предлагаемых 
стартаперами, которые желают 
перейти вместе со своей идеей 
из сферы исследований и разра-
боток в практическое предпри-
нимательство и к прикладному 
применению. Они основаны 
на идее создания специфиче-
ской экосистемы, позволяющей 
проекту двигаться к своей цели. 
Команде предоставляются такие 
условия, которые в короткий срок 
позволяют форсированно создать 
проект или его прототип, доста-
точно устойчивый для выхода 
на рынок и имеющий потенциал 
для привлечения инвестиций. 
Таким образом, финансирова-
ние, базовую инфраструктуру, 
консультационную, экспертную 
и информационную поддержку 
получают бизнесы самой ранней 
стадии.

Для этого акселераторы при-
влекают инвесторов, как частных, 
так и институциональных, а так-
же могут сами выступать в этой 
роли. Их также можно разделить 
на те, которые созданы вокруг 
единого источника капитала 
(венчурного фонда), и те, которые 
основаны в рамках отдельного 
технологического тренда (в осно-
ве лежит взаимодействие с круп-
ной инновационно активной 
ТНК). Акселераторы наиболее 
распространены как форма 
работы венчурных инвесторов 
со стартапами в информацион-
ных и новых технологиях.

В структуре акселерацион-
ной программы можно четко 
выделить:

акселерационный цикл 
как непродолжительный период 
времени (как правило, от 2–3 
месяцев до полугода);

ограниченное количество 
проектов;

конкурентный отбор 
команд на участие в акселераторе 
(соответственно, предполагается 
изначальное наличие некоторой 
программы или концепции биз-
нес-идеи, или даже прототип);

инвестиции, обеспечи-
вающие базовую устойчивость 
проекта в обмен на небольшой 
процент участия в будущей 
фирме;

интенсивная программа, 
подразумевающая активную 
работу над проектом на условиях 
полной занятости;

сильная экспертная под-
держка в виде семинаров, лекций, 
встреч с практиками-экспертами, 
обучение, связи с потенциаль-
ными партнерами, инвесторами, 
освещение проекта в СМИ, попе-
чение ментора, который «ведет» 
и консультирует команду все вре-
мя нахождения в акселераторе.

Оценка экономического 
аспекта акселерационных 
программ

Проанализировать эффек-
тивность работы акселераторов 
крайне сложно. Проекты аксе-
лерационных инфраструктур 
часто открываются, закрываются, 
меняют состав организаторов 
под одним брендом, «мутируют» 
в иные формы образовательной 
либо венчурной деятельности. 
Из-за такой высокой динамики 
и видоизменчивости сектора 
официальные статистические 
базы на данный момент не мо-
гут корректно учитывать эту 
деятельность. В то же время 
информация имеется в целевых 
проектах и отдельных эксперт-
ных оценках. Например, в 2013 г. 
Российская венчурная компания 
и Всемирный банк представили 
результаты совместного исследо-
вания «Венчурные акселераторы: 
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сети инновационного развития» [1]. 
Постоянно отслеживает этот 
рынок и проект Seed-DB [5], 
по информации которого на фев-
раль текущего года числится 228 
программ по всему миру; 4303 
акселерированные компании; 245 
выходов инвесторов на сумму 
3393 и 7237 млн долл. Эти данные 
позволяют оценить масштабы 
сектора акселерационных 
программ.

Естественно, такая база 
не претендует на официаль-
ную глобальную оценку без 
погрешностей в силу того, что 
различные стандарты ведения 
бизнеса явно не учтены при сборе 
данных об акселераторах вне 

американо-европейской зоны. 
В то же время она учитывает 
наиболее значительные публично 
заявленные вложения и выходы 
инвесторов и оценки компаний.

Необходимо отметить 
существенное лидерство в дан-
ном секторе США (123 акселе-
ратора) и двойное отставание 
Европы (учитывая политиче-
ское единство в сфере науки 
и инноваций – 51). Что касается 
других государств и регионов, 
то их участие в данном сегмен-
те несопоставимо и чаще всего 
через компании и инвесторов 
встроено в американскую 
либо европейскую венчурные 
инфраструктуры.

Опыт отдельных стран
Ключевые акселерато-

ры появляются на рынке 
в 2005–2007 гг.: американские 
Y Combinator (организатор – Пол 
Грэмом, известный техноло-
гический предприниматель), 
Techstars (организаторы – Дэвид 
Коэн и Брэд Фелд) и европейский 
Seedcamp. Y Combinator стал 
фактически эталоном в секторе, 
и многие ориентируются на него 
как на возможность для вен-
чурного инвестирования. Он 
работает как венчурный фонд – 
в проекты вкладываются деньги 
основателей программы. В то же 
время часто используется схема, 
в которой акселераторы «сводят» 
разработчиков с инвесторами.

В России бизнес-акселера-
торы стали активно возникать 
с 2009 г. Наиболее известны 
Pulsar Venture, Plug and Play 
Dagestan, «Главстарт», InCube, 
«Венчур-эксперт», Farminers, 
TechnoCup [6]. Имеется достаточ-
но четкое разделение на акселера-
торы, ориентированные на про-
екты в сфере информационных 

Количество проведенных раундов
Количество проинвестированных 

компаний
Участие в акселераторах

Инвестор
Всего раундов 
финансирова-

ния
Инвестор Всего компаний Инвестор

Всего  
акселераторов

Y Combinator 515 Y Combinator 484 500 Startups 34

500 Startups 340 Techstars 304 Techstars 30

Techstars 335 500 Startups 262 Kima Ventures 21

SV Angel 155 SV Angel 136 Start-Up Chile 19

Dreamit Ventures 100 Dreamit Ventures 97 Social Starts 19

Таблица 1.  
Пятерка 
компаний-лидеров 
в инфраструктуре 
акселераторов 

Информация 
подготовлена по 
данным [5]

Распределение 
акселераторов  
в странах мира

Северная Америка

Ближний Восток

Европа

Африка

АТР

Южная Америка

Евразия

США – 123,  
Канада – 6,  
Мексика – 2

Аргентина – 2,  
Перу – 1,  
Венесуэла – 1,  
Колумбия – 1, 
Чили – 1,  
Бразилия – 1

ЮАР – 2,  
Египет – 1,  
Кения – 1

Израиль – 6,  
ОАЭ – 2,  
Ливан – 1,  
Иордания – 1

Австралия – 6,  
Китай – 2,  
Ю. Корея – 1,  
Сингапур – 1,  
Новая Зеландия – 1

Соединенное  
Королевство – 17,  
Ирландия – 6,  
Германия – 6,  
Испания – 4,  
Польша – 3,  
Нидерланды  – 3,  
Франция – 3,  
Эстония – 3,  
Греция – 2,  
Чехия – 2,  
Болгария – 2,  
ЕС – 1,  
Норвегия – 1,  
Литва – 1,  
Италия – 1,  
Австрия – 1,  
Дания – 1,  
Венгрия – 1,  
Исландия – 1

Индия – 3,  
РФ – 1,  
Турция – 1

123 17 6 4 3 2 1
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Инструменты бизнеса

технологий, и те, которые поддер-
живают разработки в разных об-
ластях науки и промышленности.

Большое внимание теме 
развития акселераторов как эле-
ментов национальной венчурной 
инфраструктуры было уделено 
в рамках последнего ежегодного 
Форума «Открытые инновации», 
прошедшего в конце прошлого 
года в Москве. Была представле-
на новая структура инвестиций 
РВК и ее партнеров в акселера-
ционную программу GenerationS 
по отдельным секторам – инфор-
мационным, биомедицинским, 
производственным и зеленым 
технологиям. Предполагается, 
что она станет основным локо-
мотивом новых технологических 
бизнесов на российском рынке 
и обеспечит выпуск около полу-
тора сотен проектов в год [2, 3].

В Казахстане имеется при-
кладной опыт создания акселе-
ратора с упором на подготовку 
предпринимателя (Первая школа 
предпринимателей). Для этого 
задействованы эксперты, тре-
неры, ведущие университеты 
и лидеры экономики и предпри-
нимательского сектора, которые 
выступают в качестве менторов. 
Помимо интенсивного двухме-
сячного обучения методикам 
и инструментам построения 
успешного бизнеса ведется поиск 
финансирования, то есть факти-
чески создается собственное дело 
в сфере производства, торговли 
или услуг. Наборы в программу 
осуществляются ежеквартально.

В Латвии с 2009 г. работает ак-
селератор «Реактор коммерциали-
зации», направленный на исполь-
зование научных и инженерных 
достижений и транслирование 
локальных научно-технических 
разработок региона на уровень 
глобального бизнеса (не ИT). 
От авторов проектов не требуется 
перехода в бизнес. Акселератор 
сам формирует команду проекта. 
Организуются как латвийские, так 
и российские сессии с параметра-
ми вложений от 3 до 200 тыс. евро 

в проект. За все время работы в 25 
компаний было вложено более 
3 млн евро [10, 11].

В Беларуси такая деятель-
ность пока находится в состоя-
нии проектирования. В середине 
2012 г. компания Fenox IT при 
активном участии связанного 
с группой венчурного фонда 
Fenox Venture Capital анонсиро-
вала программу финансирования 
интернет-проектов из стран СНГ 
с заявленной суммой инвестиро-
вания от 20 тыс. до 1 млн долл. 
Управляющей компанией вы-
ступает AVI Investment Company. 
О результатах пока не заявля-
лось. Также в конце прошлого 
года компании российских групп 
LogoGroup и Softline (венчурные 
партнеры российской РВК) про-
водили в Минске региональную 
сессию практического консалтин-
га и информационный семинар, 
которые можно рассматривать 
в качестве вступительных меро-
приятий в российские акселера-
ционные программы.

Правовые аспекты
С точки зрения правового 

регулирования акселерато-
ры находятся в типичной для 
новых институтов «серой» зоне 
межотраслевого регулирования 
и фактически вне правового 
поля. С одной стороны, в нашей 
стране имеется развитая система 
норм, регулирующих образо-
вательный и научный процесс, 
создание юридических лиц и их 
экономическую деятельность, 
интеллектуальную собствен-
ность. С другой стороны, данное 
законодательство крайне негибко 
и сложно в использовании для 
создания экосистем технологиче-
ского предпринимательства.

Очевидно, предоставляя 
образовательные услуги, акселе-
раторы подпадают под действие 
образовательного права. В ре-
спублике эта сфера регулируется 
Кодексом об образовании, нор-
мативными правовыми актами 
Президента и принимаемыми 

Таблица 2. 
Сравнение 
отдельных 
известных 
акселерационных 
программ

*источник:  [9]

Программа Страна
Длитель-

ность
Размер  
инвестиций

Условия менторства Другие условия Выпускники

Y 
Combinator

США 3 месяца

14–20 тыс. 
долл.  
за 2–10%  
в проекте

Формат еженедельных 
ужинов с экспертами

Офис

Scribd, 
reddit, 

Airbnb, 
Dropbox, 

Disqus

Techstars США 7 месяцев
До 18 тыс. 
долл. за 6%  
в проекте

Несколько сотен  
экспертов

Жесткие сроки 
этапов  
Офис

Intense 
Debate

Seedcamp
Вели-

кобри-
тания

12 месяцев
50 тыс. евро 
за 8–10%  
в проекте

Сотрудничают с 1200 
экспертами. Обучающий 
форум Seedcamp Week

Мероприятия  
и ланчи, бизнес- 
поездка в США

Scoville 

500 
Startups

США Нет данных

25–100 тыс. 
долл.  
за 5%  
в проекте

10–15 постоянных 
экспертов (Mentors In 
Residence), более  
100 приглашаются  
для консультаций

Офис  
Дизайн  
Помощь  
в дистрибуции

SlideShare

Excelerate 
Labs

США
3 месяца 
(летом)

25 тыс. долл. 
за 6%  
 проекте

Более 100 экспертов. 
Обеспечение связей для 
партнерства

Офис
GiveForward, 

TapMe, 
PVPower 

Mass 
Challenge

США 3 месяца

Победители 
программы 
получают 
50–100 тыс. 
долл.

Свой ментор у каждой 
команды. Консультации  
с экспертами, ежеднев-
ные мастер-классы  
и воркшопы

Офис  
Маркетинговая 
поддержка

IdeaLab США Нет данных Нет данных

Консультации с экспертами.  
Финансовая  
и юридическая  
поддержка.  
Формирование  
стратегии и корпоратив-
ной культуры

Офис  
Дизайн  
Маркетинг HR 
Исследования

eToys, 
Shopping.

com, 
Tickets.

com, 
Picasa, 

CitySearch
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в развитие их положений актами 
правительства и подчиненных 
ему органов государственно-
го управления. Здесь можно 
утверждать, что акселерато-
ры находятся в сфере «ad hoc 
бизнес-образования», из чего 
следует крайняя неустойчивость 
содержания образовательного 
курса. Участникам акселерато-
ров, как правило, нужны не ком-
плексные теоретические знания, 
а лишь структура представлений 
и основные актуальные тренды 
в определенной области, а также 
сведения о свежем «некодифици-
рованном» практическом опыте 
решения прикладных задач при 
организации технологического 
бизнеса. Также им интересны 
не типичные представители 
образовательного процесса 
(сертифицированный профессор-
ско-преподавательский состав), 
а владельцы и управляющие ра-
ботающих бизнесов, стартаперы 
с опытом собственных реали-
зованных проектов, эксперты 
в узких отраслевых вопросах – 
лица, статус которых предельно 
неформализован с точки зрения 
образовательного права.

Поэтому подход к регу-
лированию акселераторов как 
образовательных учреждений 
со всеми нормативными тре-
бованиями по планированию 
учебного процесса, содержанию 
программ, преподавательскому 
составу и отчетности нереализу-
ем на практике. Для этих целей 
необходимо создавать гибкие 
условия, ориентированные 
на реальные возможности и цели 
организаторов, определенные 
договорные рамки, где участники 
акселератора присоединяются 
к договору на основе публичной 
оферты, а также где стороны сами 
смогут согласовывать отдельные 
аспекты участия в образователь-
ном процессе. Если такой подход 
будет воспринят, в будущем он 
потребует отражения в Кодексе 
об образовании либо в отдельном 
законодательном акте Президента 

Республики Беларусь по вопро-
сам венчурной инфраструктуры.

Отдельные вопросы граж-
данско-правового обеспечения 
деятельности акселератора 
порождает тот факт, что в ходе 
акселерационной программы 
участники фактически основы-
вают новые бизнесы и доводят их 
до высокой степени юридической 
формализации. Базовое требова-
ние к потенциальным участни-
кам – наличие собственной биз-
нес-идеи, а зачастую и команды, 
которая готова ее реализовывать.

Это означает, что фактически 
с самого начала участия в аксе-
лераторе (или непосредственно 
перед этим) между участниками 
складываются учредительские 
правоотношения. При этом 
юридическое закрепление обяза-
тельств, как правило, задержи-
вается. Такая ситуация создает 
временную зону юридической 
неопределенности, с одной сторо-
ны, проявляя реальные намере-
ния, материальные возможности 
и интересы участников и, с другой 
стороны, выявляя объективные 
характеристики бизнес-идеи 
(перспективность и устойчивость 
экономической модели, работо-
способность технологии, реальные 
ресурсозатраты и прочие важные 
аспекты).

Некоторые акселерацион-
ные программы прямо заявляют 
в своих условиях доли, на кото-
рые претендуют венчурные инве-
сторы в будущем бизнесе участ-
ников. В то же время зачастую 
акселераторы занимаются рас-
пространением практик офшор-
ной инкорпорации бизнеса, по-
скольку аффилированные с ними 
инвесторы используют именно 
эти финасовые инструменты для 
управления своими активами 
и оптимизации налогообложе-
ния. Побочным эффектом таких 
практик является то, что новый 
технологический бизнес стано-
вится сразу иностранным по от-
ношению к государству своего 
фактического происхождения.

Проблема защиты интеллек-
туальной собственности в аксе-
лераторах также имеет особые 
характеристики. Участники 
приносят с собой в акселераци-
онную программу свои знания 
и бизнес-идеи. В то же время 
менторы и преподаватели делятся 
с ними своими навыками, опы-
том и организационными ноу-хау. 
Здесь проявляются фидуциарный 
(доверительный) аспект, как его 
называют в гражданском праве, 
и смысл экосреды предпринима-
тельства. Это зона доверия, где 
участники тратят минимальные 
усилия на защиту своих прав 
на объекты интеллектуальной 
собственности ради быстрого до-
стижения максимальных резуль-
татов поставленной бизнес-цели.

С одной стороны, в предприни-
мательской среде распространено 
спорное мнение о том, что «идеи без 
людей ничего не стоят». При этом 
данный посыл часто приводится 
в оправдание нежелания прини-
мать на себя обязательства относи-
тельно охраны чужой интеллекту-
альной собственности, к которой 
предприниматель получает доступ 
в силу сложившихся обстоятельств. 
Практика не может ни подтвердить, 
ни опровергнуть данный тезис. 
Известно достаточное количество 
случаев, когда бизнес начинался 
с идеи, позаимствованной тем или 
иным образом у авторов, но есть 
и примеры создания успешного 
стартапа именно за счет отличной 
команды, неразрывно связанной 
с той или иной бизнес-идеей.

С другой стороны, в итоге вы-
живают и устойчиво развиваются 
именно те предприятия, в основе 
активов которых имеет существен-
ное значение тот или иной объект 
интеллектуальной собственности. 
Соответственно, при регулирова-
нии данной деятельности следует 
исходить из необходимости суще-
ствования в такой инфраструк-
туре четкой функции по кон-
сультированию и представлению 
интересов авторов, арбитражу 
возможных споров.
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Отдельно нужно отметить 
проблематику антикоррупцион-
ного законодательства, особенно 
в прикладном контексте Респуб- 
лики Беларусь. В основном вне 
сектора ИT потенциальные 
стартаперы являются научным 
или управленческим персоналом 
организаций государственной 
формы собственности, строго 
ограниченным в любой предпри-
нимательской активности. Если 
на вооружение будет принята 
политика развития венчурной 
инфраструктуры, она потребует 
отказа от столь жестких условий 
в данной сфере для раскрепоще-
ния деловой активности в техно-
логической среде.

Плюсы и минусы 
акселераторов

Преимущество определено 
в базовой цели акселератора – фи-
нансы «ищут» непосредственный 
объект инвестирования. И речь 
идет не о банальном маркетинге 
финансовой услуги конкретно-
го финансового учреждения, 
а о непосредственном инвесторе, 
заинтересованном в долгосрочном 
росте технологического предпри-
нимательства. «Образовательная 
дорожка» акселератора объектив-
но раскладывает процесс перего-
воров об инвестициях на важней-
шие составляющие, как правило, 
не поддающиеся нормативному 
описанию в стандартном инве-
стиционном процессе. Норма, 
определяющая требования к по-
тенциальным заявителям, будучи 
введенной в действие немедленно, 
омертвляет отношения, ради регу-
лирования которых она вводится. 
Процесс оценки трех важнейших 
составляющих нового иннова-
ционного бизнеса – команды, 
идеи и рынка – происходит хотя 
и в сжатые сроки, однако не одно-
временно, и позволяет добиться 
большей прозрачности и догово-
роспособности каждой из сторон.

Недостаток концепции, как 
и преимущество, заложен в ее 
сущности, а именно в том, что 

акселератор – это движение ин-
вестиций навстречу технологиям 
и бизнесу. И здесь следует пони-
мать, что современные финансы 
имеют крайне динамичный 
характер, редко могут длительно 
поддерживать путь определен-
ной технологии. Следовательно, 
акселератор применим в основном 
на тех рынках, где уровень техно-
логий, ресурсов, знаний и ин-
фраструктуры позволяет делать 
ограниченные по срокам внедре-
ния инновации (не более года).

Модель акселератора также 
тяжело вписывается в суще-
ствующие схемы регулирования 
систем образования и науки. Так, 
большая часть образовательного 
материала в нем имеет принци-
пиально не стандартизируемый 
характер. Лица, которые при-
глашаются в качестве препода-
вателей, менторов и экспертов, 
как правило, не имеют статусов 
в национальной образовательной 
системе. В научном законода-
тельстве крайне жестко и расши-
ренно описан перечень объектов 
интеллектуальной собственности, 
имущественными правами на ко-
торые не могут владеть ученые, 
и при этом система принятия 
решения относительно распоря-
жения данными правами от име-
ни государства консервативна 
и нединамична. Кроме того, от-
дельным «моральным» аспектом 
является бытующее в предприни-
мательском сообществе негатив-
ное отношение к стартаперам как 
классу начинающих предприни-
мателей, ожидающих больших 
достижений за счет не очень 
умных инвесторов и без особого 
личного труда и упорства.

Рекомендации 
по развитию 
акселераторов в Беларуси

В нашей стране акселераторы 
имеет смысл развивать вместе 
с построением системы венчур-
ного инвестирования именно 
как один из элементов ее инфра-
структуры. Без полноценного 

развертывания и легализации 
системы рисковых инвестиций 
акселераторы нежизнеспособны. 
Необходимо перенимать опыт 
не только российских венчурных 
предпринимателей, но и, в пер-
вую очередь, американских 
и азиатских. При этом следует до-
пускать и поощрять деятельность 
зарубежных акселераторов в тех 
технических областях, в которых 
секторы экономики, согласно 
принятой государственной по-
литике, подлежат либерализации 
регулирования и приватизации 
предприятий.

На базе НАН Беларуси и клю-
чевых технических университетов 
можно создать национальный ак-
селератор с предоставлением воз-
можности совместного частно-го-
сударственного инвестирования 
в проекты на самой начальной 
стадии (подготовка бизнес-пла-
на, юридическое оформление 
команды и прав на ОИС, создание 
прототипа) для их последую-
щего участия в региональных 
и глобальных акселераторах. Для 
полноценного создания акселе-
рационной программы в нашей 
стране понадобится пересмотреть 
законодательные условия, в том 
числе ограничения и запреты для 
лиц, занятых в науке, образовании 
и производстве на участие в пред-
принимательской деятельности 
и в области распоряжения ОИС. 
See: http://innosfera.org/2015/03/ 
venture_industry
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Выбор оптимального  
метода  
для выявления  
банкротства  
предприятий

В целях диагностики ве-
роятности наступления 
таких негативных явлений 

выработано несколько основных 
подходов к анализу финансово- 
хозяйственной деятельности 
предприятий:

многокритериальный;
коэффициентный;
расчетно-аналитический [1].

В силу того, что первый под-
ход обладает высокой степенью 
сложности принятия решения 
в условиях многокритериальной 
задачи и субъективностью про-
гнозного решения независимо 
от числа критериев, коэффици-
ентный анализ дает лишь коли-
чественную оценку деятельности 
организации, рассматривается 

в динамике и никак не отражает 
качественную сторону вероят-
ности наступления кризисной 
финансово-экономической 
ситуации, наиболее перспектив-
ным для прогнозирования риска 
банкротства является расчет-
но-аналитический подход. Его 
сильные стороны – разработан-
ность математического аппарата, 
относительная простота расчета 
показателей на базе существую-
щих методик, возможность сопо-
ставления результатов финансо-
во-хозяйственной деятельности 
предприятий.

Расчетно-аналитический 
подход оценки риска банкрот-
ства включает в себя следующие 
модели:

Резюме. В статье речь идет о прогнозировании риска банкротства предприятия. Отмечено, что различные модели в 
рамках расчетно-аналитического подхода, разработанные на базе одного и того же статистического метода (например, 
дискриминантного и рейтингового анализа), но с использованием различных статистических данных, примененные 
к одному и тому же предприятию за один и тот же временной период, дают различные результаты. Это приводит 
к противоречивым выводам. Изложенное проиллюстрировано на примере анализа риска банкротства реальной 
организации, функционирующей  в Республике Беларусь.

Ключевые слова: риск банкротства, оценка, расчетно-аналитический подход, коэффициентный, дискриминантный и 
рейтинговый анализ.
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Нормальное 
функционирование 
экономики государства 
невозможно без 
стабильной работы 
его предприятий. При 
этом деятельность 
любой организации 
должна осуществляться 
так, чтобы угроза 
возникновения 
финансовых кризисов 
и наступления 
банкротства была 
минимальной. 
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дискриминантные (модели 
Z-счета);

рейтинговые (R-модели);
расчет коэффициента про-

гноза банкротства;
скоринговое 

моделирование;
многомерный рейтинговый 

анализ;
моделирование с помощью 

аппарата нечетких множеств 
и других методов [1].

Однако следует отметить тот 
факт, что ни одна из перечислен-
ных моделей не является универ-
сальной. Примененные к одному 
и тому же предприятию при оцен-
ке его финансово-экономического 
состояния, они могут в итоге 
дать различные результаты, то 
есть в зависимости от выбранной 
методики оценки риска бан-
кротства хозяйствующий субъ-
ект одновременно может быть 
признан банкротом, находящимся 
в предкризисном состоянии или 
имеющим устойчивую финансо-
во-хозяйственную деятельность.

Очевидно, что подходы, 
предложенные авторами моделей, 
не соответствуют ключевому тре-
бованию – устойчивости к вари-
ациям исходных данных, и могут 
приводить к противоречивым 
выводам. То есть могут иметь 
место заблуждение при приня-
тии управленческих решений, 
которые в свою очередь спрово-
цируют дополнительные вложе-
ния материальных, финансовых 
и трудовых ресурсов [7].

Представляется целесо- 
образным проиллюстрировать 
изложенное на примере.

Проведем анализ риска 
банкротства для реальной орга-
низации Республики Беларусь, 
которая занимается разработ-
кой и производством сложней-
шего оптико-механического, 
контрольно-измерительного 
и сборочного оборудования для 
микроэлектроники. Обозначим 
его как предприятие Х.

Для эксперимента выберем 
получившие наибольшую попу-

лярность в мировой практике 
модели [5, 6]:

Альтмана 1968 и 1983 г. 
(в дальнейшем будем имено-
вать их Альтман 1 и Альтман 2 
соответственно);

Таффлера и Тисшоу;
Спрингейта;
Лиса;
ИГЭА (R-модель);
Сайфулина – Кадыкова.

Все перечисленные модели 
относятся к дискриминантным 
либо же к рейтинговым. Порядок 
их расчета и пороговые значения 
подробно рассматривались в пре-
дыдущей статье [1].

Кроме того, сделаем предва-
рительный анализ финансового 
состояния организации Х в со-
ответствии с требованиями офи-
циальной методики диагностики 

Таблица 1. 
Формулы расчета 
коэффициентов 
платежеспособно-
сти и их норматив-
ные значения  
для организации Х

Таблица 2.  
Показатели  
финансово- 
хозяйственной 
деятельности 
организации Х  
за ряд лет
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Научная публикация

№  Показатели Порядок расчета Нормативное значение

1

Коэффициент 
текущей  
ликвидности  
(К1)

 
,

где КА – краткосрочные активы, 
КО – краткосрочные обязатель-
ства

дифференцировано  
по видам экономической 
деятельности,  
для рассматриваемого  
предприятия 1,15 и выше

2

Коэффициент 
обеспеченности 
собственными 
оборотными 
средствами  
(К2)

 
,

где СК – собственный капитал, 
ДО – долгосрочные обязательства,  
ДА – долгосрочные активы,  
КА – краткосрочные активы

дифференцировано  
по видам экономической 
деятельности,  
для рассматриваемого  
предприятия 0,20 и выше

3

Коэффициент 
обеспеченности 
финансовых 
обязательств 
активами  
(К3)

 
,  

где КО – краткосрочные  
обязательства,  
ДО – долгосрочные обязательства,  
ИБ – итог бухгалтерского баланса

не должно превышать 0,85

Показатели 2010 2011 2012 2013

Внеоборотные активы 1080 1239 1060 1160

Оборотные активы 8968 11243 7192 7292

Валюта баланса 10048 12482 8252 8352

Совокупный капитал 10048 12482 8252 8352

Собственный капитал – 441 1098 510 550

Рыночная стоимость собственного 
оборотного капитала

– 441 1098 510 550

Чистая прибыль 44 11 15 17

Прибыль до уплаты налогов 112 80 85 90

Нераспределенная прибыль 21 10 15 17

Прибыль от реализации продукции 443 98 287 304

Краткосрочные обязательства 10489 11384 7742 7982

Заемный капитал  
(сумма обязательств всего)

10489 11384 7742 7982

Дебиторская задолженность 3057 1836 2161 2270

Выручка от реализации продукции 11626 6011 4948 5043

Объем продаж 11626 6011 4948 5043

Запасы 745 2140 546 865

Затраты 745 1114 687 798
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банкротства, установленной 
в нашей стране (коэффициент-
ный анализ). То есть рассчитаем 
в соответствии с требованиями 
отечественного законодатель-
ства следующие коэффициенты 
платежеспособности:

текущей ликвидности;
обеспеченности собствен-

ными оборотными средствами;
обеспеченности финансо-

вых обязательств активами [2, 3].
Формулы их расчета, а также 

нормативные значения данных 
коэффициентов для анализиру-
емого предприятия приведем 
в табл. 1.

Расчеты будем осущест-
влять по данным о финансо-
во-хозяйственной деятельности 
исследуемого предприятия Х 
за 2010–2013 гг., приведенным 
в табл. 2.

Согласно данным экспресс- 
анализа, осуществленного 
в соответствии с требованиями 

Инструкции о порядке расчета 
коэффициентов платежеспо-
собности проведения анализа 
финансового состояния и пла-
тежеспособности субъекта 
хозяйствования, утвержденной 
постановлением Министер-
ства финансов и Министерства 
экономики Республики Беларусь 
от 27.12.2011 № 140/206 [2, 3], 
предприятие Х в 2010–2013 гг. 
являлось неплатежеспособным 
по следующим признакам:

значение коэффициен-
та текущей ликвидности (К1) 
по состоянию на вышеуказанные 
даты – 0,86; 0,99; 0,93 и 0,96 соот-
ветственно, меньше нормативно-
го значения 1,15;

коэффициент обеспеченно-
сти собственными оборотными 
средствами (К2) по состоянию 
на вышеуказанные даты составил 
0,17, 0,01, 0,08 и 0,12 со знаком 
«минус», что меньше нормативно-
го значения 0,20;

коэффициент обеспечен-
ности финансовых обязательств 
активами (К3) в 2010–2013 гг. 
равнялся 1,04; 0,91; 0,94 и 0,95 
соответственно. Нормативное 
значение для него не должно 
превышать 0,85. Полученные 
данные свидетельствуют о том, 
что на протяжении иссле-
дуемого периода расчетные 
значения коэффициента были 
выше нормативного, особенно 
в 2010 г. В это время К3 на 4% 
превышал стоимость имуще-
ства (активов) предприятия Х, 
следовательно, у организации 
не было достаточно средств для 
расчетов по своим финансовым 
обязательствам и ее можно было 
причислить к банкротам. Кроме 
того, имелись все основания для 
подачи в Хозяйственный суд 
заявления должника об эконо-
мической несостоятельности 
(банкротстве).

В 2011–2013 гг. финансовое 
состояние организации также 
неудовлетворительное, однако 
можно утверждать, что имелась 
возможность погашения обяза-
тельств перед кредиторами при 
100%-ной реализации ее активов.

Рассчитаем итоговые показа-
тели по предприятию Х для мо-
делей оценки риска банкротства, 
выбранных в качестве экспери-
ментальных (табл. 3).

Расшифруем значения полу-
ченных оценок риска банкрот-
ства организации Х (табл. 4). 
Расшифровки свидетельствуют 
о следующем: на основании 
применения моделей Альтмана 
1 и 2 делается вывод о том, что 
предприятие Х практически бан-
крот. При использовании других 
расчетов вполне допустимо 
заключение, что говорить о его 
кризисном состоянии нет ника-
ких оснований или они малы. 
Это значит, что наиболее близ-
кий к реальности вывод получен 
посредством моделей Альтмана, 
а остальные итоги были далеки 
от реальной финансовой обста-
новки в организации.

Таблица 3.  
Итоговые  
показатели 
моделей оценки 
риска банкротства 
предприятия Х

Таблица 4.  
Оценка риска  
банкротства 
предприятия Х  
на основе  
дискриминантного  
анализа  
и R-моделей 
(их вербальная 
расшифровка)
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Модели
Итоговые показатели

2010 2011 2012 2013

Альтмана 1 1,119 0,667 0,750 0,790

Альтмана 2 1,139 0,603 0,702 0,712

Таффлера и Тисшоу 0,507 0,374 0,405 0,466

Спрингейта 1,658 1,360 1,461 1,472

Лиса 0,060 0,058 0,058 0,061

R-модель (модель ИГЭА) 0,479 0,590 0,379 0,412

Сайфулина – Кадыкова 1,79 2,123 2,030 2,085

Модели

Оценка риска банкротства

2010 2011 2012 2013

Альтмана 1 высокая высокая высокая высокая

Альтмана 2 высокая высокая высокая высокая

Таффлера и Тисшоу низкая низкая низкая низкая

Спрингейта низкая низкая низкая низкая

Лиса низкая низкая низкая низкая

R-модель (модель ИГЭА) минимальная минимальная минимальная минимальная

Сайфулина – Кадыкова крайне мала крайне мала крайне мала крайне мала
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Отсюда следует, что резуль-
таты моделирования приводят 
к противоречивым выводам. 
Основными их причинами явля-
ются собственно не сами модели 
(ситуацию на предприятии они 
воспроизводят аналогично), 
а методы формирования кри-
териев, на основании которых 
и должно приниматься то или 
иное управленческое решение. 
Эти заблуждения имеют несколь-
ко предпосылок [6].

Все финансовые коэффици-
енты упомянутых моделей были 
получены на основании опреде-
ленных статистических данных 
о деятельности субъектов, нахо-
дящихся в различных странах 
или регионах. Можно предполо-
жить, что эти модели наиболее 
эффективно могут использо-
ваться только для определенной 
группы компаний, работающих 
в конкретной экономической 
ситуации, в конкретном пери-
оде времени и в условиях, при 
которых они были изначально 
разработаны.

При применении математиче-
ского аппарата для анализа могут 
быть задействованы рейтинги, 
математические ожидания и дис-
персии. В таком случае при рас-
чете интегрального показателя 
модели получаем только оценку, 
а не истинные значения этих ко-
эффициентов, сами же они лежат 
в некотором диапазоне, величина 
которого зависит от доверитель-
ной вероятности и количества 
элементов в изучаемой выборке, 
а также от среднеквадратическо-
го отклонения. Поэтому вместо 
одной прямой на многомерной 
плоскости дается диапазон, 
в котором и находится истинное 
значение критерия разделения.

Следовательно, прежде чем 
отдать предпочтение какому-ли-
бо конкретному подходу для 
анализа риска банкротства пред-
приятия, нужно учесть следую-
щие факторы [7].

Выбор модели необходимо 
производить исходя из возмож-

ности ее использования на дан-
ном конкретном предприятии 
(со своей отраслевой принадлеж-
ностью, спецификой, условиями 
осуществления финансово-хозяй-
ственной деятельности, местом 
расположения).

Анализ результатов рас-
чета с применением различных 
моделей диагностики риска 
банкротства показывает, что при 
оценке финансово-экономиче-
ского положения в организации 
следует искать те из них, кото-
рые наиболее полно учитывают 
не только индивидуальные осо-
бенности субъекта хозяйствова-
ния, но и общую экономическую 
ситуацию в стране.

В случае, когда не представ-
ляется возможным использовать 
уже существующую модель, 
целесообразно разработать аль-
тернативную, адаптированную 
к условиям управления кон-
кретным предприятием, а также 
к особенностям национальной 
экономики в текущем периоде. 
Данное положение вызвано тем, 
что каждая модель строится 
на своих статистических данных, 
относящихся к разным экономи-
кам, временным отрезкам и пред-
приятиям, значит, применение 
их в другой период и в других 
странах не обосновано.

Поэтому в настоящее время 
осуществляется поиск и разра-
ботка альтернативных подходов 
и методов, направленных на ана-
лиз финансового состояния 
организаций и выявления риска 
банкротства. К таким методам, 
например, относятся экономе-
трические модели бинарного 
и множественного выбора. Для 
их построения используются 
различные математические 
подходы: логистическая регрес-
сия, кластерный анализ, модели 
линейного программирования, 
нейронные сети, генетические 
алгоритмы и т. д. Таким образом, 
в результате применения данных 
моделей можно получить точное, 
математически обоснованное 
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Summary. 

In this article we are talking about different 
approaches to forecasting of bankruptcy 
risk. Highlighted analytical method in 
assessing the risk of bankruptcy as the 
most perspective.
It is shown, that various models (when 
we speak about analytical method of 
bankruptcy risk prediction) constructed on 
the basis of the same statistical method 
of analysis (for instance, the discriminant 
analysis and ratings), but using various sta-
tistical data, applied to the same enterprise 
for the same time period, demonstrate 
different results. This leads to contradictory 
conclusions. The above mentioned illustrat-
ed by the analysis of bankruptcy risk for the 
real organization operating in the Republic 
of Belarus.

значение вероятности риска 
банкротства, а, следовательно, 
мощный математический аппа-
рат, позволяющий принимать 
правильные управленческие 
решения. 
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Ученому дозволено все – исследовать 
и пробовать, проверять и перепроверять, 
просчитывать и продумывать. Он 
может ошибаться, но не имеет права 
подтасовывать результаты своих 
исследований. Ему запрещено быть 
не осведомленным в теме, за которую он 
берется. Гостья нашей рубрики Екатерина 
Слобожанина – ученый в области 
фотобиологии и мембранной биофизики, 
лауреат Государственной премии Республики 
Беларусь, член-корреспондент, обладает 
неутомимой страстью к поиску нового, 
смелостью в постановке задач, точностью 
в обработке результатов и уникальным 
творческим почерком. Наш разговор 
с ней – это поход в прошлое, в котором мы, 
надеюсь, нашли то, что может прибавить 
решительности робким мечтателям, 
готовым посвятить себя науке.

–Мои школьные годы совпали со време-
нем, вошедшим в историю как хру-
щевское, а оно кроме оттепели при-

мечательно началом культивирования кукурузы. 
В Лельчицкой средней школе Гомельской области, 
где я училась, была создана производственная 
бригада, которой я руководила. Мы отвечали за не-
сколько гектаров кукурузы, пололи ее и окучивали. 
В этом нет ничего интересного, если бы не одно 
очень важное обстоятельство. Тому, кто вырастит 
культуру лучше всех, была гарантирована поездка 
на выставку в Москву и, конечно, снимок в газете. 
Вот мы и трудились не покладая рук, и мальчишки, 
и девчонки, а когда пришло время уборки урожая, 
к нам в школу приехала комиссия из важных лю-
дей, корреспонденты газет, стали расспрашивать 
о том, что и как мы делали, фотографировать нашу 
кукурузу и нас в ней. А выросла она такой высокой, 
что ребятня просто терялась в высоких стеблях 
«царицы полей». Мы были очень счастливы 
увидеть свое фото в областной газете и гордились 
тем, что трех человек из нашей бригады направи-
ли в Москву на выставку достижений народного 
хозяйства, среди них и меня. Как память с того 
времени осталась медаль участника ВДНХ и не-
забываемые впечатления о Москве и о выставке. 
А еще, совсем не понятно почему, навсегда сохра-
нилась, казалось бы, совсем незначительная фраза, 
прозвучавшая во время съемок в кукурузном поле, 
неизвестно кому принадлежавшая и кому адресо-
ванная: «Какая культура высокая, а то в прошлый 
раз пришлось детей на колени ставить». О чем это? 
О том, что в угоду каким-то целям объективная 
картина мира искажалась, приукрашивалась, 
фальсифицировалась…

Будучи школьницей, Екатерина отличалась 
прилежанием и трудолюбием. Она любила учиться, 
очень много читала. И как результат – окончила 
школу с золотой медалью и планировала посту-
пить в МГУ на факультет радиационной химии. 
Но по советам медиков изменила свое решение 
и отправилась покорять БГУ.

–  Училась я хорошо, мне легко давались все 
предметы. Но чтобы попасть из провинции в нау-
ку, нужен случай, внешний толчок. Однажды мне 
на глаза попалась книга о Марии Склодовской-Кю-
ри, и я влюбилась в нее и в химию. Чем, собственно, 
и объясняются мои тогдашние мечты о радиацион-
ной химии. Вспоминается еще до смешного забав-
ный случай, когда наш школьный учитель химии 
вдруг попросил рассказать о работе доменной печи, 
за что уже поставил мне пятерку. Я возмутилась: 
на прошлом уроке рассказывала и готова по но-
вой теме отвечать, а он настаивал: «Расскажи про 
домны».  – «Зачем? – спрашиваю. А он и говорит: 
«Чтобы все знали». Невдомек мне было, что шел 
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Профессия – ученый

открытый урок, на нем присутствовали вместе с ру-
ководством школы проверяющие и педагогу надо 
было продемонстрировать самых подготовленных 
учеников.

Мою увлеченность химией поддерживал 
директор школы С. И. Мелешко – впоследствии 
заслуженный учитель БССР, кандидат педагогиче-
ских наук, он и порекомендовал однажды принять 
участие в первом областном слете юных химиков. 
О чем писать, я не знала, и, воспользовавшись его 
советом, взяла тему удобрений. Перелопатив все, 
что нашлось в городской и школьной библиотеках, 
собрала материал и написала сообщение о том, для 
чего необходимы азотные и фосфорные удобре-
ния. До сих пор помню, как зимой, сидя на печке, 
готовила черновик, а потом тщательно переписала 
текст в чистую тетрадку и отдала ее директору. 
Меня не очень-то волновала судьба моей работы. 
Кто и как ее подписывал и куда отправлял, не знаю, 
но спустя какое-то время получила приглашение 
на слет юных химиков в Гомель, а затем, заняв 
призовое место, и на первый республиканский слет 
юных химиков в Минск, в БГУ. Мое участие было 
отмечено дипломом 2-й степени и подарком – кни-
гой Алексея Толстого «Хождение по мукам». На что 
мама, помню, заметила: «Хождение по мукам» для 
того, чтобы ты всю жизнь по мукам ходила?»

Когда от мечты о радиационной химии и МГУ 
пришлось отказаться, в моей голове всплыл образ 
БГУ, где я была во время олимпиады-слета. Так 
и родилось решение поехать в Минск и поступать 
на биологический факультет – там была биохимия. 

Студентка Лин (девичья фамилия Екатерины 
Ивановны) удивляла своих однокурсников знанием 
классической музыки. Она могла сходу угадать 
мелодию, будь то произведение Бетховена, Ви-
вальди, Баха, Моцарта. Знакомство с классикой 
происходило через радио. Вечерами часами проси-
живала у радиоприемника и слушала концерты 
классической музыки, что, впрочем, любит делать 
до сих пор. И, конечно, приехав в столицу, не про-
пустила ни одной премьеры, ни одного концерта. 
Она по-прежнему считает классическую музыку 
музыкой небес, которая способна не только достав-
лять наслаждение, но и укреплять дух и тело. По ее 
мнению, музыка создает настроение, поднимает 
самооценку, возвышает над обыденностью, помога-
ет преодолевать невзгоды.

–  Праздник в душе, удивление, что все полу-
чилось и мечты сбылись, продолжались недолго. 
Разница с минчанами почувствовалась вскоре, 
пришлось заниматься много. Тогда хотелось быть 
не хуже городских, тех, кто кичился своим социаль-
ным происхождением и принадлежностью к горо-
жанам, что так заметно было на первом курсе. К сча-
стью, знания были тем мерилом, которое вскоре 

все расставило по своим местам. Хотя приходилось 
не сладко. На первом курсе умер отец, у мамы на ру-
ках оставался 8-летний младший брат, а старшие се-
стра и два брата с немалыми трудностями устраива-
ли свою жизнь, так что я могла рассчитывать только 
на себя, на то, что моим спасением может быть 
только повышенная стипендия. Вот я и старалась 
учиться на отлично, да и стыдно было не учиться. 
Перед защитой дипломной работы вышла замуж. 
После окончания университета поступила сразу 
в аспирантуру. Жили с мужем на съемной квартире, 
вместе читали самиздат – Солженицына, Пастерна-
ка и др. Придешь бывало домой после проведения 
экспериментов усталой, готовишь ужин, а Валерий 
читает мне новую книгу или предлагает послушать 
музыку. И было в этом такое безграничное счастье, 
что вся тягота дня тут же сменялась ощущением 
бодрости и умиротворения.

Мне очень повезло, что я встретила такого 
человека, каким был мой муж. Он прекрасно знал 
русскую литературу и историю, имел отличный му-
зыкальный слух, и хотя никогда не учился музыке, 
хорошо пел и мог воспроизвести любую мелодию 
на аккордеоне или фортепиано. Мы прожили вместе 
двадцать пять лет, воспитали двух дочерей и сына. 
Это самые счастливые моменты моей жизни. Он 
был моей опорой и всегда стремился к тому, чтобы я 
реализовала себя. Именно благодаря этой поддерж-
ке я смогла защитить раньше его кандидатскую, 
в затем и докторскую диссертацию.

После рождения сына перевелась на заочное 
отделение аспирантуры и могла не торопиться 
с защитой, но Валерий настоял и создал все условия, 
чтобы я написала кандидатскую. Помню, когда при-
несла свой черновик диссертации научному руково-
дителю С. В. Коневу, он заметил: «Ну что, могло быть 
и хуже, видно, муж-химик помог,  – и добавил: – Я 
тут подправил, внесите исправления и отдавайте 
на защиту». Так в 1972 году я защитилась. Валерий 
был юристом, его кандидатская работа о местном 
самоуправлении в Беларуси была готова в 1975 г., 
но на защиту он вышел только после перестройки 
и изменения политики в стране – в 1990-м.

Судьба Екатерины Ивановны могла сложить-
ся совсем по-иному, не вмешайся в нее случай и ди-
ректор лаборатории биофизики и изотопов АН 
БССР, член-корреспондент АН СССР А А. Шлык. 
Произошло это на третьем курсе, когда студент-
ка Екатерина Лин, получив приглашение из Киева, 
была готова уехать туда и заняться онкологией. 
Будучи натурой увлеченной и пытливой, она 
наткнулась на книгу члена-корреспондента АН 
УССР И. Т. Шевченко и В. И. Городыского, в кото-
рой ученые рассказывали о возможностях при-
менения полярографического метода в биологии 
и медицине, включая и онкологию. Недолго думая, 
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Екатерина Ивановна отправила 
письмо с просьбой позволить ей 
писать курсовую работу по этой 
тематике. На что тут же 
получила положительный ответ 
и приглашение, а также завере-
ния в том, что ей предоставят 
общежитие и проблем с работой 
не будет. С этими документа-
ми и отправилась она к декану, 
а тот направил ее на кафедру 
биофизики и биохимии, кото-
рой в то время заведовал Шлык. 
Александр Аркадьевич, взгля-
нув на приглашение, удивился 
и поинтересовался: «А зачем вам 
ехать? У нас над интересными 
проблемами работают Сергей 
Конев и Евгений Черницкий». 

И убедил студентку остаться в Минске. Его 
участие в жизни Екатерины Ивановны имело 
продолжение, он первым предложил ей поступать 
в аспирантуру к С. В. Коневу после окончания БГУ 
и первым поздравил с успешной защитой канди-
датской, сказав: «Я в вас не ошибся». Вот так 
в одночасье и решилась судьба Екатерины Иванов-
ны, а вместе с ней открылся путь в науку.

–  Сергей Васильевич Конев читал у нас курс 
биофизики и всегда был настолько погружен в лек-
цию, что не придавал значения мелочам. Он любил 
ходить во время занятий, идет, ударится головой 
об открытую форточку, извинится, развернется, сде-
лает круг и снова ударится. Было в этом что-то тро-
гательное, то, что не вызывало смех, а очаровывало. 
А еще поражало его умение задавать тупиковые, как 
нам казалось, вопросы. К примеру, чем отличается 
деревенский воробей от городского, или вот еще, 
сколько раковых клеток образуется ежедневно у здо-
рового человека?

Так что, попав в лабораторию к Коневу, я 
оказалась в среде, где творчество было на первом 
месте. Мне ни разу не приходилось слышать сето-
вания на низкую зарплату, о ней просто не думали 
и не считали, кто и сколько получает, зато много 

говорили о науке. Все работали самозабвенно 
и с воодушевлением, не считаясь со своим личным 
временем.

Хотелось бы несколько слов сказать об Алек-
сандре Аркадьевиче Шлыке, который находил для 
молодых ученых перспективные темы, подмечал 
и поддерживал таланты. Он был из тех людей, кто 
умел зажигать звезды, ведь тот же Конев приехал 
в Минск в 1959 г. по его приглашению. Это выдаю-
щийся ученый – преемник академика Т.Н. Годне-
ва – создатель отечественной школы фотосинтеза 
и фотобиологии. Не ошибусь, если скажу, что 
во времена СССР Беларусь достигла значительных 
высот в области биохимии и биофизики, фотосин-
теза, приобрела широкую известность и научный 
авторитет во многом благодаря Шлыку. В 1973 г. 
лаборатория биофизики и изотопов АН БССР была 
преобразована в Институт фотобиологии, который 
он возглавил.

Иногда кажется, что время гениальных оди-
ночек прошло, и хотя в этом утверждении есть 
определенная толика правды, дело, к счастью, 
не совсем так. Никто не отменял роль личности 
в истории и в науке тоже. Успешная деятельность 
настоящего ученого определяется тем, насколь-
ко он умеет видеть ростки нового, вести за собой 
команду и добиваться результатов. А Александр 
Аркадьевич умел. В заместители директора по на-
учной работе он пригласил самого талантливого 
из учеников С. В. Конева – Игоря Волотовского 
вскоре после защиты им докторской диссертации. 
Время подтвердило правильность выбора. Став 
впоследствии директором Института фотобиоло-
гии, Игорь Дмитриевич не только сумел сохранить 
институт и научные школы в перестроечное время, 
но и буквально «заставил» сотрудников в 2002–
2005 гг. переориентироваться – заняться геномикой, 
протеомикой и другими новыми и перспективными 
направлениями. Результат не заставил себя долго 
ждать – успешно осуществлена Государственная 
программа «Генетическая инженерия», ведется 
новая – «Инновационные биотехнологии», открыты 
и работают различные специализированные центры 
в отделении биологических наук.

Биофизика как наука начала формироваться 
еще в XIX веке. В Беларуси крупную научную биофи-
зическую школу, получившую широкую известность 
за пределами страны, создал С. В. Конев, который 
без малого 50 лет проработал в институте. Им 
и ученым Ю. А. Владимировым одновременно с аме-
риканскими коллегами в 1956–1958 гг. была открыта 
способность белков к флуоресценции в ультрафиоле-
товой области, детально изучены механизмы этого 
явления. Все это послужило толчком для разработ-
ки качественных и количественных экспресс-ме-
тодов анализа биоматериала, что нашло приме-

Муж Валерий 
Павлович, дочери 
Милена, Светлана 
и сын Александр. 
Пионерский лагерь 
«Фотон», 1981 г.

Экскурсия  
по Кремлю  
во время 
посещения ВДНХ.  
Екатерина 
Слобожанина  
вторая  слева.  
Москва, июнь 
1960 г.
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Профессия – ученый

нение в научном эксперименте, сельском хозяйстве 
и в практической медицине. Сформулированный 
Коневым принцип динамизма белков и биологических 
мембран подтвердился через десятки лет отече-
ственными и зарубежными учеными.

Следует отметить, что для исследования био-
мембран требовалась интеграция знаний из многих 
областей естественных наук – физики, органиче-
ской химии, математики.

–  Меня никогда не смущало, что для моей рабо-
ты нужны знания из других дисциплин. К тому же 
клетка столь прекрасна и совершенна, что остано-
вить интерес к ней не может ничто. Я не равнодуш-
на к эритроциту – этому двояковогнутому диску, 
который в доли секунды вытягивается в струночку, 
когда проходит по капиллярам и возвращается 
в прежнюю форму, эта клетка совершает чудеса – 
поддерживает жизнь в любом живом организме. 
Когда я пришла в институт, ученые уже умели 
снимать клеточную мембрану, которую можно 
сравнить со спущенным мячиком. Было накоплено 
много информации о ее структуре, но мне пред-
стояло экспериментировать с эритроцитарными 
мембранами. Известно, что общая площадь всех 
биологических мембран в организме человека 
достигает десятков тысяч квадратных метров. Хотя 
все мембраны похожи друг на друга и вроде бы 
устроены одинаково, но в каждом типе мембран – 
своя индивидуальность.Их изучение позволяет 
познать общие принципы жизни клетки и при этом 
выявить ее специфичность. Все это мне еще только 
предстояло постичь. Конев в мой первый приход 
на работу сказал: «Будете изучать люминесценцию 
белков в мембранах, а вначале изучите люминес-
ценцию тканей лягушки». На мой вопрос «Где ее 
взять?» – улыбнулся и ответил: – «Поймайте!»

Интересно было узнать, что все живое светится 
и любая клетка как будто сигнализирует миру о сво-
ем существовании. Только чтобы увидеть это свече-
ние, необходимо знать, какой свет, какой длины вол-
ны следует регистрировать. На поиск уходило все 
время. Это теперь наука развилась настолько точно, 
что можно, как флажок, присоединить одну моле-
кулу, которая светится, внести в клетку флуорес-
центный зонд и следить за его передвижением в ней, 
а потом с помощью аппаратных средств обработать 
полученные данные. Тогда же требовалось много 
терпения и сотни опытов, чтобы рассмотреть, при 
каких условиях светится, к примеру, нерв и другие 
ткани. Мы учились работать на первых спектрофлу-
ориметрах и получать результаты. Это было удиви-
тельно, что каждое вещество имеет свои параметры 
люминисценции и что свечение белков отражает 
изменение их конформации. После завершения 
эксперимента мне предстояло придумать, куда и как 
применить эти знания для пользы человека.

Не в тепличных условиях создавалась канди-
датская Екатерины Ивановны. На руках годовалый 
сын, и она ожидала второго ребенка. Однако работа 
кипела, и, казалось, все идет по плану – вот получит 
и обработает экспериментальные результаты, 
встретится с руководителем, сдаст статью, а там 
можно и в роддом. Но не тут-то было. Буквально 
за несколько дней до намеченной встречи с Коневым 
угодила в больницу. Удивила она тогда его, позвонив 
и робко сообщив: «Извините, Сергей Васильевич, 
не смогу прийти завтра, я в роддоме», и услышала 
совсем не к месту: «А что вы там делаете?» – «Доч-
ку родила». Конев поздравил ее и тут же добавил: 
«Ну, недели две подождем, а далее приходите, надо 
статью доработать и в журнал послать».

В центре  
Е.А. Черницкий, 
доктор  
биологических 
наук  
Н.А. Григорович,  
доктор  
биологических 
наук, онколог 
и Е.И. Слобожанина,   
1984 г.

–  Дочке было не больше трех недель, когда я 
оставила ее на мужа, а сама побежала в институт. 
Часа три мы с Коневым и Черницким «колдовали» 
над статьей, доделывали. Я извелась вся, как там 
мои дома? Прибежала, а там тихо и спокойно, все 
спят – и дочь, и сын, и муж. Конечно, можно было 
отнестись ко мне и более снисходительно, пожа-
леть, но Сергей Васильевич этого не сделал, за что я 
ему безмерно благодарна, поскольку это позволило 
вовремя защититься.

После защиты я перешла работать в лабора-
торию физико-химии биологических мембран 
к Евгению Александровичу Черницкому. Мы 
вместе искали практическое применение резуль-
татов экспериментов, работали с биологическими 
мембранами и проводили массу исследований 
по люминесценции плазмы крови и других биообъ-
ектов на спектрофлуориметре, который был собран 
Черницким. Мне все время хотелось посмотреть, 
чем отличается свечение плазмы и сыворотки крови 
у пациентов со злокачественными образованиями. 
Мое любопытство было удовлетворено. Вместе 
с онкологами мы исследовали плазму крови 2200 
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больных раком и описали итоги в статьях, получи-
ли авторское свидетельство на изобретение. Это, 
конечно, не могло быть 100%-ной диагностикой, 
но по некоторым позициям у нас получалось 80% 
точности, по другим – 50%. Все равно это были уди-
вительные результаты. Наш метод работал, он был 
экспрессным, и это было важно.

Далее мы исследовали околоплодные воды 
и получили удивительные данные, которые могут 
многое рассказать о состоянии ребенка в утробе 
матери. Изучали синовиальную жидкость у пациен-
тов с заболеваниями суставов. Результатом нашей 
работы стали несколько патентов, жаль только, что 
так и остались они на бумаге, а не реализовались 
в клиниках, и до широкой практики не доведены. 
Есть мечта – собрать все разработки в единый ком-
плекс и запустить в жизнь. Проблема состоит только 
в том, чтобы грамотно объяснить результаты. Ведь 
не все даже самые квалифицированные специ-
алисты, не говоря уже об обычном враче, могут 
правильно расшифровывать их. Сейчас в нашей 
лаборатории исследуется регуляция активности 
мультилекарственных белков-транспортеров, ко-
торые найдены во всех живых клетках. Привлекает 
внимание их способность защищать клетки от мно-
жества гидрофобных, различающихся по структуре 
токсинов, и то, что эти белки являются участни-
ками патологических процессов, а субстраты для 
них – многие противораковые, противогрибковые 
и противомикробные лекарства, что делает данные 
белки серьезным препятствием на пути терапии 
онкологических и инфекционных заболеваний.

У нас нашлась своя, биофизическая ниша, мы 
показали, что основной вклад в функциональную 
активность белков множественной лекарственной 
устойчивости в лимфоцитах больных хроническим 
лимфолейкозом вносит мембранный белок P-гли-
копротеин. Недавно молодой сотрудник Александр 
Тамашевский успешно защитил на эту тему дис-

сертацию, и я думаю, что вскоре фундаментальные 
результаты найдут свое практическое применение.

Ученые по-разному относятся к своим достиже-
ниям, одни сдержанно, другие ревностно, а третьи 
горды уже только тем, что их работой может кто-
то воспользоваться. Екатерина Ивановна – скром-
ная труженица науки и счастлива служить ей. Ее 
принцип – исследования должны быть достоверны, 
точны, доступны и полезны для других. Большой 
наградой за долгие годы труда и самым большим 
подарком судьбы была для нее информация от укра-
инских коллег о том, что использование для диффе-
ренциальной диагностики заболевания печени разра-
ботанного ею люминесцентного метода позволило 
быстро установить правильный диагноз и спасти 
жизнь человеку. А еще она с теплотой вспоминает 
встречу с немецким физиком, который сообщил, 
что ее работа, опубликованная в журнале «Вопросы 
онкологии» в 1988 г., всегда у него на столе, что он 
проверил результаты и все они подтвердились. Для 
Екатерины Ивановны главное и самое важное – ис-
тина. Именно ее поиску она посвятила свою жизнь 
и ни разу не покривила душой, не выдала пустой от-
чет. Истина была и есть ее мерилом в науке и в жиз-
ни. Хотя кто скажет точно, что же такое истина? 
Чем является? Пожалуй, это бесконечный поиск, на-
полненный сомнениями, противоречиями и долгими 
размышлениями. Однако только таким способом – 
тернистым и многотрудным – человек способен если 
не обрести истину, то хотя бы приблизиться к ней. 
Слобожанина всегда в поиске. Теперь она пытается 
разгадать мембранные эффекты на клетки крови 
токсичных и потенциально токсичных металлов, 
таких как свинец, никель, алюминий, их взаимосвязь 
с эссенциальными микроэлементами – кальцием 
и цинком. Это ее новая, как она шутит, «потенци-
альная» любовь. Кстати, по этой теме уже защи-
щено более 10 диссертаций, среди их авторов и трое 
учеников Екатерины Ивановны.

–  Уже три года, как и я могу полностью отда-
ваться только научной работе и подготовке науч-
ных кадров, а не сочетать это с организационными 
вопросами, как это было на протяжении 18 лет, 
когда работала заместителем директора института 
по научной работе и руководила лабораторией. По-
явилась возможность написать со своими учени-
ками и опубликовать три научных обзора, статьи 
в зарубежных журналах, монографию. В последние 
два десятилетия огромное количество публикаций 
произвело переворот в нашем понимании молеку-
лярных механизмов роста, пролиферации и смерти 
клеток. Стало ясно, что микроэлементы представля-
ют собой уникальную группу соединений, которые 
имеют прямое отношение к процессам онкогенеза 
и апоптоза, иммуногенеза и иммунопатологических 
процессов. Но остается масса неясных вопросов, 

Академик 
С.В. Конев, 
академик 
И.Д. Волотовский, 
Е.И. Слобожанина  
и доктор  
биологических 
наук Н.Г. Аверина, 
1997 г.
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Профессия ученый

выяснение которых необходимо практической 
медицине. Например, о цинке, который на се-
годняшний день считается одним из важнейших 
жизненно необходимых микроэлементов организма 
человека. Выявлено более 2 тыс. белков, которые 
имеют цинк-связывающие участки и кодируются 
более 10% генома человека, среди них более 800 
ферментов. Но, как показано в нашей лаборато-
рии, если цинка слишком много, то он может быть 
токсичным и потенциально опасным. Вот почему 
при назначениях врачами биологически активных 
добавок с различными микроэлементами важно 
иметь полное представление, что и в каких кон-
центрациях уже содержится в организме пациента, 
чего и сколько не хватает. Увы, наши медики пока 
не уделяют должного внимания металломике. А нам 
хочется предложить им неинвазивные биотехно-
логические приемы анализа микроэлементов и их 
дисбаланса, чтобы можно было применить в педиа-
трии. Этот вопрос мы планируем изучить на аккре-
дитованном участке нашей лаборатории, и хотя там 
есть оборудование, позволяющее точно определить 
концентрацию того или иного металла в организме 
человека, для разработки и внедрения задуманного 
в практику необходимо расширить приборную базу. 
Важно вооружить медиков качественной шкалой 
оценок, умением правильно расшифровывать ре-
зультаты таких исследований.

Екатерина Ивановна, кроме того что заведует 
лабораторией, руководит аспирантами, работает 
над монографией. Радуется защите учеников. Из че-
ловеческих отношений больше всего ценит откры-
тость, увлеченность и честность. Не приемлет 
лжи и эгоизма. По ее мнению, важно, чтобы была 
вера во что-то высокое, и если она есть, то уста-
навливается прочная связь человека с миром, кото-
рая всегда выведет к заветной цели. Она считает, 
что жизнь – не голы, очки, секунды, а переживания, 
радости, неудачи и успехи. А наполнение жизни 
она видит в том, чтобы быть полезной и нужной 
кому-то. До сих пор Екатерина Ивановна обожа-
ет сказки Салтыкова-Щедрина, к которым часто 
обращается и находит там ответы на многие 
вопросы, возникающие в суете бытия. Не перестает 
поражаться гениальности писателя, способного 
так глубоко познать общество, разглядеть и опи-
сать его пороки и добродетели, что можно запросто 
найти их в нашем повседневном окружении. Она 
не одобряет погони, в которую сегодня втянута 
наука, считает, что ученый физически не может 
качественно вести несколько проектов одновремен-
но, это приводит к потере концентрации, к обрыву 
связей со временем, к отсталости мышления.

–  Ученый не успевает следить за события-
ми в своей сфере и как бы выпадает из системы. 
К тому же, работая по 3–4 программам, времени 

хватает только на формальные отчеты. Многие 
считают это мелкотемьем, а я называю зарабатыва-
нием денег. И все бы ничего, если бы такая практика 
не приводила к дискредитации науки и не подрыва-
ла веру молодежи в ее великую силу.

Совсем недавно перестала спорить с сыном, 
сетуя на то, что нынче молодежь иная. Он про-
сто однажды зачитал мне выдержки из книги, 
где говорилось о том, что нынешняя молодежь 
привыкла к роскоши, отличается дурными мане-
рами, презирает авторитеты, не уважает старших, 
дети спорят со взрослыми, жадно глотают пищу, 
изводят учителей. Ну вот, сказала я тогда, видишь, 
так и есть. А он в ответ: «Да об этом еще Сократ 
говорил в V веке до нашей эры». И я подумала 
о нашей ответственности за молодых, за то, что мы 
им даем, чего лишаем. Не наша ли вина в том, что, 
сделав выбор в пользу науки, молодежь быстро 
теряет к ней интерес, ищет приработок на стороне 
или вовсе после защиты уходит в другие сферы, 
а то и уезжает за рубеж? К сожалению, зачастую 
происходит это не только из-за низкой оплаты 
труда, но и в силу того, что те, кто сопровожда-
ет молодого ученого, руководит его действиями, 
сам находится в погоне за рублем. А значит, мало 
времени уделяет своему ученику, не служит ему 
авторитетом. Поскольку, на мой взгляд, важно 
понимать, кому предназначены плоды твоих уси-
лий – отчетам на бумаге либо людям, ради которых 
стоит жить и творить. Нахожу нашу задачу в том, 
чтобы молодые исследователи видели в нас зрелых 
ученых, коллег, обогащающих их новыми идеями, 
мотивирующих на труд, имеющих возможность 
рисковать, искать и находить новые нестандартные 
решения. Ученый должен быть примером нрав-
ственного выбора даже в ситуациях, когда такой 
выбор кажется невозможным. 

Подготовила Жанна КОМАРОВА

Лаборатория 
медицинской  
биофизики,  
2014 г.
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Культурная матрица  
общества
Возникновение и развитие 

гуманитарного знания – 
не случайное явление 

в жизни общества. Эти про-
цессы обусловлены сложными 
закономерностями, осознанием 
человеком своей роли и места 
в окружающем мире. Преодолевая 
трудности и противоречивости 
национального этногенеза и фор-
мирования государственности, 
зарождались научные представ-
ления на белорусских землях. Их 
становление неразрывно связано 
с деятельностью княгини-про-
светительницы Евфросиньи 
Полоцкой, выдающегося пропо-
ведника Кирилла Туровского, 
ученого-гуманиста, первопечат-
ника Франциска Скорины. Европе 
хорошо известны имена Николая 
Гусовского, Сымона Будного. 
Огромный вклад в сокровищницу 
национальной и мировой науки 
и культуры внесли также Петр 
Мстиславец, издавший в 1575 г. 
Евангелие, Евстафий Волович – 
один из авторов Статута ВКЛ 
1566 г., Василий Тяпинский – мыс-
литель-гуманист, Илья Капие-
вич – просветитель и писатель, 
Симеон Полоцкий – церковный 
деятель.

О становлении 
отечественного 
гуманитарного знания

Основываясь на рациональ-
но-критическом мышлении, 
свободном от религиозного 

миросозерцания, гуманитарные 
исследования получили свое 
интенсивное развитие в конце 
ХІХ ст. В фундаментальных 
трудах Игнатия Даниловича, 
Митрофана Довнар-Запольского, 
Евфимия Карского, Михаила Ко-
яловича, Ивана Лаппо, Николая 
Никифоровского, Ивана Носови-
ча, Евдокима Романова, Алексея 
Сапунова, Константина Тышке-
вича, Евстафия Тышкевича, Яна 
Чечота, Павла Шейна, Николая 
Янчука были впервые сформу-
лированы и открыты мировому 
научному сообществу ранее 
неизвестные страницы истории 
материальной и духовной культу-
ры нашего народа.

Важным достижением 
в сфере культуры ХIХ – начала 
ХХ столетия является возрожде-
ние и становление литературного 
процесса. На его мощной волне 
зародилось и пустило глубокие 
корни белорусское профессио-
нальное театральное искусство. 
Приход в литературу Франциска 
Богушевича, Янки Лучины, 
Максима Горецкого, Максима 
Богдановича, Янки Купалы, 
Якуба Коласа, Элоизы Пашкевич 
содействовал развитию белорус-
ского языка, его фонетических, 
лексических и грамматических 
норм. Это оказало решающее 
влияние на формирование 
национального самосознания 
и культуры, становление отече-
ственной периодической печати.

Огромная заслуга в распро-
странении просвещения и наци-
онально-культурного движения 
принадлежит книгоиздатель-
скому товариществу «Загляне 
сонца і ў наша аконца», основан-
ному Борисом Эпимах-Шипилой 
в Санкт-Петербурге в 1906 г. Оно 
положило начало систематиче-
скому выходу в свет литературы 
на белорусском языке. Позже 
открылись еще 6 белорусских из-
дательств. Только за 1908–1914 гг. 
было напечатано 77 книг общим 
тиражом 226 тыс. экземпляров. 
В 1906–1915 гг. легально изда-
валась периодика, в том числе 
газета «Наша ніва», ставшая 
идейно-организационным цен-
тром национального движения 
и сыгравшая огромную роль 
в формировании и становлении 
самосознания белорусов.

В конце ХІХ – начале XX в. 
начали организовываться различ-
ные культурно-просветительские 
и научные центры. Наибольшую 
известность получило Общество 
любителей искусства, созданное 
в Минске в 1899 г. Оно объединя-
ло четыре секции: литературную, 
драматическую, музыкальную 
и художественную. Активную 
работу проводили Общество 
минских врачей, издававшее 
ежемесячный журнал «Минские 
врачебные известия», и Общество 
любителей природоведения, этно-
графии и археологии, занимавше-
еся изучением Минской губернии.

Александр 
Коваленя,

академик-секретарь 
Отделения 
гуманитарных наук 
и искусств  
НАН Беларуси,  
член-корреспондент
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Гуманитарный вектор

В 1907 г. в Вильно было созда-
но Общество друзей науки, куда 
вошли представители разных 
научных и политических тече-
ний. На их заседаниях читались 
и обсуждались рефераты по исто-
рии, этнографии, экономике 
и культуре Литвы и Беларуси. 
В 1907–1910 гг. было издано 4 еже-
годника, содержащих научные 
труды членов общества и от-
четы о его деятельности. Всего 
в этот период на территории 
страны было зарегистрировано 
и действовало 54 объединения. 
Передовая часть национальной 
интеллигенции и учащаяся 
молодежь активно включалась 
в изучение и распростране-
ние запрещенной литературы, 
создание подпольных библиотек 
и кружков самообразования, 
где изучались труды Ч. Дарвина, 
К. Маркса, Ф. Энгельса, А. Бебеля, 
П. Лаврова и др.

Гуманитарные науки  
как катализатор 
национальной идеи

Одной из важнейших функ-
ций гуманитарной науки явля-
ется поддержание в обществе 
динамического компромисса 
мнений и общественного согла-
сия, культуры социальных и об-
щественно-политических отно-
шений. Эта задача чрезвычайно 
сложная и деликатная, и решить 
ее в спешном порядке, налетом, 
директивно, как это уже бывало 
в советской истории, нельзя.

Следует заметить, что 
развитие гуманитарного знания 
в постсоветскую эпоху сопро-
вождалось идеологическим 
раскрепощением и некоторым 
ренессансом. Отсутствовал пар-
тийно-идеологический контроль, 
«репрессированные» в прошлом, 
отдельные науки были реабили-
тированы, в вузах открывались 
новые кафедры и факультеты, 
учреждались журналы, поя-
вились переводы зарубежных 
работ. Сегодня отношение 
общества к фигуре гуманитария 

изменилось в лучшую сторону. 
Хотя, на наш взгляд, пока если 
не существует, то в определенной 
степени присутствует некото-
рое недопонимание, которое 
не позволяет активно и в полной 
мере использовать потенциал их 
исследований. В этом есть и вина 
самих ученых, которые недоста-
точно активно продвигают свои 
научные разработки, внедряют их 
в учебный процесс высших учеб-
ных заведений, не отстаивают 
выдвинутых идей и гипотез.

Известно, что представители 
социально-гуманитарной науки 
в силу своей профессиональной 
компетенции пытаются говорить 
об обществе, государстве и путях 
их развития, но заинтересовать 
в своих воззрениях управлен-
ческие структуры им не всегда 
удается. Причины разные. Часто 
научные экспертные заключения 
остаются лишь на бумаге – без не-
обходимого механизма внедрения 
и активного их использования 
в общественно-политической, со-
циально-экономической и духов-
но-культурной жизни страны.

В наши дни главной задачей 
профессиональных гуманитариев 
является освоение и популяри-
зация лучших достижений как 
отечественного, так и зарубежного 
опыта, внедрение апробирован-
ных результатов социально-гу-
манитарного знания в обще-
ственную жизнь. Без этого мы 
как бы смотрим в кривое зеркало 
действительности. Являемся 
свидетелями того, как в наши дни 
цинично извращаются важные 
и извечные человеческие ценно-
сти, выработанные за многове-
ковую историю. Святые для нас 
понятия – патриотизм и верность, 
доброта и милосердие, свобода 
и демократизм, толерантность 
и гуманизм – уступают место 
насаждению псевдокультурных 
ценностей и норм морали. Под 
разными предлогами и самыми 
разными средствами обществен-
ному сознанию навязывается 
алчность и жадность, безмерная 

жажда денег, разврат, наркотики, 
пропаганда психических рас-
стройств, шизофрении, насилия 
и секса, полный отказ от всяких 
моральных и нравственных устоев.

Анализируя материалы, 
опубликованные в СМИ, пред-
ставленные на каналах ТВ, 
радио и интернет-порталах, 
складывается впечатление, что 
значительная часть обществен-
но-политического, духовно-куль-
турного и информационного 
пространства захвачена людьми, 
обслуживающими глобализаци-
онную политику. На телеэкране 
и на страницах изданий редко 
присутствуют ученые, отстаи-
вающие национально-государ-
ственные интересы. В то время 
как наши оппоненты целенаправ-
ленно внедряют в общественное 
сознание псевдолиберальные 
западные идеалы, делается много 
для разрушения ценностей сла-
вянского мира, подрыва государ-
ственных устоев.

К этому необходимо добавить, 
что некоторые публикации и раз-
мышления о перспективах разви-
тия национальной государствен-
ности, ценностных императивах 
национальной идеи, значимости 
и важности идеологического 
обеспечения государственного 
развития страдают поверхност-
ностью и слабой аналитической 
аргументацией, иные и вовсе 
уводят от сути проблемы к теоре-
тическому наукообразию. Зача-
стую мы плещемся в смысловом 
мелководье местечковости, слабо 
занимаемся научной разработкой 
глубинного смысла национальной 
идеи. Чтобы изменить положение, 
важно раскрепостить националь-
ную мысль, для чего требуется 
основательно погрузиться в исто-
рию, язык, духовно-культурную 
самобытность белорусского 
народа. Это совсем не значит, что 
мы должны возвратиться к ар-
хаическим формам культурного 
самосознания и искусственной 
реанимации отмершего в куль-
туре и духовной жизни. Мы про-
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сто обязаны на базе глубоких 
знаний национальной истории 
и духовно-культурной жизни 
наших предков воспроизвести ее 
в пространстве и времени во всех 
ее составляющих – прошлом, 
настоящем и будущем. Все это бу-
дет способствовать связи времен 
и поколений, осмысленному осоз-
нанию каждым человеком своей 
принадлежности к определенной 
общности людей – народу или 
нации, чтобы успешно строить 
суверенную и процветающую 
Беларусь.

О сущности  
гуманитарных наук

Исторический опыт учит, 
что государство сильно не си-
ловыми структурами, хотя это 
чрезвычайно важно, а духом 
народа, способного к жертвенно-
сти во имя отстаивания свободы 
и независимости. Специфика 
и сущность социально-гумани-
тарных исследований в первую 
очередь проявляется в предмете 
и методологии познания, кото-
рые чаще имеют и субъективное 
измерение. Ученые-гуманитарии 
изучают не мир естественной 
природы и его свойства, а от-
ношения людей. В их работах 
важную роль играют глубокие 
философские знания, а правиль-
но избранный метод определяет 
конечный научно обоснованный 
результат. Это тем более важно, 
что для социального познания 
характерно отсутствие общепри-
знанных парадигм. От предста-
вителей всего комплекса социаль-
но-гуманитарных наук требуется 
повседневная и кропотливая 
интеллектуальная деятельность 
при обязательном учете нацио-
нальных, историко-культурных 
и духовных черт и особенностей 
белорусского общества в целом 
и его отдельных подсистем: 
экономики, политики, духовной 
сферы и т. д.

Особенность гуманитарных 
наук и в том, что давать точные 
ответы, строить схемы и алгорит-

мы решения конкретных прак-
тических задач общественного 
развития, как это делают точные 
науки, чрезвычайно сложно 
да и практически невозможно. 
Важно иметь в виду и то обсто-
ятельство, что научные резуль-
таты гуманитариев не приносят 
сиюминутных плодов и эконо-
мического эффекта. Их знания 
не всегда очевидны и заметны 
в обществе. Вместе с тем нельзя 
не обратить внимания на то, 
что социально-гуманитарные 
исследования являются опреде-
ляющими в процессе обществен-
ного развития. Они не только 
способствуют укреплению нацио-
нального и конфессионального 
согласия общества и его консоли-
дации, но, что особенно важно, 
формируют патриотические 
и гражданские качества подрас-
тающего поколения.

Одним из важных показате-
лей цивилизованности общества 
является его внимание к гумани- 
тарной науке и культуре. Напри- 
мер, западные социологи еще 
в 60-е гг. прошлого столетия 
предсказывали, что новый век 
будет веком гуманитарных наук 
или его вообще не будет. Каза-
лось бы, парадоксальная оценка, 
но если вдуматься, то становится 
очевидным, что в ней содержит-
ся глубокая идея о неизбежном 
протесте человеческого разума 
против культа технократизма 
и прагматизма.

Сказанное совсем не зна-
чит, что в наш век точные науки 
должны отойти на второй план. 
Представляется, что требуется 
преодолеть однобокость подхо-
да к подготовке специалистов 
технических специальностей. Об-
разование не должно иметь чисто 
инструментальный, логически 
упорядоченный характер, замы-
каться исключительно на техно- 
сфере. Время требует, чтобы учеб-
ный процесс в технических вузах 
был культурно нагруженным, 
соотносился с духовно-нрав-
ственными и историко-культур-

ными ценностями общества. Ведь 
именно гуманитарное образо-
вание способствует укреплению 
в умах молодежи красоты и меры 
во всем, чтобы воспроизводить 
их в окружающем мире.

Хочу особо подчеркнуть, 
что сбалансированное изучение 
гуманитарных и технических 
дисциплин позволит активи-
зировать не только логическое 
и интуитивное начало, разбудить 
и развить творческие качества 
нового поколения, но и расширит 
сферу их эстетического восприя-
тия и отношения к окружающему 
миру, гармонизирует личность.

О месте истории
Исторические науки и гу-

манитарные знания – единый 
комплекс, накопленный чело-
вечеством в процессе развития 
знаний, который постоянно 
обогащается благодаря интеллек-
туальной деятельности людей. 
В этой связи важно подчеркнуть, 
что исторический путь белорус-
ского народа сложен, противо-
речив и поучителен. Беларусь, 
находясь на геополитическом 
перекрестке Европы, неоднократ-
но становилась ареной военного 
противостояния, социальных 
конфликтов и государствен-
но-политических экспериментов. 
Иногда даже само существование 
нашего народа ставилось под 
угрозу. В результате длительного 
периода исторического развития 
постепенно трансформирова-
лись социально-экономические 
отношения, выкристаллизовыва-
лись национальные особенности 
и черты белорусов, формирова-
лись их духовные и культурные 
ценности. Вследствие сложного 
социально-экономического 
и политического пути, непростых 
и противоречивых духовно-куль-
турных процессов как внутрен-
него, так и внешнего порядка 
белорусский народ накопил 
богатейшую сокровищницу исто-
рического опыта, который может 
и должен стать фундаментальной 
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основой национально-государ-
ственного строительства сегодня 
и в будущем.

Изучение отечественной 
истории, формирование со-
знания значимо не только для 
понимания процессов развития 
общества. Исторический опыт 
необходим как зримая система 
прецедентов для принятия госу-
дарственных решений. Он также 
важен и для каждого человека 
в той мере, в какой он осознает 
себя гражданином своей страны. 
В этом смысле история, несо-
мненно, является учительницей 
жизни, воспитательницей па-
триотизма, гражданской ответ-
ственности и высокого про-
фессионализма. Устойчивость 
любой общественной системы 
связана с исторической памятью, 
с массовым историческим созна-
нием, прямо или опосредованно 
влияющим на социально-по-
литическую практику. Только 
тот, кто хорошо знает историю, 
способен адекватно встречать 
вызовы грядущего.

Истоки и причины многих 
социальных ошибок объясня-
ются тем, что в общественном 
сознании утрачивается истори-
ческий метод, слабо осваивается 
опыт или к нему обращаются 
слишком поздно, или вольно 
трактуют прошлое. Известный 
российский историк Василий 
Ключевский еще в начале ХІХ ст. 
подчеркивал: «История – это 
власть, когда людям хорошо, они 
забывают о ней и свое благоден-
ствие приписывают себе самим, 
когда им становится плохо, они 
начинают чувствовать ее необ-
ходимость и ценить ее благоде-
яние». История всегда хранит 
величие, а не скудость и мер-
зость имен. Без пантеона героев, 
увековечения славных страниц 
трудового и ратного подвига 
предков невозможно успешное 
строительство общества. Только 
тот, кто хорошо знает прошлый 
опыт, способен уверенно смот-
реть в будущее.

Пантеон славы необходимо 
выстраивать в душах людей, 
начиная с дошкольного возраста, 
продолжая в школе, в системе 
высшего образования. И совсем 
не важно, как это называть – па-
триотическим воспитанием, уро-
ками истории или информацией 
для общего развития, это должна 
быть системная и целенаправ-
ленная работа, дающая людям 
ценностную матрицу, которая 
и есть суть патриотизма. Ведь он 
не является некоей самостоятель-
ной ценностью: это совокупность 
ценностей, которая может быть 
привита только через воспитание 
и образование.

В учебных заведениях страны 
необходимо «насаждать» дикта-
туру совести, добра, духовности, 
справедливости. Школа и выс-
шие учебные заведения должны 
стать центрами формирования 
национального сознания под-
растающего поколения, всячески 
укреплять иммунную систему 
национального организма, чтобы 
никакие бациллы не разрушали 
духовное начало в человеке.

О перспективах 
интердисциплинарности 
гуманитарных знаний

Отношения между гума-
нитарными и естественными 
науками не являются однона-
правленными. Как для современ-
ного естествознания, так и для 
гуманитарных дисциплин харак-
терно усиление интеграционных 
процессов за счет прямых связей 
между науками и объединения 
методов исследования. При этом 
чрезвычайно важно понимать, 
что мир человеческой культуры 
существует не рядом с природой, 
а внутри ее, и неразрывно связан 
с ней. Следовательно, всякий 
предмет культуры в принципе 
можно разложить, как минимум, 
на две составляющие – природ-
ную основу и его социальное 
содержание и оформление. На-
пример, результаты логических 
и лингвистических исследова-

ний используются в разработ-
ках информационных средств 
естествознания.

Сегодня большое значение 
приобретают совместные иссле-
дования естественнонаучного 
знания, гуманитариев, обще-
ствоведов и философов в сфере 
изучения этических и правовых 
проблем науки. Актуализируются 
экономические и юридические 
вопросы организации науки, 
возрастает роль науковедческих 
разработок. Многие результаты 
современной гуманитарной на-
уки не мыслятся без их техниче-
ского оснащения – компьютеров, 
оборудования специальных 
антропологических лабораторий, 
радиоизотопных методов опреде-
ления возраста археологических 
находок и др.

Все большее подтвержде-
ние находит точка зрения, что 
наличие определенного различия 
естественнонаучного и гума-
нитарного знания не отменяет 
сходства между ними и общих 
тенденций в их развитии. Убеди-
тельным примером интеграцион-
ного процесса, например, может 
служить комплексный подход 
к такой глобальной проблеме, 
как охрана окружающей среды. 
Решение этого важнейшего во-
проса современности находится 
не только на стыке технических 
наук, биологии, наук о Земле, 
медицины, экономики, математи-
ки, но и самое главное – в мораль-
но-интеллектуальном осознании 
в обществе всей опасности, 
нависшей над человечеством.

Объективно назрела по-
требность в устранении проти-
воречий между гуманитарной 
и естественнонаучной культура-
ми. На наш взгляд, знания, полу-
ченные в обеих областях, нужно 
не дробить, а усиливать их инте-
грацию. Это заключение строится 
на философском понимании того, 
что мир един, а человек явля-
ется его неотъемлемой частью. 
Постигать сложность и проти-
воречивость бытия необходимо 

Гуманитарный вектор
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комплексно, объединяя усилия 
и гуманитариев, и естествоведов.

Об образе ученого
Для настоящего исследователя 

во все времена главным мерилом 
являлся поиск истины, научная 
увлеченность. Задача науки – от-
крывать новое. Один из важней-
ших факторов, ограничивающий 
практику ученого,  – его духовный 
мир, социальная ответственность 
исследователя, помнящего, что на-
ука дана «в помощь человечеству, 
на пользу человеческому роду».

Уверен, никакие деньги 
не позволят вырастить настоя-
щего ученого. Для этого нужен 
талант, а деньги необходимы 
для развития науки, создания ее 
материальной базы. Если моло-
дой исследователь в начале своей 
карьеры ищет выгоды от своей 
работы, он вряд ли состоится как 
ученый. Разумеется, моральное 
и материальное вознаграждение 
и признание научной обществен-
ности – важный стимул активи-
зации научного поиска. Вместе 
с тем только творческая увлечен-
ность, преданность избранному 
пути рождают настоящий успех.

Тот, кто считает, будто бы 
деньги решают все, глубоко оши-
бается. К счастью, в науке еще 
действуют свои нравственные 
и моральные законы, вырабо-
танные научным сообществом 
в процессе исторического разви-
тия. А мои личные наблюдения 
позволяют утверждать, что боль-
шая часть молодежи, пришедшая 
в гуманитарную сферу, все-таки 
готова посвятить себя добыва-
нию научного знания.

К сожалению, сегодня 
в значительной мере изменились 
многие духовно-нравствен-
ные ценности, и для некоторой 
части молодых людей теперь 
цель – не истина, а успех. Данная 
жизненная установка порождена 
в значительной мере упадком 
общественного престижа науки. 
Здесь только высокой зароботной 
платой, хотя и это чрезвычайно 

важно, проблему не исправить. 
Необходимо менять отношение 
к науке, делать ее востребованной 
в обществе. Молодые исследова-
тели должны чувствовать, что 
они занимаются в своей стране 
достойным делом, хотя, может 
быть, получают не так много, как 
их коллеги за рубежом.

О миропонимании 
и красоте души

Наше общество становится 
все более прагматичным, однако 
есть вечные духовно-культурные 
ценности, не позволяющие ему 
распадаться на «алчные молекулы 
и атомы». Гуманитарная наука 
обязана поддерживать и даже 
«агрессивно» насаждать чело-
веческое в человеке. Фундамен-
тальное понимание значимости 
гуманистической составляющей 
в общественном развитии – важ-
ная предпосылка для возрожде-
ния гуманистических начал 
в культуре, особенно в образо-
вании и воспитании подраста-
ющего поколения. Это духовная 
мера общества, свидетельствую-
щая об овладении богатствами 
культуры в процессе историче-
ского опыта, о гуманистическом 
его содержании. Материальная 
и духовная культура, моральные 
нормы и традиции, специфика 
отношений в обществе формиру-
ются и развиваются столетиями, 
передаваясь из поколения в по-
коление, от одной эпохи к другой, 
накапливаясь, становятся пред-
метом гуманитарного знания.

На ум приходит философ-
ско-загадочное изречение нашего 
соотечественника Федора Досто-
евского, наполненное глубинным 
смыслом: «Величайшее добро, 
высочайшая истина и совершен-
нейшая красота неразделимы. 
Красота спасет мир». Красо-
та – обобщенный, интуитивный 
критерий истинности, путь разви-
тия, данный человеку природой. 
Можно ли представить жизнь 
без красоты? На мой взгляд, все, 
что некрасиво,  – не жизненно, 

не имеет своего продолжения. 
Ведь не зря Антон Чехов, следуя 
традициям гуманистического 
начала в жизни общества, вложил 
в уста доктора Астрова, одного 
из персонажей пьесы «Дядя Ваня», 
широко известную фразу: «В чело-
веке все должно быть прекрасно: 
и лицо, и одежда, и душа, и мыс-
ли». А когда душа чиста и честна, 
она и есть мерило прекрасного, 
ведь у прекрасной души, конечно, 
прекрасные мысли.

Современная жизнь отяго- 
щена множеством сложных 
проблем в общественном разви-
тии. Нам недостает подлинной 
человечности, которая находит 
свое выражение в красоте души. 
Необходимо восстанавливать по-
рушенное триединство. Развитие 
науки и техники, не освещенные 
идеалами добра и красоты, ведут 
мир не только к технологической 
катастрофе, но и к нравственной 
деградации человечества. В душе 
каждого жителя Земли архиважно 
зародить важнейший посыл, что 
красота перестает быть источни-
ком очищения, когда становится 
самоцелью вместо того, чтобы 
направлять духовную и культур-
ную жизнь личности ввысь.

Отрадно, что многие предста-
вители Отделения гуманитарных 
наук и искусств являют собой 
пример высокой духовности 
и гражданского долга. Исследо-
вания и предвидения наиболее 
ярких представителей гуманитар-
ного знания Всеволода Игнатов-
ского, Вацлава Ластовского, Иоси-
фа Лесика, Дмитрия Жилуновича, 
Степана Некрашевича, Янки 
Купалы, Якуба Коласа, Кондрата 
Крапивы, Николая Никольского, 
Петруся Бровки, Петра Глебки, 
Максима Танка, Николая Бирил-
ло, Иллариона Игнатенко, Ивана 
Шамякина, Александра Подлуж-
ного, Ивана Науменко, Михаила 
Савицкого не только широко из-
вестны в нашей стране, но и дале-
ко за ее пределами. Это не только 
гордость Академии наук, но и все-
го белорусского народа. 
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Малотоннажные биотехнологии, возникшие на основе 
ДНК-технологий, характеризуются рядом преимуществ 
перед традиционной промышленной микробиологией как 
в организационном, так и в экономическом отношении. В Беларуси 
на этот высокотехнологический сектор было обращено внимание 
совсем недавно, однако обширность рынка и потребность в продуктах, 
создаваемых по принципам малотоннажной биотехнологии, 
оставляет возможность для всемерного развития этого направления 
в республике.

Определение «биотехноло-
гия» возникло в начале 
прошлого века (1917 г.) 

и было связано с областью 
промышленного свиноводства. 
Но в том понимании этот термин 
не прижился, понадобилось 
более 60 лет (до 1980-х гг.), чтобы 
он наполнился новым содержа-
нием и вышел на первый план, 
став одной из ведущих отраслей 
мировой экономики со сфера-
ми приложения в медицине, 
сельском хозяйстве, энергетике, 
экологии и т. д.

Веками существовало, су-
ществует и будет существовать 
понятие «биология» – наука 
о жизни. К чему же привела про-
стая вставка техно между «био» 
и «логия»? Основные изменения 
отражены в табл. 1.

Сведения, приведенные 
в ней, наводят на мысль, что 
между понятиями «биология» 
и «биотехнология» нет прак-
тически ничего общего. Цели, 
задачи, получаемый результат, 
экономика – абсолютно разные. 
Взаимосвязь просматривается 
только в одном: биотехноло-
гия использует информацию 
о механизмах процессов жиз-
недеятельности, полученных 
благодаря экспериментальным 
исследованиям в области гене-
тики, микробиологии, биохимии 
и др., осуществленным главным 
образом за счет бюджетного 
финансирования. На основании 
этой информации разрабатыва-
ются технологические процессы 
изготовления высокорентабель-
ных продуктов, реализация ко-

Малотоннажная 
биотехнология 

Владимир 
Прокулевич, 

завкафедрой 
микробиологии БГУ,  
доктор  
биологических наук, 
профессор

Игорь Волотовский, 

заведующий 
лабораторией 
молекулярной 
биологии клетки 
Института биофизики  
и клеточной 
инженерии НАН 
Беларуси,  
академик
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торых дает прибыль, в принципе 
со временем перекрывающую 
все затраты, понесенные как 
в ходе биологических экспери-
ментов, так и при разработке 
биотехнологий и организации 
производств.

Таким образом, можно 
сделать вывод, что если биология 
относится чисто к научной сфере 
и концентрирует свое внимание 
на изучении фундаментальных 
проблем жизнедеятельности, 
то биотехнология, используя 
накопленные знания, произво-
дит коммерческие продукты, 
появляющиеся в самих клетках 
в результате их существования 
или функционирования клеточ-
ных компонентов.

Известно, что биотехноло-
гия – древнейшая сфера деятель-

ности человека. Хлебопечение, 
виноделие, пивоварение, получе-
ние кисломолочной продукции 
существуют тысячелетиями. Бо-
лее приближенное к нам по вре-
мени производство дрожжей, 
биоконсервантов, антибиотиков, 
ферментов, аминокислот, белко-
во-витаминных концентратов 
и проч. также стали относить 
к этой области, хотя совсем 
недавно это все объединялось 
термином «промышленная ми-
кробиология». Ее превращение 
в «биотехнологию» произошло 
в конце 1970-х гг. благодаря про-
грессу молекулярной биологии 
и молекулярной генетики, когда 
начало формироваться новое 
направление на стыке техно-
логий рекомбинантных ДНК 
и традиционной промышленной 

микробиологии. Именно эта 
стыковка дала «путевку в жизнь» 
термину «биотехнология» с но-
вым смысловым наполнением, 
и именно под этим названием 
началось ее бурное развитие. 
Впоследствии, уже в 1990-х гг., 
промышленная микробиология 
постепенно трансформировалась 
в биотехнологию. Данному про-
цессу способствовала практиче-
ски полная идентичность самой 
общей технологической схемы 
старых и новых производств, 
которая включает относительно 
небольшое количество элемен-
тов: сырье, его предварительная 
обработка, продуцент (микро-
организм), ферментация и био-
трансформация (биосинтез), 
конечная обработка, конечный 
продукт.

Однако, несмотря на прин-
ципиальную общность техноло-
гической схемы традиционного 
микробиологического и нового 
биотехнологического производ-
ства, в конкретных деталях они 
существенно отличаются. В этой 
связи возникла необходимость 
разделить биотехнологию на два 
типа: крупнотоннажную, кото-
рая включает элементы традици-
онной промышленной микро-
биологии, и малотоннажную, под 
которой подразумевают новые 
ДНК-технологии. Между первой 
и второй имеются существенные 
различия (табл. 2).

В малотоннажной биотехно-
логии сырье и предварительная 
обработка заменяются пунктом – 
питательная среда. Это обычные 
питательные среды со строго 
контролируемым составом.

В крупнотоннажной биотех-
нологии используются природ-
ные продуценты, то есть выде-
ленные из окружающей среды 
микроорганизмы без какой-либо 
их генетико-селекционной 
обработки, например пекарские 
дрожжи. Однако существуют 
и исключения. В первую оче-
редь это касается продуцентов 
антибиотиков и аминокислот. 

БиоЛогия БиоТехноЛогия

Экономика
Затратность.  
Расходование бюджетных средств

Прибыльность.  
Самоокупаемость за счет получения  
прибыли. Использование инвестиций

Компонентность, 
научная  
и экономическая

Биохимия, генетика, генная инженерия. 
Микробиология, физиология, зоология, 
ботаника, молекулярная биология и др.

Маркетинг, производство, менеджмент, 
рентабельность, прибыль

Цели
Изучение основных законов и закономер-
ностей проявления жизненных процессов

Получение прибыли путем реализации  
произведенных продуктов

Задачи
Разработка методов исследований 
и накопление информации о проявлении 
основных жизненных процессов

Разработка технологий и освоение произ-
водства коммерческих продуктов с исполь-
зованием знаний, накопленных БиоЛогией

Результат
Полученная информация о жизненных про-
цессах. Отчеты. Публикации. Монографии. 
Диссертации

Создание биотехнологического производ-
ства. Продукция коммерческого  
назначения. Доход. Прибыль. Налоги

Таблица 1. 
Трансформация 
биологии в 
биотехнологию. 
Приобретение 
биотехнологией 
экономического 
смысла

Таблица 2. 
Два типа 
биотехнологий Параметры

Тип биотехнологии

Малотоннажная Крупнотоннажная

Объем биореактора до 30 л
от 100 л и более  
(1000, 10 000, …)

Производственные  
площади

до 400 м2 от 5 000 м2 и более

Продуценты
генетически  

модифицированные  
штаммы микроорганизмов

природные (дикие)  
штаммы микроорганизмов

Затраты  
на капитальные вложения

низкие высокие

Затраты  
на научные разработки

высокие низкие

Стоимость продукта
высокая  

(например, 1 г интерферона 
стоит 21 тыс. долл.)

низкая  
(например, 100 г. дрожжей 

стоит 0,21 долл.)

Рентабельность от 100 до 1000% и выше от 20 до 100%

Спрос высокий высокий

В мире науки
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Биотехнологии

В процессе генетико-селекци-
онной работы с первичным 
продуцентом пенициллина 
эффективность биосинтеза была 
повышена в 10 тыс. раз от исход-
ной, что равноценно по выпуску 
продукции строительству 10 
тыс. заводов. Крупнотоннажное 
производство аминокислоты 
«треонин» во всем мире сейчас 
основано на применении одного 
бактериального сверхпродуцен-
та, полученного во ВНИИ гене-
тики и селекции промышленных 
микроорганизмов в середине 
1980-х гг. современными молеку-
лярно-генетическими методами.

Наоборот, малотоннажная 
биотехнология в подавляющем 
большинстве примеров ис-
пользует только штаммы-про-
дуценты, сконструированные 
методами генной инженерии. 
Основными продуктами при 
этом являются белки человека 
или животных, в большинстве 
случаев – фармацевтического 
предназначения (цитокины, гор-
моны, ферменты, антимикроб-
ные пептиды и др.). По строению 
они полностью идентичны 
белкам организма человека или 
животных и их получение вклю-
чает достаточно дорогую и слож-
ную очистку. Все это приводит 
к увеличению затрат на научные 
разработки и усложняет техно-
логию получения продукта. Тем 
не менее, в экономическом плане 
«малотоннажная биотехноло-
гия» имеет ряд преимуществ. 
Во-первых, это низкая энерго-
емкость процесса, небольшие 
расходы питательных сред 
и экологическая совместимость 
с окружающей средой – отсут-
ствие вредных, загрязняющих 
выбросов. Во-вторых, низкие 
капитальные затраты, поскольку 
необходимые производствен-
ные площади совсем невелики. 
В-третьих, самое главное, высо-
кая потребительская ценность 
продукта. (табл. 2). В результате 
его добавленная стоимость, 
прибыль и рентабельность 

приводят к очень быстрой оку-
паемости затрат на разработки, 
проектирование, строительство 
и организацию производства. 
Такие продукты сейчас посту-
пают на мировой рынок. Это 
в основном фармацевтические 
и ветеринарные субстанции 
и препараты – рекомбинантный 
человеческий инсулин, интерфе-
роны, гормональные препараты, 
различные цитокины (интерлей-
кины, эритропоэтин). Можно 
организовать производство 
более 500 генноинженерных 
лечебно-профилактических 
средств для целей медицины 
и столько же – для ветерина-
рии. Высокую рентабельность 
экономики малотоннажной 
биотехнологии иллюстрирует 
такой пример: в стоимостном 
выражении выпуск только 
одного препарата на основе 
рекомбинантного альфа интер-
ферона (пегасис) в прошлом году 
составил 7 млрд долл.

В свое время Беларусь явля-
лась одним из лидеров круп-
нотоннажной биотехнологии 
в СССР. В Новополоцке и Мо-
зыре были построены 2 завода 
белково-витаминных концентра-
тов (БВК) для животноводства, 
сырьем в которых служили угле-
водороды нефти. В огромных 
количествах выпускался затре-
бованный экспортный продукт. 
Однако, к сожалению, эти круп-
нейшие производства пришлось 
закрыть в связи с резким удоро-
жанием сырья и, как следствие, 
потерей рентабельности. Развал 
СССР и утрата рынка останови-
ли изготовление рибофлавина 
на Пинском заводе «Энзим». 
Печальна судьба Дрогичин-
ского «Экзона», который начал 
строиться в 1986 г. и должен был 
стать крупнейшим поставщиком 
антибиотиков для медицины 
и ветеринарии, однако, по раз-
ным причинам, его перепро-
филировали. Сейчас в нашей 
стране имеется только несколько 
предприятий крупнотоннажной 

биотехнологии – маломощных, 
не обладающих современным 
оборудованием и не сертифици-
рованных по правилам GMP.

До нынешнего времени 
малотоннажной биотехнологии 
в Беларуси не было. Начало ее 
развития положено в 2013 г., 
когда стартовала подпрограмма 
«Малотоннажные биотехноло-
гии» на 2013–2015 гг. в рамках 
Государственной программы 
«Инновационные биотехноло-
гии». В нее вошли 12 заданий, 
название каждого из которых 
формируется следующим 
образом: «Разработать техноло-
гию и организовать производ-
ство…». С точки зрения биотех-
нологии, как мы ее понимаем, 
это требование само собой раз-
умеющееся, поскольку каждое 
задание и вся подпрограмма 
в целом направлены на созда-
ние определенных продуктов. 
Однако именно это требование 
стало камнем преткновения для 
многих коллективов и иссле-
дователей, поскольку в Белару-
си нет предприятия, которое 
могло бы осуществить пол-
ный производственный цикл 
по принципам малотоннажной 
биотехнологии. Из исполни-
телей заданий подпрограммы 
ни одно учреждение не имеет 
полного набора оборудования, 
необходимого для проведения 
исследований в области генной 
инженерии и разработки соот-
ветствующих технологических 
процессов. Например, Институт 
биоорганической химии НАН 
Беларуси в своем задании кроме 
пункта «Создание технологий 
получения высокоочищенных 
препаратов рекомбинантных 
ферментов» поставил задачу 
организации производствен-
но-технологического участка 
по выпуску препаратов реком-
бинантных ферментов человека 
(ароматазы, альдостеронсинта-
зы, стероидлиазы и деметилазы). 
Институт экспериментальной 
ветеринарии им. С. Н. Выше-
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В мире науки

лесского предполагает наладить 
изготовление разрабатываемых 
традиционных вакцин на соб-
ственном производственном 
участке. БГУ как учебному 
заведению, не имеющему своей 
базы и лицензии на выпуск про-
дукции, пришлось обратиться 
к спонсорским организациям – 
ОАО «БелВитунифарм» и ООО 
«НПЦ ПроБиоТех».

Учитывая экономическую 
значимость биотехнологического 
направления, встает насущный 
вопрос о нехватке в республи-
ке центров генной инженерии 
и биотехнологий, которые взя-
ли бы на себя функцию развития 
малотоннажной биотехнологии. 
Они полностью должны быть 
организованы по стратегии 
«замкнутого цикла» – от ис-
следовательской деятельности 
до послепродажного сервиса. 
Лаборатории (отделы) центра 
должны работать над созда-
нием каждого конкретного 
продукта по схеме: исследова-
ние → создание технологии → 
производство → реализация. 
Примером успеха такой схемы 
является опыт Кубы. Кубин-
ские центры генной инженерии 
и биотехнологий с 1986 г.  – одни 
из самых важных научно-произ-

водственных объектов в стране, 
осуществляющих полный цикл 
биологических исследований, 
включающих в себя биотехноло-
гию продуктов, процессы разра-
ботки, изготовления и регистра-
ции. В каждом центре занято 
более 500 ученых и инженеров. 
В настоящее время они создают 
50 новых вакцин, терапевтиче-
ские моноклональные антитела 
и диагностические системы и др.

Даже во времена экономиче-
ских трудностей Правительство 
Кубы продолжало оказывать 
политическую и финансовую 
поддержку биотехнологии. 
За последние 20 лет оно инвести-
ровало в научные исследования 
и разработки около 1 млрд долл. 
Сегодня кубинская биотехни-
ческая промышленность имеет 
около 1200 международных пар-
тнеров и поставляет фармацев-
тическую продукцию и вакцины 
на рынки более чем 50 стран. 
Объем экспорта стремительно 
растет, что приносит ежегодные 
доходы в размере нескольких 
сотен миллионов долларов. 
Центр имеет многолетний опыт 
по производству рекомбинант-
ных биофармацевтических 
молекул, таких как интерферон, 
вакцины против гепатита В и 

синтетической гемофильной 
инфекции типа В. До 85% пре-
паратов выпускаются в центре 
«БиоКубаФарма».

В табл. 3 приведены основ-
ные этапы создания высокорен-
табельного малотоннажного био-
технологического производства.

Первый – маркетинговая 
проработка проекта. В первую 
очередь определяются объемы 
рынка и конкурентоспособность 
планируемого продукта. В насто-
ящее время малотоннажная био-
технология в мире решает задачи 
медицинской фармацевтики. 
Основной потребитель продук-
ции – здравоохранение, и хотя 
полностью удовлетворен спрос 
на рекомбинантный человече-
ский инсулин, различного рода 
цитокины, гормоны, ферменты, 
но это малая толика от возмож-
ностей малотоннажной био-
технологии. В ходе исполнения 
международной программы 
«Геном человека» выявлено более 
500 генных продуктов (белков), 
имеющих медицинское значение. 
Еще более значимым сегментом 
рынка является сельское хозяй-
ство – ветеринария. Есть основа-
ние полагать, что там найдется 
место и для белорусских биотех-
нологических продуктов.

На втором этапе необходи-
мо установить и клонировать 
соответствующие гены и скон-
струировать штамм-продуцент, 
эффективно экспрессирующий 
целевой продукт, разработать 
методы очистки целевого белка 
и, в случае необходимости, 
осуществить его рефолдинг, 
создать готовую лекарственную 
форму, провести клинические 
испытания и государственную 
регистрацию препарата.

Ключевой этап – технологи-
ческий процесс. Главная задача 
здесь – масштабировать лабо-
раторные разработки и переве-
сти их в стадию изготовления. 
Для этого существует два пути. 
Адаптировать имеющееся про-
изводство к новому процессу 

Этапы Содержание

1
Маркетинговая  
проработка проекта

Оценка объема рынка, расчетной рентабельности, 
наличия конкурентных продуктов, преимущества 
планируемого продукта, способа  
финансирования, сроков и др.

2
Научно-техническая  
разработка

Создание генных и трансгенных конструкций, штам-
мов-продуцентов,  
создание технолого-ферментационного процесса, 
выделение и очистка продукта, приготовление 
лекарственной формы, проведение клинических 
испытаний, регистрация, лицензирование

3
Создание или привязка  
к имеющейся инфраструктуре 
технологического процесса

Определение мест производства, адаптация имею-
щегося оборудования к решению задачи или закупка 
нового оборудования, оптимизация производства, 
сертификация по GMP и др.

4 Реализация продукции
Установление связи с потребителем продукции. 
Ценообразование,  
налогообложение и организация экспорта

Таблица 3.  
Этапы создания 
малотоннажного 
биотехноло- 
гического  
производства
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или открыть новый участок под 
конкретный продукт. Ни в пер-
вом, ни во втором случае нет 
необходимости в значительных 
финансовых вложениях. Как 
следует из табл. 2, невелики 
и капитальные затраты. Техно-
логический процесс происходит 
на малообъемном, относительно 
недорогом оборудовании. Все 
расходы на организацию новых 
производств составят не более 
10 млн долл. Залогом экспортно-
го потенциала продукции явля-
ется международная сертифика-
ция по правилам GMP.

Главная трудность заключи-
тельного этапа – выведение но-
вого продукта на рынок. Из опы-
та известно, что какими бы 
волшебными свойствами ни об-
ладал новый фармацевтический 
препарат, для его широкого 
внедрения необходимо не ме-
нее 5 лет – как в медицинской, 
так и в ветеринарной областях. 
Одна из причин – обязательное 
присутствие между конечным 
потребителем и производителем 
посредника – доктора или вете-
ринара, назначающего лекарства. 
И очень многое определяет их 
субъективное восприятие лечеб-
ного процесса при том или ином 
заболевании.

Республика Беларусь 
относится к странам с высо-
коразвитым сельским хозяй-
ством и постоянно увеличивает 
экспорт молочной и мясной 
сельскохозяйственной продук-
ции. Значительное умножение 
поголовья требует новых высо-
коточных методов диагностики 
животных и птицы, средства для 
профилактики различных за-
болеваний, средства, влияющие 
на репродуктивные функции 
и увеличивающие продуктив-
ность по молоку и мясу. А это 
расширяющийся рынок мало-
тоннажной биотехнологии.

Следует отметить, что 
за время, прошедшее с начала 
финансирования новой подпро-
граммы, уже достигнуты весьма 

ощутимые успехи. Так, напри-
мер, кафедра микробиологии 
БГУ инициировала выполнение 
заданий, комплексно направлен-
ных на решение проблем в обла-
сти животноводства, в частности 
повышения продуктивности 
крупного рогатого скота. Были 
проанализированы заболевания 
животных, снижающие эконо-
мическую эффективность товар-
ного производства, ветеринарное 
обеспечение, предполагаемые 
потребности рынка для новых 
ветпрепаратов и возможности 
малотоннажной биотехнологии 
в их удовлетворении.

При формировании про-
граммы акцент был сделан 
на пяти вопросах. Во-первых, 
на заболеваниях вымени дойных 
коров, причем на самой неприят-
ной его форме – субклиническом 
мастите. От него в США годовые 
потери в молочном производстве 
составляют 3 млрд долл. По ли-
тературным данным и мнению 
многих ветеринарных врачей, эта 
форма наиболее распространена 
и с трудом поддается лечению 
существующими препаратами 
и методами. Предложенное уче-
ными кафедры микробиологии 
БГУ лекарственное средство, на-
ходящееся в разработке, по пред-
варительным исследованиям, 
проведенным сотрудниками 
Института экспериментальной 
ветеринарии им. С. Н. Выше-
лесского, показало лечебную 
эффективность 83,3%. Оно не со-
держит никаких антибиотиков, 
недопустимых в составе продук-
та, и процесс лечения не сказы-
вается на качестве молока и мяса.

Второе важное направле-
ние – профилактика заболева-
ний крупного рогатого скота, 
создание эффектных защитных 
вакцин. Одна из них – против 
дерматомикозов КРС – разраба-
тывается лабораторией биотех-
нологии БГУ совместно с Витеб-
ской ветеринарной академией 
и ОАО «БелВитунифарм». Пред-
ложенная технология базируется 

на глубинном культивировании 
гриба-антигена, способного 
вызывать иммунитет высокой 
напряженности.

Третья задача – создание 
адъювантов (усилителей) вак-
цин, обладающих не только тра-
диционным пролонгирующим 
действием антигена, но и од-
новременно с этим влияющих 
на сам механизм формирования 
иммунитета к тому или иному 
инфекционному возбудителю. 
За короткое время созданы 
и прошли государственную ре-
гистрацию технические условия 
на производство разбавите-
ля-адъюванта для сухих живых 
вакцин против трихофитии 
КРС (ТУ BY 691457701.013–2014). 
Важным теоретическим выво-
дом из проводимых исследова-
ний является заключение о том, 
что для каждого типа вакцин, 
возбудителей и вида животных 
необходимы свои адъюванты.

Передана на регистрацию 
научно-техническая документация 
на «Биферон-Б» – видоспецифи-
ческий иммуномодулятор нового 
поколения для крупного рогатого 
скота. В разработке также находит-
ся биопрепарат двойного действия 
для лечения вирусных и бактери-
альных заболеваний телят.

Вся продукция не имеет 
мировых аналогов, видоспе- 
цифична, высокорентабельна 
и высокотехнологична.

Уже из первого опыта станов-
ления малотоннажной биотех-
нологии в Беларуси становится 
очевидной ее перспективность 
для ветеринарной и медицинской 
фармацевтики. Нет никакого 
сомнения, что это направление 
следует активно развивать. И это 
должно найти отражение в новой 
Государственной программе «Ин-
новационные биотехнологии – 
2» на 2016–2018 гг. и на период 
до 2025 г., к разработке которой 
приступила Национальная акаде-
мия наук Беларуси. 

See: http://innosfera.org/2015/03/biotechnology

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



Н
А

УЧ
Н

Ы
Е 

П
УБ

ЛИ
КА

Ц
И

И

Наличие в растениях эндогенной системы 
координации и саморегуляции является основой 
управления ими с помощью различных экзогенных 
регуляторных комплексов для эффективной 
перестройки онтогенеза и продуктивности растений, 
формирования урожая и его качества. 

Внастоящее время хими-
ческая промышленность 
выпускает или осваивает 

выпуск многих высокоэффектив-
ных стимуляторов, ингибито-
ров, дефолиантов, ретардантов, 
гербицидов и десикантов. Что 
касается применения регулято-
ров роста как средства защиты 
растений от болезней, то их 
использование в растениеводстве 
весьма ограничено. В этих целях 
применялись и применяются 
в основном синтетические пести-
циды – вещества, чуждые живым 
организмам, однако действующие 
непосредственно и весьма эффек-
тивно на возбудителей болезней. 
Лишь к концу 80-х гг. появляются 
работы, доказывающие возмож-
ность возникновения индуциро-
ванной устойчивости растений 
по отношению к патогенам, 
вызывающим вирусные, грибные 
и бактериальные заболевания [1], 
хотя предположения о том, что 
вырабатывать антимикробные 
вещества и обладать врожденным 
(конституциональным) иммуни-
тетом могут не только животные, 
но и растения, возникли значи-
тельно раньше [2]. В дальнейшем 

Резюме. Исследовалось содержание и функциональная активность фитогормонов и фенольных соединений 
в патогенезе ярового ячменя (Hordeum vulgare) сетчатой пятнистостью (Pyrenophora teres Drechler.). Впервые показано, 
что вопреки существующему представлению фитогормоны и фенольные соединения выступают в качестве единого 
защитного комплекса растений от фитопатогенной инфекции.

Ключевые слова: болезнеустойчивость, ячмень, фитогормоны, фенольные соединения.

Фитогормоны и фенольные  
соединения в борьбе  
с болезнями растений
УДК 581.143:577.175.1.05+581.2

Нелли Манжелесова,

старший научный сотрудник лаборатории  
физиологии патогенеза и болезнеустойчивости 
растений Института экспериментальной  
ботаники им. В. Ф. Купревича  
НАН Беларуси,  
кандидат биологических наук

Александр Волынец,

главный научный сотрудник  
лаборатории физиологии патогенеза  
и болезнеустойчивости растений  
ИЭБ им. В. Ф. Купревича НАН Беларуси,  
доктор биологических наук, профессор
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Рис. 1.  
Содержание ИУК  
в растениях ячменя, 
обработанных 
эпибрассинолидом 
(А) и инфицирован- 
ных P.teres 

Рис. 2.  
Содержание АБК  
в растениях 
ячменя, 
обработанных 
эпибрассинолидом 
и инфицированных 
P. teres

контроль

P.teres

ЭПБ+ P.teres

стали создаваться химические 
препараты – индукторы устойчи-
вости и фитоиммунокоррекции 
растений с целью использования 
их в сельскохозяйственной прак-
тике [3]. Именно они в ближай-
шем будущем станут основным 
источником болезнеустойчивости 
и прибавки урожая сельскохо-
зяйственных культур, а в ряде 
стран, активно поддерживающих 
такую стратегию (Япония и др.), 
уже около 10–15% ассортимента 
пестицидов занимают препараты 
на основе индукторов устойчиво-
сти. Один из наиболее реальных 
путей поиска таких веществ – 
исследование регуляторных 
механизмов естественного 
иммунитета. Внимание должно 
концентрироваться на раскры-
тии механизмов взаимодействия 
эндогенных регуляторов роста 
в процессах гомеостаза клетки 
и целого растения на фоне посто-
янного колебания экологических 
факторов.

Зависимость болезнеустой-
чивости растений от присут-
ствия в них физиологически 
активных веществ отмечена 
еще в 1952 г. К. Т. Сухоруковым. 
Та же мысль была высказана 
А. П. Волынцом в 1988 г. [4]. 
Работы по поиску и созданию 
новых химических средств 
защиты растений на основе 
эндогенных регуляторов роста 
ведутся постоянно. Очевидно, 
что наиболее привлекательны-
ми для этой цели являются те, 
которые сочетают ростости-
мулирующее и антистрессовое 
действие на растения. К ним 
можно отнести стероидные гор-
моны растений – брассиностеро-
иды, которые характеризуются 
широким спектром физиологи-
ческой активности. Их действие 
проявляется в стимуляции 
роста, улучшении фертильно-
сти, сокращении вегетативного 
периода, увеличении размера 
и числа плодов, улучшении 
пищевой ценности и качества 
плодов, повышении урожайно-

сти. В то же время они обладают 
антистрессовыми, адаптогенны-
ми свойствами, повышающими 
устойчивость растений ко всем 
видам негативных воздействий. 
Создание в ИБОХ НАН Беларуси 
в лаборатории химии стероидов 
под руководством академика 
НАН Беларуси В. А. Хрипача син-
тетических аналогов природных 
брассиностероидов позволило 
нам в известной степени опре-
делить возможную активацию 
под их воздействием защитных 
реакций растений на биотиче-
ский стресс.

Жизнедеятельность любого 
растения, а тем более сообщества 
хозяин – патоген, контролирует-
ся гормонально-ингибиторной 
системой. Она регулирует также 
и возникновение нового физио-
логического статуса, обеспечива-
ющего динамическое равновесие 
между видами, и через него ту 
форму устойчивости, благодаря 
которой поддерживается ста-
бильность внутренней среды 
фитопатосистемы, сочетающейся 
с изменчивостью ее функци-
ональной активности. Если 
рассматривать систему болезнеу-
стойчивость – специализация как 
«мессенджерную», управление 
которой зависит от специфи-
ки метаболитов, участвующих 
в формировании разных типов 
устойчивости, не вызывает со-
мнения тот факт, что фитогормо-
ны являются самыми непосред-
ственными участниками этой 
системы, и соотношение между 
ними определяет пригодность 
внутриклеточной среды обита-
ния для возбудителей болезней. 
Взаимодействие с другими фито-
гормонами – одно из основных 
свойств брассиностероидов, при-
чем предполагается, что послед-
ние выступают в качестве коор-
динаторов всего гормонального 
комплекса [5]. Однако совершен-
но отсутствуют сведения о том, 
какова функциональная роль 
брассиностероидов в патосисте-
ме, как реализуется их защитное 

действие, какие физиологические 
процессы и метаболиты растения 
участвуют в этом?

Исследования проводились 
в модельной патосистеме яровой 
ячмень (Hordeum vulgare) – возбу-
дитель сетчатой пятнистости, фи-
топатогенный гриб Pyrenophora 
teres Drechler. Прежде всего 
изучалось изменение активно-
сти и содержания ауксина при 
формировании патосистемы, 
поскольку, с одной стороны, 
гормон играет важнейшую роль 
в процессах роста и формообра-
зования, а с другой – участие 
ауксинов во взаимоотношениях 
растений и фитопатогенных 
грибов признано давно, и его 
метаболизму отводится значимое 
место в теориях фитоиммуните-
та [4, 6]. Результаты эксперимента 
показали, что инфицирование 
растений приводило к снижению 
содержания индолилуксусной 
кислоты (ИУК) вдвое на вторые 
сутки после инокуляции спорами 
возбудителя сетчатого гельмин-
тоспориоза (рис. 1). В этот период 
визуально признаки поражения 
отсутствуют (инкубационный 
период), фактически это биотро-
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фная стадия патогенеза. На 6-е 
сутки, когда патоген переходит 
к некротрофному питанию и ви-
зуально появляются признаки 
поражения в виде некротических 
пятен, содержание фитогормо-
на в листьях растения-хозяина 
продолжало возрастать, дости-
гая максимума в эксперименте. 
На этом фоне предобработка 
растений 24-эпибрассинолидом 
(синтетический аналог наиболее 
активного соединения группы 
брассиностероидов) способ-
ствовала более длительному 
и сильному накоплению ИУК, 
причем содержание гормона было 
повышенным уже на 2-е сутки 
патогенеза. Полагаем, что регуля-
ция обмена ауксина фенольными 
соединениями является главной 
причиной изменения содержания 
ИУК в инфицированных расте-
ниях ячменя [7]. Таким образом, 
их обработка 24-эпибрассино-
лидом (ЭПБ) на нормальном 
и инфекционном фонах приво-
дила к перестройке ауксинового 
обмена хозяина, направленной 
на повышение уровня фитогор-
мона и стабилизацию содержания 
ауксина на этом фоне.

Согласно теории Сухорукова, 
высокие дозы ауксина обусловли-
вают изменение «химизма» кле-
ток, перераспределение веществ 

в тканях имеет место вследствие 
усиления диффузии сахаров 
и других метаболитов, устанавли-
вается ток пластических веществ 
по тканям, ориентированный 
в направлении места воздействия 
гормонов [8]. Вероятно, вызван-
ное обработкой эпибрассино-
лидом увеличение содержания 
индолилуксусной кислоты в клет-
ках листьев растений ячменя 
препятствует их некротизации, 
активируя метаболизм, замедляя 
процессы распада биополиме-
ров. В клетке обеспечиваются 
условия, неблагоприятные для 
питания некротрофного пато-
гена, замедляется его развитие, 
ослабляется течение инфекцион-
ного процесса.

Изучалась также динамика 
содержания абсцизовой кис-
лоты (АБК) как возможного 
антагониста ИУК в регуляции 
физиологических процессов, 
которая способна активировать 
ряд физиологических процессов, 
связанных с переключением 
метаболизма растения на вклю-
чение стрессовых программ [9], 
что свидетельствует о ее реаль-
ной возможности осуществлять 
регулирование возникающих 
у растений адаптационных 
и защитных систем не только 
в ответ на действие абиотических 

факторов (засухи, повышенной 
концентрации углекислот и т. д.), 
но и на формирование фитопато-
систем. В наших экспериментах 
гельминтоспориозная инфекция 
уже через 2 суток после зараже-
ния растений вызывала заметный 
рост уровня АБК (рис. 2). Далее 
накопление гормона прогрессив-
но нарастало и к 6-м суткам пато-
генеза достигало уровня 15 мкг/г 
сухой массы, в два раза выше, чем 
в тканях здоровых растений.

Предобработка растений 
24-эпибрассинолидом приводила 
к весьма существенному (в три 
раза), но кратковременному 
повышению уровня гормона 
в листьях на инфекционном 
фоне. АБК отводится ключевая 
роль в индукции синтеза более 
десяти стрессовых белков [10]. 
Возможно, этот препарат оказы-
вает опосредованное АБК вляние 
на экспрессию генов синтеза 
патогенезозависимых белков.

Среди разнообразных сое-
динений, рассматриваемых как 
регуляторы ростовых процес-
сов, выделяются фенольные 
соединения, способные влиять 
на ростовые процессы либо са-
мостоятельно, либо воздействуя 
на ростовые вещества – фитогор-
моны. По современным представ-
лениям последние осуществляют 
только регуляцию роста и физи-
олого-биохимических процессов, 
тогда как фенольные соединения 
часто выступают еще и в качестве 
антиоксидантов, ингибиторов 
или кофакторов ферментов и т. п. 
Среди большого разнообразия 
фенольных соединений выяв-
лено очень немного типичных 
регуляторов роста. Основными 
компонентами являются фе-
ноксикислоты, о-диоксифенолы 
и флавонолы, которые могут вли-
ять на рост как непосредственно, 
так и путем изменения активно-
сти индолилуксусной кислоты 
[11]. Диоксифенолы усиливают 
биосинтез ИУК и ингибируют ок-
сидазу ИУК, тогда как флавонолы 
подавляют активность АБК [7]. 

Вариант

Свободные ФС Связанные ФС

сумма  
оксибензой-

ных кислот

сумма  
оксикорич-
ных кислот

Общая сумма 
свободных 

ФС

Эфирные 
соединения

Флаво- 
ноидные  

соединения

Общая сумма 
связанных 

ФС

2-е сутки после инокуляции спорами H.teres

Контроль 36,47±2,82 22,37±1,12 58,84 632,12±44,25 9182,97±642,8 9815,09

Инфицированные 
растения

32,72±1,64 30,32±1,52 63,04 686,89±48,1 12701,74±889,1 13388,63

ЭПБ 37,62±2,26 33,04±1,98 70,66 762,19±61,0 13984,19±978,9 14746,38

ЭПБ, инфицирован-
ные растения

41,77±2,09 33,56±1,68 75,33 598,29±41,9 11269,21±901,5 11867,5

2-е сутки после инокуляции спорами H.teres

Контроль 33,75±1,35 17,14±0,69 50,89 830,56±66,44 9824,91±687,7 10655,47

Инфицированные 
растения

42,73±2,13 28,38±1,42 71,11 762,12±61,0 10186,0±814,9 10948,12

ЭПБ 35,47±1,78 30,04±1,5 65,51 674,89±47,24 7573,15±530,1 8248,0

ЭПБ, инфицирован-
ные растения

43,63±2,25 30,91±1,23 74,54 909,89±63,69 6513,02±455,9 7422,91

Таблица 1.  
Содержание 
фенольных  
соединений  
в растениях  
ячменя,  
обработанных  
эпибрассинолидом 
и инокулированных  
спорами  
возбудителя  
сетчатого гель-
минтоспориоза,  
мкг/г сухого 
вещества
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Биология

Однако более значима роль фе-
нольных соединений при различ-
ных видах стресса у растений.

В общем изменение феноль-
ного метаболизма растений 
в связи с различными болезнями 
изучено достаточно широко, 
но данных о влиянии брасси-
ностероидов на фенольный 
комплекс здоровых растений 
и тем более растения-хозяина 
при формировании патосистемы 
в литературе нет. В то же время 
возникает вопрос о механизмах, 
регулирующих этот процесс 
в условиях патогенеза, о роли 
определенных классов феноль-
ных соединений в защите клеток. 
Для исследований использовали 
метод систематического анали-
за с помощью хроматографии 
на бумаге [12], поскольку только 
этим методом можно выявить 
качественный состав соединений, 
что было принципиально важно. 
В растениях ячменя обнаружены 
фенолкарбоновые кислоты, их 
эфиры и флавоноиды. Послед-
ние в основном представлены 
флавоновыми гликозидами 
и в небольшой степени минор-
ными флавоноловыми гликози-
дами. Показано, что воздействие 
24-эпибрассинолида на феноль-
ный комплекс здоровых и инфи-
цированных возбудителем сетча-
того гельминтоспориоза ячменя 
сводилось в основном к накопле-
нию свободных оксикоричных 
и оксибензойных кислот в те-
чение 6 суток развития инфек-
ции, в то время как увеличение 
количества фенольных эфиров 
и флавоноидных гликозидов от-
мечалось только в здоровых рас-
тениях после обработки (табл. 1). 
Что же касается флавоноидов, то 
их содержание возрастало только 
в инфицированных растениях 
и после обработки эпибрассино-
лидом. В дальнейшем количество 
их снижалось, а флавонолы прак-
тически исчезали. В то же время 
содержание 0-диоксифенолов 
очень возрастало при заражении 
растений. Такая перестройка 

Summary

The contents and functional activity of 
phytohormones and phenolic compounds 
in pathogenesis of spring barley (Hordeum 
vulgare) by net blotch (Pyrenophora teres 
Drechler.) was investigating. For the first 
time it is shown, that phytohormones 
and phenolic compounds act as a united 
protective complex of plants from the 
phytopathogenic infection.
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регуляторного комплекса приво-
дит к накоплению и сохранению 
ауксина и одновременно снимает 
пресс с АБК и повышает ее актив-
ность. Параллель между изме-
нением содержания свободных 
и лабильно связанных фенольных 
соединений не наблюдается. Это 
означает, что новообразованные 
компоненты расходуются различ-
ным образом. Накопление флаво-
ноидов в здоровых растениях под 
влиянием обработки, вероятно, 
свидетельствует об активации ан-
тиоксидантной системы. А источ-
ником «потребления» свобод-
ных фенолкарбоновых кислот 
(прежде всего оксикоричных), 
как известно, является лигни-
фикация тканей [13]. Поскольку 
одновременно в обработанных 
растениях сильно возрастала 
активность пероксидазы, с боль-
шой долей вероятности можно 
предполагать, что в патосистеме 
ячмень – возбудитель сетчатого 
гельминтоспориоза защитное 
действие эпибрассинолида связа-
но с формированием системы за-
щиты от фитопатогена на уровне 
индукции фенилпропаноидного 
метаболизма, приводящего к об-
разованию в растениях ячменя 
фенолов, играющих ключевую 
роль в синтезе лигнина. Это, 
во‑первых, создает механические 
и пищевые барьеры для патогена, 
во‑вторых, фенольные предше-
ственники лигнина и свободные 
радикалы, возникающие при 
их окислении, являются высо-
котоксичными для паразита, 
и наконец, лигнин, образуемый 
растением-хозяином может от-
кладываться в клеточной стенке 
гиф гриба, ограничивая его рост 
и подвижность.

Из изложенного следует, что 
взаимодействие растение-хозя-
ин – фитопатогенный гриб осу-
ществляется в том числе и на ре-
гуляторном уровне, то есть при 
формировании патосистемы, ве-
роятно, задействован весь эндо-
генный гормонально-ингибитор-
ный комплекс растения. Вопреки 

существующему представлению, 
фитогормоны и фенольные со-
единения выступают в качестве 
единого защитного комплекса, 
что показано впервые. 

Статья поступила в редакцию 15.05.2014 г.

See: http://innosfera.org/2015/03/ 
plants_diseases
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В связи с растущим антро-
погенным прессом на лес-
ные экосистемы и зеленые 

насаждения в городах все чаще 
возникает необходимость оценки 
и прогноза их состояния. Стро-
ительство зданий и сооружений, 
рубка леса, загрязнение среды 
ведут к гибели или постепенной 
деградации лесных сообществ. 
Существующая система мони-
торинга объектов растительного 
мира дает возможность опреде-
лить степень происходящих из-
менений только на тех участках, 
где она функционирует не менее 
5–10 лет. Как быть с остальными 
лесными экосистемами? Как мож-
но реконструировать изначальное 
состояние насаждений и отдель-
ных деревьев? Ответить на эти 
вопросы позволяют они сами.

То, что кольца на поперечном 
срезе ствола представляют собой 
годичный прирост древесины, от-
мечено еще в «Истории растений» 
древнегреческого ученого Теоф-
раста. В течение последующих 
двух тысячелетий исследователи 
неоднократно обращали внима-
ние на эту особенность деревьев. 
Однако только с середины XVIII в. 
с развитием лесоведения и лесо-
водства, физиологии растений 
началось более или менее систе-
матическое исследование особен-

Дендрохронология  
в экологических и археологических  
исследованиях

Резюме. В статье рассматриваются возможности дендрохронологии в решении 
экологических проблем и археологических исследованиях. Приведены примеры 
использования дендрохронологического метода для оценки климатических изменений, 
антропогенного влияния на лесные экосистемы, датировки исторических зданий 
и сооружений. Рассмотрены перспективы развития этого научного направления 
на территории Беларуси.

Ключевые слова: деревья, годичные кольца, климат, антропогенные факторы,  
археология, реконструкция.

ностей формирования древесины. 
В XIX в. уже не вызывало сомне-
ний, что в ее годичном приросте 
четко фиксируются засушливые 
годы и его можно использовать 
для реконструкции неблагоприят-
ных погодных явлений.

В результате в начале XX в. 
на стыке лесоведения, климато-
логии, астрономии и археологии 
возникла дендрохронология – 
наука о временных и простран-
ственных закономерностях 
формирования у древесных 
растений годичных колец и об их 
использовании для анализа 
природных процессов и явлений. 
Основателем ее, несомненно, 
следует считать американского 
астронома Эндрю Дугласса, ко-
торый заинтересовался циклич-
ностью в годичных кольцах 
деревьев и ее связью с солнечной 
активностью. В 1910–1920-х гг. 
он разработал метод их пере-
крестного датирования, который 
успешно применял для опреде-
ления времени существования 
индейских поселений начала 2-го 
тысячелетия н. э. на юго-западе 
США. Он же основал первую ден-
дрохронологическую лаборато-
рию в Аризонском университете, 
которая и сейчас является одной 
из ведущих в мире. Дендрохроно-
логи исследуют не только ширину 

годичных колец, но и многие 
другие параметры, которые могут 
дать информацию об экологиче-
ских условиях прошлых веков 
и тысячелетий: размеры и коли-
чество клеток, плотность, содер-
жание химических элементов, 
соотношение изотопов кислорода 
и углерода и др.

В Советском Союзе, в том 
числе в Беларуси, активные 
дендрохронологические ис-
следования начались только 
во второй половине XX в. Они 
затрагивали влияние рельефа 
и климата, гидрологического 
режима и почвенного плодоро-
дия на формирование прироста 
деревьев [5; 13; 12]. Однако на-
чиная с 1990-х гг. и до недавнего 
времени в силу разных причин 
полномасштабные изыскания 
на территории нашей страны 
практически не проводились. 
В то время как во всем мире 
развивалась методология сбора, 
обработки, анализа материала, 
появлялось новое оборудование 
для оценки, Беларусь оставалась 
в стороне. И это несмотря на то, 
что дендрохронология при гра-
мотном использовании методов 
позволяет дать ответ на многие 
вопросы, касающиеся влияния 
природных и антропогенных 
факторов на рост деревьев.
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Поскольку в умеренных и вы-
соких широтах наблюдается чере-
дование сезонов и, соответствен-
но, периодов вегетации и покоя 
у растений, между кольцами 
древесины, сформировавшимися 
в соседние годы, существуют чет-
кие границы. Причем параметры 
годичных колец зависят от фак-
торов, воздействующих на дерево 
как в вегетационный период 
текущего и предыдущих лет, 
так и в периоды покоя. Именно 
на этой основе выполнены наи-
более достоверные погодичные 
реконструкции климатических 
показателей на сотни и тысячи 
лет в прошлое [6; 1; 2].

Годичные кольца дают 
возможность оценить состояние 
дерева, его возраст, начало воз-
действия позитивного или нега-
тивного фактора, во многих слу-
чаях удается установить и сами 
обстоятельства, воссоздать 
историю развития древостоя, 
выполнить прогноз на ближай-

шее время и др. Работая с рас-
тением или его частями, можно 
определить дату (год, сезон) его 
гибели, состояние на момент 
рубки (здоровое, ослабленное, 
сухостой), группу типов леса и ре-
гион происхождения материала. 
Соответственно, в развитии этого 
научного направления оказа-
лись заинтересованы не только 
ученые, но и органы контроля 
за соблюдением природоохранно-
го законодательства.

Еще в начале 2000-х гг. было 
показано, что промышленные 
выбросы Новополоцкого нефте-
промышленного комплекса при 
его выходе на максимальную 
мощность вызвали падение 
прироста у деревьев в окружа-
ющих лесных массивах более 
чем на 20% [10]. Поэтому с 2005 г. 
сотрудниками лаборатории про-
дуктивности и устойчивости рас-
тительных сообществ Института 
экспериментальной ботаники 
НАН Беларуси в рамках задания 

ГПНИ «Природно-ресурсный 
потенциал» и других проектов 
проводится систематический 
сбор дендрохронологического 
материала по всей территории 
страны с целью формирования 
банка данных, который мог бы 
служить эталоном для оценки 
и прогноза изменений, происхо-
дящих в окружающей среде.

На начало 2014 г. в базе 
данных содержалось 205 обоб-
щенных и 5250 индивидуальных 
дендрохронологических рядов 
сосны, ели и дуба, построенных 
только по живым деревьям. 
Установлено, что с увеличением 
расстояния между хронологиями 
сосны достоверная связь между 
ними сохраняется в среднем 
на расстоянии до 100–150 км, 
в отдельных случаях – до 400 км 
(рис. 2). На основании этого 
материала проведено дендрохро-
нологическое районирование 
территории Беларуси: выделено 
две зоны (северная и южная) и 10 
дендрохронологически однород-
ных районов. Для каждого из них 
разработаны мастер-хронологии 
по сосне обыкновенной, объеди-
няющие информацию из несколь-
ких древостоев.

При создании дендрохро-
нологического банка данных 
и совершенствовании методоло-
гии решались и многочисленные 
частные задачи. В 2009 г. выпол-
нен прогноз годичного прироста 
сосны и ели на территории Бела-
руси в соответствии с предсказы-
ваемыми климатическими изме-
нениями. В южных регионах уже 
к 2025 г. можно ожидать его па-
дения на 4–6 и 8–10%, а к 2050 г. – 
на 8–10 и 20% соответственно. 
Таким образом, изменения будут 
носить крайне неблагоприятный 
характер, и даже на севере потери 
прироста еловых лесов могут 
составить до 6%. Ситуация будет 
усугубляться повышением веро-
ятности засух в летний период 
и гибелью еловых насаждений, 
поэтому юго-западный регион 
(включая всю Брестскую и юж-
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биологических наукРис. 1. Динамика объемов эмиссий Новополоцкого нефтепромышленного комплекса 

и разности индексов прироста деревьев ели на контрольных и загрязненных участках [10]

Рис. 2. Взаимосвязь между хронологиями сосны и расстоянием между ними на террито-
рии Беларуси
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ную часть Гродненской области) 
становится зоной рискованного 
выращивания ели [11]. В целом 
по стране отмечено снижение 
лимитирующего влияния атмос-
ферных осадков с продвижением 
с юга на север и усиление роли 
ранневесенних температур возду-
ха в приросте деревьев.

Установлены климатические 
факторы, играющие основную 
роль в формировании приро-
ста древесных пород в разных 
условиях произрастания, а так-
же вызывающие его депрессию, 
ослабление и гибель древостоев. 
Кроме засух в мае-июне негатив-
ное влияние оказывают низкие 
зимние и ранневесенние темпе-
ратуры воздуха. Учеными начаты 
работы по воссозданию погодных 
условий в XVII–XIX вв. на основа-
нии годичного прироста деревьев.

В Институте эксперименталь-
ной ботаники с 2008 г. проводится 
отбор образцов из деревянных 
конструкций исторических 
зданий и сооружений, а также ар-
хеологических раскопок. В 2012 г. 
была разработана непрерывная 
401-летняя древесно-кольцевая 
хронология сосны [4; 7]. В ре-
зультате удалось уточнить даты 
строительства и реконструкций 
многих исторических объектов: 
монастыря в д. Юровичи Калин-
ковичского района (1720-е гг.), мо-
настыря бернардинцев в Минске 
(1756–1862 гг.), Несвижского замка 
(1720–1829 гг.) [4]. Подтверждены 
имеющиеся исторические данные 
о времени возведения Свято-По-

кровской церкви в д. Турец 
Кореличского района, деревья 
для постройки которой были 
срублены зимой 1886–1887 гг. 
[7], и часовни из д. Королевцы 
Вилейского района (1801–1802 гг.), 
которая находится в Белорусском 
государственном музее народной 
архитектуры и быта в д. Строчица. 
Помогла дендрохронология и в да-
тировке деревянных конструкций 
XVI–XIX вв. из археологических 
раскопок в Витебске, Пинске 
и Минске [8; 9]. Также было 
установлено, что один из средне-
вековых домов Риги был построен 
из деревьев, росших в окрестно-
стях Витебска [8].

Только с использованием 
дендрохронологии удается ре-
шить многие вопросы, связанные 
с соблюдением природоохранного 
и лесного законодательства. Еже-
годно сотрудники лаборатории 
проводят более десятка экспертиз 
по заданию органов государствен-
ного управления и контроля. 
Наиболее типичен случай, когда 
под видом выборочной санитар-
ной рубки вместо сухостойных 
и усыхающих деревьев удаляются 
здоровые. Только дендрохроно-
логическое исследование позво-
ляет установить по пню, в каком 
состоянии дерево находилось 
на момент гибели.

Определение по пням года 
и сезона рубки деревьев, породы, 
состояния растения, потери при-
роста – это лишь часть вопросов, 
на которые приходится давать 
ответы. В практике даже есть 
случай, когда был определен год 
и сезон появления на деревьях 
пулевых отверстий.

В ближайших планах лабо-
ратории – разработать длинные 
(протяженностью до 1000 лет) 
древесно-кольцевые хронологии 
по сосне обыкновенной и дубу 
черешчатому. Они позволят 
реконструировать климат Сред-
невековья на территории нашей 
страны и, возможно, показать 
влияние человека на происходя-
щие изменения погодных условий. 
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Они же дадут возможность отве-
тить на вопрос, с какого времени 
древесина с белорусских земель 
экспортировалась для строитель-
ства в Западную Европу и, таким 
образом, уточнить историю 
лесопользования и существующие 
представления о естественной 
и антропогенной динамике лесов. 
Породное, пространственное 
и лесотипологическое расширение 
сети древесно-кольцевых хроно-
логий позволит оценить степень 
трансформации лесного покрова 
республики, связанной с антропо-
генной деятельностью и другими 
факторами, а также прогнози-
ровать изменение его структуры 
в ближайшем будущем. 

Рис. 3.  
Фрагмент шкалы  
«Dannenstern 
House» (Рига) 
и шкала, 
построенная  
из сруба, 
найденного  
при раскопках  
в Витебске [8]

See: http://innosfera.org/2015/03/ 
dendrochronology
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Селекция  
новых сортов  
быстрорастущей ивы

Диверсификация источников 
энергии возможна 
за счет альтернативной, 
или возобновляемой, 
энергетики, успешное 
развитие которой зависит 
от сложившихся в том или 
ином регионе климатических, 
экономических 
и технологических условий. 
Природно-климатические 
и социально-экономические 
особенности Беларуси 
наиболее перспективны 
для совершенствования 
биоэнергетики.

Выбор культур для про-
изводства энергии также 
имеет свои нюансы. Напри-

мер, в Южной Америке наиболее 
активно используется сахарный 
тростник, в Северной Америке – 
соя, в Азии – эвкалипты. В Евро-
пе одним из наиболее выгодных 
направлений как с экономиче-
ской, так и с экологической точки 
зрения является сельскохозяй-
ственное лесоводство, которое 
основано на использовании 
специальных быстрорастущих 
древесных насаждений. Изучение 
их потенциала активно прово-
дится в ряде государств (Швеция, 
Финляндия, США, Канада, Поль-
ша и др.). В западной литературе 
существует специальный термин 
для плантаций быстрорасту-
щих культур – SCR (shor rotation 
coppice) или короткоцикловые 
посадки. Они в отличие от обыч-
ных насаждений, которые уби-

раются на биомассу через 15–20 
лет, обеспечивают максимально 
эффективный выход биотоплива 
на 3–4-й год с начала закладки 
производственной плантации. 
Быстрые темпы роста, разумеет-
ся, становятся возможными при 
использовании специальных со-
ртов, полученных селекционным 
путем [10, 11].

Оценка эффективности про-
изводства энергии из биотоплива 
различного происхождения, про-
веденная на основе многолетних 
данных европейских исследова-
телей, полученных в нескольких 
регионах, представлена в табл. 1.

Как следует из представлен-
ных результатов, наиболее раци-
ональным является производство 
энергии из соломы зерновых 
культур. Среди растений наибо-
лее предпочтительна ива. Инте-
рес к быстрорастущим древесным 
насаждениям обусловливается 
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Резюме. Создание плантаций быстрорастущих древесно-кустарниковых пород в нашей 
стране предусмотрено Национальной программой развития местных и возобновляемых 
энергоисточников на 2011–2015 гг. С экономической и экологической точки зрения особый 
интерес представляют посадки быстрорастущей ивы, которые требуют селекции сортов, 
адаптивных к почвенно-климатическим условиям страны. Эта проблема решается в рамках 
совместных исследований отечественных и сербских специалистов. Создано три новых 
сорта на основе вида ивы Salix alba, который отличается интенсивным ростом и хорошим 
побегообразованием. Они были включены в Государственный реестр сортов и древесно-
кустарниковых пород Республики Беларусь в 2013 г., каждый имеет определенные 
преимущества и предназначен для специфических экологических условий.
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Научные публикации

их высоким природоохран-
ным потенциалом (сохранение 
биологического разнообразия, 
защита почв от водной и ветро-
вой эрозии, снегозадержание, 
утилизация биогенных элементов 
и другие цели).

Национальной программой 
развития местных и возобновля-
емых энергоисточников на 2011–
2015 гг. в Республике Беларусь 
предусмотрено создание более 1 
тыс. га плантаций древесно-ку-
старниковых пород [1]. Наши 
исследования по возделыванию 
быстрорастущей ивы проводятся 
с 2005 г. Экспериментальные дан-
ные, полученные на различных 
типах почв в Могилевской, Мин-
ской, Гродненской и Брестской 
областях, позволили сформули-
ровать ряд задач, реализация ко-
торых обеспечит высокие урожаи 

древесины данной породы. Од-
ной из проблем являлось отсут-
ствие необходимого разнообра-
зия адаптивных к климатическим 
особенностям страны сортов 
ивы. Их в западной литературе 
называют клонами из-за веге-
тативного размножения, а клон 
в селекции растений – это потом-
ство, размноженное отводками, 
черенками, клубнями, луковица-
ми, корневищами и другими их 
частями [3].

В СССР активные рабо-
ты по культивированию ивы 
проводились еще с 30-х гг. под 
руководством академика В. Н. Су-
качева. Основные экологические 
требования к растениям и, соот-
ветственно, к процессу создания 
новых сортов определялись 
направлениями их хозяйственно-
го использования (производство 
корзин, рыболовных снарядов, 
мебели, спичек, бумаги и др.). 
В качестве перспективных для 
промышленного выращивания 
отмечены такие гибридные кло-
ны, как Jarvim, Omvim, Chillin‑3, 
Jikin‑7, Salix viminalis x Salix 
chilkoans, Salix viminalis x Sali 
xpurpurea, Salix schwerinii. Следу-
ет отметить, что по результатам 
полевых испытаний наибольшую 
древесную массу обеспечивал 
последний сорт [4].

Целенаправленная селекция 
быстрорастущих клонов ивы, 
дающих высокий урожай дре-
весины и выход энергии, была 
реализована в рамках программ, 
инициированных в Швеции 
в 1987 г. и Великобритании в 1996-
м. Предлагаемые для создания 

промышленных плантаций высо-
копродуктивные сорта получены 
в основном от трех видов ивы: 
корзиночной (Salix viminalis), шер-
стистопобеговой (Salix dasyclados) 
и Шверина (Sali xschwerinii), 
относящихся к группе евроазиат-
ских бореальных географических 
элементов флоры [5].

Испытание гибридов ивы 
шведской и польской селекции 
на основе Salix viminalis в раз-
личных экологических услови-
ях Беларуси показали, что для 
стабильного и высокого выхода 
продукции следует изучить воз-
можности новых клонов, в том 
числе полученных на основе дру-
гих видов. Например, шведский 
клон Jorr хорошо проявил себя 
на суглинистых почвах, но не 
отличался хорошей продуктивно-
стью на выработанных и дегради-
рованных торфяниках.

В Республике Беларусь 
не проводится селекция для 
производства собственных бы-
строрастущих клонов, поэтому 
отсутствует база для развития се-
меноводства и внедрения сортов, 
наиболее подходящих к климату 
страны. Этот пробел можно бы-
стро ликвидировать при исполь-
зовании зарубежного опыта.

С 2010 г. в рамках договоров 
о сотрудничестве между МГЭУ 
им. А. Д. Сахарова, сербски-
ми Институтом лесоводства 
и охраны окружающей среды 
и Нови-Садским университе-
том проводились исследования 
с целью отбора и последующего 
сортоиспытания клонов ивы. 
Выводы о перспективности изу-
чения и внедрения гибридов ивы 
в Беларуси были сделаны на осно-
вании их эколого-биологических 
характеристик, а также резуль-
татов многолетних эксперимен-
тов, поставленных в Сербии. 
В условиях этого балканского 
государства высокий потенциал 
продуктивности отмечен у ивы 
вида Salix аlba, на основе которо-
го создано большинство культур-
ных клонов.

Культура
Урожайность, 

т сухой массы/
год

Стоимость 
выращивания, 

евро/гДж

Стоимость  
земли,  

евро/гДж

Оценка риска, 
евро

Итого

Ива 9 4,1 0,0–0,5 0,9 5,0–5,5

Тополь 9 4,4 0,0–0,5 1,1 5,5–6,0

Канареечник 7,5 6,0 0,0–0,6 0,4 6,4–7,0

Мискантус 10 7,1 0,0–0,5 0,8 7,9–8,4

Конопля 10 8,2 0,0–0,4 0,4 8,6–9,0

Тритикале 11 6,5 0,0-0,4 0,2 6,7–7,1

Солома 3,7 0 0,1 3,8

Таблица 1. 
Усредненные 
данные  
по странам ЕС 

Источник:  
составлено авторами 
на основе [6–9]

Рис. 1. 
Образование 
побегов у растений 
ивы вида Salix alba 
на следующий год 
после подрезки. 
Питомник 
сортоиспытания 
«Волма»
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Одной из причин недоста-
точно активного использования 
данного вида в селекционном про-
цессе для получения быстрорасту-
щих клонов ранее, по-видимому, 
является то, что в природе он 
представлен древесными, а не ку-
старниковыми формами. В то же 
время, согласно технологии, для 
высокого урожая древесины 
на энергетические цели необ-
ходимо образование большого 
количества стеблей после срезки 
культуры в конце первого года ве-
гетации. Тем не менее, как показы-
вают результаты экспериментов, 
проведенных в Сербии и Бела-
руси, существенных различий 
по среднему количеству побегов, 
образующихся на одно растение 
между клонами ивы вида Salix 
аlba и, например, Salix viminalis, 
не наблюдалось (рис. 1, табл. 3).

Перспективные для внедре-
ния в Беларуси клоны Salix alba 
(селекционные номера 73–64/8, 
282, 378) изучались в вегета-
ционных и полевых условиях. 
Оценивались параметры роста 
и развития растений, а также ряд 
физиологических характеристик 
(водный режим, интенсивность 
фотосинтеза, содержание хлоро-
филлов). Вегетационные опыты 
были поставлены Институтом ле-
соводства и охраны окружающей 
среды и Нови-Садским универси-
тетом. В полевых условиях оценка 
гибридов растений проводилась 
на базе питомника сортоиспыта-
ния «Волма», заложенного в учеб-
но-научном комплексе МГЭУ 
им. А. Д. Сахарова.

Для последующего сорто-
испытания отбирались клоны, 
имеющие отличие по ряду хозяй-
ственно-полезных признаков. 
Например, № 378 в вегетационных 
условиях характеризовался наибо-
лее эффективным использованием 
воды, № 282 выделялся высокой 
продуктивностью. Для рацио-
нальных посадок ивы в различных 
экологических условиях наряду 
с хозяйственно-полезными при-
знаками имеют значение и другие 

важные показатели, например 
аккумуляция тяжелых металлов. 
Результаты исследований по этому 
индикатору (в полевых условиях) 
представлены в табл. 2.

Очевидно, что самое низкое 
накопление тяжелых металлов ха-
рактерно для гибрида № 73–64/8 
(исключение составляет медь).

По результатам исследова-
ний перспективные клоны были 
переданы в МГЭУ им. А. Д. Са-
харова. Впервые была разрабо-
тана методика сортоиспытания 
быстрорастущей ивы с учетом ее 
хозяйственно-полезных и морфо-
логических признаков, а также 
экологических аспектов перспек-
тивного культивирования.

Были выделены следующие 
критерии оценки сорта:

морфометрические ха-
рактеристики (высота растений 
первого года вегетации, диаметр 
и количество стеблей);

влажность древесины 
при уборке (от этого показателя 
зависит эффективность полу-
чения энергии при утилизации 
биомассы);

удельная теплотворная 
способность древесины (данный 
индикатор показывает эффек-
тивность любого топлива, в том 
числе биомассы);

устойчивость к болезням 
и вредителям;

оценка сортовых морфоло-
гических признаков быстрора-
стущей ивы.

Результаты сортоиспытания 
клонов по морфометрическим 
характеристикам представлены 
в табл. 3.

По результатам сортои-
спытания впервые в истории 
в Государственный реестр 
сортов и древесно-кустарнико-
вых пород Республики Бела-
русь с 2013 г. включены клоны 
быстрорастущей ивы, харак-
теризующиеся оптимальными 
хозяйственно-полезными и мор-
фометрическими показателями. 
Кроме того, каждый из райо-
нированных гибридов обладает 
определенной спецификой, 
что позволяет оптимально 
использовать его в конкретных 
условиях [2].

Таблица 2. 
Содержание 
тяжелых металлов 
в почве и листьях 
клонов ивы, мг/кг

Таблица 3. 
Морфометрические 
параметры 
быстрорастущей  
ивы

Тяжелые металлы (среднее содержание)

Cd цZn Pb Cu Ni Mn

Почва (К) 1,50±0,5 45,1±9,2 10,1±1,1 34,74±3,0 34,2±6,4 650,8±28,6

282 0,07± 0,01 109,87± 4,0 0,62± 0,14 83, 47± 7,2 1,96± 1,04 77,29± 3,4

378 0,08±0,01 176,4±4,6 1,07±0,2 85,5±5,5 1,28±0,3 29,04±3,1

73-64/8 0,05±0,01 95,52±3,3 0,26±0,02 97,3±6,6 1,03±0,3 24,53±2,8

Jorr 0,09±0,01 183,08±3,7 0,67± 0,26 52,89±3,7 1,73±0,5 122,01±5,1

Клон Год

Морфологические параметры  
(в среднем на растение)

Высота  
растения, см

Диаметр  
ствола у осно-

вания, мм

Количество 
стеблей после 

срезки

Jorr (Salix 
viminalis)

2012 206 12,5

2013 401 25,2 3,5

282 (Salix alba) 2012 226 14,0

2013 417 28,5 3,2

378 (Salix alba) 2012 225 13,6

2013 428 26,9 3,3

73-64/8  
(Salix alba)

2012 197 13,5

2013 387 27,3 3,3

Биология
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Summary. 

Introduction of plantations of fast-growing 
trees in Belarus provided by National 
Programme of development local and 
renewable energy sources for 2011-2015. 
From economy and ecological point of view 
special interest has introduction of willow 
plantations, which require of selection vari-
eties adapted for environmental conditions 
of country. This problem is solving in the 
frame of collaboration of researches form 
Belarus and Serbia. Three modern varieties 
of willow of mutual selection were created 
on the base of Salix alba type that char-
acterized by intensive growth and sprout 
re-growing. Willow varieties were included 
in State register of Republic of Belarus in 
2013. Every variety has special preferences 
and may be adapted for difference environ-
mental conditions.
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Сорт Волмянка (гибрид 
№ 378 Salix alba) отличается 
устойчивостью к затоплению 
и листовой ржавчине, а также вы-
сокой зимостойкостью. Он при-
годен для выращивания на всех 
типах почв, кроме песчаных, 
характеризуется хорошим побе-
гообразованием и эффективным 
использованием воды (рис. 2).

Сорт Бачка (гибрид № 282 
Salix alba) малотребователен 
к почвам, влаголюбив. Он 
устойчив к затоплению, демон-
стрирует интенсивный прирост 
биомассы и хорошую зимостой-

кость. Период от начала весенней 
вегетации до времени макси-
мального накопления биомассы 
170–175 дней. Содержание золы 
в древесине – 0,55%.

Сорт Дрина (гибрид № 73–
64/8 Salix alba) характеризуется 
средней засухо- и зимостойко-
стью, но хорошей устойчивостью 
к затоплению и листовой ржавчи-
не. Скорость отрастания биомас-
сы высокая. Быстро восстанавли-
вается после уборки. Содержание 
целлюлозы в древесине свыше 
50%, удельная теплота сгорания 
17,7 Мдж/кг. Сорт имеет низкий 
коэффициент накопления тяже-
лых металлов и может исполь-
зоваться в целях ремедиации 
загрязненных почв.

Результаты экспериментов 
в различных регионах Бела-
руси показали необходимость 
внедрения новых сортов бы-
строрастущей ивы, оптимально 
соответствующих различным 
экологическим условиям. Прове-
дение совместных исследований 
позволило выделить ряд перспек-
тивных гибридов на основе вида 
ивы Salix alba. В работе не при-
водятся данные по изучению 
потенциала ряда других клонов 
быстрорастущей ивы, а также 
гибридов тополя. Вместе с тем 
в условиях юга Европы, например 
в Сербии, тополь обеспечивает 

более высокие темпы накопления 
биомассы, чем ива. Исследования 
в данном направлении плани-
руется продолжить по тематике 
«Внедрение экономически обо-
снованных плантаций быстрора-
стущих энергетических культур 
на основе разработки адаптивных 
технологий», которая получила 
поддержку в рамках конкурса 
совместных научно-технических 
проектов Беларусь – Сербия 
на 2014–2015 гг. 

Статья поступила в редакцию 14.07.2014 г.

Рис. 2.  
Динамика 
водоотдачи 
растений ивы

Профессор  
Нови-Садского 
университета 
Боривой Крстич 
на участке  
сортоиспытания 
ивы.  
Сорт Бачка, 
возраст растений – 
2 года

See: http://innosfera.org/2015/03/willow_varieties
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НаучНый прогНоз экоНомического развития республики 
беларусь до 2030 года / В. Г. Гусаков [и др.]; под ред. акад. В. Г. Гусакова. – 
Минск: Беларуская навука, 2015. – 243 с. ISBN 978-985-08-1805-8.
В монографии обоснованы пути решения экономических и социальных 
проблем на основе системного анализа стратегий развития стран мира, 
состояния белорусской экономики, тенденций глобального развития, 
вызовов и угроз, связанных со стремительными изменениями в научно-
технологической сфере. Проведенные модельные расчеты позволили 
определить долгосрочные государственные приоритеты, направления и 
механизмы реструктуризации экономики, условия реализации прогноза.
Издание будет полезно для руководителей всех уровней, специалистов органов 
государственного управления, научных работников и аспирантов.

беларусь: памятНое лето 1944 года: материалы междунар. 
науч.-практ. конф., посвящ. 70-летию освобожд. беларуси от нем.-фаш. 
захватчиков (минск, 19–20 июня 2014 г.) / Нац. акад. наук Беларуси, Мин-во 
обороны Респ. Беларусь; редкол.: А. А. Коваленя [и др.]. – Минск: Беларуская 
навука, 2015. – 568 с. ISBN 978-985-08-1802-7.
В сборнике представлены доклады и сообщения известных белорусских, 
российских и украинских исследователей военной истории, а также молодых 
ученых. С использованием новых архивных документов и достижений 
современной историографии авторы подробно воссоздают многоплановую 
картину полного освобождения белорусской земли, приводят богатый 
фактический материал о первых мероприятиях по возрождению мирной 
жизни. В контексте основной проблематики освещены ключевые аспекты 
военного искусства, характерные для подготовки и проведения Белорусской 
стратегической наступательной операции «Багратион».
Адресован специалистам в области всеобщей и военной истории, 
преподавателям, учащимся высших и средних учебных заведений, всем 
интересующимся памятными страницами прошлого нашей Родины.

НаучНо-оргаНизациоННые связи академии Наук ссср и 
академии Наук бсср: 1929-1947 гг.: сб. док. / Рос. Акад. наук [и др.]; 
сост.: Л. Д. Бондарь, Н. В. Токарев, К. Г. Шишкина. – Минск: Беларуская навука, 
2015. – 247 с.: [3] л. ил. ISBN 978-985-08-1803-4.
В сборник включены документы и материалы, отражающие становление 
взаимосвязей между Российской академией наук – АН СССР и Национальной 
академией наук Беларуси – АН БССР с момента создания Академии наук в 
Беларуси и до начала Великой Отечественной войны. Показано развитие их 
отношений во всем многообразии, влияние их на развитие науки. Основу 
сборника составили документальные материалы из государственных архивов 
Санкт-Петербурга, Москвы и Минска.
Предназначена для ученых, историков и всех, кто интересуется историей 
науки в России и Беларуси.
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Государственное научное учреждение 

«Центральный ботанический сад
Национальной академии наук Беларуси»

Самый крупный в стране центр по сохранению биоразнообразия 
живых растений, принадлежит к числу крупнейших ботанических 
садов Европы как по площади (около 100 га), так и по составу 
коллекции живых растений  (более 12 тысяч образцов, в том числе 
более 2 тысяч – закрытого грунта).

Беларусь, 220012, г. Минск, ул. Сурганова, 2 в. Тел.: (017) 284-14-84, 284-15-98, 292-69-15. е-mail: office@cbg.org.by. www.cbg.org.by

Основные направления научной деятельности: 
•	 интродукция и акклиматизация растений
•	 декоративное садоводство и ландшафтная архитектура
•	 биохимия и биотехнология растений
•	 охрана окружающей среды

Ботанический сад представляет собой крупный 
рекреационный объект и является любимым 
местом отдыха жителей и гостей столицы

Добро пожаловать 
в  Ботанический сад!
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