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Значимость микробиологии 
как одного из ведущих направ­
лений биологии определяется 
важной ролью микроорганизмов 
в природных процессах, хозяй­
ственной деятельности человека, 
медицине и охране окружающей 
среды. Благодаря огромному био­
химическому потенциалу они про­
дуцируют множество различных 
метаболитов (одна бактериаль­
ная клетка способна образовывать 
около 1,2 тыс. соединений) и могут 
использовать как природные, так 
и антропогенные органические 
продукты в качестве субстратов 
и источников энергии, выполнять 
функции основных компонентов 
пищевых цепей и биогеохимиче­
ских циклов в экосистемах.

ЭКОЛОГИЧЕСКИ  
БЕЗОПАСНЫЕ  
БИОТЕХНОЛОГИИ  
ДЛЯ СЕЛЬСКОГО  
ХОЗЯЙСТВА

Аннотация. Представлена информация о роли микробных технологий в развитии современного сельского хозяйства. 
Обобщены сведения о разработках Института микробиологии НАН Беларуси, направленных на экологизацию агропроизводства.

Ключевые слова: биопестициды, микробные препараты, микробные удобрения, пробиотики.

Большая польза микроорганизмов
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по выпуску сухих форм пробиотических препаратов (в отделении сушки)

Микроскопирование жидкой культуры спорообразующих бактерий – основы пробиотического препарата

В отделении ферментации

В научно-исследовательской лаборатории

Различные препаративные формы биотехнологической продукции
Инновационная биотехнологическая продукция  
Института микробиологии НАН Беларуси
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БИОТЕХНОЛОГИИ

Повсеместное использование 
средств химизации привело к со­
кращению численности многих 
видов микроорганизмов в почве. 
Поэтому вопрос сохранения и из­
учения их генетического разно­
образия наряду с другими живы­
ми организмами в нашей стране 
контролируется на государствен­
ном уровне – ​согласно Стратегии 
по сохранению и устойчивому ис­
пользованию биологического раз­
нообразия (постановление Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 19.11.2010 г. №1707 (в редакции 
от 03.09.2015 г. №743) [1]. Успешной 
реализации постановления спо­
собствует деятельность Институ­
та микробиологии НАН Беларуси. 
В функционирующей на его базе 
Белорусской коллекции непато­
генных микроорганизмов (БКМ), 
являющейся объектом националь­
ного достояния, поддерживается 
свыше 2,2 тыс. штаммов микроор­
ганизмов различных таксономи­
ческих групп. С целью пополне­
ния коллекции штаммами – ​су­
перпродуцентами биологически 
активных соединений использу­
ются как традиционные способы, 
так и методы генно-инженерного 
конструирования, повышающие 
эффективность селекционных 
работ в десятки и сотни раз. От­
крытый в Институте Центр ана­
литических и генно-инженерных 
исследований, оснащенный са­
мым современным оборудова­
нием, обеспечивает выполнение 
генно-инженерных работ на вы­
соком научном уровне и позво­
ляет получать штаммы с задан­
ными свойствами для разработки 
биотехнологий и биопрепаратов, 
относящихся к V–VI технологи­
ческим укладам. Также созданы 
ДНК‑банки промышленно ценных 
микроорганизмов и фитопатоген­
ных культур, обеспечивающие 

сохранность генофонда перспек­
тивных объектов биотехнологии 
и возможность раннего диагно­
стирования болезней сельскохо­
зяйственных культур с целью пре­
дотвращения эпифитотий.

Продукция, получаемая на ос­
нове микробного синтеза, приме­
няется практически во всех отрас­
лях экономики. Наиболее широ­
кий ее сегмент предназначен для 
растениеводства и животновод­
ства – ​это биологические сред­
ства защиты растений, микроб­
ные удобрения, пробиотики, био­
дезинфектанты, биоконсерванты 
растительного сырья, ферментные 
препараты, кормовой белок, ами­
нокислоты, витамины и др. [2, 3].

Анализ литературных данных 
свидетельствует о перспектив­
ности использования для кон­
троля патогенов и вредителей 
штаммов микроорганизмов, спо­
собных продуцировать широ­
кий спектр метаболитов с анти­
микробным или энтомоцидным 
действием, отличающихся высо­
кой скоростью роста, генетиче­
ской стабильностью, конкурен­
тоспособностью, низкой чувстви­
тельностью к биоценотическим 
факторам и безвредностью для 
окружающей среды [4, 5]. Прио­
ритетное направление разрабо­
ток биопестицидов нового поко­
ления – ​создание биопрепаратов 
комплексного действия, в том чис­
ле на основе консорциума микро­
организмов с взаимодополняю­
щими свойствами [6, 7].

Проводимые в отделе биотех­
нологии средств биологическо­
го контроля Института исследо­
вания по выделению и изучению 
микроорганизмов с заданными 
свойствами, выяснению приро­
ды метаболитов с антимикроб­
ной и энтомоцидной активно­
стью, установлению механизмов 

антагонистического действия по­
тенциальных интродуцентов, оп­
тимизации ферментационных 
процессов, разработке высокотех­
нологичных препаративных форм 
обладают научной новизной, со­
циальной значимостью и служат 
теоретической и практической 
основой создания эффективных 
экологически безопасных биопе­
стицидов, необходимых для оз­
доровления и стабилизации рас­
тениеводства республики.

Разработанные нами биопе­
стициды «Фрутин» (для контро­
ля возбудителей болезней ягодных 
и плодовых культур), «Бетапро­
тектин» (для борьбы с кагатной 
гнилью сахарной свеклы, защи­
ты огурца и томата от болезней), 
«Экогрин» (для защиты овощных 
и зеленных культур от болезней 
в условиях малообъемной гидро­
поники), «Бацитурин», «Бактосол» 
и «Ксантрел» (для защиты карто­
феля и овощных культур от вре­
дителей и болезней), «Мультифаг» 
(эффективное средство против 
бактериозов овощных культур) 
нашли свою нишу на внутреннем 
рынке биотехнологической про­
дукции и имеют экспортный по­
тенциал благодаря высокой био­
логической активности и более 
низкой себестоимости по срав­
нению с зарубежными аналога­
ми [8]. К новым разработкам ин­
ститута относятся микробные 
препараты комплексного дей­
ствия «Полибакт» и «Агрореви­
тол». Первый обеспечивает уско­
рение процессов минерализа­
ции запаханных растительных 
остатков (озимой тритикале, ку­
курузы), контроль развития фи­
топатогенных микроорганизмов 
и восстановление микробоцено­
за почвы, ее обогащение биологи­
ческим азотом и трансформацию 
фосфатов в доступные растениям 

формы, повышение урожайно­
сти последующих культур сево­
оборота (яровой ячмень, озимое 
тритикале) на 14–27% [9]. Приме­
нение «Агроревитола» позволя­
ет получить прибавку зерновых 
и зернобобовых культур соответ­
ственно на 2,2–2,7 ц/га (4,4–5,2%) 
и 6,1–7,4 ц/га (14,2–20,4%) и сни­
зить остаточное количество гер­
бицидов группы сульфонилмоче­
вины и имидазолинонов в почве 
на 10,7–17,9% и 7,0–27,2%. Несмо­
тря на то, что проводимые в ре­
спублике фитозащитные меро­
приятия ориентированы на пре­
имущественное использование 
агрохимикатов, объем производ­
ства биопрепаратов имеет выра­
женную тенденцию к росту (с 3 т 
в 2011 г. до 78,63 т в 2018 г.).

В качестве альтернативы ми­
неральным используются ми­
кробные удобрения. Крупнейши­
ми мировыми производителями 
азотфиксирующих инокулянтов 
являются фирмы США, Франции 
и Великобритании. В Китае прак­
тически каждая провинция имеет 
биофабрики по выпуску бактери­
альных препаратов с азотфикси­
рующей и фосфатмобилизующей 
активностью. В аграрно разви­
тых странах до одной трети об­
щей площади зерновых и зерно­
бобовых бактеризуют азотфик­
сирующими микроорганизмами 
и за счет этого на 25–40% сокра­
щают потребление минеральных 
азотных удобрений [10–12].

Специалисты Института под­
твердили принципиальную воз­
можность образования симбиоза 
диазотрофных микроорганизмов 
с небобовыми растениями и по­
казали перспективность приме­
нения в качестве агентов искус­
ственных ассоциаций микроор­
ганизмов, способных активно ко­
лонизировать корневую систему 

и синтезировать гормоноподоб­
ные соединения. Осуществлен 
скрининг микроорганизмов с ука­
занными свойствами, изучены 
ассоциативные взаимодействия 
в системе диазотрофы – ​небобо­
вые растения и пути их превра­
щения в симбиотические с целью 
разработки эффективных приемов 
использования биологического 
азота как основы повышения про­
дуктивности агробиоценозов [13–
16]. На базе указанных подходов 
созданы высокоэффективные ми­
кробные удобрения с азотфикси­
рующей активностью («Ризобак­
терин», «Гордебак», «АгроМик», 
«Ризофос») для повышения уро­
жайности зерновых и зернобо­
бовых культур. Адаптация тех­
нологий получения препаратов 
к условиям производства и сырью, 
имеющемуся в Беларуси, обеспе­
чивает их низкую себестоимость 
и, соответственно, потребитель­
скую стоимость (2 у. е./га). Всего 
за 2010–2018 гг. Институт произвел 
и реализовал микробных удобре­
ний на сумму около 300 тыс. руб.

Практика показывает, что эко­
логически безопасные биопрепа­
раты, основу которых составля­
ют живые полезные микроорга­
низмы, способны повышать всхо­
жесть и энергию прорастания 
семян, сопротивляемость расте­
ний инфекциям и стрессовым 
воздействиям, усиливать корне­
образование, увеличивать уро­
жайность и длительность плодо­
ношения, качество и сохранность 
продукции. Биопестициды прак­
тически незаменимы в тех ситу­
ациях, когда разнообразные хи­
мические способы защиты уже 
не дают ожидаемого результа­
та и последовательное усиление 
химической нагрузки приводит 
лишь к удорожанию себестоимо­
сти продукции; когда необходимо 

проведение завершающих фунги­
цидных обработок плодоовощных 
культур с целью обеспечения со­
хранности урожая, а применение 
химических препаратов по сани­
тарным причинам невозможно. 
Это же касается и тепличных хо­
зяйств, где внесение микробио­
логических препаратов – ​един­
ственный способ восстановления 
микробоценозов, оздоровления 
почвы, повышения качества про­
дукции овощеводства.

Наиболее быстрый и весомый 
экономический эффект микробио­
логических препаратов проявля­
ется при разработке региональных 
схем их применения, учитываю­
щих характеристики почвенного 
покрова, агроклиматические усло­
вия, сортовое разнообразие, осо­
бенности агротехники. При этом 
биологические средства питания 
и защиты растений не отменяют, 
а лишь ограничивают использо­
вание минеральных удобрений 
и агрохимикатов, а также способ­
ствуют повышению эффективно­
сти большинства традиционных 
агротехнических мероприятий.

В целом применение микроб­
ных препаратов обеспечивает:
�� снижение химической нагрузки 

как непосредственно на агроце-
ноз, так и на ландшафт при-
легающих территорий, вклю-
чая лесополосы и населенные 
пункты (почвы, грунтовые 
воды, водоприемники, биота, 
воздушный бассейн). Положи-
тельный результат достига-
ется за счет сокращения доз 
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минеральных удобрений и пе-
стицидов, использования ба-
ковых смесей биопрепаратов 
и химикатов при снижении 
концентрации последних;

�� восстановление нормальной 
структуры микробоценоза. 
Часть интродуцируемых бак-
терий закрепляется и зиму-
ет в ризосфере растения, соз-
давая положительный эффект 
последействия, проявляющий-
ся в подавлении развития па-
тогенных грибов и бактерий 
и обогащении микробоценоза 
полезной микрофлорой, особен-
но при получении ранней овощ-
ной продукции;

�� высокую эффективность фи-
тозащитных мероприятий 
благодаря тому, что у воз-
будителей болезней не фор-
мируется резистентность 
к биопрепаратам;

�� возможность проведения обра-
боток в разные фазы развития 
растения в связи с отсутстви-
ем в составе биопрепаратов 
токсичных компонентов, ко-
торые могут накапливаться;

�� высокую окупаемость за-
трат на микробиологические 
средства защиты (до 30 раз) 
по сравнению с химическими 
(в 2,5–5 раз). Это объясняет-
ся тем, что микробные пре-
параты обладают пролонгиро-
ванным действием и их стои-
мость зачастую гораздо ниже, 
а эффективность выше, чем 
у агрохимикатов [17].
Актуальным и бурно разви­

вающимся направлением совре­
менных микробиологических 
исследований является разра­
ботка препаратов пре- и пробио­
тического действия. Их миро­
вой рынок достиг 30 млрд долл. 
и имеет выраженную тенденцию 
к дальнейшему росту. Основное 

направление – ​продукты функ­
ционального питания, на кото­
рые приходится более 50% этого 
сегмента, пищевые и кормовые 
добавки – ​около 40%, фармацев­
тические препараты – ​10% [18, 19].

В Беларуси потребность в про­
биотиках для кормопроизводства 
составляет порядка 3 тыс. т в год 
(для обогащения 3 млн т комбикор­
мов), для использования в качестве 
лечебно-профилактических средств – ​
порядка 50 млн доз (удовлетворяется 
в основном за счет импорта).

Интерес к пробиотикам об­
условлен их биологической без­
вредностью, способностью уси­
ливать защитную функцию орга­
низма, стимулировать иммунную 
реактивность, нормализовать пи­
щеварение, не вызывая при этом 
формирования устойчивости у па­
тогенных микробов. Пробиоти­
ки позволяют исключить кормо­
вые антибиотики в животновод­
стве, способствуют пищеварению, 
снижению общей заболеваемо­
сти. По мнению исследователей 
Т. П. Лайонса и Р. Дж. Фэллона, 
«наступающую эпоху пробиоти­
ков» можно рассматривать как 
серьезный вызов традиционным 
производствам небезопасных для 
организма препаратов [20].

Наиболее известны пробиоти­
ки на основе представителей нор­
мального кишечного биоценоза, 
в частности бифидо- и лактобак­
терий. Однако эти микроорга­
низмы характеризуются высокой 
чувствительностью к факторам 
внешней среды и, как следствие, 
препараты на их основе по ста­
бильности уступают полученным 
с использованием спорообразую­
щих бактерий. Пробиотики на ос­
нове бацилл эффективны и бла­
годаря способности продуцен­
тов к спорообразованию выгод­
но отличаются от традиционных 
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повышенной жизнеспособно­
стью при воздействии различ­
ных агрессивных факторов. При 
этом они характеризуются высо­
кой избирательной антагонисти­
ческой активностью по отноше­
нию к патогенным микроорга­
низмам и активным синтезом 
разнообразных биологически 
активных соединений, например 
липополисахаридов, повышаю­
щих иммунитет животных [21].

Нами на основе штаммов споро­
образующих бактерий разработана 
конкурентоспособная технология 
получения пробиотического препа­
рата «Бацинил», предназначенного 
для коррекции микробоценоза же­
лудочно-кишечного тракта и сти­
муляции иммунной системы при 
заболеваниях молодняка крупного 
рогатого скота, свиней и птицы. За­
регистрирован «Ветоспорин» в жид­
кой и гелевой формах для профилак­
тики и лечения гнойно-некротиче­
ских поражений кожных покровов 
животных. Разработана технология 
получения и применения в соста­
ве кормов для сельскохозяйствен­
ных животных и птицы пробиоти­
ка «Споробакт», включающего два 
штамма спорообразующих бактерий 
с высокой антагонистической и фер­
ментативной активностью [20, 21].

Известно, что значительную 
часть инфекционной патологии 
животных составляют заболе­
вания вирусной и вирусно-бак­
териальной этиологии, причем 
вирусные инфекции, как прави­
ло, осложняются бактериальны­
ми и наоборот. Поэтому особен­
но актуальна проблема создания 
средств, характеризующихся од­
новременно антибактериальны­
ми и антивирусными свойства­
ми. Для ее решения пробиотики 
используют в сочетании с раз­
личными иммуностимулятора­
ми, антивирусными веществами 

и цитокининами, среди которых 
наиболее широко представлены 
препараты интерферона. Нами со­
вместно с сотрудниками БГУ раз­
работана пробиотическая кормо­
вая добавка «Проксиферон» с ком­
плексной иммуномодулирующей, 
антибактериальной и противови­
русной активностью для промыш­
ленного птицеводства.

Всего за 2010–2018 гг. Инсти­
тутом произведено и реализова­
но около 145 т пробиотических 
препаратов на сумму 1,7 млрд руб.

По оценкам экспертов, в бли­
жайшие годы биотехнология обе­
спечит прирост сельскохозяй­
ственной продукции на 15–20%. 
Важно отметить, что данная про­
мышленность относится к самым 
наукоемким отраслям в мире.

Наши дальнейшие исследова­
ния в сфере микробных техноло­
гий будут направлены на совер­
шенствование их ресурсной базы 
на основе современных генетиче­
ских подходов, что позволит ото­
брать в качестве объектов био­
технологий высокопродуктивные 
штаммы, характеризующиеся фа­
гоустойчивостью, высокой адапто­
генностью к различным условиям 
существования. Высокий научный 
уровень исследований будет обе­
спечен за счет современного био­
химического инструментария для 
проведения ДНК‑анализа, широко­
го применения методов безлигаз­
ного клонирования генов. Разра­
ботка принципов направленного 
регулирования биологической ак­
тивности микроорганизмов, совер­
шенствования ферментационных 
процессов и товарных форм позво­
лит обосновать научные подхо­
ды создания новых эффективных 

биотехнологий для производства 
препаратов различного назначения. 
Для повышения конкурентоспо­
собности средств биологического 
контроля возбудителей болезней 
растений будут изучены ключе­
вые аспекты молекулярных взаи­
модействий фитопатогенов с ми­
кроорганизмами-антагонистами 
и растениями-хозяевами, а также 
факторы повышения устойчиво­
сти растений к основным патоге­
нам. Целенаправленное практиче­
ское использование бактерий-де­
структоров для предотвращения 
накопления остаточных количеств 

химических пестицидов и их мета­
болитов в объектах окружающей 
среды обеспечит решение ряда эко­
логических проблем, в том числе 
связанных с получением экологи­
чески чистой сельскохозяйствен­
ной продукции.

http://innosfera.by/2019/03/biotechnologySEE
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Б
иологические удо­
брения (биоудобре­
ния), бактериальные 
и грибковые, а также 
созданные на основе 
эффективных микро­

организмов (ЭМ‑технологий), 
с использованием смешанных 
культур микроорганизмов, полу­
чили широкое распространение 
в сельскохозяйственном про­
изводстве. Во многих странах 
начали успешно использовать 
микро- и нетоксичные азотфик­
сирующие синезеленые водо­
росли (цианобактерии), что спо­
собствует повышению плодо­
родия почв и увеличению уро­
жайности сельхозкультур [1–3]. 
На практике для этого при­
меняют два подхода. Первый – ​
повышение активности ком­
плекса микроводорослей, оби­
тающих в почве, что достигается 
путем внесения минеральных 
удобрений, известкования и регу­
лирования водного баланса. 

Например, весной при подкор­
мке посевов, когда на влажную 
поверхность земли вносятся 
удобрения, почва покрывается 
зеленым налетом – ​«цветет». По 
народным приметам это обе­
щает богатый урожай. Связано 
это с продуцированием клет­
ками большого количества био­
логически активных соедине­
ний – ​индольных (ауксинов) 
и фенольных, стероидов, гиб­
береллиноподобных веществ, 
соединений с цитокининовой 
активностью и обладающих 
фунгицидным и фунгистатиче­
ским действием, часть из кото­
рых выделяется в окружающую 
среду. Особенно интенсивно это 
происходит на начальных этапах 
нарастания биомассы микрово­
дорослей. После отмирания кле­
ток в почву попадают не только 
органические вещества, но макро- 
и микроэлементы. Второй под­
ход – ​направленная альголизация, 
то есть внесение в грунт живых 

культур микроводорослей и азот­
фиксирующих цианобактерий. 
Проводить ее можно до посева, 
при посеве вместе с семенами, 
а также на разных стадиях веге­
тации растений. Для альголиза­
ции почвы чаще всего применяют 
зеленые микроводоросли из родов 
хлорелла (Chlorella), сценедесмус 
(Scenedesmus), а также способные 
к фиксации атмосферного азота 
нетоксичные цианобактерии – ​
родов носток (Nostoc), анабена 
(Anabaena) и др. [1, 3, 4].

Впервые вопросы альголиза­
ции почвы были затронуты еще 
в 30-х гг. прошлого столетия в ра­
ботах Дэ [цит. по 1]. Он обратил 
внимание на стабильность уро­
жая риса в Индии при его моно­
культуре без внесения удобрений 
и связал этот эффект с синезеле­
ными водорослями, обитающи­
ми на полях. После этого в мас­
сово возделывающих рис странах 
начали активно изучать азотфик­
сирующие цианобактерии. Дан­
ные получались противоречи­
выми, так как внесение микро­
водорослей не всегда приводило 
к ожидаемому повышению уро­
жая. Оказалось, что положитель­
ный эффект зависит от рН почвы – ​
в кислой среде цианобактерии ра­
стут плохо [5]. В дальнейшем было 
установлено, что при достаточном 
количестве в почве азота они яв­
ляются его потребителями и кон­
курируют за вещество с сельхоз­
растениями. При недостатке азота 
в почве цианобактерии, напротив, 
начинали усваивать атмосферный 
азот. В настоящее время данный 
вид бактерий широко исполь­
зуется в рисоводстве и их поло­
жительное действие не вызыва­
ет сомнений.

Для культивирования ри­
са в южных странах часто при­
меняют водный (плавающий) 

папоротник азолла (Azolla) [6]. Его 
особенностью является симбиоз 
с синезеленой водорослью анабе­
ной (Anabaena azolla), фиксирую­
щей атмосферный азот. Впервые 
азоллом при выращивании риса 
воспользовалась вьетнамская кре­
стьянка Ба-Хен. Урожай оказал­
ся настолько большим, что была 
построена пагода в честь богини 
Азоллы. Водоросль размножают 
в небольших водоемах, откуда пе­
реносят на залитые водой рисовые 
поля. С наступлением жаркой по­
годы, примерно в фазу кущения 
риса, зеленый ковер из папорот­
ника отмирает и растительная 
масса минерализуется. Растение 
за вегетационный период благо­
даря симбиозу с цианобактерия­
ми накапливает на 1 га около 120 
кг азота. Помимо этого папорот­
ник продуцирует большое коли­
чество органического вещества, 
удобряющего почву.

Установлено, что внесение 
азотфиксирующих цианобакте­
рий улучшает плодородие хлопка 
при выращивании на засоленных 
почвах [8]. Причем смесь эффек­
тивнее по сравнению с монокуль­
турой [1, 7].

Альголизация почвы полез­
на и для других сельскохозяй­
ственных культур. В частности, 
молдавские ученые показали, 
что внесение водорослей Nostoc 
+ Cylindrospermum + Anabaena 
в почву на 10-й день после посад­
ки в теплицах огурцов сорта Ми­
рабелла способствует регулиро­
ванию содержания азота в поч­
ве, а также изменению ее кислот­
ности. Альголизация приводила 
к увеличению роста растений 
огурца (на 30,5–46,4%), количества 
соцветий (на 12,3–44,4%) и плодов 
(на 27,0%) [3]. В качестве примера 
благотворного влияния суспен­
зии зеленых микроводорослей 

МИКРОВОДОРОСЛИ  
И ЦИАНОБАКТЕРИИ 

Аннотация. В статье 
представлена информация 
по использованию микроводорослей 
и азотфиксирующих цианобактерий 
для повышения плодородия 
почвы и увеличения урожайности 
сельскохозяйственных культур. 
Приводится список микроводорослей 
и цианобактерий из коллекции 
Института биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси, пригодных в 
качестве биоудобрения.
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№ 
п/п

Название
Внешний вид  

(фото)*

Зеленые микроводоросли

1
Chlorella  
vulgaris  
IBCE C-8

2
Chlorella  
fusca  
IBCE C-9

3
Chlorella  
kessleri  
IBCE C-3

4
Scenedesmus  
obliquus  
IBCE S-50

5
Scenedesmus  
dispar  
IBCE  S-48

6
Scenedesmus   
acuminatus  
IBCE S-30

Азотфиксирующие  
цианобактерии

1 Nostoc sp.  
IBCE N-29

 

2 Synechocystis sp.  
IBCE S-15

 

3
Anabaena  
cylindrica  
IBCE А-51

 

Таблица. Микроводоросли и азотфиксирующие 
цианобактерии коллекции Института 
биофизики и клеточной инженерии  
НАН Беларуси (IBCE)

КАК  
БИОУДОБРЕНИЕ
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как биоудобрения на плодородие 
почвы и сельхозкультуры можно 
привести данные по возделыва­
нию ячменя ярового на лесной 
темно-серой почве. В вариантах, 
где использовался штамм хло­
реллы (Chlorella vulgaris Beijer), 
которую вносили перед дождем, 
были отмечены более активный 
рост и увеличение урожайности 
надземной массы и зерна ячменя. 
При этом внесение хлореллы по­
вышало количество гуминовых 
кислот в почве. Авторы объясня­
ют это бурным развитием микро­
биологических и биохимических 
процессов в почве. В результате 
образуются легкодоступные гу­
мусовые вещества, большинство 
из которых – ​гидролизуемые фор­
мы, более подвижные, легко усва­
ивающиеся микроорганизмами 
и высшими растениями [9].

Активно применяют микрово­
доросли и в отечественном расте­
ниеводстве. Сотрудники Инсти­
тута биофизики и клеточной ин­
женерии НАН Беларуси доказали 
высокую эффективность среды 
культивирования хлореллы как 
стимулятора роста и развития 
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Р
ост численности насе­
ления на Земле начи­
ная с 40-х гг. ХХ в. 
связан с увеличением 
выпуска продуктов 
питания, что в свою 

очередь стало возможным бла­
годаря введению в сельскохо­
зяйственную практику химиче­
ских средств защиты растений. 
Согласно статистическим данным 
Продовольственной и сельскохо­
зяйственной организации ООН, 
мировое производство пестицидов 
на тот момент начало возрастать 
на 11% в год и к 2000 г. достигло 
5 млн т [1].

Вместе с тем их повсеместное 
использование привело к загряз­
нению химикатами почвы, грун­
товых вод и воздуха практически 
во всех странах, что имеет не толь­
ко экологические, но экономиче­
ские и социальные последствия. 
Например, в результате опры­
скивания в течение нескольких 
десятилетий банановых планта­
ций островов Мартиники и Гва­
делупы хлордеконом (даже с 1993 
по 2002 г., когда он был официаль­
но запрещен на этой территории) 
в тканях рыб и диких животных 

было обнаружено самое высо­
кое содержание этого вещества, 
у местных жителей отмечен вы­
сокий уровень заболеваемости ра­
ком простаты, у детей – ​частота 
врожденных пороков развития [2]. 
В Италии применение фенитроти­
она привело к резкому снижению 
численности популяции шмелей 
и бабочек [3], а в Германии за по­
следние 27 лет нерациональное ис­
пользование пестицидов в борьбе 
с сорняками привело к сокраще­
нию численности насекомых бо­
лее чем на 75%.

Так, трифлуралин оказал­
ся высокотоксичным для рыб, 
а в дополнение к этому присут­
ствие гербицидов, содержащих 
глифосат, становилось сублеталь­
ным. Атразин и алахлор ослабля­
ют репродуктивную и иммуноло­
гическую функции водных млеко­
питающих, а у водорослей блоки­
руют фотосинтез и задерживают 
их рост [4]. Исследования, про­
веденные в последние десятиле­
тия, показывают, что некоторые 
хлорорганические пестициды 
(пентахлорфенол, ДДТ и метил­
паратион) подавляют симбиотиче­
скую фиксацию азота бактериями. 

Как следствие, у них увеличивает­
ся зависимость от синтетических 
азотных удобрений, снижается 
плодородие почвы, наблюдается 
стагнация урожайности, несмо­
тря на рекордное внесение пести­
цидов и удобрений [5].

За счет развития устойчивых 
видов фитопатогенных организ­
мов при использовании традици­
онных химических средств, а так­
же проведения более интенсивной 
обработки посевов ежегодные по­
тери урожаев в мире составляют 
около 3,30 млрд долл. в год, и еще 
столько же расходуется на орга­
низацию службы охраны окру­
жающей среды. Потери челове­
ческой трудоспособности при от­
равлениях приносят убыток в 1,42 
млрд долл. [6]

Пять стран – ​членов EC для за­
щиты растений и повышения их 
урожайности используют почти 75% 
общего количества (220 тыс. т) хи­
мических продуктов, потребляе­
мых всеми странами  ЕС [7]. Из них 
на Францию приходится 28%, 
на Испанию и Италию – ​по 14%, 
на Германию – ​11% и Великобрита­
нию – ​7% (рис. 1). Франция (32%), 
Италия (17%) и   Испания (15%) 

БАКТЕРИИ НА СТРАЖЕ УРОЖАЯ
Аннотация. В статье представлен обзор разработанных в НИЛ молекулярной генетики и биотехнологии  
биологического факультета БГУ биологических препаратов на основе живых бактерий,  
которые являются экологически безопасной альтернативой пестицидам, используемым в сельском хозяйстве.

Ключевые слова: биопрепарат, ризосферные бактерии, повышение урожайности, микробное удобрение, защита растений.

растений. Согласно исследовани­
ям, прайминг (замачивание) се­
мян различных цветочных (пету­
ния, тагетес, агератум), овощных 
(огурцы, свекла, картофель), зер­
новых (ячмень, озимая пшени­
ца) и зернобобовых (горох) куль­
тур в разбавленной водой культу­
ральной среде хлореллы (Chlorella 
vulgaris) увеличивает как всхо­
жесть, так и энергию прораста­
ния семян [10, 11].

Внесенные в грунт микро­
водоросли и азотфиксирующие 
цианобактерии разлагаются бы­
стрее, чем привычные нам ор­
ганические удобрения, не засо­
ряют почву семенами сорняков, 
личинками вредных насекомых 
и спорами фитопатогенных гри­
бов. К сожалению, исследования 
по их использованию в качестве 
биоудобрения в Беларуси до сих 
пор не проводились. Но предпо­
сылки для них есть – в альголо­
гической коллекции Института 
имеются необходимые микро­
водоросли и азотфиксирующие 
цианобактерии (таблица) [12].
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используют 64% всех фунгици­
дов, что обусловлено концентра­
цией здесь производства виногра­
да, нуждающегося в мощной за­
щите от фитопатогенных грибов. 
Основное потребление гербици­
дов (63%) сосредоточено во Фран­
ции (26%), Германии (15%), Ис­
пании (11%) и Великобритании 
(11%), что связано с выращивани­
ем зерновых культур и кукурузы. 
На рынке инсектицидов лидиру­
ют Италия (33%) и Испания (29%), 
на долю которых вместе с Фран­
цией (18%) приходится 80% от об­
щего объема инсектицидов, при­
меняемых всеми странами Евро­
пейского союза.

Несомненно, сокращение по­
требления пестицидов – ​одна 
из первоочередных задач, остро 
стоящих перед мировым сооб­
ществом, и для ее решения уже 

предприняты меры. Например, 
план Ecophyto, разработанный 
во Франции, направлен на со­
кращение и обеспечение безо­
пасности применения фитоса­
нитарных продуктов (в том чис­
ле для несельскохозяйственного 
использования) до 50% к 2025 г. 
Рамочная директива ЕС по во­
де, принятая Европейским пар­
ламентом и государствами-чле­
нами в 2000 г., установила 2015 г. 
крайним сроком для достижения 
хорошего качества воды, резуль­
таты ее исполнения в настоящий 
момент оцениваются. Директи­
ва о нитратах оказала ощутимое 
влияние на снижение загрязне­
ния сельскохозяйственных уго­
дий азотом: страны ЕС обяза­
ны сократить выбросы аммиака 
на 8% в 2020 г. и на 16% в 2030 г. 
по сравнению с 2005 г. [8, 9].

Альтернатива использованию 
химических средств в сельском 
хозяйстве – ​применение эколо­
гически безвредных биологиче­
ских препаратов на основе ризо­
сферных микроорганизмов. Это 
новое поколение биопрепаратов 
способно:
�� повышать урожайность и ка-

чество сельхозпродукции;
�� защищать от болезнетворных 

грибов, бактерий, вирусов, ли-
чинок насекомых-вредителей 
и нематоды;

�� не изменять состав агробиоце-
нозов, поскольку бактерии-ан-
тагонисты, входящие в состав 
биопрепаратов, способны засе-
лять ризо- и филлосферу и при-
обретать статус естествен-
ных обитателей организма, 
что обеспечивает им пролон-
гированный эффект;

�� стимулировать рост и развитие, 
поскольку ризосферные микроор-
ганизмы через корневые выделе-
ния могут подкармливать полез-
ную биоту, а также находить-
ся во взаимовыгодном симбиозе;

�� повышать иммунитет;
�� синтезировать необходимые 

аминокислоты, витамины, 
биостимуляторы;

�� усваивать атмосферный азот, 
преобразовывать почвенный 
фосфор, калий, необходимые 
микроэлементы и минералы 
в доступные для растений 
соединения;

�� синтезировать витамины 
и ростостимуляторы расте-
ний – ​фитогормоны гибберел-
лин, ауксин, цитокинин, эти-
лен и др.

�� восстанавливать плодородие 
почвы, способствовать улуч-
шению ее структуры и повы-
шать ее биоразнообразие.
По сравнению с химическими 

средствами защиты растений био­
логические препараты обладают 
рядом преимуществ:
�� не патогенны для растений 

и не вызывают у них эффекта 
«привыкания»;
�� не обладают мутагенным и он-

когенным действием в отно-
шении человека и животных;

�� не имеют срока ожидания, 
то есть собирать урожай 
можно непосредственно в день 
обработки;

�� не загрязняют окружающую 
среду.
Создание биологических пре­

паратов состоит из нескольких 
этапов (рис. 2).

Сотрудники кафедры генети­
ки биологического факультета 
БГУ: ​Максимова Н. П. ‒ заведую­
щий кафедрой, Феклистова И. Н. ‒ 
заведующий НИЛ молекулярной 
генетики и биотехнологии кафе­
дры, Маслак Д. В. ‒ заведующий 
сектором молекулярной генетики 
и биотехнологии микроорганиз­
мов НИЛ молекулярной генети­
ки и биотехнологии кафедры ге­
нетики; Гринева И. А. ‒ старший 
научный сотрудник НИЛ моле­
кулярной генетики и биотехно­
логии, Садовская Л. Е. ‒ старший 
научный сотрудник НИЛ молеку­
лярной генетики и биотехноло­
гии, Кулешова Ю. М. ‒ старший 
научный сотрудник биологиче­
ского факультета НИЛ молеку­
лярной генетики и биотехнологии, 
Скакун Т. Л. ‒ старший научный 

сотрудник НИЛ молекулярной 
генетики и биотехнологии, Ло­
моносова В. А. ‒ старший науч­
ный сотрудник НИЛ молекуляр­
ной генетики и биотехнологии – ​
разработали и успешно внедрили 
в производство шесть биопрепа­
ратов на основе живых культур 
бактерий – ​«Аурин», «Немацид», 
«Жыцень», «Стимул», «Бактоген» 
и «Гулливер» (рис. 3). Все они раз­
решены к применению как в про­
мышленности, так и в частных 
хозяйствах.

Основой «Аурина» являют­
ся феназин-продуцирующие 

бактерии Pseudomonas aurantiaca 
B‑162/498. Этот препарат предна­
значен для борьбы с возбудителя­
ми корневых гнилей, аскохитоза, 
мучнистой росы, серой и белой 
гнили, кладоспориоза, пероноспо­
роза. При выращивании расте­
ний на минеральной вате спосо­
бом малообъемной гидропоники 
показана его высокая биологиче­
ская эффективность в отноше­
нии корневой гнили – 71%, что 
на 21% выше по сравнению с при­
менением биопрепарата в защи­
те растений огурца, возделыва­
емого в условиях почвогрунта. 

Рис. 1. Потребление пестицидов странами «Большой пятерки»  
Источник: разработка авторов на основании сведений, представленных Eurostat.

Рис. 2. Экспериментальные подходы к созданию биологических препаратов
Рис. 4. Повышение урожайности томатов и огурцов при обработке растений биологическими 
препаратами

Рис. 3.  
Биопрепараты,  
разработанные  
НИЛ молекулярной генетики 
и биотехнологии кафедры 
генетики биологического 
факультета БГУ
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«Аурин» позволяет увеличить 
урожайность томатов и огурцов 
на 26,6% (рис. 4).

«Бактоген» представляет со­
бой суспензию клеток бактерии 
Bacillus subtilis 494 и продуктов 
их жизнедеятельности. Микро­
биологический препарат зареги­
стрирован для применения на то­
матах против бактериозов, черной 
ножки, серой гнили, кладоспори­
оза, мучнистой росы; на огурцах 
против корневых гнилей, аскохи­
тоза, пероноспороза, мучнистой 
росы; на капусте против сосуди­
стого и слизистого бактериозов, 
альтернариоза. Обработка расте­
ний овощных культур в процес­
се вегетации данным биопрепара­
том приводит к увеличению уро­
жайности огурца на 20%, тома­
тов – ​на 23,4%, а капусты – ​на 9,7% 
(см. рис. 4).

«Гулливер», разработанный со­
вместно с Институтом природо­
пользования НАН Беларуси, яв­
ляется комплексным препаратом, 
поскольку помимо клеток бак­
терий Pseudomonas aureofaciens 
А 8–6 содержит гидрогумат торфа. 
Препарат эффективен в отноше­
нии серой гнили огурца и тома­
та, защищает капусту белокочан­
ную от поражения черной ножкой, 
альтернариозом и бактериозами. 
Кроме того, в 2,2 раза снижает по­
тери урожая картофеля от фито­
фторозно-бактериальных гни­
лей. Применение «Гулливера» 
позволило увеличить урожай­
ность картофеля на 6,5%; капу­
сты – ​на 12,4%; томатов – ​на 15,5%, 
огурцов – ​на 10,7% (см. рис. 4).

«Стимул» разработан на ос­
нове ризосферных бактерий 
Pseudomonas f luorescens S‑32 
и предназначен для актуализа­
ции роста и развития растений 
томатов и огурца, его примене­
ние обеспечивает прибавку их 
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урожайности на 27,4% и 16,1% 
соответственно (см. рис. 4). К то­
му же это единственный разре­
шенный к применению на тер­
ритории Беларуси биопрепарат, 
предназначенный для стимуля­
ции развития льна-долгунца. Его 
использование увеличивает выход 
длинного волокна, прибавку уро­
жайности льносоломы на 16,5% 
и семян – ​на 59,7%, что сопрово­
ждается повышением качества се­
менного материала – ​масса 1000 
семян увеличилась на 18,2%.

На основе бактерий Pseudo
monas putida U создан препарат 
«Немацид» для подавления галло­
вой нематоды томатов и огурцов 
в защищенном грунте. Его приме­
нение приводит к снижению пора­
жения растений мелойдогинозом 
на 45,4 и 54,8% соответственно, 
что позволяет получить дополни­
тельно 43,8% продукции томатов 
и 41,5% – ​огурцов (см. рис. 4).

«Жыцень» представляет со­
бой смесь культур живых кле­
ток природных целлюлолитиче­
ских штаммов Pseudomonas sp. 11 
и Bacillus sp. 49 и предназначен для 
ускорения разложения пожнив­
ных остатков на полях, оздоровле­
ния почвы и повышения урожай­
ности последующих сельхозкуль­
тур. Установлено, что его внесение 
(3 л/га) способствовало уменьше­
нию содержания фитопатогенных 
штаммов в почвенных образцах 
на три порядка (с 2,0×106 КОЕ/г 
почвы до 3,5 × 103 КОЕ/г почвы).

Использование «Жыценя» 
в дозе 3 л/га обеспечивает до 21% 
прибавки зерна, позволяет до­
биться лучших показателей его 
качества – ​сбор сырого белка, 
кормовых и кормопротеиновых 
единиц достигает наиболее высо­
ких показателей (356,7 кг/га, 42,7 
и 46,5 ц/га соответственно). При 
этом дополнительно получено 

75,9 кг/га сырого белка, 8,1 ц/га 
кормовых и 8,2 ц/га кормопроте­
иновых единиц.

Рынок биологических средств 
защиты растений Беларуси, Рос­
сии и Украины предлагает широ­
кий спектр препаратов на основе 
живых культур микроорганиз­
мов. Также за последние 5 лет из­
вестные западноевропейские ком­
пании – ​производители химиче­
ских средств Bayer и BASF выпу­
стили биогенные биофунгициды, 
биоинсектициды и росторегуля­
торы, а также скооперировались 
с французской биотехнологиче­
ской компанией Plant Advanced 
Technologies, чтобы разрабаты­
вать новые биопестициды.

Таким образом, мы можем про­
гнозировать в течение следующих 
5‒10 лет увеличение использова­
ния биологических препаратов 
для замены/дополнения суще­
ствующих пестицидов, а также 
в долгосрочной перспективе – ​их 
плотное внедрение в сельскохо­
зяйственную практику. В

современном мире 
особое значение при­
обретает экологиза­
ция агропроизводства 
на фоне глобальных 
нарушений кругово­

рота основных биогенных эле­
ментов в искусственных агроце­
нозах, значение которой состоит 
в том числе в реализации потен­
циальной продуктивности рас­
тений за счет проявления у них 
новых адаптивных свойств [1]. 
Сформулированы приоритетные 
практические задачи по сокраще­
нию объемов применения азот­
ных и фосфорных удобрений при 
выращивании растений, защите 
их от стресса, в том числе и созда­
ваемого загрязнением почв, замене 
пестицидов на микробиологиче­
ские препараты [2]. Существует 
принципиальное отличие воз­
действия на растения и, соответ­
ственно, на формирование их про­
дуктивности именно микробио­
логических удобрений. Полезные 

микроорганизмы с момента всту­
пления в контакт с развивающи­
мися органами растения сопро­
вождают его на протяжении всего 
последующего цикла роста, обра­
зуя различные типы взаимодей­
ствия – ​симбиотические, сим­
биотрофные, биоконтрольные, 
трофические, сигнальные и др. 
Кроме того, часть полезных бак­
терий из микробиологических 
препаратов, что доказано на при­
мере бактерий рода Bacillus, закре­
пляются и зимуют в ризосфере 
многолетнего растения, создавая 
положительный эффект после­
действия, проявляющийся в сана­
ции почвы и пожнивных остатков 
в отношении патогенных грибов 
и бактерий, а также в обогаще­
нии микробоценоза грунта полез­
ной микрофлорой [3]. К производ­
ству таких препаратов предъявля­
ются определенные требования, 
в том числе высокий титр актив­
ных клеток, транспортабельность, 
технологичность, экономичность 
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производства. В Государственном 
реестре средств защиты расте­
ний и удобрений, разрешенных 
к применению на территории 
Республики Беларусь, подавля­
ющее большинство микробио­
логических удобрений представ­
лено в недостаточно технологич­
ных товарных формах (жидкость 
или сыпучая масса), что ограничи­
вает масштабы их использования.

Значительное число научных 
отечественных и зарубежных пу­
бликаций и патентов свидетель­
ствует о большом интересе и прак­
тической значимости исследо­
ваний, направленных на совер­
шенствование товарных форм 
биопрепаратов для повышения 
приживаемости интродуцентов 
в биоценозах, устойчивости их 
к физико-химическим воздей­
ствиям окружающей среды, ста­
бильности конечного продукта. 
С этой целью обычно применя­
ют различные методы иммоби­
лизации микроорганизмов-ан­
тагонистов, предусматривающие 
адсорбцию клеток в гелях или 
на твердых носителях. Перспек­
тивным в таком случае может 
стать природный минерал – ​тре­
пел [4] из месторождения «Сталь­
ное» Хотимского района Могилев­
ской области, который относится 
к известковому типу с достаточ­
но равномерным распределением 

Трепел содержит макро- и ми­
кроэлементы, а также обладает 
сорбционными и ионообменны­
ми свойствами [5].

Внесение трепела в торфосмесь, 
содержащую биопрепарат на ос­
нове спорообразующих бактерий 
рода Bacillus, в значительной сте­
пени ускоряет ростовые процес­
сы салата листового (Laсtuca sativa 
var. crispa L.) гибрида «афицион». 
Формирующиеся растения по мас­
се надземной части на 44,8% пре­
восходят растения на бактеризо­
ванной торфосмеси без трепела [6].

Сотрудники Института экс­
периментальной ботаники со­
вместно с работниками Инсти­
тута микробиологии и Централь­
ного ботанического сада НАН 
Беларуси при поддержке ОДО 
«Трепел-М» в ходе реализации Го­
сударственной программы «На­
укоемкие технологии и техни­
ка» на 2016–2020 гг. разработали 
технологию получения и приме­
нения отечественных бактеризо­
ванных гранулированных удо­
брений (ТУ 100029064.008–2018, 
свидетельство о госрегистрации 
№3786 от 22.12.2018 г.)

Эти удобрения удобно транс­
портировать и хранить, равномер­
но вносить на больших площадях 
при помощи стандартной техники. 
Гранула – ​специфическая эко­
логическая ниша для бактерии 
интродуцента штамма Bacillus 
amyloliquefaciens, где ее сохране­
нию способствует торф высокой 
степени разложения. С другой 
стороны, она является стабиль­
ным источником полезной микро­
флоры в постоянно меняющих­
ся в ризосфере условиях. Основ­
ная минеральная составляющая 
гранул трепела – ​тонкопористая 
опаловая осадочная порода, от­
носящаяся к карбонатным поро­
дам, в нем взаимно и равномерно 

распределены практически на на­
норазмерном уровне несколько 
минералов (аморфный кремне­
зем, глина, слюда, цеолит, карбо­
нат кальция).

Разработанные удобрения соче­
тают в себе достоинства отдельно 
взятых органических и минераль­
ных составляющих, усиливают 
и продлевают действие каждого 
из компонентов. Вследствие уни­
кальных ионообменных и адсорб­
ционных свойств трепела, наличия 
легко усваиваемого растениями 
кремния бактеризованные удобре­
ния повышают эффективность ис­
пользования макро- и микроэле­
ментов из минеральных солей, фи­
зиологически активных веществ, 
вырабатываемыех микроорганиз­
мами, стимулируют физиологи­
ческие процессы, укрепляют им­
мунную систему растения, ускоря­
ют его рост и развитие. Благодаря 
повышенному содержанию каль­
ция трепел способствует норма­
лизации кислотности почв, акти­
визирует деятельность полезных 
микроорганизмов, обеспечивает 
формирование хорошо развитой 
корневой системы, также улучша­
ет водный и воздушный режимы 
почвы, совершенствует структуру 
верхнего плодородного горизон­
та, проявляет себя как мелиорант.

При исследовании эффек­
тивности удобрений установ­
лено, что марка А при двукрат­
ном применении (первое внесе­
ние в почвосмесь при посеве се­
мян, норма расхода 5,4 г/кг или 
5,4 кг/т и второе – ​при пересадке 
на постоянное место произрас­
тания, норма расхода 10 г/кг или 
10 кг/т) и марка Б (первое внесе­
ние, норма расхода – ​4,4 г/кг или 
4,4 кг/т и второе – ​норма расхода 
8 г/кг или 8 кг/т) оказали эффек­
тивное действие при выращива­
нии растений многоколосника 

фенхельного (Agastache foeniculum 
«Golden Jubilee») и тысячелист­
ника обыкновенного (Achillea 
millefolium «вишневая королева») 
в сравнении с контролем и этало­
ном – ​органоминеральным удо­
брением марки Д (Россия). Ста­
тистическую обработку данных 
осуществляли общепринятыми 
методами [7]. В работе приведены 
средние значения и их отклонения, 
указывающие на величину стан­
дартной ошибки средней арифме­
тической, проведен однофактор­
ный дисперсионный анализ и рас­
считана наименьшая существен­
ная разность (НСР) при р = 0,05.

В варианте внесения удобре­
ния гранулированного бактери­
зованного марки А прирост расте­
ний многоколосника фенхельного 
составил 12,1 см. В опытном вари­
анте марки А растения на 69,5% 
превышали контрольные (19,7 см) 
и на 47,1% – ​показатель эталона 
в середине вегетации, на 53,2% бы­
ли выше контрольных и на 35,4% – ​
выше эталона в конце вегетации. 
Для удобрения гранулированно­
го бактеризованного марки Б при­
рост составил 11,4 см. Растения 
на 73,1% превышали контрольные 
(19,7 см) и на 50,2% – ​эталон в се­
редине вегетации, на 53,2% были 
выше контрольных и на 35,4% – ​
выше эталона в конце вегетации 
(табл. 1, рис. 1).

Двукратное внесение удобре­
ния марки А привело к улуч­
шению декоративных качеств 
Agastache foeniculum (табл. 2). Че­
рез 2 месяца количество сфор­
мировавшихся бутонов и цвет­
ков на 215,7% превышало кон­
трольные показатели (7,0 шт./раст.) 
и на 160,0% – эталонные для мар­
ки А, на 118,6 и 80,0% соответ­
ственно – ​для марки Б (табл. 2).

В варианте двукратного внесе­
ния удобрения марки А прирост 
количества листьев в розетке рас­
тений тысячелистника составил 
131,4 шт., в сравнении с 21,2 шт. 
в контрольном опыте и 28,7 шт. 
в эталонном варианте. В опыт­
ном варианте число сформиро­
вавшихся листьев на 188,9% пре­
вышало контрольный показатель 
и на 53,8% – ​эталон в середине ве­
гетации, на 421,2% – ​контрольный 
показатель и на 245,2% эталон 
в конце вегетации. При приме­
нении удобрения гранулирован­
ного бактеризованного марки Б 
у растений сформировалось в ро­
зетке на 74,8 шт. листьев больше, 
в контрольном варианте – ​21,2 
шт. листьев, а в эталонном – ​28,7 
шт. листьев. В опытном варианте 
с удобрением марки Б количество 
листьев в розетке на 261,1% пре­
вышало контрольные показатели 
и на 92,3% – ​эталон в середине ве­
гетации, на 255,3% – ​контрольный 

Вариант 
опыта

Высота растения, см Величина прироста

в середине 
вегетации 

в конце 
вегетации

см

% к контролю % к эталону

в середине 
вегетации 

в конце 
вегетации

в середине 
вегетации 

в конце 
вегетации

1. Контроль 19,7±4,3 29,7±3,5 10 100,0 100 – –

2. Эталон 22,7±4,5 33,6±1,0 10,9 115,2 113,1 100 100

3. Марка А 33,4±5,2 45,5±0,9 12,1 169,5 153,2 147,1 135,4

4. Марка Б 34,1±5,6 45,5±0,8 11,4 173,1 153,2 150,2 135,4

НСР05 2,44 2,63

Таблица 1. Влияние гранулированного бактеризованного удобрения на рост и развитие растений 
многоколосника фенхельного 

Рис. 1. Влияние гранулированного бактери-
зованного удобрения на развитие растений 
многоколосника фенхельного  
(А – ​контроль, Б – ​эталон, В – ​Марка А, Г – ​Марка Б)

Таблица 2. Влияние двукратного внесения удобрения гранулированного бактеризованного на продуктив-
ность цветения многоколосника фенхельного

Вариант опыта

Количество бутонов,  
цветков/растение

шт. % к контролю % к эталону 

1. Контроль 7,0 100,0 –

2. Эталон 8,5 121,4 100

3. Удобрение гранулированное бактеризованное марки А 22,1 315,7 260,0

4. Удобрение гранулированное бактеризованное марки Б 15,3 218,6 180,0

НСР05 0,36

кремниевой (опал-кристобали­
товой), глинистой и карбонат­
ной составляющих и широким 
распространением цеолитов (до 
25%), тонко рассеянных в матрик­
се. В породе встречаются глау­
конит, обломки кварца, слюды 
алевритовой размерности и дру­
гие примеси. До 70% массы поро­
ды представлены пятью дисперс­
ными фазами: опал-кристоба­
лита, рентгеноаморфного опала, 
кальцита, глинистых минералов 
(монтмориллонит, гидрослю­
да) и цеолитов (клиноптилолит). 

А

В

Б

Г
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Отмечено стимулирующее дей­
ствие двукратного внесения гра­
нулированного бактеризованного 
удобрения марок А и Б на длину 
и ширину листьев, а также – ​мас­
су наземной части. В вариантах 
с применением первой группы по­
лучилась большая наземная масса, 
на 292,5% превышающая показате­
ли в контроле (20 г) и на 163,4% вы­
ше уровня эталона. Вторая груп­
па также оказывала стимулирую­
щее действие на прирост биомассы 
наземной части тысячелистника, 
на 94% превышающий показатели 
в контроле (20 г) и на 30,2% – ​выше 
уровня эталона (табл. 4). В опы­
те выявлены существенные раз­
личия между вариантами по дли­
не и ширине листовой пластинки 
тысячелистника. Отмечено уве­
личение ее длины для вариантов 
с маркой А на 93,8% по сравнению 
с контролем (12,8 см), с маркой Б – ​
на 98,4%. Данный показатель был 
выше и относительно эталона – ​
на 18,7% и 21,5% соответственно. 
Установлено, что в варианте дву­
кратного внесения удобрения 

Вариант 
опыта

Кол-во листьев  
в розетке, шт.

Величина прироста

в середи-
не вегета-

ции 

в конце 
вегета-

ции
шт.

% к контролю % к эталону

в середине 
вегетации 

в конце 
вегетации

в середине 
вегетации 

в конце 
вегетации

1. Контроль 9,0±1,8 30,2±8,3 21,2 100,0 100 - -

2. Эталон 16,9±3,6 45,6±9,4 28,7 187,8 151,0 100 100

3. Марка А 26,0±4,4 157,4±13,4 131,4 288,9 521,2 153,8 345,2

4. Марка Б 32,5±6,5 107,3±4,4 74,8 361,1 355,3 192,3 235,3

НСР05 2,26 8,27

Таблица 3. Влияние гранулированного бактеризованного удобрения на формирование листьев  
в розетке у растений тысячелистника обыкновенного 

Рис. 2. Влияние гранулированного бактеризованного удобрения на развитие растений тысячелист-
ника обыкновенного в фазу активного роста и развития растений.  
Слева направо – марка Б, марка А, эталон, контроль

Рис. 3. Влияние удобрения на развитие растений тысячелистника обыкновенного в конце вегетационного периода.  
Слева направо – марка Б; марка А, эталон, контроль

Таблица 4. Влияние гранулированного бактеризованного удобрения на рост и развитие надземной части растений тысячелистника обыкновенного

марки А ширина листовой пла­
стинки тысячелистника была 
на 104,3% выше контрольной (2,3 
см) и на 20,5% – ​выше эталона. Для 
марки Б прирост ширины листа 
был на 86,9% выше контрольных 
показателей (2,3 см); на 10,2% – ​вы­
ше показателей эталона (3,9 см). 
В опыте выявлены существенные 
различия между вариантами (та-
бл. 4, рис. 3).

Таким образом, применение 
отечественных бактеризован­
ных гранулированных удобре­
ний на основе трепела – ​тонкопо­
ристой опаловой осадочной поро­
ды Хотимского месторождения 

Вариант 
опыта

Длина 
листа, см

Величина прироста, 
Ширина 

листа, см

Величина прироста, Масса над-
земной части 

растения, г

Величина прироста, 

% к контролю % к эталону % к контролю % к эталону % к контролю % к эталону

1. Контроль 12,8±2,1 100,0 – 2,3±0,5 100,0 – 20,0±2,4 100,0 –

2. Эталон 20,9±4,4 163,3 100 3,9±0,9 171,3 100 29,8±6,2 149,0 100

3. Марка А 24,8±4,7 193,8 118,7 4,7±0,9 204,3 120,5 78,5±7,6 392,5 263,4

4. Марка Б 25,4±0,7 198,4 121,5 4,3±0,9 186,9 110,2 38,8±4,5 194,0 130,2

НСР05 2,64 – – 0,56 – – 4,97 – –

показатель и на 135,3% – ​эталон 
в конце вегетации (табл. 3, рис. 2).

Двукратное внесение удобре­
ния гранулированного бактеризо­
ванного марки А оказало влияние 

на габитус растений тысячелист­
ника обыкновенного. Было отме­
чено увеличение длины и ширины 
листьев, а также наземной массы 
растения (табл. 4).

острых экологических проблем. 
Поиск средств и способов их ре­
шения является актуальной за­
дачей. Но преодоление одной 
из этих проблем не должно со­
провождаться обострением дру­
гих, а в идеале – ​могло бы снизить 
напряженность комплексно.

Аннотация. Исследовано влияние 
почвоулучшающих добавок 
на основе биоугля и комплекса 
микроорганизмов (молочнокислые 
и пурпурные бактерии, дрожжевые 
грибы) на снижение перехода 
радиоактивного изотопа цезия 
в растения. Показано, что данные 
добавки снижают биодоступность 
137Cs и его переход в надземную массу 
растений, а также положительно 
влияют на их рост и развитие.

Ключевые слова: цезий, биоуголь, 
пшеница, овощные культуры.
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радиоактивным цезием земель

и бактерий-антагонистов Bacillus 
amyloliquefaciens – ​способствуют 
улучшению питательного режи­
ма почв, являются стабильным 
источником полезной микрофло­
ры в процессе роста растений, 

Глобальное изменение кли­
мата, загрязнение окружаю­
щей среды тяжелыми металла­
ми, радиоактивными вещества­
ми, ксенобиотиками, сокращение 
площадей и падение плодоро­
дия сельскохозяйственных уго­
дий относят к числу наиболее 

укрепляют их иммунную систему, 
ускоряют рост и развитие. В пла­
нах разработчиков – ​провести ис­
пытания эффективности создан­
ных удобрений на других сель­
скохозяйственных культурах.
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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Перспективными являют­
ся технологии, связанные с био­
углем – ​продуктом термической 
переработки органической массы 
без доступа кислорода, предназна­
ченным для внесения в почву [1]. 
Он обладает набором характери­
стик, делающим этот материал 
не только ценным почвенным ме­
лиорантом, но и удобным инстру­
ментом для консервации углеро­
да и предотвращения накопления 
углекислого газа в атмосфере [2].

В числе характеристик био­
угля – ​большая площадь сво­
бодной поверхности на единицу 
массы и объема, а также высо­
кая сорбционная способность [4]. 
Данный факт позволил выдви­
нуть гипотезу, что его внесение 
в почву позволит не только по­
высить ее плодородие, но и сни­
зить накопление в растениях 

137Cs – ​основного долгоживуще­
го дозообразующего радиону­
клида на территориях, загрязнен­
ных вследствие крупных аварий 
на атомных электростанциях.

Падение биологического раз­
нообразия почвенной микро­
флоры и сдвиг ее в сторону аэ­
робных сообществ стало след­
ствием комплексного негатив­
ного воздействия интенсивного 
сельского хозяйства и загрязне­
ния окружающей среды. В ре­
зультате нарушаются процессы 
трансформации органического 
вещества в почве, снижается ее 
плодородие, уменьшается устой­
чивость растений к неблагоприят­
ным факторам окружающей сре­
ды. Микроорганизмы оказыва­
ют существенное влияние на фи­
зические и химические свойства 
почв, протекание в них различных 

процессов, а также на физиологи­
ческий статус укорененных рас­
тений. Обитающие в грунте бак­
терии, грибы и водоросли актив­
но участвуют в разрушении и об­
разовании минералов, косвенно 
влияя на биологическую доступ­
ность тяжелых металлов и радио­
нуклидов [5]. Кроме того, послед­
ние могут прочно фиксироваться 
на клеточных стенках или во вну­
триклеточных структурах микро­
организмов [6–11]. В связи с этим 
сдвиг в качественном и количе­
ственном составе почвенной ми­
кробиоты может изменить пове­
дение радиоактивных веществ 
в пищевых цепочках [12].

Помочь восстановить биологи­
ческую активность почвы могут 
специальные микробиологиче­
ские препараты. К ним относятся 
и так называемые эффективные 
микроорганизмы (ЭM) [13]. Это 
комплексный препарат, вклю­
чающий пурпурные и молочно­
кислые бактерии, а также дрож­
жевые грибы. Во многих случаях 
используется жидкая форма ЭМ. 
Но наиболее эффективной для 
его внесения в почву считается 
твердая – ​компост, получаемый 
при анаэробной ферментации 
органических остатков опреде­
ленного состава с использовани­
ем комплекса микроорганизмов. 
Биоуголь создает благоприятную 
среду для почвенной микробио­
ты [1], поэтому его внесение как 
в комплексе с ЭМ, так и отдельно 
должно положительно отразить­
ся на восстановлении биологиче­
ской активности.

Целью нашего исследования 
была оценка возможности ис­
пользования биоугля и микро­
биологического препарата ЭМ для 
улучшения почвенного плодоро­
дия и снижения биологической 
доступности 137Cs. Для решения 

поставленной цели была выпол­
нена серия лабораторных и поле­
вых экспериментов.

Потенциал новых 
почвоулучшающих 
добавок в снижении 
накопления 137Cs 
растениями

Лабораторные вегетационные 
опыты проводились в камере с ре­
гулируемым климатом. Для этого 
использовались дерново-подзоли­
стая супесчаная и торфяно-болот­
ная почвы, отобранные на терри­
тории зоны отчуждения Черно­
быльской АЭС. Их удельная ак­
тивность по 137Cs составляла около 
8–10 кБк/кг.

В эксперименте с внесением 
биоугля в дозе 5% от массы грун­
та в абсолютно сухом состоянии 
было установлено существенное 
снижение накопления радиоак­
тивного изотопа цезия в надзем­
ных органах 35-дневных растений 
пшеницы (рис. 1А). В то же время 
обработка почвы микробиологи­
ческим препаратом ЭM в жидкой 
форме не вызывала достоверных 
изменений по данному показате­
лю. Но минимальное накопление 
137Cs в биомассе пшеницы наблю­
далось при сочетании внесения 
биоугля в почву и обработки ЭМ.

Сходная картина наблюдалась 
и при анализе параметров пере­
хода 137Cs в надземные органы 
64-дневных растений пшеницы 
яровой (рис. 1Б). Внесение био­
угля в почву снизило коэффици­
ент накопления радионуклида 
почти на 80%.

У листовой овощной культуры 
мангольд данный показатель при 
внесении биоугля в почву орга­
нического происхождения прак­
тически не изменился (рис. 1В). 

Однако при использовании ком­
плексного мелиоранта, состоя­
щего из биоугля и компоста, по­
лучаемого при анаэробной фер­
ментации пшеничных отрубей 
с использованием ЭM – ​бокаши, 
достигается 2,5-кратное сниже­
ние накопления радионуклида 
в надземных органах.

Полевой эксперимент был про­
веден в Ветковском районе на зем­
лях ОАО «Хальч» с плотностью 
загрязнения – ​149 кБк/м2. Дер­
ново-подзолистая супесчаная 
почва характеризовалась низ­
кой емкостью поглощения и не­
высоким запасом основных ми­
неральных элементов питания 
(K2O – ​178 мг/кг; P2O5–340 мг/кг; 
Ca – ​726 мг/кг; Mg – ​281 мг/кг), со­
держание органического вещества 
в почве – ​2,14%. В эксперименте 
было испытано влияние на пере­
ход 137Cs в ячмень и салат как ка­
лийного удобрения (KCl, 20 г/м2), 
так и почвоулучшающих добавок 
на основе ЭM (в жидкой и твер­
дой форме), а также их сочетаний.

В условиях данного экспери­
мента внесение хлорида калия 
в почву не привело к достоверно­
му снижению накопления ради­
онуклида в салате, но для ячме­
ня составило более 35% (табли-
ца). Эффект от обработки почвы 

и растений ЭM в жидкой форме 
аналогичен эффекту от внесения 
хлорида калия. Но при совмест­
ном использовании с минераль­
ным удобрением наблюдается 
максимальное подавление пере­
хода 137Cs в надземные органы 
растений. Для салата оно соста­
вило 18%, для ячменя – ​62%. Сле­
довательно, ЭM усиливает эффек­
тивность калийных удобрений 
по ограничению перехода радио­
активного цезия в надземные ор­
ганы растений.

В эксперименте с салатом при­
менение бокаши и бокаши с жид­
ким ЭM не имеет преимуществ 
по сравнению с хлоридом калия. 
В случае с ячменем в данных ва­
риантах наблюдается 10–20%-ное 
снижение накопления радиоак­
тивного изотопа цезия по срав­
нению с вариантом с минераль­
ным удобрением.

Анализ показателей роста 
и развития растений показал, что 
внесение в почву биоугля повы­
шает всхожесть, энергию про­
растания и биологическую про­
дуктивность испытанных зерно­
вых и овощных культур. Исполь­
зование комбинации дает еще 
больший эффект. Например, мас­
са надземных органов мангольда 
с единицы площади при внесении 

Рис. 1. Коэффициент накопления 137Cs в надземных органах 35-дневных (А) и 64-дневных (Б) 
растений пшеницы яровой, мангольда (В) (абсолютно сухое состояние) при внесении в почву 
биоугля и эффективных микроорганизмов.  
EM – внесение в почву препарата EM «Конкур» (жидкая форма);  
комплекс* – внесение в почву комплексной добавки, состоящей из биоугля и бокаши

Таблица. Коэффициенты перехода 137Cs в надземные органы салата и ячменя при внесении в почву 
калийного удобрения и почвоулучшающих добавок на основе ЭM 
Примечание: * – ​различие с контролем достоверно на уровне значимости 0,05

Вариант Салат Ячмень

Контроль 0,19±0,03 0,16±0,01*

KCl 0,17±0,05 0,10±0,04

ЭM 0,18±0,02 0,10±0,03*

Бокаши 0,18±0,02 0,09±0,04*

ЭM+бокаши 0,17±0,01* 0,08±0,02*

ЭM+KCl 0,16±0,02* 0,06±0,02*
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

в почву биоугля в дозе 5% увели­
чилась на 10%, и ​при внесении 
смеси в общей дозе 6% от массы 
почвы в абсолютно сухом состо­
янии – почти на 60%.

Результаты агрохимических 
анализов показывают, что данная 
комбинированная почвоулучшаю­
щая добавка, как правило, снижа­
ет обменную и гидролитическую 
кислотность. При этом биоуголь 
отдельно практически не сказы­
вается на обменной кислотности, 
а гидролитическую – ​заметно по­
нижает. Биоуголь положитель­
но влияет на содержание в почве 
обменного калия и кальция. При 
его внесении в дозе 5% данные по­
казатели повышаются на 30–45%. 
Сильнейшего увеличения содер­
жания обменного калия в почве 
удалось достичь при использо­
вании комбинированной почво­
улучшающей добавки. В этом ва­
рианте также наблюдается суще­
ственное повышение содержа­
ния обменного магния и 16%-ное 

увеличение содержания подвиж­
ного фосфора.

Исходя из физико-химических 
свойств биоугля, предполагалось, 
что его внесение в почву увели­
чит сумму поглощенных основа­
ний и емкость поглощения. Од­
нако проведенные эксперимен­
ты не подтвердили эту гипотезу. 
Лишь внесение биоугля в комплек­
се с бокаши достоверно увеличи­
ло емкость поглощения, но в этом 
варианте наблюдалось некоторое 
уменьшение содержания органи­
ческого вещества.

Если влияние концентрации 
K+ в почвенном растворе на ве­
личину корневого поступления 
Cs+ изучено достаточно хорошо, 
то роль почвенных микроорга­
низмов остается во многом не­
исследованной. В экспериментах 
с рапсом было показано, что ино­
куляция семян бактериальными 
препаратами может как усиливать, 
так и ослаблять накопление 137Cs 
растениями [14]. Эксперименты 

�� Summary. Results of research on the effect of soil improvers on reducing the transfer of the radioactive 
cesium isotope into plants are presented in the article. The soil improvers are based on biochar and a com-
plex of microorganisms (lactic acid and purple bacteria, yeast fungi). It is shown that designed improvers 
can reduce the bioavailability of 137Cs and its transition to the aboveground parts of plants while having a 
positive effect on their growth and development. 

�� Keywords: cesium, biochar, soil-to-plant transfer factor, wheat, vegetables.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2019-3-21-25

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1.	 Harris P. On charcoal / P. Harris // Interdisciplinary Science Reviews. 1999. Vol.24. N4, P. 301–306.
2.	 Cheng C.-H. Stability of black carbon in soils across a climatic gradient / C.-H. Cheng [et al.] // Journal of Geophysical Research: Biogeosciences. 2008. 

Vol.113, N2. – ​P. 20–27.
3.	 Glaser B. The ’terra preta’ phenomenon: A model for sustainable agriculture in the humid tropics / B. Glaser [et al.] // Naturwissenschaften. 2001. 

Vol.88, N1. P. 37–41.
4.	 Swiatkowski A. Influence of the surface chemistry of modified activated carbon on its electrochemical behaviour in the presence of lead(II) ions / 

A. Swiatkowski [et al.] // Carbon. 2004. Vol. 42, N15. P. 3057–3069.
5.	 Roussel-Debet S. Screening the importance of soil micro-organisms on radionuclides mobility / S. Roussel-Debet, S. Deneux-Mustin, C. Munier-

Lamy // Radioprotection. 2005. Vol.40. P. S87–S91.
6.	 Lloyd J. R. Microbial transformations of radionuclides: Fundamental mechanisms and biogeochemical implications / J. R. Lloyd, J. C. Renshaw // Metal 

Ions in Biological Systems. 2005. Vol.44. P. 205–240.
7.	 Kato F. Accumulation and subcellular localization of cesium in mycelia of streptomyces lividans and a cs tolerant strain, streptomyces sp. Toho‑2. / 

F. Kato [et al.] // Journal of Health Science. 2000. Vol.46, N4. P. 259–262.
8.	 Perkins J. The influence of ph and external h+ concentration on caesium toxicity and accumulation inescherichia coli andbacillus subtilis / J. Perkins, 

G. M. Gadd // Journal of Industrial Microbiology. 1995. Vol.14, N3–4. P. 218–225.
9.	 Ohnuki T. Effect of minerals on accumulation of cs by fungus saccaromyces cerevisiae / T. Ohnuki [et al.] // Journal of Environmental Radioactivity. 

2015. Vol. 144. P. 127–133.
10.	 Sasaki H. Accumulation of radioactive cesium released from fukushima daiichi nuclear power plant in terrestrial cyanobacteria nostoc commune / 

H. Sasaki [et al.] // Microbes and Environments. 2013. Vol.28, N4. P. 466–469.
11.	 Mahmoud Y. A. Uptake of radionuclides by some fungi / Y. A. Mahmoud // Mycobiology. 2004. Vol.32, N3. P. 110–114.
12.	 Ehlken S. Environmental processes affecting plant root uptake of radioactive trace elements and variability of transfer factor data: A review / S. Ehlken, 

G. Kirchner // Journal of Environmental Radioactivity. 2002. Vol.58, N2–3. P. 97–112.
13.	 Higa T. Effective microorganisms: A biotecnology for mankind / T. Higa // Proceedings of the 1st international conference on kyusei nature farming. – ​

Washington, DC, 1991. P. 8–14.
14.	 Pareniuk O. Modification of 137Cs transfer to rape (brassica napus l.) phytomass under the influence of soil microorganisms / O. Pareniuk [et al.] // 

Journal of Environmental Radioactivity. 2015. Vol.149. P. 73–80.
15.	 Djedidi S. Evaluation of the possibility to use the plant-microbe interaction to stimulate radioactive 137Сs accumulation by plants in a contaminated 

farm field in Fukushima, Japan / S. Djedidi [et al.] // Journal of Plant Research. 2014. Vol.128, N1. P. 147–159.

Статья поступила в редакцию 10.01.2019 г.

Джейдиди и др. также свидетель­
ствуют, что эффект сильно зави­
сит от комбинации культуры и ви­
да микроорганизмов [15]. Следует 
принимать во внимание много­
гранность их возможного влия­
ния на корневое поступление це­
зия. Они могут снижать его био­
логическую доступность за счет 
перевода в химически связанное 
состояние или прямой сорбции. 
Кроме того, известно влияние 
почвенной микробиоты на фи­
зиологическое состояние расте­
ний и роль микоризообразующих 
грибов в минеральном питании.

Влияние 
почвоулучшающих 
добавок 
на биологическую 
доступность 137Cs в почве

Согласно нашей гипотезе, био­
уголь, обладая высокой удельной 
площадью поверхности с боль­
шим количеством функциональ­
ных групп, способен сорбировать 
цезий наряду с другими элемента­
ми, обусловливая тем самым сни­
жение доли его биологически до­
ступных форм, на что, по наше­
му мнению, способны и микро­
организмы, входящие в состав 
ЭM. Для проверки данной гипо­
тезы была осуществлена проце­
дура последовательной экстрак­
ции 137Cs из экспериментальных 
образцов почвы серией реагентов 
с последующей оценкой содержа­
ния радионуклида.

Как показывают результа­
ты анализа, максимальный эф­
фект оказывает раздельное вне­
сение биоугля и бокаши в дозе 
3% от массы почвы в абсолютно 
сухом состоянии (рис. 2).

Дополнительно была оценена 
скорость уменьшения содержания 

биодоступного цезия при внесе­
нии различных почвоулучшаю­
щих добавок посредством серии 
измерений активности 137Cs в рас­
творимой и обменной формах 
в различные сроки. Наиболее бы­
стрыми темпами сокращался ра­
дионуклид в биодоступной фор­
ме при внесении в почву бокаши 
в дозе 3%. На протяжении первых 
двух месяцев эксперимента дан­
ное изменение составило более 
50% от исходного запаса биодо­
ступного радионуклида. Несколь­
ко ниже была скорость падения 
доли растворимого и обменного 
137Cs в варианте с внесением 3% 
биоугля. Эффективность почвен­
ной почвоулучшающей добавки 
в дозе 6% от массы почвы в абсо­
лютно сухом состоянии оказалась 
аналогичной эффективности бо­
каши в дозе 3%.

Анализ полученных результа­
тов позволил выдвинуть гипотезу 
о наличии двух механизмов воз­
действия биоугля на биологиче­
скую доступность цезия. Первый 
(быстрый) связан с повышением 
концентрации ионов калия при 
внесении биоугля. На почвах, бед­
ных доступным калием, это мо­
жет снизить коэффициент пере­
хода 137Cs почти на порядок. Вто­
рой механизм (медленный) связан 
с сорбцией цезия на биоугле. При­
чем комплекс микроорганизмов 
(штаммы молочнокислых бакте­
рий, пурпурных бактерий и дрож­
жевых грибов) ускоряет сорбцию 
радионуклида.

Таким образом, результаты 
экспериментов свидетельству­
ют о том, что почвоулучшающие 
добавки на основе биоугля, ком­
поста, получаемого при перера­
ботке органического материала 
с использованием эффективных 
микроорганизмов, и их комби­
нации снижают биологическую 

доступность 137Cs и его переход 
в надземную массу растений, 
одновременно оказывая поло­
жительное влияние на их рост 
и развитие. Наиболее эффективен 
данный прием на минеральных 
почвах с невысокой обменной 
емкостью и низким содержани­
ем доступного калия – ​здесь био­
уголь позволяет снизить коэффи­
циенты накопления 137Cs в над­
земной биомассе на порядок и бо­
лее. Его мелиоративные свойства 

слабо проявляются на почвах 
с высоким содержанием орга­
нического вещества (торфяные). 
Полученные результаты позво­
ляют предложить возможность 
нового приема снижения посту­
пления радиоактивного цезия 
в продукцию растениеводства. 
Его преимуществами являются 
низкая стоимость мелиоранта 
(продукты переработки органи­
ческих отходов) и долговремен­
ный эффект.

Рис. 2. Доля растворимой и обменной физико-химических форм 137Cs в органической почве  
после внесения в нее биоугля, бокаши и комплексных почвоулучшающих добавок, %
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В
нашей стране и за рубе­
жом разработаны био­
препараты на основе 
микроорганизмов, обла­
дающих комплексом 
хозяйственно ценных 

свойств, при этом среди них мало 
рекомендованных для лесного 
хозяйства [1–3].

Известно, что в адаптации рас­
тений к внешним воздействиям 
существенное значение имеют 
ростостимулирующие ризобак­
терии [4], обитающие в ризосфе­
ре (зона почвы, непосредствен­
но соприкасающаяся с корня­
ми), которая служит их основной 
экологической нишей с наибо­
лее благоприятными условиями, 
и на поверхности корней. В ри­
зосферу активно поступают сме­
си легкодоступных органических 

соединений, что обусловлива­
ет ее высокую микробиологи­
ческую активность. В свою оче­
редь рост и размножение микро­
организмов в ризосфере приво­
дит к накоплению продуктов их 
жизнедеятельности, биологически 
активных по отношению к рас­
тению. Важную роль для послед­
них в неблагоприятных услови­
ях окружающей среды играют 
арбускулярные микоризные гри­
бы (АМГ), развивающиеся в кор­
нях растений и выступающие по­
средниками между ними и почвой, 
обеспечивая хозяев фосфором 
из минеральных и органических 
соединений.

Актуальной задачей совре­
менной биотехнологии лесо­
восстановления является поиск 
высокоэффективных штаммов 

азотфиксирующих и фосфатмо­
билизирующих микроорганизмов, 
а также получение на их основе 
биопрепаратов, увеличивающих 
обеспеченность азотом и фосфо­
ром растений и их устойчивость 
к биотическим и абиотическим 
стрессам. Положительный резуль­
тат может быть достигнут путем 
введения в технологию возделы­
вания древесных культур биоло­
гических препаратов комплекс­
ного действия.

Их создание и применение – ​
важная составляющая технологии 
получения качественного лесного 
посадочного материала с откры­
той корневой системой. Многие 
ризобактерии также способны по­
давлять или ограничивать разви­
тие фитопатогенных грибов и бак­
терий, вызывающих заболевания 
растений, что и делает их перспек­
тивными объектами биотехноло­
гических исследований.

В рамках ГНТП «Промыш­
ленные биотехнологии» сотруд­
ники лаборатории взаимоотно­
шений микроорганизмов почвы 

и высших растений Института 
микробиологии и лаборатории 
генетики и биотехнологии Ин­
ститута леса НАН Беларуси для 
стимуляции роста лесного поса­
дочного материала с открытой 
корневой системой создали ми­
кробный препарат «Бактопин» 
(ТУ BY100289066108–2013). Его 
основу составляют эффективные 
штаммы ризобактерий Rahnella 
aquatilis БИМ В‑704Д (азотфик­
сатор), Pseudomonas putida БИМ 
В‑702Д (фосфатмобилизатор), 
обладающие хозяйственно цен­
ными свойствами, и штамм ар­
бускулярных микоризных гри­
бов рода Glomus. Нитрогеназная 
активность штамма R. aquatilis 
БИМ В‑704Д в чистой культуре 
составляла 438,0 нМ С2Н4/фл./
сут, азотфиксация в ассоциации 
с сеянцами сосны – ​443,5 нМ 
С2Н4/раст./сут, фосфатмобили­
зующая активность – ​диаметр зон 
растворения фосфатов кальция 
10,1 мм; синтез индолил‑3-уксус­
ной кислоты (ИУК) – ​157,0 мкг/мл 
культуральной жидкости, штамм 

ингибировал развитие фитопа­
тогенов – ​Fusarium sporotrichiella, 
Fusarium oxysporum, Fusarium 
moniliforte, Alternaria alternata, 
Alternaria sp., Pseudomonas syringae, 
Pseudomonas cerasi , Erwinia 
carotovora. Штамм P. putida БИМ 
В‑702Д отличает высокая фосфат­
мобилизующая активность – ​ди­
аметр зон растворения фосфатов 
кальция 15,4 мм; синтез ИУК со­
ставляет 136,0 мкг/мл культураль­
ной жидкости. АМГ рода Glomus, 
выделенные из корней однолет­
них сеянцев сосны, обеспечива­
ют ассимиляцию фосфорсодер­
жащих веществ из почвы, а также 
способствуют выживанию расте­
ний в неблагоприятных условиях 
окружающей среды.

Испытание эффективности 
влияния микробного препарата 
«Бактопин» на грунтовую всхо­
жесть семян сосны и ели обыкно­
венной, рост и развитие сеянцев 
проводили в посевных отделени­
ях стационарных лесных питом­
ников Кореневской и Двинской 
экспериментальных лесных баз 

ПРЕПАРАТ  
ДЛЯ СТИМУЛЯЦИИ РОСТА  
ЛЕСНОГО ПОСАДОЧНОГО  
МАТЕРИАЛА  
И ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИЙ

Аннотация. В результате проведенных исследований установлено существенное 
влияние микробного препарата «Бактопин» на рост и развитие хвойных растений, 
декоративных деревьев и кустарников, однолетних цветочных растений.
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БИОТЕХНОЛОГИИ

Института леса НАН Беларуси. 
Семена обрабатывали препаратом 
перед посадкой (200 мл жидкого 
или 200 г торфяного на 5 кг семян), 
а также сеянцы сосны и ели – ​по­
сле появления массовых всходов 
(2%-ной рабочей жидкостью).

Изучение эффективности при­
менения «Бактопина» при вы­
ращивании однолетних цветоч­
ных растений, декоративных де­
ревьев, кустарников и хвойных 
пород проведено на террито­
рии Центрального ботаническо­
го сада согласно «Методическим 
указаниям…» [5]. Опыты зало­
жены на фоне рекомендованной 
для данной зоны агротехники 

возделывания культур. В качестве 
эталона выступило комплексное 
водорастворимое минеральное 
удобрение «Лифдрип Универсал». 
«Бактопин» использовали для по­
лива растений в концентрации 2%, 
нормы расхода рабочего раствора 
препарата составили для цветоч­
ных – ​200 мл/м2 (двукратно), для 
хвойных – ​300 мл/растение (дву­
кратно), древесно-кустарниковых – ​
100 мл/растение (двукратно). Эф­
фективность применения изуча­
ли по морфологическим и биоме­
трическим показателям растений.

Математическая обработ­
ка данных – ​общепринятая для 
биологических исследований [6], 

анализ данных выполнен в про­
граммах STATISTICA 6.0 (StatSoft, 
Inc. 2001) и MS Excel [7].

При проведении модельных 
и полевых экспериментов совмест­
но с лабораторией генетики и био­
технологии Института леса НАН 
Беларуси установлено, что иссле­
дуемый препарат стимулирует 
энергию прорастания и всхожесть 
семян сосны и ели, интенсифи­
цирует процесс биологической 
фиксации азота и трансформа­
ции фосфора, стимулирует рост 
лесного посадочного материала 
с открытой корневой системой, 
повышает его выход и обеспечи­
вает частичную замену минераль­
ных удобрений.

Такая предпосевная обработка 
семян и вегетирующих растений 
положительно влияет на грунто­
вую всхожесть, высоту, количе­
ство и приживаемость сеянцев 
в конце вегетационного периода. 
Первый показатель возрастает 
на 55% по сравнению с контролем 
(без внесения удобрения) и в 4,6 
раза – ​по сравнению с эталоном 
(внесение полной дозы минераль­
ного удобрения), ели – ​на 38 и 80% 
соответственно.

Высота сеянцев ели при обра­
ботке превышает контроль и эта­
лон на 15%. При предпосевной 
обработке семян и по вегетации 
средняя высота стволиков сеян­
цев сосны превышает контроль 
на 22,5%, а фон (снижение до­
зы NPK‑удобрения «Азофоска» 
на 30%) – ​на 11,4%. Среднее ко­
личество сеянцев сосны в 2 и 5,1 
раза, ели – ​на 53 и 43% больше, 
чем в контроле и эталоне соот­
ветственно; приживаемость со­
сны в конце вегетационного пе­
риода превышает контроль на 11%, 
а ели – ​на 7%.

Совместно с сотрудниками 
лаборатории защиты растений 

Центрального ботанического са­
да НАН Беларуси были проведены 
испытания эффективности при­
менения «Бактопина» на хвойных, 
декоративных древесно-кустар­
никовых и однолетних цветоч­
ных растениях. Установлено, что 
его двукратное внесение оказа­
ло значительное влияние на рост 
и развитие саженцев сосны обык­
новенной (рис. 1).

В варианте внесения микроб­
ного препарата годичный прирост 
главного и боковых побегов был 
выше на 25,5 и 23,2% контрольных 

Установлено, что двукратное 
внесение препарата оказывает 
положительное влияние на рост 
и развитие саженцев декоративно­
го кустарника вейгелы. В этом ва­
рианте годичный прирост главного 
побега растения, количество и дли­
на боковых побегов превышают 
показатели контроля (без внесе­
ния удобрений) на 89,9%, 75,0% 
и 148,7% соответственно. Двукрат­
ное внесение оказало положитель­
ное влияние на развитие корне­
вой системы вейгелы: длина кор­
ней превысила контроль на 109,1%.

Таким образом, применение 
«Бактопина» эффективно при вы­
ращивании вейгелы и приводит 
к достоверному увеличению го­
дичного прироста главного и бо­
ковых побегов, кустистости, дли­
ны и количества корней.

Двукратное внесение препа­
рата позитивно влияет и на раз­
витие сальвии (Salvia splendens cv. 
Scarlet Piccolo) (рис. 2). Ее высота 
увеличивается на 13,2% по срав­
нению с контролем и оказывает 
значительное влияние на форми­
рование листвы растений Salvia: 
количество вновь образовав­
шихся листьев на 212,5% превос­
ходит контрольные показатели 
и на 170,3% – ​показатели расте­
ний в варианте внесения эталон­
ного удобрения.

«Бактопин» cтимулирует и раз­
витие корневой системы растений 

Рис. 1. Влияние микробного 
препарата «Бактопин» на 
развитие растений сосны 
обыкновенной

Рис. 2. Влияние микробного 
препарата «Бактопин» на 
развитие растений Salvia 
splendens cv. Scarlet Piccolo

Рис. 3. Влияние двукратного внесения микробного удобрения «Бактопин» на развитие растений 
тагетеса. А: слева – контроль, справа – «Бактопин»; Б: слева – «Бактопин», справа – контроль

Вариант опыта

Высота растения
Величина прироста,  

через 6 недель

до внесения, 
мм

после 2-го 
внесения

мм % к контролю

Без внесения удобрений 
(контроль)

20,9±0,4 189,6±28,0 168,7 100,0

«Бактопин» 31,7±5,0 397,9±26,6 366,2 217,1

«Лифдрип Универсал»  
(эталон)

21,1±2,3 284,4±43,1 263,3 156,1

НСР05    13,4 80,7

Таблица. Влияние двукратного внесения микробного удобрения «Бактопин» на рост растений тагетеса 

показателей соответственно. По­
зитивное влияние микробный 
препарат оказывает и на разви­
тие корневой системы сосны: дли­
на главного корня была на 53,6% 
больше, чем в контроле, и соот­
ветствовала показателям эталона.

Интродукция компонентов 
«Бактопина» в ризосферу сосны 
обыкновенной также стимули­
рует развитие азотфиксирующих 
и фосфатмобилизующих микро­
организмов в прикорневой зоне, 
что приводит к повышению био­
генности почвы, и как следствие, 
к стимуляции роста и развития 
хвойных растений. Отмечено, что 
в микробном сообществе преобла­
дают микроорганизмы, участвую­
щие в превращении органических 
форм азота, их численность уве­
личивается в 1,7 раза. Доля оли­
гонитрофилов в варианте с обра­
боткой микробным препаратом 
«Бактопин» возрастает в 2,2 раза 
по отношению к контролю.

А Б
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И
сследованию слож­
ных и неоднознач­
ных вопросов фор­
мализации процес­
сов инновационной 
экономики посвя­

щено немало публикаций [1–5]. 
По мнению большинства ведущих 
экономистов, в настоящее время 
в экономической теории не пред­
ложен комплексный теоретиче­
ский подход к анализу интеллек­
туального ресурса, оценивающего 
(в том числе и количественно) 
не столько новый материальный 
продукт, созданный в инноваци­
онном процессе, сколько произ­
веденные знания, не нашедшие 
воплощения в конкретном товаре. 
Оценка продуцируемых новшеств 
в денежно-материальной форме – ​
одна из основных проблем, возни­
кающих при анализе и моделиро­
вании процессов инновационной 
экономики.

В 1993 г. европейские страны 
провели первые скоординиро­
ванные исследования инноваци­
онной деятельности, основываясь 
на принятом в 1992 г. Руководстве 
Осло. Но эти попытки оказались 

ИННОВАЦИИ И ИНВЕСТИЦИИ
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ИННОВАЦИОННОГО  
РАЗВИТИЯ МЕТОДОМ
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и планирования научно-технологического и инновационного развития. 
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Salvia – ​она в 7,6 раза превосходит 
показатели в контроле. Заметно 
его позитивное влияние на про­
дуктивность цветения Salvia. Ко­
личество сформировавшихся цве­
тоносов и их высота в вариан­
те внесения удобрения на 42,9 
и 149,1% превышают контрольные 
показатели.

Исследование эффективности 
действия микробного препарата 
на рост и развитие тагетеса пока­
зало, что уже через 2 недели после 
второй обработки прирост расте­
ний увеличился на 56,5% по срав­
нению с применением эталонного 
удобрения «Лифдрип Универсал» 
и на 92,8% – ​с контрольными по­
казателями. А через 6 недель по­
сле применения «Бактопина» при­
рост растений превышал эталон 
и контроль на 61 и 117,1% (табли-
ца, рис. 3).

Продуктивность цветения 
тагетеса после внесения «Бак­
топина» была в 9 раз выше, чем 
в контроле, и в 1,3 раза – ​чем при 
внесении эталонного «Лифдрип 
Универсал».

Сравнение эффективности 
влияния двух-, трех- и четырех­
кратного внесения микробно­
го препарата «Бактопин» на рост 

растений тагетеса показало, что 
двух- и трехкратное способству­
ет повышению продуктивности 
цветения в 9 раз, четырехкрат­
ное – ​в 12 раз по сравнению с кон­
тролем. Установлено, что при уве­
личении кратности внесения уве­
личивается сырая масса корне­
вой системы: на 85,6% → 121,3% → 
183,4% соответственно.

Оценка эффективности при­
менения «Бактопина» для сти­
муляции роста и развития одно­
летних цветочных растений в ус­
ловиях городских насаждений 
показала, что его двукратное вне­
сение позитивно влияет на Tagetes 
erecta cv. Discovery Orange: при­
рост – ​на 45,7% выше показателей 

контроля и на 25,7% – ​показателей 
эталона (рис. 4).

В фазе массового цветения ко­
личество сформировавшихся бу­
тонов на 49,3% превосходит пока­
затели растений в контроле; диа­
метр цветков во всех вариантах 
опыта был на одном уровне. Об­
работка растений данным пре­
паратом положительно сказы­
вается на развитии корневой си­
стемы растений Tagetes erecta cv. 
Discovery Orange. В варианте вне­
сения удобрения длина и масса 
корней на 21,6 и 104,2% выше, чем 
в контроле, на 10,2 и 32,9% – ​чем 
в эталоне, соответственно.

В результате проведенных ис­
следований установлено, что при­
менение микробного препарата 
«Бактопин» существенно улуч­
шает рост и развитие хвойных 
древесных растений, декоратив­
ных деревьев и кустарников, по­
садочного материала однолетних 
цветочных растений и развития 
однолетних цветочных растений 
в городских насаждениях.

«Бактопин» зарегистрирован 
Главной государственной инспек­
цией по семеноводству, карантину 
и защите растений и внесен в Го­
сударственный реестр средств за­
щиты растений и удобрений, раз­
решенных к применению на тер­
ритории Республики Беларусь.

Рис. 4. Влияние микробного препарата «Бактопин» на развитие растений  
Tagetes erecta cv. Discovery Orange

http://innosfera.by/2019/03/growth_stimulationSEE
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неудачными, поскольку получа­
лось измерить не экономический 
эффект от инноваций, а резуль­
таты инновационного процес­
са – ​внедрение новых технологий, 
инноваций и т. д., поэтому посте­
пенно акцент в использовании 
инновационных индикаторов сме­
стился на анализ результатов соб­
ственно деятельности. Разработан­
ные показатели не сформирова­
ли комплексной системы оценки, 
позволяющей не только просле­
дить на различных этапах цепоч­
ку формирования экономическо­
го эффекта использования новых 
научных знаний, но и «связать» 
результаты предыдущего и по­
следующего этапов (публикации – ​
патенты – ​внедренные техноло­
гии – ​экономический вклад ин­
новаций на уровне предприятий – ​
экономический вклад инноваций 
на уровне экономики). Получен­
ный набор индикаторов предлагал 
лишь точечное измерение резуль­
тативности научно-технической 
и инновационной деятельности, 
не позволяющее во многих случа­
ях адекватно оценить уровень тех­
нологического развития страны. 
Ученые и эксперты единодушно 
констатировали, что сложность 
инновационных социально-эконо­
мических систем приводит к тому, 
что функциональную связь между 
ее компонентами трудно описать 
традиционными методами (толь­
ко на вербальном уровне), посколь­
ку они носят слишком общий ха­
рактер [5]. При изучении теории 
и практики инноваций и вклада 
их в развитие экономики целесо­
образно опираться на хорошо раз­
работанный математический ап­
парат, учитывая при этом специ­
фику инновационных процессов.

Ведущие мировые экспер­
ты и ученые, среди которых 
были и нобелевские лауреаты 

по экономике, в своих работах 
развивали идею о том, что моде­
ли макроэкономики должны стро­
иться не на эмпирических законо­
мерностях, найденных с помощью 
данных статистики, а на обосно­
ванных теоретических предпо­
ложениях о поведении оптими­
зирующих агентов, для чего не­
обходимо понять природу их 
взаимодействия.

В рамках экономической тео­
рии макроэкономика (и ее состав­
ляющая – ​инновационная эконо­
мика) представляется совокуп­
ностью укрупненных («агреги­
рованных») показателей. Но для 
того чтобы такая совокупность 
превратилась в систему, необхо­
димо найти зависимости между 
этими показателями. При обна­
ружении эмпирической законо­
мерности исследователь должен 
в первую очередь предложить 
внутренне логическую теоретиче­
скую модель, основанную на раз­
умных предпосылках и способную 
объяснить причинно-следствен­
ные связи между интересующи­
ми факторами. Так, часто корре­
ляцию и причинную обусловлен­
ность считают синонимами. Этот 
тезис имеет определенные основа­
ния, поскольку если нечто явля­
ется причиной чего-либо другого, 
то можно говорить о связи пер­
вого и второго и, следовательно, 
об их коррелированности (напри­
мер, действие и результат, провер­
ка и качество, капиталовложения 
и прибыль, окружающая среда 
и прибыль). Однако корреляция 
может быть и без причинной обу­
словленности. Это представляется 
следующим образом: корреляция – ​
лишь число, которое указывает 
на то, что большим значениям 
одной переменной соответствуют 
большие (или меньшие) значения 
другой переменной. Корреляция 

не может объяснить, почему эти 
две переменные связаны между 
собой, например почему капита­
ловложения порождают прибыль 
(или наоборот), а просто конста­
тирует, что между этими величи­
нами существует определенное 
соответствие. Одним из возмож­
ных оснований для существова­
ния «корреляции без причинной 
обусловленности» является на­
личие некоторого скрытого, не­
наблюдаемого, третьего факто­
ра, который «маскируется» под 
другую переменную. В результа­
те фиксируется так называемая 
ложная корреляция.

Если рассматривать процес­
сы формирования и реализа­
ции инновационного потенциа­
ла какой-либо страны или реги­
она, то следует отметить, что они 
в большей степени зависят от си­
стемного взаимодействия ком­
плекса условий и факторов, ко­
торые ускоряют инновационную 
деятельность, включая стадии на­
учно-исследовательских и опыт­
но-конструкторских разработок, 
массовое производство продук­
та, применение инновационной 
технологии, организационные 
меры и т. д.

В данной работе не анализиро­
вались все существующие подхо­
ды, теории и модели экономиче­
ского роста, в том числе иннова­
ционной экономики, на базе до­
стижений науки и техники. Для 
этого есть многочисленные об­
зоры, которые посвящены мето­
дам математического моделиро­
вания инновационной деятельно­
сти для различных экономических 
объектов: проектов, отдельных 
предприятий, системы взаимос­
вязанных производителей и эко­
номики в целом, например моно­
графия украинского экономиста 
В. А. Диленко [6].

Целью настоящей работы явля­
ется апробирование метода дина­
мического норматива (МДН) для 
анализа и мониторинга показате­
лей научно-технологической и ин­
новационной сфер. 

В Беларуси технологическое 
развитие оценивается в рамках 
единого подхода, который можно 
условно назвать статистическим. 
Основан он на анализе системы 
показателей уровня технологиче­
ского состояния и развития отрас­
лей экономики. Данная система 
представлена значительным чис­
лом (более 100) показателей. Вме­
сте с тем, как справедливо отме­
чают эксперты, представляемая 
и получаемая характеристика раз­
вития на основе данных статисти­
ки неоднозначна, разнопланова, 
приведенные показатели не дают 
целостной картины данного явле­
ния, в лучшем случае с их помо­
щью можно определить некото­
рые тенденции [7]. Поэтому сре­
ди исследователей не прекраща­
ются попытки конструирования 
на основе статистического подхо­
да единого индикатора, позволя­
ющего комплексно и однозначно 
оценить технологическое развитие 
страны, если это вообще в прин­
ципе возможно.

Примером интегрального по­
казателя уровня научно-техниче­
ского и инновационного развития 
стран мира является глобальный 
индекс инноваций (ГИИ). Он наи­
более масштабный как по коли­
честву учтенных стран (в 2017 г. – 
127), так и по перечню анализиру­
емых показателей (81 индикатор). 
Однако указанный индекс имеет 
ряд недостатков [8]:
�� периодически и змен яет-

ся как перечень показателей, 
так и перечень анализируе-
мых стран, что в отдельных 
случаях может существенно 

повлиять на значение индекса, 
занимаемое место в рейтинге, 
возможность сопоставлений 
данных за разные годы;

�� широкий перечень показате-
лей не позволяет авторам всег-
да использовать актуальные 
данные;

�� сбор данных по всем показате-
лям не всегда возможен, а по-
тому в ряде случаев значение 
по подгруппе формируется 
на основании всего одного или 
нескольких показателей.
В результате удельный вес со­

ответствующих показателей зна­
чительно изменяется. Так, по дан­
ным мониторинга экспертов Ор­
ганизации экономического со­
трудничества и развития (ОЭСР), 
значения ГИИ для Республика 
Беларусь с 2015 по 2017 г. ухуд­
шились на 35 позиций: 2015 г. – 
53-е место в мире, 2016 г. – 79-е, 
2017 г. – 88-е место (между Ин­
донезией и Ботсваной). Исходя 
из представленных цифр, можно 
предположить, что националь­
ная инновационная система все­
го за три года претерпела суще­
ственные изменения и очень бы­
стро стала крайне неэффектив­
ной. Однако это не соответствует 
действительности. Национальные 
эксперты отмечают, что ситуация 
в научной, научно-технической 
и инновационной сферах прак­
тически не изменилась [8]. Но из-
за специфики методологии, кото­
рую формируют зарубежные экс­
перты, результатом стала потеря 
6,2 балла ГИИ и, соответственно, 
снижение итогового места.

Существенную помощь в ана­
лизе инновационно-технологиче­
ской деятельности, а также в при­
нятии управленческих решений 
по ее регулированию и поддерж­
ке оказывают современные эко­
номико-математические методы, 

использование которых дает 
возможность не только выявить 
важнейшие факторы, влияю­
щие на инновационное развитие, 
но и количественно оценить их 
взаимосвязь. Такой подход и со­
ответствующие направления ис­
следований теоретически позво­
ляют осуществлять ex antе ана­
лиз и (в отличие от эмпирических 
подходов) более аргументирован­
ное прогнозирование научно-тех­
нологического комплекса.

Для этого целесообразно при­
менять метод динамического нор­
матива. Он представляет собой 
структурно-динамическую мо­
дель, описывающую режим функ­
ционирования экономики стра­
ны с точки зрения комплексной 
эффективности использования 
его совокупных ресурсов. Ди­
намический норматив построен 
на базе анализа содержания ос­
новных показателей деятельно­
сти, установления связей между 
ними и определения приорите­
тов их динамики.

Иными словами, динамиче­
ский норматив – ​модель эталон­
ного режима функционирования 
хозяйственной системы, в данном 
случае инновационной. Любой 
фактический порядок показате­
лей ее развития можно сравнить 
с нормативным. Важный момент – ​
это формулировка экономических 
показателей состояния иннова­
ционной сферы, при изменении 
которых будут формулировать­
ся наши выводы относительно 
эффективности и стабильности 
ее развития.

С помощью МДН осуществля­
ются выявление проблем такти­
ческого и стратегического уров­
ней, определение их характера 
(потенциальная либо реальная) 
и глубины, оценка сбалансиро­
ванности развития. Устанавливая 
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Показатели научно-технической и инновационной деятельности
Условия  

достижения 
цели

2016 г. 2017 г.

Ранг  
по сценарию

ИННОВАЦИОННЫЙ БЛОК И П И П

Удельный вес отгруженной инновационной продукции в общем объеме отгруженной продукции промышленности, % (ИП)

ИП>ИА > ЭИП> 
КИА> ДК> 

МСП> СПМ> 
ОИС> ЭМР

1 1 5 4

Число организаций промышленности, осуществлявших затраты на инновации, единиц (ИА) 5 5 7 7

Удельный вес экспорта в общем объеме отгруженной инновационной продукции организациями промышленности, % (ЭИП) 3 3 9 9

Коэффициент изобретательской активности (патентные заявки на 10 тыс. чел.) (КИА) 7 7 8 8

Доля коммерческих расходов на НИОКР в ВВП, % (ДК) 4 4 2 1

Доля МСП, осуществляющих внутренние инновации, в общем числе МСП, % (МСП) 8 8 6 6

Доля МСП, участвующих в совместных инновационных проектах, в общем числе обследованных организаций, % (СПМ) 6 6 4 5

Поступления от торговли ОИС, млн долл (ОИС) 2 2 3 3

Удельный вес отгруженной инновационной продукции (работ, услуг), новой для мирового рынка,  
в общем объеме отгруженной продукции (работ, услуг) организаций промышленности, % (ЭМР)

9 9 1 1

РЕЗУЛЬТИРУЮЩИЙ БЛОК И П И П

Доля занятости в наукоемких видах деятельности (производство и услуги) к общей занятости (на конец года), % (ЗНД)

ЗНД> ВП> ВО> 
ИНР> ВЭП> 

ВЭТ> СЭТ> ВЭУ> 
ЭВП

4 4 1 1

Доля высокотехнологичных производств в добавленной стоимости обрабатывающей промышленности, % (ВП) 3 3 5 5

Доля высокотехнологичных (включая среднетехнологичные высокого уровня)  
и наукоемких отраслей экономики в ВВП, % (ВО)

9 9 3 3

Продажа новых для рынка и новых для фирмы инноваций в общем товарообороте, % (ИНР) 2 2 2 2

Удельный вес экспорта высокотехнологичной и наукоемкой продукции в общем объеме экспорта товаров и услуг, % (ВЭП) 7 6 6 6

Удельный вес экспорта высокотехнологичных товаров в общем объеме экспорта товаров, % (ВЭТ) 5 5 7 7

Удельный вес экспорта среднетехнологичных товаров высокого уровня в общем объеме экспорта товаров, % (СЭТ) 8 8 8 8

Удельный вес экспорта наукоемких высокотехнологичных услуг в общем объеме экспорта услуг, % (ВЭУ) 1 1 4 4

Доля экспорта средне- и высокотехнологичной продукции в общем объеме экспорта товаров, % (ЭВП) 6 7 9 9

ФИНАНСОВЫЙ БЛОК И П И П

Внутренние затраты на научные исследования и разработки, млрд руб. (СД)

СД> КД> ГД> 
ДИ> МТБ> ДК> 

ДПИ> НТС> 
ДФИ

3 2 4 4

Доля коммерческих расходов на НИОКР в ВВП, % (КД) 4 4 5 5

Доля государственных расходов на НИОКР в ВВП, % (ГД) 4 5 7 6

Затраты на технологические инновации, млн. руб. (ДИ) 9 9 2 2

Материально техническая база, тыс. руб. (МТБ) 8 8 1 1

Подготовка и аттестация научных работников высшей квалификации, тыс. руб. (ДК) 7 7 9 8

Прикладные научные исследования, тыс. руб. (ДПИ) 4 6 8 9

МНТС, тыс. руб. (НТС) 1 1 3 3

Фундаментальные научные исследования (ДФИ) 2 3 6 7

КАДРОВЫЙ БЛОК И П И П

Исследователи, чел. (И)

И> ИЭК> КН> 
ОА> КК> ОД> 

КД> КТ> ДР

8 8 3 3

Численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками,  
в расчете на 10 000 занятых в экономике, чел. (ИЭК)

5 5 7 7

Численность работников, выполнявших научные исследования и разработки, чел. (КН) 6 4 5 4

Численность обучающихся в аспирантуре, чел. (ОА) 3 3 7 7

Выпуск из аспирантуры, чел. (КК) 9 9 9 9

Численность обучающихся в докторантуре, чел. (ОД) 2 2 1 1

Выпуск из докторантуры, чел. (КД) 1 1 2 2

Имеющих ученую степень кандидата наук, чел. (КТ) 4 6 6 5

Имеющих ученую степень доктора наук, чел. (ДР) 7 7 4 6

Таблица 1. Ранжирование некоторых показателей научно-технической и инновационной деятельности, принятых в данной работе,  
и их значения по инерционному (И) и позитивному (П) сценариям развития экономики в 2016 и 2017 гг. 

отклонение фактического уров­
ня темпов роста отдельных по­
казателей от «идеального» (с по­
мощью динамического нормати­
ва), можно выявить приоритеты 
государственного регулирова­
ния рассматриваемой сферы. Ес­
ли фактический и нормативный 
порядки не совпадают в значи­
тельной степени, то производит­
ся диагностика возникшей про­
блемной ситуации: выясняется, 
за счет каких факторов произо­
шло это несовпадение.

Суть метода состоит в следу­
ющем: выделяются показатели 
эффективности инновационной 
деятельности, рассчитываются 
темпы их роста и прироста, на­
лагается требование их увеличе­
ния с течением времени, выража­
ющееся условием:

	 n (X) > 0,	 (1)

где n (X) – ​темп прироста пока­
зателя X.

Если рассматриваются относи­
тельные показатели вида Х/Y, не­
равенство n (X/Y) > 0 можно за­
менить неравенством

	 n (X) – ​n (Н) > 0,	 (2)

при условии, что темп роста по­
казателя Y положителен

	 Т (Y) > 0,	 (3)

где Т (Y) – ​темп роста показателя Y.
Таким образом, чтобы оце­

нить результативность реализу­
емой экономической стратегии, 
необходимо получить статисти­
ческие данные абсолютных значе­
ний показателей, входящих в си­
стему ДН:
�� рассчитать темпы роста 

показателей;
�� ранжировать их;
�� выявить проблемы и возмож-

ности стратегического и так-
тического уровней;

�� оценить глубину и потенци-
альную динамику проблем 
и возможностей;

�� определить отклонение рангов 
фактических порядков и дина-
мического норматива по всем 
показателям;

�� построить корректирующий 
динамический норматив, в ко-
тором темпы роста отдель-
ных показателей будут при-
ведены в зависимости от сте-
пени отклонения их фактиче-
ского уровня от «идеального» 
(методом динамического нор-
матива), что способствует 
расстановке приоритетов 
в рассматриваемой сфере ре-
гулирования инновационной 
деятельности.
Для количественной оценки 

степени соответствия фактиче­
ского порядка нормативному ис­
пользуется мера сходства между 
матрицей динамического нор­
матива и матрицей фактических 
порядков, которая вычисляется 
по формуле:

	 S = (1 – ​R) × 100%,	 (4)

где S – ​мера сходства; R – ​мера раз­
личия между матрицами факти­
ческого порядка и динамическо­
го норматива.

Одним из преимуществ МДН 
является получение информа­
ции для принятия управленче­
ских решений непосредственно 
из расчетов. Кроме этого, в зави­
симости от тех или иных прио­
ритетов экономического разви­
тия для проведения анализа воз­
можно использование различных 
показателей. При этом даже при 
использовании одного и того же 
набора индикаторов для оцен­
ки сбалансированности разви­
тия в различные периоды могут 
быть применены различные ди­
намические нормативы, то есть 

эталонное соотношение темпов 
роста показателей в принципе мо­
жет быть различным. Анализ ме­
тодом динамического норматива 
обеспечивает лиц, принимающих 
решения на разных уровнях, опи­
санием структуры, взаимосвязи, 
динамики выявленных проблем, 
а также информацией о возмож­
ных вариантах решения проблем 
(описание возможностей). Реали­
зация корректирующего дина­
мического норматива позволяет 
приблизиться к эталонному упо­
рядочению, то есть обеспечить 
движение экономической систе­
мы в направлении, повышающем 
уровень ее сбалансированности 
и стабильности.

Метод динамического норма­
тива апробирован на примере со­
ставленной нами эталонной мо­
дели функционирования неко­
торых блоков сферы инноваций 
(кадровый, финансовый, блок соб­
ственно инноваций, блок резуль­
тирующий – ​влияние инноваций 
на состояние отраслей экономики) 
и позволяет проанализировать ее 
развитие за последние периоды.

Были выбраны некоторые 
из основных показателей инно­
вационной деятельности органи­
заций промышленности (табл. 1).

Используя ранжирование по­
казателей по темпам роста, мож­
но построить порядок, способный 
выразить требования к лучшему 
режиму деятельности и высту­
пить в роли эталона. За анали­
тическую базу были взяты стати­
стические данные за 2013–2017 гг. 
Ранжирование показателей 
по темпам роста и их оптими­
зация наглядно отражают воз­
можности МДН применительно 
к исследованию и анализу про­
цессов в НТД и инновационной 
сферах, подчеркивая их циклич­
ность, а также количественное 
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�� Summary. The article analyzes the problems of evaluating the effectiveness and planning of scientific, 
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based on empirical patterns found using statistical data, but on proven theoretical assumptions about the 
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Год

Мера сходства показателей инновационного развития 

Инновационный блок Блок результативный

Инерционный – 0% Позитивный – 2% Инерционный – 0% Позитивный – 2%

2013 67,31% 73,08% 69,23% 69,23%

2014 26,92% 30,77% 57,69% 61,54%

2015 23,08% 23,08% 34,62% 42,31%

2016 76,92% 76,92% 57,69% 61,54%

2017 19,23% 25% 92,31% 92,31%
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увеличение значений показателей 
при их оптимизации. Расчеты вы­
полнены для двух сценариев ин­
новационного развития:
�� инерционного (И) – ​действую-

щая модель развития сохра-
няется, степень варьирования 
показателей – ​0%;

�� позитивного (П) – ​действую-
щая модель развития транс-
формируется с использовани-
ем алгоритма оптимизации, 
степень варьирования показа-
телей – ​от 0 до 2%. Такой ин-
тервал выбран, исходя из пра-
вил статистических иссле-
дований, в которых величина 
±2 считается допустимой по-
грешностью [9].
Имеет место весьма существен­

ное повышение позиции рангово­
го показателя «Удельный вес от­
груженной инновационной про­
дукции (работ, услуг), новой для 
мирового рынка, в общем объе­
ме отгруженной продукции (ра­
бот, услуг) организаций промыш­
ленности» – ​с 9-го места в 2016 г. 
на 1-е в 2017 г. Такое расхождение 
обусловлено значительной разни­
цей в абсолютных значениях меры 
сходства по годам: 2016 г. – 76,92%, 
2017 г. – 25%. Для анализа выбра­
ны эти два года, поскольку в этот 
период наиболее ярко выражены 
основные показатели меры сход­
ства. В процессе оптимизации 
в инновационном блоке в 2017 г., 

то есть при переходе от инерци­
онного сценария к позитивному, 
рост значений меры сходства со­
ставил 130% (табл. 2).

Расширяя границы предложен­
ной модели (рисунок), представля­
ется возможным понять внутрен­
нюю логику развития процессов 
в сфере науки и инноваций, скры­
вающуюся за видимой, часто, ка­
залось бы, парадоксальной кар­
тиной экономических явлений, 

которая не укладывается в из­
вестные логические и эмпириче­
ские схемы. Накопленный опыт 
применения адекватных моде­
лей показывает, что они являют­
ся мощным инструментом мно­
гоаспектного анализа экономи­
ческих процессов, без которого 
немыслимо современное прогно­
зирование и планирование науч­
но-технической и инновационной 
деятельности [2–5].

Таблица 2. Матрица значений показателей инновационного развития методом динамического норматива

РАНГ ПО  
«ИДЕАЛЬНОМУ» 
УРОВНЮ  
ТЕМПОВ РОСТА

ПОКАЗАТЕЛЬ

ФАКТИ-
ЧЕСКИЙ 
УРОВЕНЬ 
ТЕМПОВ 

РОСТА

РАНГ ПО  
ФАКТИЧЕСКОМУ  

УРОВНЮ  
ТЕМПОВ РОСТА

1
Удельный вес отгруженной иннова-
ционной продукции в общем объеме 
отгруженной продукции  
промышленности, %

107% 5 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

2
Число организаций промышленности, 
осуществлявших затраты  
на инновации, ед.

101% 7 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

3
Удельный вес экспорта в общем объеме 
отгруженной инновационной продук-
ции организациями промышленности

99% 9 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

4 Коэффициент изобретательской актив-
ности (патентные заявки на 10 тыс.)

100% 8 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

5 Доля коммерческих расходов  
на НИОКР в ВВП, %

118% 2 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

6 Доля МСП, осуществляющих внутрен-
ние инновации, в общем числе МСП, %

102% 6 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

7
Доля МСП, участвующих в совместных 
инновационных проектах, в общем 
числе обследованных организаций,  %

107% 4 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

8 Поступления от торговли ОИС,  
млн долларов

117% 3 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

9

Удельный вес отгруженной инноваци-
онной продукции (работ, услуг) новой 
для мирового рынка, в общем объеме  
отгруженной продукции (работ, услуг) 
организаций промышленности, %

120% 1 ЕСЛИ ТЕМП РОСТА ПОВЫСИТЬ НА

ОПТИМИЗАЦИЯ МДН

МЕРА  
СХОДСТВА 25%
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Рисунок. Алгоритм использования модели МДН
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чему во многом будет способствовать развитие АПК 
на кластерной основе.

Существуют различные формы кооперативно-ин­
теграционных объединений субъектов хозяйство­
вания. Тем не менее их создание и функционирова­
ние в значительной мере совпадают с аналогичными 
процессами, протекающими в кластерах [1–5]. Ана­
лиз показывает, что между экономическими класте­
рами и кооперативно-интеграционными структу­
рами имеется ряд схожих свойств, в том числе они 
одинаково ориентированы на замкнутый цикл про­
изводства, однако механизмы их создания и функ­
ционирования существенно различаются.

Как показывает выполненное нами исследование, 
кооперативно-интеграционные и кластерные объе­
динения различаются по ряду существенных при­
знаков (табл. 1). Так, если кооперативно-интеграци­
онные структуры имеют более жесткую централизо­
ванную или авторитарную организацию (специали­
зацию, инфраструктуру, планирование, управление 
и др.), то кластерные формирования выстраиваются 

больше на децентрализованных началах – ​договор­
ных отношениях, гибкой специализации, индикатив­
ном планировании, инновационном подходе, сохра­
нении хозяйственной и юридической самостоятель­
ности. Но обе эти формы базируются на известных 
принципах кооперации и интеграции, выработке 
единой стратегии и политики хозяйствования, коор­
динации деятельности, одинаковых принципах ры­
ночной конкуренции, целевой ориентации на полу­
чение востребованной и безопасной продукции под 
потребительский спрос, стремлении к технико-тех­
нологическим инновациям и укреплению финансо­
во-экономической самостоятельности.

Важно отметить, что кооперативно-интеграци­
онные отношения в экономике Беларуси считаются 
уже устоявшейся категорией, имеют продолжитель­
ную ретроспекцию. Например, еще в составе Со­
ветского Союза в АПК формировались различные 
межхозяйственные объединения (по производству 
кормов, выращиванию молодняка животных, рас­
пространению племенного животноводства и др.), 
а также создавались районные и областные агро­
промышленные объединения (РАПО и ОблАПО), 
которые предусматривали выраженные принци­
пы кооперации и интеграции субъектов. Интерес 
к изучению кластеров стал формироваться в на­
чале 2000-х годов. Но в практике системно струк­
турированных кластеров нет до сих пор. Белорус­
ские ученые по-прежнему еще 
только осваивают кластерную 
методологию, поэтому часто 
происходит смешение понятий 
кластерной организации эконо­
мики и административно-тер­
риториального устройства хо­
зяйственных систем. Такая под­
мена имеет место в связи с тем, 
что в общих организационных 
формах наличествует терри­
ториально-пространственный 
аспект. Хотя на самом деле это 
совершенно разные и мало со­
поставимые формы организа­
ции. Кластер – ​рыночная форма 
объединения субъектов хозяй­
ствования по экономическим 
процессам, а административ­
но-территориальное ​объедине­
ние создается в рамках админи­
стративного района или региона, 

где действующие субъекты функционируют тради­
ционно. В административном устройстве не всегда 
присутствуют экономические интересы, доминиру­
ют централизованные принципы и социально-эко­
номические факторы.

Следовательно, по данным выполненных на­
ми исследований, нецелесообразно регионам на­
вязывать реализацию кластерной концепции. Это 
в первую очередь объясняется тем, что, как пока­
зывает опыт, действенные кластеры не создаются 
административным путем. Их эффективность за­
висит от многих факторов, в числе которых инсти­
туциональная структура, самодостаточная произ­
водственно-сбытовая инфраструктура, готовность 
к конкуренции и др.

Для понимания принципиальной разницы меж­
ду административным регионом и кластером нами 
сделана попытка определить природу администра­
тивной инфраструктуры. Так, под административ­
ным регионом следует понимать планово формиру­
емую и пропорционально развивающуюся на осно­
ве централизованного регулирования совокупность 
взаимосвязанных отраслей, сфер и субъектов хо­
зяйствования (промышленность, сельское хозяй­
ство, строительство, транспорт, непроизводствен­
ная сфера), которые одновременно решают ряд на­
роднохозяйственных задач в своих областях, скон­
центрированы в определенных границах и обладают 
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Признак
Кооперативно-интеграционная 
структура

Кластерное объединение

Организационно- 
правовая форма

Многообразие форм, включая  
акционерные общества разных типов

Договорные отношения

Принципы вхожде-
ния в объединение

На долевых началах в суммарном 
уставном капитале

На принципах кооперации  
и интеграции

Организация  
производства

Выраженная специализация,  
регламентация технологических  
процессов и объемов производства,  
наращивание объемов продаж

Гибкая специализация, выраженная 
диверсификацией, инновационный 
подход к организации производства

Организация  
планирования

Единое сквозное бизнес- 
планирование и прогнозирование

Индикативное планирование  
и гибкое бюджетирование

Организация  
управления

Хорошо выстроенная иерархическая 
система организации производства, 
принятия решений и их исполнения

Совет кластера координирует 
взаимодействие входящих структур, 
согласовывает направления  
их деятельности и нивелирует  
возникающие противоречия

Формирование 
производственной 
инфраструктуры

Централизация всего производственно- 
инфраструктурного комплекса  
на основе кооперации и интеграции

Оптимизация и концентрация  
производства без выраженной  
централизации

Структура  
организации

Полная или частичная утрата  
хозяйственной и юридической само-
стоятельности входящих структур

Сохранение хозяйственной и юриди-
ческой самостоятельности входящих 
организаций (с условием делегирова-
ния наверх части полномочий)

Конкуренция Внутри структуры отсутствует
Присутствует между структурами 
внутри кластера

Таблица 1. Отличительные признаки кооперативно-интеграционных структур и кластеров

Аннотация. Проведен сравнительный анализ схожих черт и отличительных признаков кооперативно-интеграционных 
структур и кластеров. Установлено, что первые имеют более жесткую организацию (специализацию, инфраструктуру, 
планирование, управление и др.); вторые выстраиваются, как правило, на децентрализованных началах – ​договорных 
отношениях, гибкой специализации, индикативном бизнес-планировании, инновационном подходе, сохранении хозяйственной 
и юридической самостоятельности входящих в них субъектов. Обе формы базируются на известных принципах кооперации 
и интеграции, выработке единой стратегии и политики, координации деятельности и др. Также изучены сходства и различия 
между кластерной структурой и административным регионом – ​их основной общей чертой является территориальная 
кооперация и интеграция. На основании анализа сдерживающих факторов при реализации кластерной политики в Беларуси 
сформулированы ключевые задачи развития кластеров в системе отечественного АПК.

Ключевые слова: АПК, сельское хозяйство, кооперативно-интеграционные структуры, административные единицы, кластеры.
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И
сследования показывают, что совре­
менное состояние агропромышленного 
комплекса Беларуси не соответствует 
требованиям устойчивого инноваци­
онного развития как в совершенство­
вании технико-технологической базы, 

так и в конкурентоспособности производимой про­
дукции. В этой связи необходимо новое представ­
ление о перспективах агропромышленного про­
изводства и его роли в национальной экономике, 
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совокупностью ресурсов, в том числе человеческих, 
а также позволяют достигать поставленных адми­
нистративными органами целей как производствен­
ного, так и непроизводственного характера. Поэто­
му административная структура не может возник­
нуть стихийно, она формируется и функционирует 
в рамках определенной государственной политики.

Кластеры же в основном возникают на принципах 
самоорганизации и самоопределения в бизнес-среде, 
то есть имеют естественную природу. Значит, кластер 
максимально учитывает рыночный механизм и эф­
фективен тогда, когда создается по инициативе снизу, 
когда сами субъекты хозяйствования для повышения 
своей конкурентоспособности приходят к необходи­
мости объединения – ​это во‑первых. Вторая принци­
пиальная особенность состоит в том, что в кластере 
предполагается наличие конкурирующих субъектов. 
Третье отличие – ​широкий состав участников кла­
стера, включая научно-исследовательские структу­
ры, консультационные центры, специализированные 
логистические институты и др. Четвертое – ​админи­
стративный регион, как правило, осуществляет мас­
совое производство однородной продукции, а совре­
менный кластер получает целую совокупность посто­
янно меняющихся продуктовых групп и т. п. Однако 

есть немало схожих признаков, 
которые дают основание опре­
делить административный рай­
он в виде протокластера.

Представленные в табл. 2 
результаты выполненного на­
ми качественного сопоставле­
ния административного региона 
и кластера позволяют убедиться, 
что хотя эти структуры и име­
ют схожие признаки, но по сути 
они совершенно разные. 

Несмотря на то что Бела­
русь еще не охвачена тенден­
цией кластеризации экономи­
ки, как это происходит за ру­
бежом, есть все объективные 
предпосылки разворачивания 
этих процессов.

Нами выявлены сдержи­
вающие факторы при реали­
зации кластерной политики 
в Беларуси, среди которых осо­
бо выделяются следующие (при­
менительно к АПК):

zz разрозненность сфер деятельности – ​сельского 
хозяйства, перерабатывающей сферы и торгов­
ли, включая логистику. Сельское хозяйство име­
ет в основном сырьевую направленность и эко­
номически и организационно не связано с пред­
приятиями переработки и торговли;

zz мало знаний об эффективности кластерных тех­
нологий, опыта, рискованность кластерной са­
моорганизации при отсутствии государствен­
ной стратегии;

zz недостаточность законодательно-нормативных 
актов и государственных решений (Указов Пре­
зидента, постановлений правительства и местных 
органов) по целевому регулированию развития 
кластерной стратегии и политики;

zz неразвитость связей и взаимодействия началь­
ных форм кластеризации с органами государ­
ственного и хозяйственного управления (напри­
мер, территориальных кооперативно-интеграци­
онных объединений с инфраструктурой власти), 
а также с финансово-экономическими институ­
тами региона и страны;

zz социокультурные особенности современной 
аграрной экономики, связанные с обособлен­
ностью субъектов хозяйствования, желанием 

сохранять автономию и весь производствен­
ный цикл и нежеланием идти на кооперацию 
и интеграцию;

zz слабое развитие инфраструктурных рыночных 
комплексов – ​частного бизнеса, системы услуг, 
финансовых институтов и пр. Это ослабляет воз­
можность кластерной организации на принци­
пах самоопределения и самохозяйствования;

zz дисбаланс институциональной и производствен­
но-сбытовой инфраструктуры, а именно непро­
порциональность разных институтов в сквозной 
экономической системе (слабость корпоративной 
науки, отсутствие корпоративных финансовых 
структур и пр.);

zz низкое качество бизнес-климата, отсутствие опы­
та хозяйствования на основе аутсорсинга, прак­
тика развития ассоциативных структур;

zz краткосрочность основного бизнес-планирова­
ния, недостаточное внимание к прогнозирова­
нию и выработке стратегических (долгосрочных) 
сценариев развития, в то время как реальная от­
дача от кластерной организации появляется че­
рез пять-семь лет.
Анализ перечисленных противоречий позволяет 

сформулировать ключевые задачи развития класте­
ров в системе АПК Беларуси:
�� разработка комплексной модели создания конку-

рентоспособных кластеров, механизмов и мето-
дики их реализации в реальной практике;

�� выявление конкурентоспособных преимуществ 
самодостаточных кластеров в агропродоволь-
ственной сфере в сравнении с другими возмож-
ными формами кооперации и интеграции субъ-
ектов хозяйствования;

�� определение необходимых и достаточных усло-
вий (экономических, правовых, технико-техно-
логических, управленческих и др.), а также потен-
циальных возможностей для реализации в АПК 
страны кластерных отношений и создания ре-
альных кластеров;

�� расчет эффективности организации и функцио-
нирования подлинных кластеров, а также синер-
гетического эффекта от кластерных процессов 
в экономической системе АПК;

�� изучение инфраструктуры для оптимизации биз-
нес-среды кластерной экономической системы; 
выработка комплекса мер по вовлечению в инте-
грационные процессы множественных экономиче-
ских агентов; определение условий для развития 
аграрного предпринимательства;
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Признак Административный регион Кластер

Принцип  
территориального 
размещения

Границы  
административного  
устройства

Инфраструктура имеет  
пространственную локализацию,  
но по интересам самих субъектов 
хозяйствования

Характер  
формирования

По решению государственных 
органов власти

По добровольному волеизъявлению 
субъектов хозяйствования

Характер  
внешнего управления

Административная  
(централизованная) вертикаль

Исходя из механизмов  
и принципов рынка

Форма происхождения Директивное решение
На принципах самоопределения  
и самоорганизации

Наличие  
конкурирующих  
структур внутри  
образования

Не предполагается Является желательным

Состав  
участников

Административный регион, как 
правило, объединяет производ-
ственные (в разных отраслях –  
промышленность, сельское хозяй-
ство и др.) и непроизводственные 
организации как взаимосвязанный 
комплекс административного 
регулирования

Подбираются такие субъекты  
хозяйствования, которые способны 
создавать производственно- 
сбытовую самодостаточность  
инфраструктуры, включая  
обслуживающие и научные  
организации

Характер  
производимой  
продукции

Производство однородной 
и устоявшейся по структуре 
продукции

Производство постоянно 
совершенствующейся продукции  
под рыночный потребительский 
спрос

Субконтрактация  
и аутсорсинг

В административной системе 
почти не применяется

Широко практикуется как 
эффективная форма организации 
системы хозяйствования

Таблица 2. Сравнительный анализ организации административного региона и кластера

�� разработка экономических механизмов по рас-
ширенному воспроизводству производственного 
потенциала в составе кластеров, в том числе 
человеческого, по повышению качества и конку-
рентоспособности конечной продукции и эконо-
мической состоятельности кооперативно-ин-
теграционных объединений.
Таким образом, в результате сравнительного 

анализа установлено, что кооперативно-интегра­
ционные структуры имеют более выраженную ор­
ганизацию – ​специализацию, инфраструктуру, пла­
нирование, управление и др., для них характерно 
отсутствие внутренней конкуренции; а кластеры 
формируются, как правило, на договорных нача­
лах, отличаются гибкой специализацией, индика­
тивным бизнес-планированием, инновационными 
подходами, хозяйственной и юридической само­
стоятельностью субъектов, наличием между ними 
конкуренции. Также показано, что основной общей 
чертой кластерной структуры и административно­
го региона является территориальная кооперация 
и интеграция.

�� Summary. The article presents a comparative analysis of similar features 
and distinctive features of cooperative-integration structures and clusters. 
It has been established that cooperative-integration structures have a more 
rigid organization (specialization, infrastructure, planning, management, 
etc.); cluster organizations are lined up, as a rule, on a decentralized 
basis – contractual relations, flexible specialization, indicative business 
planning, an innovative approach, and the preservation of the economic 
and legal independence of incoming entities. Both forms are based on the 
well-known principles of cooperation and integration, the development 
of a unified strategy and policy, coordination of activities, etc. The study of 
similar features and differences between the cluster structure and adminis-
trative region is also carried out – their main common feature is territorial 
cooperation and integration. Based on the analysis of constraints in the 
implementation of the cluster policy in Belarus, the key objectives of the 
development of clusters in the system of the domestic AIC are formulated.
�� Keywords: AIC, agriculture, cooperative-integration structures,  

administrative units, clusters.
�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2019-3-38-41
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Д
ля информационной 
экономики, отлича­
ющейся технологи­
чески новыми спо­
собами производ­
ства, инновацион­

ность становится неизменным 
атрибутом и потребностью. Между 
тем уже в конце XX века умень­
шилось количество прорывных 
инноваций – ​макроизобретений, 
сейчас экономика развивается 
преимущественно путем уско­
ренной оптимизации – ​за счет 
микроизобретений. На месте раз­
рушаемых вертикальных инду­
стриальных иерархий возни­
кают горизонтальные сетевые 
структуры – ​глобальные ресурс­
ные корпорации, национальные 

и региональные инновационные 
программы, кластеры, органы 
самоуправления. Резко повыси­
лась плотность электронной ком­
муникации всех видов – ​межлич­
ностной, межструктурной, межре­
гиональной; увеличилась роль 
знаний и информации, способно­
сти агентов экономики всех уров­
ней (от одной компании до госу­
дарства) к всестороннему обуче­
нию – ​иначе неизбежна потеря 
конкурентоспособности.

Чтобы реструктуризация бе­
лорусской экономики прошла 
успешно, необходимо обеспечить 
создание интегрированных кор­
поративных структур нового по­
коления, которые с помощью ин­
формационных технологий (ИТ) 

объединят органы власти, фи­
нансовые, бизнес-структуры, на­
учно-исследовательские центры, 
крупный и малый бизнес, дру­
гие субъекты экономики. Уместно 
изучить мировой опыт, посколь­
ку на пути трансформации ин­
дустриального общества в пост­
индустриальное регионы нашей 
страны в целом значительно от­
стают от западноевропейских 
и американских.

Кластеры и ИТ

В последние два десятилетия 
происходило активное формиро­
вание информационных класте­
ров. По оценке экспертов, в этот 
процесс вовлечено около 50% ми­
ровой экономики (рис. 1) [1, 2, 10]. 
В США на их долю приходится 
более 60% ВВП. В ЕС насчиты­
вается свыше 2 тыс. таких групп 
предприятий и компаний, в ко­
торых занято 38% рабочей силы 
[2]. По результатам наших иссле­
дований, государства с высоким 
уровнем развития ИТ и научных 
исследований и разработок (НИР) 
являются кластерными лидерами 

в мировом сообществе, что свиде­
тельствует о связи этих показате­
лей (таблица) [2].

Нами выработаны основные 
модели формирования инфор­
мационных кластеров на основе 
институциональных особенно­
стей их организации в различ­
ных странах [1–4]. Каждая мо­
дель представляет собой опреде­
ленное сочетание семи ключевых 
характеристик: степень рыночных 
связей и конкуренции, наличие 
фирм-лидеров, развитие мало­
го бизнеса, инновации, исполь­
зование ИТ, интернационализа­
ция, объем прямых зарубежных 
инвестиций.

Американская модель отли­
чается выраженной конкуренци­
ей между предприятиями, произ­
водственный процесс не пред­
полагает налаживания тесных 
взаимосвязей. За счет конку­
ренции между поставщика­
ми в кластере, а также мас­
сового производства у го­
ловной фирмы достигает­
ся низкая себестоимость 
конечного продукта, при 
этом показатель ИТ высокий 
(рис. 2) [3]. Основные прин­
ципы деятельности – ​партнер­
ство и коммерциализация НИОКР. 
Государство через федеральную 
контрактную систему предостав­
ляет корпорациям-подрядчикам 

(исполнителям программ НИОКР) 
следующие права: безвозмезд­
ное использование промышлен­
ного оборудования и научных 
лабораторий; преференции при 
приобретении сырья и материа­
лов от государственных ведомств 
и фондов; налоговые льготы; до­
срочную амортизацию основ­
ных фондов и т. д. [5]. В США су­
ществует два типа инновацион­
ных кластеров: возникшие спон­
танно, по инициативе отдельных 
личностей или частных организа­
ций (например, Силиконовая до­
лина в Санта-Кларе), и созданные 
по указанию правительств от­
дельных штатов. В 2017 г. в стране 

Адаптация моделей  
информационных кластеров  
для Гомельского региона

Аннотация. Приведены модели формирования кластеров в экономике 
разных стран – ​американская, японская, китайская, скандинавская. Выявлены 
проблемы модернизации инновационной инфраструктуры Гомельского региона. 
Определены направления и формы ее совершенствования, разработана система 
взаимодействия ее элементов, представлены субъекты хозяйствования разных 
форм организации и собственности, которые могут стать основой для создания 
информационного кластера с учетом внешнеэкономической ориентации.

Ключевые слова: инновационный кластер, финансово-промышленная группа, 
информатизация, информационный кластер, аутсорсинг, электронная торговля, 
технопарк, ИТ‑предприятие.
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Страна
Кластеры  

(ИТ-НИР)
ИТ-индекс

США 450 0,657

Италия 207 0,643

Великобритания 170 0,589

Индия 150 0,579

Франция 98 0,481

Китай 89 0,412

Дания 43 0,397

Германия 39 0,348

Россия 29 0,255

Нидерланды 24 0,224

Финляндия 11 0,187

Беларусь 2 0,022

Таблица. Обобщенная характеристика уровня 
информатизации некоторых стран, 2017 г.

Рис. 2. Американская модель кластеризации  
в информационной среде

Рис. 1. Количество инновационных кластеров в экономиках стран мира, 2017 г.
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насчитывалось 450 инноваци­
онных кластеров и технопарков 
(см. рис. 1), что составляет более 
30% их общемировой численно­
сти [1, 2, 10].

Японская модель формиру­
ется вокруг фирмы-лидера, инте­
грирующей поставщиков для раз­
личных этапов создания и выпу­
ска продукции. Применима для 
производства технологически 
сложных продуктов, разработ­
ка которых требует постоян­
ных высоких издержек, значи­
тельного уровня использова­
ния ИТ и которые могут оку­
питься только при большом 
объеме продаж.

Как и в США, кластеры соз­
даются для продвижения наибо­
лее современных информационно 
емких направлений: больших ин­
тегральных схем, нанотехнологий, 
робототехники. Особое внима­
ние уделяется так называемым 
смешанным отраслям – ​биопро­
изводству и биоинформатике. (В 
Европе нередко преобладают кла­
стеры в «традиционных» сель­
ском, морском и лесном хозяй­
ствах.) Слабым местом японской 

организациями. В связи с этим 
большое значение придается на­
лаживанию кооперации, а также 
установлению контактов с зару­
бежными предприятиями, уни­
верситетами и научно-иссле­
довательскими учреждениями. 
К специфике японской кластер­
ной политики можно отнести 
активную поддержку венчурно­

го бизнеса. Так, в 1976 г. доцент 
Университета Хоккайдо Е. Аоки 
организовал «Группу микро­
компьютерных исследований 
Хоккайдо». Многие входившие 
в нее студенты впоследствии 

организовали свои компании, 
занимающиеся разработкой ИТ, 

что в итоге привело к созданию 
одного из первых в Японии круп­
ных научно-производственных 
объединений, выросших из вен­
чурного предприятия, – ​Долины 
Саппоро [6].

В Китае кластеры развива­
ются за счет привлечения круп­
ных международных компаний 
через прямые иностранные вло­
жения. Хороший инвестицион­
ный климат необходим для ос­
воения передовых технологий 
и выхода на мировые рынки. При 
этом производится инноваций 
немного, в основном происхо­
дит трансфер технологий разви­

тых стран, а объем использова­
ния ИТ существенный (рис. 4). 
Как и ЕС, КНР проводит кла­
стерную политику с целью по­
вышения своего промышлен­
ного и инновационного потен­
циала. Так, например, в 2015 г. 

здесь было около 60, а к 2017 г. 
уже 90 особых зон, предназначен­
ных для формирования объеди­
нений в различных отраслях про­
мышленности, обеспечивающих 
средний уровень продаж на сумму 
около 200 млрд долл. в год.

Скандинавская модель, ко­
торая поддерживается мощным 
сектором НИР, широким исполь­
зованием возможностей ИТ, раз­
витой системой образования, ха­
рактеризуется высоким уровнем 
инноваций и степени информати­
зации. Применима для небольших 
стран, с относительным дефици­
том природных ресурсов, ориен­
тированных на экспорт (рис. 5).

Например, промышленные 
предприятия Финляндии с на­
чала XXI в. занимают ведущие 
места в мировых рейтингах бла­
годаря политике кластеризации. 
Тесное взаимодействие фирм ле­
сопромышленной отрасли с на­
учно-исследовательскими цен­
трами, обладающими мощной на­
учной базой по биотехнологиям, 
обеспечивает им конкурентные 
преимущества в распространении 
знаний перед торговыми соперни­
ками, благодаря чему на страну, 

имеющую 0,5% мировых запасов 
древесины, приходится 10% миро­
вого экспорта продуктов лесопе­
реработки, в том числе 25% каче­
ственной бумаги. Самыми первы­
ми и наиболее успешными класте­
рами были объединения в сфере 
мобильной связи, в которой Фин­
ляндии принадлежит 40% миро­
вого экспорта, и это один из луч­
ших показателей развития инфор­
мационной инфраструктуры.

Кластеризация 
в Гомельской области

В соответствии с Концепцией 
формирования и развития инно­
вационно-промышленных класте­
ров в Республике Беларусь, иннова­
ционную инфраструктуру региона 
формируют организации различ­
ных институционально-правовых 
форм и инновационно-институцио­
нальные структуры (технопарки, 
бизнес-инкубаторы, инвестици­
онные и венчурные фонды, цен­
тры трансфера технологий, кон­
салтинговые агентства и т. д.) [7].

Одной из основных проблем 
Гомельской региональной ин­
новационной системы является 

отсутствие эффективных инфор­
мационных взаимосвязей между 
ее элементами, информационная 

непрозрачность, низкая моти­
вация к созданию и финанси­
рованию инноваций, непрора­
ботанность механизмов ком­
мерциализации результатов 
деятельности. Создать эффек­

тивные информационные кана­
лы между участниками иннова­

ционного процесса можно толь­
ко в условиях экономики знаний, 
с помощью использования совре­
менных ИТ и механизмов фор­
мирования транснациональных 
информационных кластеров [8].

Разработанная нами перспек­
тивная модель взаимодействия 
основных элементов инновацион­
ной инфраструктуры Гомельского 
региона показана на рис. 6. В ка­
честве технологической основы 
может служить КУП «Гомельский 
научно-технологический парк», 
в котором зарегистрировано 8 

резидентов. Спектр их деятель­
ности широк: проектирование 
и техническое обслуживание ав­
томатизированных систем управ­
ления технологическими процес­
сами, разработка и изготовление 
нанотехнологического исследо­
вательского оборудования, про­
граммного обеспечения, мобиль­
ных приложений; энергосберега­
ющие технологии; логистический 
аудит и др. [9]. Особенно актив­
но развивается ИТ‑сектор. Поч­
ти треть продукции поставляет­
ся на экспорт в США, Великобри­
танию, Гонконг, Россию и другие 
страны.

В рамках информационного 
объединения можно наладить 
крепкие разносторонние взаи­
мосвязи технопарка с крупными 
предприятиями региона, а так­
же научно-исследовательскими 
центрами учреждений образова­
ния – ​Гомельского государствен­
ного технического университета 

Рис. 3. Японская модель кластеризации  
в информационной среде 

Рис. 6. Модель взаимодействия основных элементов инновационной инфраструктуры  
Гомельского региона

Рис. 5. Скандинавская модель кластеризации  
в информационной среде 

Рис. 4. Китайская модель кластеризации  
в информационной среде 

инновационной системы являет­
ся разобщенность между частны­
ми промышленными компания­
ми, научно-исследовательскими, 
учебными учреждениями, соот­
ветствующими государственными 
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Ядра кластера
(РУП «Гомсельмаш»,

ОАО «Мозырский НПЗ»,
«ЕРАМ Systems» и др.)

Инновационная
инфраструктура

информационного
кластера

Гомельский филиал РУП
«Национальный центр

маркетинга 
и коньюнктуры цен»

Филиал РЦТТ при РУП 
«Центр научно-технической 

и деловой информации», 
региональное отделение 

РЦТТ при ГГУ им. Ф.Скорины

Белорусско-российский, 
белорусско-китайский 

венчурные фонды, 
сообщество бизнес-ангелов 

«БАВИН»

Малый бизнес 
(субподрядчик)
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

им. П. О. Сухого» и Гомельского 
государственного университета 
им. Ф. Скорины.

На базе РУП «Гомсельмаш», 
ГГУ им. Ф. Скорины, ГГТУ 
им. П. О. Сухого в регионе сфор­
мирован агромашиностроитель­
ный кластер. Однако наши иссле­
дования показателей кластери­
зации экономики области по от­
дельным сферам показывают, что 
наилучшие предпосылки суще­
ствуют для таких отраслей, как 
топливная и обрабатывающая 
промышленность (ядром кла­
стера может стать ОАО «Мозыр­
ский НПЗ»), при этом формиро­
вание систем электронной тор­
говли, финансовых и сбытовых 
инструментов возможно только 
в интегральном взаимодействии 
с крупной ИТ‑компанией, напри­
мер EPAM Systems [2, 10].

Университетские центры обе­
спечивают необходимую для ин­
формационного кластера подго­
товку специалистов, в том чис­
ле и с помощью дистанцион­
ного ИТ‑обучения. Так, в ГГУ 
им. Ф. Скорины с сентября 2015 г. 
в рамках сотрудничества с Уни­
верситетом Овернь Клермон‑1 
(Франция) функционируют кур­
сы «ГГУ-Профи» проекта «Шко­
ла – ​университет – ​предприятие», 
что открывает возможности бело­
русским студентам стать специа­
листами совместных транснацио­
нальных подразделений информа­
ционного кластера во Франции 
и других странах ЕС.

Важным элементом иннова­
ционной инфраструктуры реги­
она, ориентированным на повы­
шение внешнеэкономической эф­
фективности субъектов кластера, 
является ЗАО «Гомельский биз­
нес-инновационный центр». Он 
специализируется на проведе­
нии маркетинговых исследований, 

�� Summary. Dynamics of formation of clusters is given in economy of foreign countries, models of a 
clustering of economy of the developed countries taking into account specifics of use of information 
technologies are developed, offers on change of model of formation of innovative clusters in Belarus are 
developed. The model of interaction of basic elements of innovative infrastructure of the Gomel region 
for formation of information cluster is developed, the main problems of modernization of innovative 
infrastructure of the Gomel region are revealed, the main directions and forms of her improvement taking 
into account the external economic orientation of information clusters are defined.

�� Keywords: innovative cluster, financial and industrial group, informatization, information cluster, 
outsourcing, electronic trading, science and technology park, IT‑enterprise.

�� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2019-3-42-47 
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на разработке бизнес-планов ин­
вестиционных проектов, страте­
гии развития, эффективной систе­
мы управления предприятиями. 
Предлагаются новые технологии, 
готовые к внедрению в производ­
ство. Центр функционирует в тес­
ном взаимодействии с Комитетом 
экономики Гомельского облис­
полкома, Управлением предпри­
нимательства Гомельского облис­
полкома, со всеми местными и ре­
спубликанскими инкубаторами, 
фондами и центрами поддерж­
ки предпринимательства, име­
ет контакты с Международной 
финансовой корпорацией, агент­
ством по международному разви­
тию США, бизнес-инкубаторами 
стран СНГ и Европы. Это един­
ственный в Республике бизнес-ин­
кубатор при высшем учебном за­
ведении – ​ГГТУ им. П. О. Сухого. 
Таким образом, именно Гомель­
ский бизнес-инновационный 
центр может стать информаци­
онной площадкой эффективно­
го взаимодействия малого биз­
неса, научно-исследовательских 
учреждений, правительствен­
ных организаций, международ­
ных финансовых структур и ядра 
кластера – ​крупных предприятий.

Вспомогательную роль при ин­
теграции небольших аутсорсин­
говых фирм в информационный 
кластер может играть Бизнес-ин­
кубатор малого предприниматель­
ства ЧУП «БелТрастинфо», оказы­
вающий консалтинговые услуги 
малому бизнесу (за период с 2006 
по 2018 г. проведено 700 семина­
ров-практикумов) [11].

РУП «Национальный центр 
маркетинга и конъюнктуры цен» 
МИД Республики Беларусь спо­
собен оказывать маркетинговые 
услуги, информационно-реклам­
ную поддержку; осуществлять по­
иск деловых партнеров, оперативно 

извещать о конкурсах и торгах в Бе­
ларуси и за рубежом; обеспечивать 
информационное сопровождение 
государственных закупок, а также 
проводить их в форме электрон­
ных аукционов на своей электрон­
ной торговой площадке; предостав­
лять услуги удостоверяющего цен­
тра (выдача сертификата открыто­
го ключа электронной цифровой 
подписи). Подобный информаци­
онно-консалтинговый центр необ­
ходим для облегчения деятельности 
внешнеэкономических партнеров.

Для финансовой поддержки 
виртуальных информационных 
кластеров предлагается исполь­
зовать венчурные компании, ко­
торые осуществляют инвестиции 
в ценные бумаги или предприя­
тия в сфере новейших научных 
разработок, высоких техноло­
гий с большой степенью риска. 
В декабре 2016 г. подписан дого­
вор о создании Российско-бело­
русского фонда венчурных инве­
стиций объемом 24 млн долл. [12]. 
К 2020 г. планируется его увеличе­
ние до 150 млн долл. и выше.

Если венчурные фонды пред­
почитают вложения в проекты 
со средней степенью риска (ти­
пичная инвестиция 1–5 млн долл. 
в проект), то бизнес-ангелы, как 
правило, решаются на более ри­
скованные инвестиции (хотя и ме­
нее затратные, 50–300 тыс. долл.), 
предлагая сотрудничество ком­
паниям на самой ранней стадии 
их развития. Общественное объ­
единение «Сообщество бизнес-ан­
гелов и венчурных инвесторов» 
(БАВИН) – ​первая такая органи­
зация, ее цель – ​увеличить коли­
чество и качество малых техноло­
гических бизнесов [11].

Основная цель функциониро­
вания подразделений Республи­
канского центра трансфера тех­
нологий в кластере – ​содействие 

сотрудничеству между разработ­
чиками, предпринимателями и ин­
весторами, создание и поддерж­
ка информационных баз данных, 
обслуживающих клиентов техно­
логического трансфера, что будет 
способствовать международно­
му сотрудничеству и укреплению 
ИТ‑взаимодействия в кластере.

Комитетом экономики Гомель­
ского облисполкома предлагает­
ся использовать следующие виды 
поддержки регионального инфор­
мационного кластера:
�� налоговые льготы, аналогич-

ные льготам в Парке высоких 
технологий;

�� увеличение таможенных по-
шлин импортных конкуриру-
ющих товаров, введение квот 
на ввоз конкурирующих това-
ров, сырья и др.;

�� помощь в международном со-
трудничестве посредством Ин-
тернета, торгово-экономиче-
ских связей, конференций, пе-
реговоров с иностранными ин-
весторами и международными 
донорами, форумов и др.;

�� предоставление информацион-
ному кластеру статуса субъек-
та права при заключении дого-
воров о международном сотруд-
ничестве как с зарубежными ас-
социациями и их членами, так 
и с администрациями зарубеж-
ных регионов.
В нашей стране есть успешный 

опыт реализации кластерного раз­
вития в ИТ‑индустрии (на базе на­
учно-технологической ассоциа­
ции «Инфопарк» и Парка высоких 
технологий). Так, в Республикан­
скую ассоциацию наноиндустрии 
в 2017 г. входило 30 организаций 
различных форм собственности 
и ведомственной подчиненно­
сти, осуществляющих разработку 
и производство нанотехнологиче­
ской продукции, взаимодействие 

между которыми является осно­
вой для формирования иннова­
ционно-промышленного класте­
ра [13]. При этом, как правило, ис­
пользуется китайская модель, для 
которой характерна высокая роль 
государства, вертикальная инте­
грация и специализация пред­
приятий в пределах одной гео­
графической области, что имеет 
ряд недостатков.

Для Беларуси, несмотря на раз­
ный уровень развития индустрии 
и образования, предпочтительна 
японская модель формирования 
кластеров, с акцентом на развитие 
малого бизнеса и усиление роли 

университетов в производимой 
продукции и инновациях, на пра­
вильное использование местных 
ресурсов и человеческого капи­
тала. Государственно-частные 
ИТ‑предприятия с участием биз­
неса, чья деятельность нацелена 
на повышение коммерческой эф­
фективности производства и со­
здание рентабельных инноваци­
онных проектов в регионах, очень 
перспективны для развития ин­
дустрии. Создание таких хозяй­
ственных субъектов на террито­
рии Беларуси значительно повы­
сит успешность и эффективность 
региональной экономики.

http://innosfera.by/2019/03/information_clustersSEE
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МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ

Т
ермин «цифровая эко­
номика» широко при­
меняется как в тео­
рии, так и на практике, 
однако единого мнения 
относительно его трак­

товки не существует. Согласно 
известным утверждениям, сфор­
мулированным Стэном Капланом 
в его методиках анализа рисков, 
50% проблем в мире возникают 
из-за ситуаций, когда исполь­
зуются одинаковые слова для 
обозначения разных понятий, 
и столько же появляется потому, 

что одни и те же понятия трак­
туются различными словами [1]. 
Это умозаключение характерно 
и для сферы цифровой эконо­
мики, где зачастую для привле­
чения внимания к цифровой теме 
термин «цифровая экономика» 
широко употребляется журна­
листами и специалистами при­
менительно к самым различным 
направлениям цифровизации, 
в результате чего темп смысло­
вых изменений постоянно увели­
чивается и, как следствие, возни­
кает риск размытия границ новой 
сферы знаний, потери ею своей 
идентичности и инвестиционной 
привлекательности.

Актуальность проблем фор­
мирования цифровой экономи­
ки обусловлена как ростом мас­
штабов социальных коммуни­
каций посредством социальных 
сетей, так и эффективностью 
цифровых платформ, повыша­
ющих скорость и многообра­
зие обменов (путем примене­
ния технологий, построенных 
на использовании признаков дис­
кретности, программируемости 

и алгоритмичности производ­
ственных процессов), что в це­
лом открывает принципиально 
новые и более широкие возмож­
ности роста эффективности мас­
сового производства, развития 
экономики и общества. По оцен­
ке экспертов Всемирного эконо­
мического форума, потенциал 
цифровых трансформаций (и как 
следствие массового применения 
цифровых технологий для сокра­
щения различных затрат, и как 
средство оптимизации процес­
сов в экономике, социуме, и как 
результат появления новых от­
раслей) оценивается в объеме 
свыше 100 трлн долл [2]. Мно­
гие страны определили страте­
гии цифрового развития как вы­
сокоприоритетные и реализуют 
комплекс мер по цифровизации 
экономики и социума. В их чис­
ле и Беларусь, избравшая курс 
на расширение процессов ин­
форматизации на 2016–2022 гг. 
и осуществляющая его в рамках 
госпрограммы по цифровой эко­
номике и Декрета №8 «О разви­
тии цифровой экономики», пред­
полагающих совершенствование 
ключевой инфраструктуры, фор­
мирование и поставку данных, 
кадровое и нормативно-право­
вое обеспечение, комплексную 
поддержку взаимодействий биз­
нес-процессов по всем отрас­
лям и видам деятельности, а так­
же переход от аутсорсинговой 
к продуктовой модели оказания 
компьютерных услуг, что позво­
лит стране больше зарабатывать 
на послепродажном обслужи­
вании поставляемых на экспорт 
программных продуктов.

Возвращаясь к термину «циф­
ровая экономика», следует отме­
тить, что направления, формы 
и виды деятельности, связанные 
с применением ИКТ, цифровых 

технологий и анализом больших 
данных развиваются столь стре­
мительно, что за ними не поспе­
вают даже определения. В этой 
связи актуальны как уточнение 
понятийного аппарата цифро­
визации, так и оценка ее текуще­
го состояния и перспектив, что 
требует соответствующих теоре­
тических обоснований этого фе­
номена. Следует указать на его 
два основных аспекта: цифрови­
зацию и цифровую экономику. 
Первая представляет собой дли­
тельный, сложный и многоаспект­
ный процесс перевода производ­
ственных и управленческих тех­
нологий и информационных ре­
сурсов в состояние, пригодное 
для эффективного применения 
цифровых устройств и техноло­
гий и предполагает достижение 
следующих целей:
�� удешевление и повышение на-

дежности сбора, система-
тизации, передачи и анализа 
данных (за счет дискретных 
датчиков – ​Интернета вещей, 
RFID‑меток и др.);

�� снижение стоимости и упроще-
ние коммуникаций в экономике 
и социуме (цифровизация кон-
тента и каналов связи);

�� создание системы для муль-
тивзаимодействия людей 
и бизнес-процессов по вер-
тикали и горизонтали (ме-
жорганизационные цифровые 
системы).
Так же, как информатизация 

и автоматизация, цифровиза­
ция, по определению Дж. Нейс­
бита, является мегатрендом раз­
вития экономики, в основе ко­
торого лежат кибернетические 
методы и средства управления, 
инструментарий анализа боль­
ших данных и искусственный ин­
теллект [2]. Достижение крити­
ческой отметки в цифровизации 

какого-либо бизнес-процесса (или 
предприятия в целом) приводит 
к его качественно новому состоя­
нию (трансформации), харак­
теризующемуся более высокой 
эффективностью.

Движущие силы 
и источники 
эффективности 
цифровизации 
и цифровой экономики

Процесс цифровизации целе­
сообразно рассматривать в широ­
ком и узком смыслах. В первом – ​
понимаются многоаспектные 
организационно-технологические 
процессы массового примене­
ния новых цифровых технологий 
в производстве и управлении с це­
лью сокращения издержек и по­
вышения скорости осуществле­
ния бизнес-процессов. Во втором, 
более узком, техническом плане 
она означает переход с аналого­
вой формы передачи, обработки 
и представления данных (инфор­
мации) на цифровую, осущест­
вляемую посредством примене­
ния соответствующих техноло­
гий и платформ.

Согласно экономической логи­
ке становятся очевидными пре­
имущества цифровизации, ко­
торые определяются следующи­
ми факторами эффективности 
[4] (рис. 1):
�� ускорение использования пред-

приятиями новых рыночных 
возможностей вследствие 
прямых цифровых сигналов 
от внешней среды;

�� улучшение качества обслужи-
вания заказчиков за счет упро-
щения и удешевления сбора дан-
ных для персонализации их за-
просов и поддержания постоян-
ной связи с ними;

Аннотация. Рассмотрены теоретические основы, этапы, движущие силы, 
факторы эффективности современной цифровизации и цифровой экономики. 
Представлены ключевые составляющие термина «цифровая экономика»: 
цифровые технологии, экосистемы и трансформации с учетом их взаимосвязи 
и взаимообусловленности, а также преемственности с ранее выработанным 
понятийным рядом – ​информатизацией, интеллектуализацией и роботизацией. 
Для четкого понимания объекта и предмета исследования показана важность 
сущности явления цифровой экономики и этапов его развития. Отмечено, 
что цифровая экономика является составной частью информационной 
(цифровой) среды, формируемой в соответствии с потребностями реального 
сектора экономики и запросами социума, изменяющимися под воздействием 
технологических инноваций.
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�� расширение возможности оп-
тимизации бизнес-процессов 
(путем максимального исклю-
чения задержек), а также их 
упрощения и ускорения за счет 
цифровых устройств;

�� увеличение целевой аудитории 
и географического охвата пред-
приятия за счет использования 
всех форм цифровых каналов 
и точек их соприкосновения.
Эти факторы имеют тактиче­

ское значение и в большей степе­
ни характерны для предприятия, 
переходящего на использование 
цифровых технологий в произ­
водстве и сбыте продукции.

Для формирования националь­
ной стратегии в сфере цифрови­
зации и цифровой экономики 
важно учитывать, что актуаль­
ность цифровизации обусловле­
на ростом масштабов социаль­
ных коммуникаций, осуществля­
емых посредством сетей и циф­
ровых платформ, повышающих 
скорость и многообразие обме­
нов и открывающих принципи­
ально более широкие возможно­
сти для развития экономики и об­
щества [5]. Поставщики и потре­
бители все чаще взаимодействуют 
друг с другом без посредников, 

а ценовые факторы увязки спроса 
и предложения вытесняются но­
выми механизмами сотрудниче­
ства, что, в свою очередь, расши­
ряет рынки по составу участников 
и разнообразию продуктов, при­
водит к ускоренному применению 
технических и организационных 
инноваций на предприятиях, ко­
торые становятся более гибкими 
и маневренными. Одновременно 
формируется распределенная мо­
дель координации взаимосвязей 
производителей и потребителей 
через сетевые узлы (гибридный 
сетевой порядок), позволяющая 
системам всех уровней повышать 
свою адаптивность к изменениям 
внешней среды [5].

Преимущества горизонталь­
ных сетевых взаимодействий 
перед иерархичными – ​основа 
нового экономического роста, 
который всегда зависит от ско­
рости и многообразия обменов. 
По мнению нобелевского лау­
реата О. Вильямсона постинду­
стриальная экономика выстра­
ивает себя в виде совокупно­
сти горизонтальных (неиерар­
хичных) сетевых партнерств, 
которые намного гибче по сво­
ей конфигурации, чем жесткие 

вертикальные иерархии, и од­
новременно более интегрирова­
ны, чем гибкие, но атомистичные 
рынки [5]. То есть создание госу­
дарством возможностей объеди­
нения и умелого использования 
информации (знаний) в ходе ком­
муникаций посредством сетей 
и платформ является важней­
шим условием инноваций и роста 
постиндустриальной экономики.

Следствие цифровизации – ​бо­
лее полное применение в управ­
лении механизмов обратных свя­
зей, так как именно они позволя­
ют определить меры повышения 
устойчивости и эффективности 
хозяйственной деятельности в со­
ответствии с планами [5].

Исходя из данных теоретиче­
ских положений можно предполо­
жить, что цифровизация – ​не цель, 
а средство, а цифровая экономи­
ка не может рассматриваться от­
дельно от остальной экономики 
и должна трактоваться как сег­
мент деятельности, когда мате­
риализация добавленной стои­
мости в производстве товаров 
и услуг осуществляется с помо­
щью цифровых технологий, осо­
бенно для отраслей, являющихся 
интернет-зависимыми. При этом 
она имеет смысл и ценность в том 
случае, если цифровые техноло­
гии и инфраструктура содейству­
ют сотрудничеству во всех сферах 
экономики и уровней хозяйство­
вания. Одновременно формирует­
ся комфортная среда для появле­
ния, выращивания и реализации 
различных стартапов.

Основы теории 
цифровой экономики

Цифровая экономика форми­
руется на основе цифровизации 
и имеет свою специфику, которая 
состоит в следующем:

�� приоритетная роль индивидуу-
ма в создании и контроле лич-
ного контента (драйверами ро-
ста являются знания и люди, 
обладающие этими знаниями);

�� предмет труда – ​информа-
ция – ​играет активную роль, 
в то время как в реальном сек-
торе она пассивна;

�� преимущественно сетевая 
структура коммуникаций эко-
номических агентов;

�� интегрированные цифровые 
платформы выступают осно-
вой экосистемы и трансформа-
ции бизнеса;

�� искусственный интеллект – ​
как практически неограничен-
ная комбинаторика различных 
средств производства и произ-
водственных отношений.
Цифровая экономика суще­

ственно изменяет отношения, 
складывающиеся в системе про­
изводства, распределения, обме­
на и потребления товаров и ус­
луг. Это выражается, прежде все­
го, во внедрении человекозаменя­
ющих систем на основе концепции 
интеллектуального управления 
предприятием (IEM), предпола­
гающей переход от планирования 
ресурсов в парадигме ERP к пря­
мому управлению бизнес-процес­
сами путем однократного ввода 
и многократного использования 
данных, реализацию принципа 
самоорганизации, а также авто­
матического исполнения произ­
водственных и бизнес-процессов 
без участия персонала [6]. Источ­
ник прибыли в таких системах 
формируется за счет роста эффек­
тивности управления предприя­
тием путем высокоскоростной об­
работки массива данных в циф­
ровой форме и генерации полез­
ной информации. Таким образом, 
сутью цифровой экономики яв­
ляется превращение имеющихся 

на предприятии (в стране, город­
ском хозяйстве) информационных 
ресурсов и технологий в такие ак­
тивы, используя которые можно ре­
ально сокращать транзакционные 
издержки и повышать скорость 
и эффективность бизнес-процес­
сов. Совокупность этих особен­
ностей и характеристик оцифро­
ванного производства и управле­
ния определяет возникновение 
и устойчивость самостоятельно­
го применения термина «цифро­
вая экономика».

Основой для теоретического 
обоснования подходов к опреде­
лению понятия «цифровая эко­
номика» и источников ее эффек­
тивности, по нашему мнению, мо­
гут служить следующие теории 
и концепции:
 положение, о трех ключевых 
задачах экономики, сформули­
рованное лауреатом Нобелевской 
премии по экономике Полом Са­
муэльсоном. На его взгляд, нуж­
но иметь четкое представление 
о том, какие блага, в каких коли­
чествах, как и для кого произво­
дить (то есть из каких ресурсов 
и с помощью какой технологии). 
Применительно к цифровой эко­
номике эти задачи определяют 
необходимость учета важности 
соответствия применяемых циф­
ровых технологий уровню разви­
тия конкретного производства 
или систем управления и оцен­
ки их реального влияния на об­
щественное производство, эко­
номический рост страны и каче­
ство жизни населения [1].
 теория экономического по-
рядка Вальтера Ойкена. Она 
предполагает, что хозяйственная 
деятельность может регулировать­
ся либо централизованно соглас­
но планам (форма централизован­
но управляемого хозяйства), либо 
в соответствии с программами, 

самостоятельно разработанными 
многочисленными индивидуаль­
ными предприятиями и домашни­
ми хозяйствами, которые вступают 
в экономические отношения друг 
с другом. Это массовые и повсед­
невные сделки, деятельность кото­
рых координирует рынок. То есть 
административная и рыночная 
экономика не два различных спо­
соба производства, а способы ор­
ганизации управления производ­
ством, отличающиеся методами 
согласования хозяйственных пла­
нов и решений [5]. Из этого следу­
ет, что главной задачей цифрови­
зации экономики на современном 
этапе ее развития является созда­
ние интегрированных цифровых 
платформ (ИЦП) для практической 
реализации стремлений и способ­
ностей людей и предприятий со­
вместно использовать информа­
цию и технологии для воплоще­
ния своих планов (горизонтальное 
взаимодействие) [5]. При этом эф­
фективность регулирующей роли 
государства в цифровой экономи­
ке многократно возрастает за счет 
постоянного и комплексного со­
вершенствования порядка взаи­
мосвязи и взаимодействия эконо­
мических агентов, основанного 
на естественной потребности (мо­
тивации) людей объединяться для 
совместной работы на принципах 
взаимовыгодности и взаимодопол­
нения. Это, в свою очередь, созда­
ет условия и предпосылки наибо­
лее успешного протекания эконо­
мических и социальных процессов 
и увеличения притока инвестиций 
во все сферы.
 модель архетипов отраслей, 
предложенная Глобальным ин­
ститутом McKinsey, – позволяет 
учитывать специфику конкрет­
ных секторов экономики для раз­
работки стратегий инновацион­
ного развития, конкретизировать 

Рис. 1. Базовое различие между информатизацией и цифровизацией
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направления цифровизации с точ­
ки зрения инноваций и опреде­
лять особенности и факторы ее 
эффективности в конкретных 
условиях:
�� для оптимизации производ-

ственных процессов – ​сниже-
ние расходов, повышение ка-
чества управления и скорости 
процессов;

�� для определения баланса в по-
требительском сегменте – ​
маркетинговые инновации, по-
зволяющие быстро изменять 
оцифрованные бизнес-процес-
сы и продукты в зависимости 
от запросов потребителей;

�� для инновационного разви-
тия – ​создание новых продук-
тов и промышленных техноло-
гий, основанных на инженерных 
инновациях и интеграция пред-
приятий в рамках промышлен-
ных кластеров [6].
В теоретическом плане так­

же представляет интерес двой­
ной подход к рассмотрению сути 
понятия цифровой экономики, 

сформулированный профессором 
Р. М. Мещеряковым, который за­
ключается в следующем (рис. 2):
�� классический – когда цифро-

вая экономика рассматрива-
ется как экономика, основан-
ная на цифровых технологиях 
в области электронных това-
ров и услуг (телемедицина, дис-
танционное обучение, продажа 
медиаконтента и т.д);

�� расширенный – ​как экономиче-
ское производство с использо-
ванием цифровых технологий, 
включая цепочку товаров и ус-
луг, оказываемых с их помощью 
(логистика, Интернет вещей, 
Индустрия 4.0, умная фабри-
ка, сети связи пятого поколе-
ния, инжиниринговые услуги, 
прототипирование и т. д.) [7].

Предпосылки развития 
цифровой экономики

Рост транзакционного секто­
ра (различного рода услуг по вза­
имодействию предприятий 

с рынком) и формирование биз­
нес-процессов на основе Ин­
тернета вещей выступают ба­
зой развития информационных 
и цифровых технологий. Резкое 
снижение цен на последние ста­
ло для предприятий и органи­
заций стимулом к дополнению 
и замене существующих факто­
ров производства (рабочей си­
лы и капитала) информацион­
ными и цифровыми техноло­
гиями, а также к роботизации 
некоторых видов деятельности. 
То есть цифровой сегмент опре­
делил новую парадигму ускорен­
ного развития экономики, осно­
ванную на обмене данных в ре­
альном масштабе времени и ро­
сте уровня интеллектуальности 
их обработки в целях совершен­
ствования автоматизированного 
и автоматического управления 
производством.

К технологическим основам 
цифрового развития традицион­
но относят большие данные, со­
циальность, мобильность и об­
лачность. Их сочетание позво­
ляет существенно удешевить 
бизнес-процессы, аналитически 
адаптировать продукты к потреб­
ностям конкретного клиента (ка­
стомизация) и поставлять това­
ры и услуги тогда и туда, где они 
необходимы.

Производственной состав­
ляющей цифровой экономики 
становятся технологии, кото­
рые первоначально были в боль­
шей степени связаны с хранени­
ем и передачей аудио- и видео­
информации в электронном ви­
де. С ростом объемов и качества 
аудиовидеоконтента и масштабов 
применения технологий Интерне­
та вещей совершенствовались тех­
ника и технологии передачи, реги­
страции, систематизации и анали­
за данных в цифровой форме, что 

постепенно нашло применение 
в реальном секторе экономики.

Генезис понятия 
«цифровая экономика»

Термин «цифровая экономи­
ка» – ​зонтичный. Он использу­
ется для описания рынков, кото­
рые фокусируются на цифровых 
технологиях и отражают переход 
от третьей промышленной рево­
люции к Индустрии 4.0, то есть 
к замене аналоговых электрон­
ных и механических устройств 
в конце XX в. на цифровые. Су­
ществует большое многообразие 
трактовок «цифровая экономика». 
Так, в фундаментальной работе 
Р. Бухта, Р. Хикса приведено свы­
ше двух десятков значений терми­
на и отмечается нечеткая опреде­
ленность их границ [4].

Понятие «цифровой эконо­
мики» было введено в оборот 
Н. Негропонте в 1995 г. как ме­
тафора новой информационной 
культуры, органической частью 
которой стал контент в цифровой 
форме (музыка, фильмы, картины, 
игры и т. д.), что вначале опреде­
лялось как «компьютирование». 
Со временем оно в большей сте­
пени стало применяться к эко­
номике, что подтверждает те­
зис главенствующей роли куль­
туры в создании новых смыслов 
и ценностей.

Согласно определению Все­
мирного банка, под цифровой 
экономикой понимается систе­
ма экономических, социальных 
и культурных отношений, ос­
нованных на использовании 
ИКТ. Однако эта дефиниция не­
достаточно полная, она не учи­
тывает ключевую роль созда­
ния «бесшовных» информаци­
онных систем, когда цифровой 
сигнал «пронизывает» все уровни 

производства и сбыта продукции, 
начиная от приобретения клиен­
том товара (услуги) и заканчивая 
системой формирования заказа 
на сырье и комплектующие для 
производства.

Исходя из теории Ф. Броделя 
об одновременном существова­
нии в экономике кортежа спосо­
бов производства, на наш взгляд, 
правильнее говорить не о цифро­
вой экономике, а о ее цифровом 
сегменте. Фактически различные 
способы производства тесно свя­
заны друг с другом – ​самые пере­
довые зависят от состояния самых 
примитивных и наоборот.

Экономика нового уклада – ​
продукт развития информаци­
онного общества. За последние 30 
лет она прошла три этапа:
�� 1990-е гг. – возникновение и раз-

витие Интернета, с которым 
связывают качественные сдви-
ги в производстве и управле-
нии, ставшие основой цифро-
вой экономики;

�� начало 2000-х гг. – когда циф-
ровая экономика рассма-
тривалась как деловая ак-
тивность на базе Интерне-
та (электронная торговля, 
в том числе торговля цифро-
вым контентом);

�� 2010-е гг. – цифровая эконо-
мика стала рассматривать-
ся в комплексе с развитием 
ИКТ и внедрением цифровых 
датчиков (Интернет вещей), 
что создало предпосылки для 
изменений в бизнес-процессах 
и хозяйственной системе 
предприятий.
Кардинальным отличием циф­

рового сегмента экономики яв­
ляется то, что вследствие «зна­
ниеемкости» цифровые техно­
логии зависят от качества че­
ловеческого капитала, то есть 
от соответствующей подготовки 

пользователя, его умений и спо­
собности к их адекватному вос­
приятию и применению.

Дальнейшее формирование 
электронного сегмента экономи­
ки можно охарактеризовать как 
переход к умному управлению – ​
качественно новому этапу, ког­
да цифровые технологии будут 
рассматриваться как трудосбе­
регающие, сокращающие торго­
вые, транспортные и временные 
издержки, формирующие новую 
предпринимательскую культу­
ру и активный «биологический 
вид» – ​цифровые экосистемы, по­
зволяющие осуществлять автома­
тическую персонализацию поку­
пателя и индивидуализацию зака­
зов, оптимизацию цепей произ­
водства и поставок. Происходит 
формирование так называемых 
инновационных пирамид, когда 
рассчитываются требуемые дохо­
ды от продаж уже созданных то­
варов для перехода к разработке, 
освоению новых.

Важно учитывать, что процес­
сы, обусловившие цифровизацию, 
вызревали постепенно и задолго 
до появления понятия «цифро­
вая экономика», которая стала 
составной частью информацион­
ной среды, формируемой в соот­
ветствии с потребностями реаль­
ного сектора экономики и запро­
сами социума, изменяющими­
ся под воздействием передовых 
технологий.

Цифровые технологии

Применительно к цифровой 
экономике цифра понимается 
как сигнал, передающий чис­
ло или управляющий импульс, 
который доходит до каждого 
экономического агента (постав­
щика, потребителя, посредника 
и т. п.), что создает качественно Рис. 2. Двойной подход к определению сути понятия «Цифровая экономика»

Подходы к определению термина 
«цифровая экономика»

«Расширенный» подход«Классический» подход

Телемедицина, 
дистанционное оборудование, 

медиаконтент

Интернет вещей, умная фабрика, 
сети, связи 5-го поколения, 

инжиниринговые услуги

Экономическое производство 
с использованием цифровых 

технологий

Экономика основана 
на цифровых 
технологиях

Цепочка товаров и услуг,  
которые оказываются 

с использованием 
цифровых технологий

Электронные товары и услуги
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МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

новые возможности по автома­
тическому управлению произ­
водственными и логистическими 
процессами в рамках предприя­
тия и в целом экономики страны. 
Максимальный уровень эффек­
тивности достигается в том слу­
чае, когда все транзакции про­
водятся автоматически по всей 
цепочке (сквозные технологии), 
без участия человека, и транзак­
ционные издержки снижаются 
практически до нуля. К сквоз­
ными цифровым технологиям 
относятся:
�� большие данные (Big Data);
�� искусственный интеллект (AI) 

и нейротехнологии;
�� системы распределенного реес

тра (blockchain);
�� квантовые технологии;
�� промышленный Интернет (IoT);
�� компоненты робототехники 

и сенсорика;
�� технологии беспроводной свя-

зи (внедрение сетей стандар-
та 5G);

�� технологии виртуальной и до-
полненной реальностей, ко-
торые становятся все более 
доступными для массового 
применения.
Понятие «цифровая экоси-

стема» – ​следующее в иерархии 
понятийного аппарата цифро­
вой экономики. Бизнес-эффекты 
цифровых технологий проявля­
ются через изменения потреби­
тельского спроса, конкуренции 
и цепочек поставок. Более ком­
плексный подход включает в се­
бя редизайн ключевого потре­
бительского предложения ком­
пании путем превращения его 
в интегрированное решение или 
платформу. Поэтому в экономи­
ческом плане суть цифровиза­
ции состоит в переходе к созда­
нию партнерств с целью построе­
ния экосистемы вокруг цифровой 

платформы. Примерами цифро­
вых экосистем являются платфор­
мы таких интернет- гигантов, как 
Amazon, Alibaba, социальная сеть 
«Фейсбук» и другие масштабные 
интернет-системы комплексно­
го взаимодействия потребителей 
с поставщиками товаров и услуг.

Представление о цифровой 
экосистеме базируется, в свою оче­
редь, на следующих положениях:
�� концепции цифрового двойни-

ка, модели некоторого объекта 
с присущими ему взаимосвязя-
ми с внешним миром. В отно-
шении реального производства 
это создание виртуальных про-
тотипов конкретного физиче-
ского изделия или процесса с це-
лью сбора и повторного исполь-
зования цифровой информации;

�� автоматическом управлении 
цепочками взаимодействия 
как дальнейшего развития кли-
ентоориетированного подхо-
да, реализуемого ранее в рам-
ках известной концепции ло-
гистического управления VMI, 
суть которой состоит в том, 
что уровнем запасов того или 
иного товара на складе рознич-
ного продавца управляет его 
поставщик;

�� концепции комплексного управ-
ления жизненным циклом про-
дукта, реализуемой с помо-
щью соответствующего ин-
струментария, позволяющего 
отслеживать каждую пар-
тию (и даже каждый экзем-
пляр) продукта на всех этапах 
жизненного цикла – ​выявление 
потребности потребителя, 
учитывая его разнообразные 
требования, все этапы произ-
водства, отгрузки и эксплуа-
тации, а также утилизации 
в конце срока службы и архи-
вирование всей информации. 
Цифровизация предполагает 

применение датчиков, встра-
иваемых в оборудование и пер-
манентно определяющих его 
состояние, то есть речь идет 
об Интернете вещей.
Функционирование цифро­

вой экосистемы обусловливает 
развитие аутсорсинга (сервис­
ной модели) по принципу «про­
дукт – услуга».

Цифровая трансформация 
как еще одно ключевое состав­
ляющее понятия «цифровая эко­
номика» предполагает не столько 
внедрение цифровых технологий, 
сколько изменение бизнес-про­
цессов и институтов управления 
таким образом, чтобы предприя­
тие, организация или орган госу­
дарственного управления могли 
воспользоваться преимущества­
ми новых технологий.

Наиболее полно понятия «циф­
ровая трансформация» и «цифро­
вые технологии» приведены в Ра­
бочем докладе Института иссле­
дований развивающихся рынков 
бизнес-школы Сколково. В нем от­
мечено, что успешная цифровая 
трансформация реализуется путем 
преобразования существующих 
на предприятии бизнес-процессов 
в направлении их «бесшовности» 
и следования принципу концеп­
ции интеллектуального управле­
ния, за счет чего происходит пере­
ход от планирования на основе об­
работки информации посредством 
ИКТ, когда информация представ­
ляется в виде изображения числен­
ного значения, к прямому автома­
тическому управлению на основе 
сквозного цифрового сигнала.

При этом, если традицион­
ные информационные технологии 
направлены в большей степени 
на анализ состояния предприятия 
и решение отдельных задач, фор­
мальных, контролируемых и нахо­
дящихся под централизованным 

управлением, то применение циф­
ровых технологий в большей сте­
пени ориентировано на решение 
задач пользователя, которые в ос­
новном носят неформальный ха­
рактер и направлены на интере­
сы и удобство клиентов.

На уровне предприятия циф­
ровая трансформация означает пе­
реход от традиционной ИТ‑служ­
бы (ориентированной на решение 
отдельных задач, формализован­
ной, контролируемой, управля­
емой и дорогостоящей) к миру 
открытых систем, направленных 
на человека (неформальных, спон­
танных, эмпатических и доступ­
ных по цене). В результате инфор­
мационные и цифровые техноло­
гии перестают быть внутренними 
ресурсами и активами предпри­
ятия и превращаются в факторы 
формирования и развития новых 
рынков товаров и услуг на основе 
новых бизнес-моделей.

Таким образом, трансформа­
ция бизнес-моделей под влияни­
ем цифровых технологий и фор­
мирования цифровых экосистем 
объективно обусловлена посто­
янно возрастающей сложностью 
экономики и, как следствие, ро­
стом информационной деятель­
ности по обеспечению взаимодей­
ствия всех звеньев производства 
товаров и услуг и все большего 
учета индивидуальных запросов 
потребителей.

Цифровая экономика форми­
руется на основе цифровизации 
и имеет свою специфику, опре­
деляемую характером создания 
добавленной стоимости путем 
наращивания и систематизации 
цифрового контента (предмета 
труда), роста интеллектуализа­
ции алгоритмов его обработки 
автоматически (без участия чело­
века и со все большим учетом не­
линейности реальных процессов) 
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и в зависимости от сигналов 
внешней среды. Одной из клю­
чевых характеристик цифровой 
экономики является скорость из­
менений в производстве това­
ров и услуг, в применяемых биз­
нес-моделях и менеджменте.

Количественные изменения 
в бизнес-моделях под влиянием 
удешевления и массовости при­
менения цифровых устройств 
привели к появлению новых циф­
ровых технологий, которые яв­
ляются основой современной 
экономики, базирующейся на пре­
имущественно горизонтальных 
взаимодействиях (самооргани­
зации и сингулярности), иннова­
ционном предпринимательстве 
(саморазвитии), информацион­
ном инжиниринге (самосовер­
шенствовании) и автоформали­
зации (автоструктурировании) 
экономических процессов.

По темпам цифровизации эко­
номики и социума Беларусь не от­
стает от передовых стран, о чем 
свидетельствуют высокие рейтин­
ги в сфере ИКТ, электронного пра­
вительства, разработки программ­
ного обеспечения, формирования 
законодательства. Вместе с тем из­
вестно, что при быстром развитии 
процесса при отсутствии огра­
ничений на разработку и приме­
нение различных организацион­
ных схем и продуктов многократ­
но возрастают различные риски, 

приводящие к искажению перво­
начально намечаемых целей. По­
этому целесообразно учитывать 
прямую взаимосвязь оцифровки 
процессов на производстве с со­
ответствующим совершенство­
ванием аналоговой составляю­
щей (организационной структу­
ры, подготовки кадров, методик 
и инструкций). Драйверами ро­
ста в цифровой экономике явля­
ются данные, знания и люди, об­
ладающие этими знаниями. Сле­
довательно, прежде чем перестра­
иваться на применение цифровых 
технологий на предприятии, не­
обходимо провести анализ биз­
нес-процессов и определить эко­
номически целесообразную сте­
пень цифровизации, разработать 
логику внедрения новых техно­
логий, определить ключевые биз­
нес-задачи для трансформации 
производства и управления. Каче­
ственные и систематизированные 
знания – ​необходимая основа для 
цифровизации предприятий, так 
как собственно обработка и ана­
лиз данных составляют менее 20% 
времени и усилий, остальные 80% –  
это бизнес-аналитика и подготов­
ка (оцифровка) данных.

Качество оцифрованных дан­
ных, подготовленные кадры, 
приоритет горизонтальных свя­
зей и координация со сторо­
ны государства определят успех 
цифровизации.
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К
лючевые проблемы 
реализации иннова­
ционных процессов 
в Беларуси связаны 
с финансовой состав­
ляющей их обеспе­

чения. В то же время анализ пока­
зывает, что выделяемые государ­
ством ресурсы для инновацион­
ных целей не всегда используются 
эффективно. С 2013 г. в нашей 
стране действует механизм под­
держки инновационного пред­
принимательства в форме выдачи 
Белорусским инновационным 
фондом на конкурсной основе 
инновационных ваучеров и гран­
тов юридическим лицам, являю­
щимся субъектами малого пред­
принимательства, индивиду­
альным предпринимателям для 
реализации отдельных иннова­
ционных проектов на ранних ста­
диях. Однако, как показало наше 
исследование, данная разновид­
ность финансовой поддержки 
в настоящее время остается нево­
стребованной, а сам механизм 
требует совершенствования 
и развития.

СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ

ЦЕЛЕВЫЕ ВАУЧЕРЫ  
как эффективная  
форма поддержки  
инновационных предприятий

Аннотация. В статье рассматривается механизм стимулирования 
инновационного развития экономики с помощью целевых ваучеров, 
предназначенных для решения конкретных проблем, связанных с осуществлением 
инновационной деятельности субъектами малого и среднего бизнеса. 
Анализируются опыт Китайской Народной Республики по эффективному 
использованию ваучерной системы в поддержке инновационного 
предпринимательства и предложения по его применению в Беларуси.

Ключевые слова: инновационная деятельность, инновационный ваучер, 
инновационные фонды, финансирование инноваций.

Проекты, для осуществления 
которых может быть предостав­
лен ваучер, должны удовлетворять 
следующим требованиям:
�� соответствовать приоритет-

ным направлениям научно-тех-
нической деятельности в Рес
публике Беларусь;

�� предусматривать создание, 
производство и реализацию 
инновационных и (или) высоко-
технологичных товаров, вклю-
ченных в соответствующие 
перечни;

�� реализовываться на основе па-
тента, выданного в установ-
ленном законодательством по-
рядке субъекту, претендующе-
му на получение ваучера;

�� выполняться с использованием 
секретов производства (ноу-
хау), обладателем которых яв-
ляется претендент на получе-
ние ваучера, при наличии мате-
риальных объектов (образцов 
новых материалов, приборов, 
установок, изделий различно-
го назначения и другого), под-
тверждающих техническую 
возможность использования 
указанных секретов производ-
ства (ноу-хау) [1].
Механизм поддержки мало­

го и среднего бизнеса с помощью 
ваучеров имеет важное значе­
ние для развития инновацион­
ной сферы, поскольку обеспе­
чивает предприятиям доступ 
к недостающим финансовым ре­
сурсам. Среди стран бывшего 
СССР только в Беларуси и Мол­
дове функционирует подобная 
система. Однако в нашей стране 
она не отражает интересы пред­
принимательства, и Белинфондом 
инновационные ваучеры прак­
тически не выдаются. Основны­
ми причинами, по нашей оценке, 
являются: во‑первых, узкая целе­
вая направленность поддержки, 

связанная непосредственно 
не с осуществлением деятельно­
сти субъектом хозяйствования, 
а с конкретным проектом, что зна­
чительно ограничивает интересы 
и возможности предпринимате­
ля; во‑вторых – ​необходимость 
выполнения достаточно жестких 
условий, которые не всегда могут 
быть реализованы в рамках мало­
го и среднего бизнеса.

В целях концентрации ресур­
сов для развития высокотехноло­
гичных отраслей и выполнения 
новейших исследований и раз­
работок в стране сформированы 
республиканский централизован­
ный и местные инновационные 
фонды, в которых аккумулиру­
ются значительные ресурсы, при­
званные обеспечить реализацию 
актуальных инновационных раз­
работок. В 2017 г. объем фактиче­
ских доходов всех инновационных 
фондов составил 292,8 млн руб., 
что на 28,9% больше, чем в 2016 г. 
Процент фактического освоения 
этих средств составил 76,7% (225,8 
млн руб.). Рассматривая исполь­
зование данного ресурсного по­
тенциала в разрезе отдельных 
инновационных фондов, можно 
отметить, что уровень освоения 
средств республиканского цен­
трализованного инновационно­
го фонда составляет 90,3% (93,2 
млн руб.), местных инновацион­
ных фондов – ​69,5% (132,6 млн 
руб.). Всего на начало 2018 г. оста­
ток средств местных инноваци­
онных фондов составил 52,6 млн 
руб., что сопоставимо с величи­
ной всех осуществленных расхо­
дов за полгода. То есть выделяе­
мое финансирование остается 
невостребованным [2].

Считаем, что неиспользован­
ные средства инновационных 
фондов могут быть эффектив­
но включены в инновационную 
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деятельность в рамках совершен­
ствования ваучерной системы 
поддержки инновационного пред­
принимательства. Организации 
и индивидуальные предпринима­
тели нуждаются не только в фи­
нансировании конкретных про­
ектов, но и в доступе к результа­
там научно-технической деятель­
ности, созданным академической 
и вузовской наукой, а также кон­
сультационным, маркетинговым, 
информационным и образователь­
ным услугам, непосредственно 
связанным со спецификой реали­
зации инновационных процессов. 
Узкая направленность на осущест­
вление конкретного, уже запатен­
тованного проекта значительно 
сдерживает возможности взаи­
модействия заинтересованных 
сторон в цепи «наука – ​произ­
водство». Поэтому целесообразно 
оказывать поддержку инноваци­
онным предпринимателям с по­
мощью различных типов ваучеров, 
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которые можно было бы использо­
вать для решения разнообразных 
задач, возникающих в ходе реали­
зации инновационных проектов. 
Данная практика широко распро­
странена в мировой экономике.

С учетом высокой степени го­
сударственного участия в управ­
лении инновационными процес­
сами для Беларуси особый интерес 
представляет опыт функциони­
рования ваучерной системы под­
держки инновационного предпри­
нимательства, характерный для 
Китайской Народной Республики. 
Создание и целевое использование 
различных источников финанси­
рования и адресного стимулиро­
вания производителей инноваци­
онной продукции является одним 
из ключевых элементов механизма 
стимулирования инновационно­
го развития в стране, в том числе 
и коммерциализации результатов 
научно-технической деятельности.

Так, в Китае выделение пред­
приятиям инновационных ва­
учеров, предназначенных для 
решения конкретных проблем, 
связанных с осуществлением 
субъектами малого предпри­
нимательства инновационной 

деятельности, – ​один из наибо­
лее востребованных в реальном 
секторе экономики методов сти­
мулирования. Данная инициа­
тива проводится в КНР с 2012 г. 
на экспериментальной площад­
ке в г. Суцянь провинции Цзянсу. 
Суть метода заключается в следу­
ющем: правительство разрабаты­
вает и выпускает так называемые 
инновационные купоны, которые 
используются субъектами мало­
го предпринимательства в каче­
стве своеобразной ценной бумаги 
для приобретения научных услуг 
у специализированных организа­
ций, занимающихся исследова­
ниями и разработками. Данная 
практика в области науки и тех­
нологий широко распростране­
на по всей стране. Источниками 
финансирования купонов высту­
пают специальные фонды, созда­
ваемые местной администраци­
ей для поддержки и проведения 
инновационно-технических ме­
роприятий [3].

Для научно-исследовательских 
структур инновационные купоны 
являются не только возможностью 
реализации своего потенциала, 
но и дополнительным средством 
информационного обеспечения 
и широкого представления своих 
результатов. В активе предприя­
тий данные средства рассматри­
ваются и учитываются в качестве 
ценных бумаг и позволяют при 
недостаточности собственных 
ресурсов получить доступ к вы­
сокотехнологичным и наукоем­
ким продуктам.

Такая политика направлена 
на поддержку инновационного 
потенциала малого бизнеса в ши­
роких масштабах и укрепление 
связей между образованием, на­
укой и производством, посколь­
ку в данной программе активно 
участвуют и учреждения высшего 

образования, и крупнейшие науч­
ные организации страны, в том 
числе Китайская академия наук, 
Университет Цинхуа, Универси­
тет Фудана, отдельные колледжи, 
а также представители зарубежных 
высших школ. Ваучеры представ­
ляют собой мощный мобилизую­
щий инструмент, позволяющий 
не только широко задействовать 
научный потенциал страны для ак­
тивизации инновационного пред­
принимательства, но и способство­
вать эффективному развитию его 
производственных возможностей. 
Например, когда в 2013 г. в г. Су­
цянь были выпущены инноваци­
онные купоны на сумму 10,2 млн 
юаней, это позволило обеспечить 
реализацию 137 инновационных 
проектов, результатом от внедре­
ния которых стала прибыль в сум­
ме 132 млн юаней. Таким образом, 
эффективность вложений достиг­
ла соотношения 1:12,9 [4].

Рассматриваемый механизм 
реализуется на постоянной, си­
стематической основе и важным 
его элементом является строгий 
контроль со стороны государства 
за целевым использованием вы­
деляемых средств. С одной сто­
роны, это усиливает ответствен­
ность участвующих в проектах 
сторон, с другой – ​позволяет ру­
ководству страны в реальном ре­
жиме времени отслеживать, коор­
динировать и в случае необходи­
мости уточнять направленность 
и масштабность происходящих 
инновационных процессов в со­
ответствии с принятыми государ­
ственными приоритетами инно­
вационного развития.

По нашему мнению, опыт Ки­
тая по выпуску и целенаправлен­
ному использованию инновацион­
ных ваучеров – ​весьма перспек­
тивен для развития инновацион­
ной сферы Беларуси, поскольку 

данный механизм расширяет воз­
можности взаимодействия и пар­
тнерства в инновационных про­
цессах, способствует ускорению 
адаптации субъектов хозяйство­
вания в условиях неопределен­
ности и повышенного риска, об­
условленных стремительным 
развитием научно-технического 
прогресса.

Внедрение инновационных 
ваучеров в отечественную прак­
тику позволит решить следующие 
актуальные задачи:
�� расширит горизонтальные свя-

зи инноваторов (представи-
телей науки и производства);

�� обеспечит импортозамеще-
ние продуктов и технологий 
посредством целенаправлен-
ной поддержки отечественных 
разработок;

�� ускорит продвижение резуль-
татов научно-технической 
деятельности посредством 
формирования базы данных для 
предложения предприятиям 
реального сектора экономики;

�� повысит ответственность 
и значимость труда создате-
лей инноваций за счет их непо-
средственного включения в про-
цесс купли-продажи продуктов, 
технологий и услуг и заинтере-
сованности в получении мате-
риальной выгоды от собствен-
ных разработок.
Выделение инновационны­

ми фондами целевых ваучеров 
различного номинала в качестве 
специфической ценной бумаги, 
используемой для расчетов, ко­
торую субъекты малого и сред­
него предпринимательства смо­
гут направлять на приобретение 
исследовательских услуг, техноло­
гий, проведение научно-техниче­
ских мероприятий, патентование, 
реализацию проектов, связанных 
с трансфером технологий и т. д., 

является эффективной альтер­
нативой прямому выделению 
средств под конкретные проек­
ты. Цель данного инструмента – ​
повышение мотивации субъектов 
экономической деятельности к ак­
тивному участию в выполнении 
высокорисковых инновационных 
проектов, базирующихся на зна­
ниях и технологиях, накопленных 
научными и образовательными 
отечественными учреждениями.

К тому же инновационные раз­
работки не обязательно должны 
быть источником создания но­
вого производства, довольно ча­
сто они способны существенно 
улучшить результативность давно 
функционирующего бизнеса. Кро­
ме того, возможность получения 
квалифицированных консульта­
ционных и образовательных услуг 
в рамках оказываемой помощи 
будет способствовать снижению 
рисков для предпринимателей, 
впервые планирующих участие 
в инновационных процессах. Це­
левой характер использования ин­
новационных ваучеров позволит 
в реальном режиме времени кон­
тролировать и в случае необходи­
мости корректировать происхо­
дящие в стране инновационные 
преобразования.

Совершенствование механиз­
ма поддержки инновационного 
предпринимательства посред­
ством инновационных ваучеров 
требует разработки комплексных 
методических подходов к органи­
зации данной системы, включаю­
щих определение:
�� спектра видов деятельно-

сти, финансируемых таким 
образом;

�� оснований и условий предостав-
ления ценных бумаг субъектам 
хозяйствования;

�� номиналов ваучеров, выделяе-
мых на конкретные цели;

�� требований к организациям, 
оказывающим услуги путем 
оплаты через данную систему;

�� степени сотрудничества орга-
низаций науки и производства, 
учитываемой при финансиро-
вании инновационной деятель-
ности посредством ваучеров;

�� критериев эффективности ис-
пользования выделенных фи-
нансовых средств и др.
Данный метод стимулирова­

ния инновационных процессов, 
эффективность которого под­
тверждена китайской практи­
кой, в Беларуси вполне реализуем 
при условии обеспечения систем­
ности и скоординированности 
действий органов государствен­
ной власти и заинтересованных 
субъектов. Кроме того, он может 
рассматриваться в качестве укре­
пляющего звена в цепи «наука – ​
производство», поскольку, с од­
ной стороны, расширяет инфор­
мационную базу действующих 
и потенциальных НИОКР стра­
ны и доступность высокотехноло­
гичных и наукоемких продуктов 
для инновационных предприни­
мателей, с другой – ​обеспечива­
ет приоритетность технологиче­
ской модернизации производства 
за счет внедрения отечественных 
результатов научно-технической 
деятельности.

http://innosfera.by/2019/03/vouchersSEE

ЦЕЛЕСООБРАЗНО 
ОКАЗЫВАТЬ ПОДДЕРЖКУ 
ИННОВАЦИОННЫМ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЯМ 
С ПОМОЩЬЮ РАЗЛИЧНЫХ 
ТИПОВ ВАУЧЕРОВ
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разработка соответствующих кон­
цепций, подходов и методик. Про­
ведение исследований каналов 
продвижения образовательных 
услуг позволит усовершенство­
вать маркетинговые стратегии ву­
зов на мировом рынке.

Ежегодно отечественные уни­
верситеты принимают участие 
в выставочных мероприятиях 
(в среднем около пяти) в зарубеж­
ных странах для демонстрации 
своих достижений в сфере образо­
вания, науки и технологий, разви­
тия межгосударственного сотруд­
ничества, установления деловых 
контактов между белорусскими 
и иностранными учреждениями 
образования, а также рекрутин­
говыми компаниями, для дивер­
сификации экспорта образова­
тельных услуг.

По данным Республиканского 
института высшей школы, в 2017 г. 
белорусские вузы приняли уча­
стие в шести крупных междуна­
родных выставках – ​в Узбекиста­
не (2), Испании, России, Германии 
и Китае [2].

Автором были проведены 
исследования результативно­
сти каналов привлечения ино­
странных студентов в различ­
ные отечественные УВО путем 
опроса экспертов и специали­
стов отделов международного 
сотрудничества из 5 универси­
тетов страны. По их мнению, 
основными инструментами 
расширения экспортных услуг 
белорусских вузов являются: 
рекомендации друзей/родствен­
ников – ​56%; веб-сайты УВО, 
социальные сети – ​16%; заклю­
ченные межправительственные 
(межведомственные) межвузов­
ские договоры – ​14%; посредни­
чество рекрутинговых компа­
ний – ​9%; участие в выставоч­
ных мероприятиях – ​5% [3].

Данные результаты свидетель­
ствуют о недостаточном исполь­
зовании университетами Респу­
блики Беларусь потенциала вы­
ставочной деятельности по при­
влечению иностранных граждан 
на обучение в нашу страну. Це­
лью настоящего исследования 
является разработка механиз­
ма по подготовке и организа­
ции участия УВО в международ­
ных образовательных выставках 
за рубежом.

В соответствии с законодатель­
ством Республики Беларусь поря­
док такой деятельности регламен­
тируют следующие нормативные 
правовые документы:
�� Положение «О порядке органи-

зации национальных выставок 
(экспозиций) Республики Бела-
русь за рубежом от 23.04.2012 г. 
№384» (в редакции постановле-
ния Совета Министров Респу-
блики Беларусь от 23.11.2016 г. 
№964);

�� Указ Президента Республики 
Беларусь от 13.06.2005 г. №274 
(редакция от 23.02.2015 г.) 
«Об утверждении Положе-
ния о порядке направления 
в служебные командировки 
за границу»;

�� постановление Министер-
ства иностранных дел Респу-
блики Беларусь от 26.03.2012 г. 
№3а (редакция от 03.04.2012 г.) 
«Об утверждении методики 
оценки эффективности слу-
жебных командировок за гра-
ницу и методических реко-
мендаций по составлению 
отчетов об их результатах 
и эффективности»;

�� пос тановле ние  Гос удар -
ственного комитета по ави-
а ц и и  Ре с п у б л и к и  Б е л а -
русь от 27.11.2000 г. №13 
«Об утверждении авиационных 
правил перевозки пассажиров 

и багажа авиапредприятиями 
Республики Беларусь»;

�� Инструкция о порядке и усло-
виях предоставления гаран-
тий и компенсаций при служеб-
ных командировках за границу 
(в ред. постановлений Минтру-
да и соцзащиты от 19.10.2010 г. 
№14 8 ,  о т   14 . 0 9 . 2 011   г . 
№87, от 22.12.2011 г. №134, 
от 10.02.2012 г. №22).
Ключевой целью организации 

выставки за рубежом является по­
иск и отбор потенциальных аби­
туриентов из числа иностранных 
граждан. Для решения указанной 
задачи необходимо грамотно пред­
ставлять университет и его обра­
зовательные услуги; исследовать 
рынки экспорта образовательных 
услуг; находить новые ниши и пар­
тнеров в данной области; расши­
рять международные контакты; 
определять спрос на имеющиеся 
и потенциальные образователь­
ные услуги; изучать предложения 
университетов-конкурентов; фор­
мировать благоприятный имидж 
университета; заключать догово­
ры в сфере образования.

Основными этапами органи­
зации подготовки и участия вуза 
в международной образователь­
ной выставке являются: выбор 
образовательной выставки; под­
готовка к участию; работа на вы­
ставке; работа с результатами.

Первый этап:  
выбор образовательной 
выставки

Университетам целесообразно 
заблаговременно составить план 
участия в выставках за рубежом 
на год исходя из стратегии про­
движения образовательных ус­
луг в страны, перспективные для 
наращивания экспорта образова­
тельных услуг.

В
соответствии с Протоколом поруче­
ний Президента Республики Беларусь 
Лукашенко А. Г., данных 24 августа 2017 г. 
на Республиканском педагогическом 
совете, на Министерство образования 
возложена обязанность начиная с 2018 г. 

обеспечить рост экспорта образовательных услуг. 
Значимость этого направления также находит свое 
отражение в следующих нормативных правовых 
актах: Программе социально-экономического раз­
вития Республики Беларусь на 2016–2020 гг.; Госу­
дарственной программе «Образование и молодеж­
ная политика» на 2016–2020 гг.; Национальной про­
грамме поддержки и развития экспорта Республики 
Беларусь на 2016–2020 гг.; Директиве Президента 
«О приоритетных направлениях укрепления эконо­
мической безопасности государства» [1].

Выполнение подобных задач подразумевает по­
вышение эффективности экспортной деятельности 
учебных заведений. Она предполагает принятие ка­
чественных решений по обеспечению функциони­
рования системы экспорта, а для этого необходима 

Аннотация. В настоящее время экспорт образовательных услуг белорусскими учреждениями высшего образования (УВО) 
рассматривается в качестве одного из приоритетных направлений развития отечественной высшей школы,  
поскольку, привлекая иностранных граждан на обучение в нашу страну, национальная экономика получает дополнительное 
финансирование. В этой связи возрастает актуальность исследований маркетинговых каналов продвижения отечественного 
образования на внешние рынки. Автором даются методические рекомендации по  
повышению эффективности участия вузов в международных выставочных мероприятиях.
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�� Summary. Currently, the export of educational services by Belarusian universities is considered as one 
of the priority areas for the development of higher education institutions in the Republic of Belarus, since 
the Belarusian educational services market in the last decade has been characterized by a decrease in the 
number of applicants. It should also be noted that by attracting foreign citizens to study in the Republic 
of Belarus, the national economy receives additional funding. In this regard, the relevance of research 
marketing channels to promote domestic education in foreign markets is increasing. In this article, the 
author provides guidelines for improving the effectiveness of participation of universities in international 
exhibitions.
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с ними дальнейших контактов 
в целях приглашения на обуче­
ние в учреждение образования. 
При этом рекомендуется исполь­
зовать разнообразные способы 
привлечения внимания целевой 
аудитории к стенду, не нарушая 
общую концепцию выставки. Це­
лесообразно раздавать проспек­
ты, флайеры, брошюры или ка­
талоги, содержащие детальную 
информацию о правилах при­
ема и возможностях обучения 
в УВО. По возможности следу­
ет давать интервью средствам 
массовой информации, прини­
мать участие в мероприятиях – 
семинарах, круглых столах и др., 
направленных на презентацию 
услуг вуза, а также активно ра­
ботать вне стенда для сбора ин­
формации о других участниках 
выставки, ценах, каналах рас­
пространения, для поиска новых 
партнеров, изучения возможно­
стей продвижения услуг на целе­
вые рынки. Анализ предложений 
экспонентов-конкурентов позво­
лит скорректировать маркетинго­
вую стратегию учреждения выс­
шего образования. Желательно 
организовать фото и видеосъем­
ку проведения выставки в целях 
последующей презентации своего 
учреждения образования.

Четвертый этап:  
работа с результатами

Под результативностью уча­
стия в выставке понимается сте­
пень выполнения задач на основе 
определенных критериев и шкалы 
оценки. Это весьма затруднитель­
ная задача, поскольку, во‑первых, 
отдача может появиться через зна­
чительный временной промежу­
ток, во‑вторых, имиджевые ре­
зультаты довольно сложно выра­
зить математически, а в‑третьих, 

цели и задачи УВО в образова­
тельных выставках могут суще­
ственно отличаться, следователь­
но, будут разными и критерии. Та­
ким образом, учреждениям выс­
шего образования целесообразно 
разработать собственную систему 
оценки эффективности участия 
в выставке, исходя из своей мар­
кетинговой стратегии.

Общими критериями резуль­
тативности работы на выставоч­
ном мероприятии являются: чис­
ло полученных на нем обращений; 
объем заключенных договоров 
с рекрутинговыми агентствами, 
другими учреждениями образо­
вания за рубежом; численность 
привлеченных на обучение сту­
дентов в результате проведения 
выставки; количество перехо­
дов на сайт учреждения высшего 
образования.

В настоящее время потенциал 
выставочных мероприятий как 
канала привлечения иностран­
ных обучающихся не реализу­
ется отечественными вузами 
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в полной мере. Чтобы повысить 
эффективность проведения экс­
позиций, нужно совершенство­
вать механизм подготовки и ор­
ганизацию участия в них. По­
скольку выставка во многом 
является имиджевым меропри­
ятием, оценить ее эффектив­
ность зачастую не представ­
ляется возможным. Результа­
тивность некоторых критериев 
может отразиться как в кратко­
срочной, так и в долгосрочной 
перспективе. В целом же роль 
выставок в расширении влия­
ния на потребительский спрос 
на образовательные услуги ве­
лика: они способствуют распро­
странению информации об об­
разовательных возможностях 
учреждений образования, со­
действуют налаживанию дело­
вого сотрудничества между за­
интересованными организация­
ми и способны значительно уве­
личить объем экспортных услуг 
белорусских учреждений высше­
го образования.

Критериями для выбора того 
или иного мероприятия выстав­
ки являются: хорошая деловая 
репутация; опыт выставочной 
деятельности; стоимость услуг; 
актуальность экспозиции; коли­
чественный и качественный со­
став участников и посетителей; 
отзывы о мероприятии в СМИ. 
Для проверки указанных аспек­
тов целесообразно исследовать 
информацию о потенциальном 
партнере – организаторе выставки, 
в том числе запрашивая рекомен­
дации у ранее принимавших уча­
стие учреждений и посетителей.

Второй этап:  
подготовка к участию

Успех проведения выставки 
во многом зависит от качества 
организации подготовительного 
этапа. Его оптимальный период 
составляет не менее двух месяцев. 
За это время необходимо опреде­
литься с формой участия учреж­
дения образования в таком меро­
приятии. Возможны пять вариан­
тов: на индивидуальном стандарт­
ном стенде; на индивидуальном 
стенде, оформленном в авторском 
дизайне; в составе коллективного 
стенда; в качестве посетителя; за­
очное участие.

Весь комплекс мероприятий 
на данном этапе включает в себя: 
проведение переговоров с орга­
низаторами выставки, в том чис­
ле и о возможности предоставле­
ния лучших условий для участия 
в мероприятии, например о сни­
жении цены за аренду выставоч­
ной площади, оказании дополни­
тельных услуг и т. п.; определение 
оптимального размера и размеще­
ние стенда; разработка его макета; 
составление сметы расходов уча­
стия; заключение договора с вы­
ставочным центром.

Как показала практика, нака­
нуне проведения мероприятия 
очень важное значение имеет ре­
кламно-информационная кампа­
ния. Ее целью является предвари­
тельное привлечение наибольшего 
объема целевой аудитории к экс­
позиции. Данная задача достига­
ется посредством рассылки при­
глашений на выставку предста­
вителям школ, лицеев и другим 
заинтересованным организаци­
ям; опубликования информации 
об учреждении образования в пе­
чатных изданиях выставки; раз­
мещения рекламы в специали­
зированных журналах, в интер­
нет-изданиях, на радио и телеви­
дении; подготовки тематических 
выпусков журналов и/или газет 
для распространения на выставке.

Рекламную продукцию необ­
ходимо изготовить на языке стра­
ны проведения образовательной 
выставки. Необходимо подго­
товить сувенирную продукцию, 

которая должна быть функцио­
нальной и содержать символику 
учебного заведения, а также кон­
тактную информацию, например 
шариковые ручки, значки, кален­
дари, блокноты и т. п.

Третий этап:  
работа на выставке

Выставочный стенд – ​это ви­
зитная карточка учреждения об­
разования. Он должен быть изго­
товлен в фирменном стиле вуза, 
по которому посетители смогут 
его безошибочно узнавать. Это же 
относится и к рекламно-информа­
ционным материалам.

Для привлечения большего 
внимания экспозицию целесо­
образно оборудовать мультиме­
дийной аппаратурой, позволя­
ющей транслировать рекламные 
видеоролики и презентации. Ре­
кламная продукция должна нахо­
диться в свободном доступе для 
посетителей.

Площадь стенда необходимо 
разделить на информационную, 
презентационную и переговор­
ную зоны.

Для участия в выставке следует 
направить в служебную команди­
ровку не менее двух специалистов. 
Они должны владеть языком стра­
ны, где предстоит работать; знать 
все о рекламируемых образова­
тельных услугах; иметь презента­
бельную внешность и коммуника­
тивные навыки, опыт деятельно­
сти на подобных мероприятиях.

Сотрудник, командируемый 
за рубеж, обязан взять на кон­
троль объем и своевременность 
предоставления услуг организа­
тором выставки. Для специалиста 
важно творчески подойти к рабо­
те для привлечения максималь­
ного числа посетителей, выявле­
ния абитуриентов, обеспечения 

Основные каналы привлечения иностранных 
граждан на обучение в УВО  
Республики Беларусь [3]

http://innosfera.by/2019/03/universities SEE
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СИНЕРГИЯ ЗНАНИЙ

Рекомендации друзей / родственников

Социальные сети

Заключенные межправительственные 
(межведомственные) договоры

Посредничество  
рекрутинговых компаний

Участие в выставочных мероприятиях
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Надежда  
Дубовец:

Жизнь в науке  
состоялась
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В современной белорусской науке 
трудится немало женщин, однако говорить 
о феминизации научной элиты пока 
не приходится: в составе НАН Беларуси 
на сегодняшний день всего одна женщина-
академик и девять членов-корреспондентов. 
Среди этих покорительниц научного 
Олимпа – ​Надежда Ивановна ДУБОВЕЦ, 
известный цитогенетик, главный научный 
сотрудник Института генетики и цитологии 
НАН Беларуси. Но, по признанию ученой, у нее 
никогда не было больших амбиций и желания 
достичь высших ступеней в научной 
карьерной лестнице – ​она просто всегда была 
очень увлечена своей работой и старалась 
делать ее как можно лучше.

Все мы родом из детства

Желание стать ученым, и именно биологом, на­
чало кристаллизоваться у Надежды еще в детстве, 
которое проходило в постоянном общении с при­
родой. Военный городок Болбасово под Оршей, где 
она росла, со всех сторон был окружен лесом, под­
ступающим к самым домам, и в семье было тради­
цией в любое время года совершать прогулки по лю­
бимым тропинкам. А по весне, как только просы­
хала земля, начинались воскресные велосипедные 
походы на Днепр, который протекал в 7 километрах. 
Там за небольшой прибрежной деревушкой под на­
званием Боровцы были чудные места, практически 
не тронутые в те годы человеком. Особенно сказоч­
ным казался девочке огромный пойменный луг, кра­
сота которого достигала своего апогея в июне-июле, 
когда он сплошь покрывался цветущим нивяни­
ком и синел колокольчиками, розовел горицветом, 
раскачивался на ветру головками короставника… 
Но более всего поражали своей утонченной красо­
той растущие на лугу цветы, очень похожие на ми­
ниатюрные гладиолусы. Как потом выяснилось, это 
был занесенный в Красную книгу шпажник чере­
питчатый, причем он был не единственным «крас­
нокнижником» в тех местах.

Папа закидывал удочки, а мы с мамой весь день 
бродили по окрестностям, наслаждаясь красотой 
природы, пением многочисленных птиц и аромата-
ми разнотравья, собирали цветы… В результате 
дома у нас с весны до поздней осени стояли роскош-
ные букеты лесных или полевых цветов, причем ма-
ма, будучи по образованию филологом, знала назва-
ния большинства из них.

Не удивительно, что среди множества прочи-
танных мною в детстве книг наибольший отклик 
в душе вызывали рассказы Пришвина и Бианки, ко-
торые я отыскивала в библиотеке Дома офицеров. 
Но однажды мне в руки попала книга Веры Корсун-
ской «Карл Линней», и это явилось тем самым зна-
ковым событием, которое определило мою дальней-
шую судьбу. Любовь Линнея к природе, к растени-
ям, отношение к цветку, как к самому прекрасному 
из всех созданий, самому таинственному явлению 
в жизни растения, были невероятно созвучны моим 
собственным чувствам, а его тяга к знаниям и упор-
ство в достижении поставленной цели вызывали 
восхищение и желание подражать.

В старших классах преподаватели пытались от­
говорить Надежду от поступления на биофак (шко­
ла была очень сильная, но биология в ней совсем 
не котировалась): будешь, мол, грядки на пришколь­
ном участке копать, а в ответ на слова, что она хочет 
быть ученым, а не учителем, скептически улыбались. 
Но это не остановило девушку. На тот момент у нее 
уже был второй кумир – ​Мария Склодовская-Кюри, 
которую по праву считают символом успеха жен­
щины в науке. Ее пример еще более укрепил жела­
ние посвятить свою жизнь этой сфере деятельности. 
В итоге после некоторых колебаний (манил Москов­
ский университет, но желание быть поближе к ро­
дителям перевесило) Надежда поступила на биофак 
БГУ, имея твердое намерение специализироваться 
на кафедре систематики растений.

От сессии до сессии

Когда речь заходит о студенческом периоде жиз­
ни, невольно в памяти всплывают слова: «От сессии 
до сессии живут студенты весело, а сессия всего два 
раза в год…». Однако разгульная студенческая жизнь, 
как правило, – ​непреложный атрибут общежития, 
а в советские времена количество мест там было 
ограничено, и в первую очередь туда селили сту­
дентов из сельской местности и малообеспеченных. 
Ни к тем, ни к другим Надежду не причислили, и она 

вынуждена была искать квартиру. К этой проблеме 
добавилась еще одна – ​катастрофическая нехват­
ка учебников. На каждый имеющийся в библиоте­
ке учебник выдавали талон на несколько человек, 
и счастливыми обладателями этих источников зна­
ний становились преимущественно обитатели об­
щежития. Надежде достался лишь сборник задач 
по высшей математике. Но в конце концов удача ей 
улыбнулась: после смены нескольких наводящих 
безысходную тоску «углов» она стала снимать ком­
нату вместе с однокурсницей, у которой папа был 
партийным начальником и смог достать все необ­
ходимые учебники.

Мы с усердием принялись «грызть гранит нау-
ки», не отвлекаясь ни на какие столичные соблазны. 
Да и не тянуло как-то на развлечения… Познание 
живой природы, где все так сложно и в то же время 
так гармонично устроено, доставляло невероятное 
удовольствие. Упорный труд дал свои плоды – ​пер-
вая сессия была сдана на отлично. И хотя бытует 
мнение, что сначала студент работает на зачет-
ку, а потом зачетка работает на него, расслаблять-
ся я не стала, тем более что для меня важны были 
не оценки, а знания. Начиная со второго курса моим 
постоянным местом подготовки к занятиям и эк-
заменам стала Ленинская библиотека. Мы с под-
ругой облюбовали стол на так называемом балконе 
читального зала, где меньше было народа и отвлека-
ющих факторов, и так часто там бывали, что по-
пали в объектив фоторепортера, в результате че-
го огромная фотография склонившихся над учебни-
ками студенток долго висела в Центральном книж-
ном магазине города.

Зачеты и экзамены Надежда старалась сдавать 
в первой пятерке и, «отстрелявшись», бежала на бли­
жайшую почту, чтобы разделить свою радость с ро­
дителями, отправив им коротенькую телеграмму, 
состоявшую из названия сданного предмета и слова 
«отлично». Особенно приятно было отправлять те­
леграммы после сдачи экзаменов по микробиологии 
(лекции читал Ю. К. Фомичев), биохимии (А. Т. Пику­
лев) и, пожалуй, более всего – ​по дарвинизму и исто­
рии эволюционных учений (А. В. Константинов), по­
скольку все эти экзамены являлись камнем преткно­
вения для многих студентов, а на последнем «сыпа­
лись» даже самые стойкие отличники.

После каждой летней сессии студентов ждала 
учебная практика, и это был настоящий праздник 
жизни, в особенности первые два года, когда их вы­
возили всем курсом сначала в Плещеницы, потом 

В  М И Р Е  Н А У К И
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В МИРЕ НАУКИ

в Столбцовский район. Совместное проживание 
давало возможность лучше узнать друг друга, под­
ружиться. Днем они исследовали флору и фауну 
окрестностей, собирали гербарии и коллекции жу­
ков и бабочек, учились определять их таксономиче­
ский статус, узнавать по голосам виды птиц, а по ве­
черам пели песни под гитару у костра, танцевали…

В дальнейшем, когда я уже специализировалась 
на кафедре систематики растений, во время лет-
ней практики мне посчастливилось не раз побывать 
в Налибокской пуще. В кузове грузовика мы объехали 
всю ее юго-восточную часть, раскидывая палатки 
на ночевку в наиболее живописных местах. Кстати, 
в таких экспедициях мне очень пригодились навыки, 
полученные в школьной команде, выезжавшей каждое 
лето на туристические слеты. Там одним из эта-
пов соревнований было преодоление полосы препят-
ствий, где нужно было, уцепившись за узел на конце 
маятникового каната, перемахнуть через предпола-
гаемый овраг, проползти через «мышеловку», не сбив 
ни одной рейки, положенной на небольшой высоте 
на вбитые в землю колышки, пробежать по бревну, 
перекинутому через овраг (это получалось у меня 
лучше всех, поскольку в школьные годы я к тому же 
долгое время занималась спортивной гимнастикой), 
быстро разжечь костер и поставить палатку. По-
следние два навыка как раз и оказались очень цен-
ным приобретением.

Однажды мы остановились на ночевку неподале-
ку от знаменитых руин замка Тышкевичей. Берега 
протекающей там Ислочи были сплошь покрыты за-
рослями источавшей тонкий аромат цветущей че-
ремухи, откуда периодически доносились соловьиные 
трели. Но когда на наш лагерь опустились сумерки, 
аромат черемухи стал таким густым, что порой 
перехватывало дыхание, а одинокие трели перерос-
ли в сплошной хор. Иногда этот хор вдруг замолкал, 
и слышалась песня только одного соловья. И так чи-
сто и звонко звучал его голос в ночной тишине, так 
отчетливо он выделывал одно колено за другим, что 
душа замирала от чародейства этих трелей. А по-
том опять вступал хор. Тут уж было не до сна…

Случайность  
как непознанная закономерность

Путь в науку Надежды Дубовец был весьма тер­
нист – ​судьба не раз испытывала ее мечту на проч­
ность. По окончании университета она вынуждена 
была пойти работать по распределению – ​учителем 

биологии в Боровлянскую среднюю школу. Сбы­
лось-таки предсказание школьных учителей: грядки 
на пришкольном участке покопать пришлось, прав­
да, недолго. Через год удалось получить открепле­
ние и начать поиски работы в Минске. Целью был, 
конечно же, Институт ботаники. Но тут в судьбе 
Надежды Ивановны случился неожиданный пово­
рот. В фойе корпуса она столкнулась с однокурс­
ницей, которая, как оказалось, поработав какое-то 
время в Институте ботаники, перешла в Институт 
генетики. Она с таким восторгом говорила про ди­
ректора института Любовь Владимировну Хотыле­
ву, про замечательную атмосферу в коллективе, что 
в конечном итоге Надежда согласилась зайти в ла­
бораторию, где освободилось место старшего лабо­
ранта. Зашла и осталась там навсегда… Вот так со­
вершенно случайно она оказалась в Институте ге­
нетики и цитологии и из ботаника переквалифици­
ровалась в цитогенетика растений.

Лаборатория, в стенах которой Надежда Иванов­
на прошла путь от старшего лаборанта до заведую­
щего, носила тогда название «экспериментальной 
полиплоидии», и руководил ею член-корреспондент 
Всеволод Евстафьевич Бормотов. В лаборатории ве­
лись исследования по двум полиплоидным культу­
рам – ​сахарной свекле и тритикале, и большой уда­
чей для молодой сотрудницы явилось то, что она по­
пала в группу «тритикальщиков». Тогда, в 70-е го­
ды, в мире наблюдался повышенный интерес к этой 
первой искусственно синтезированной человеком 
сельскохозяйственной культуре, которой прочили 
большое будущее. Достаточно сказать, что в 1975 г. 
Международное сортоиспытание тритикале прово­
дилось в 75 странах. В Беларуси же селекция куль­
туры только зарождалась, и в задачи лаборатории 
входила разработка теоретических основ этой се­
лекции, в частности выяснение причин цитологиче­
ской нестабильности пшенично-ржаных гибридов.

Первой методикой, которую я освоила на новом 
рабочем месте, была методика исследования про-
цесса формирования гамет у злаковых культур. Все 
мы из школьного учебника по биологии имеем общие 
понятия о таких способах деления клетки, как ми-
тоз и мейоз, но представленные там схематиче-
ские изображения этих процессов ни в какое сравне-
ние не идут с картинами, увиденными мною в ми-
кроскопе: вот хромосомы выстраиваются попарно 
на экваторе клетки, а вот они начинают двигать-
ся к полюсам, причем одна из пары к одному полю-
су, а другая к противоположному… Как они узнают 

свою пару? Что заставляет их начинать расходить-
ся по разным полюсам? Каков механизм этого рас-
хождения? Эти вопросы будоражили ум, порождали 
желание глубже проникнуть в святая святых жиз-
ни клетки… Таким было мое первое близкое знаком-
ство с хромосомами, этими удивительными творе-
ниями природы, призванными быть надежным хра-
нилищем генетической информации.

Правда, в дальнейшем главной привязанностью 
Надежды Ивановны стали не мейотические, а диф­
ференциально окрашенные митотические хромосо­
мы злаков. Этому предшествовало создание в лабо­
ратории уникального объекта – ​тетраплоидных три­
тикале, большая заслуга в синтезе которых принад­
лежит старшему научному сотруднику, кандидату 
биологических наук Анне Михайловне Щербаковой. 
Идейным вдохновителем этого направления иссле­
дований был В. Е. Бормотов, всегда внимательно сле­
дивший за мировой научной мыслью. Ему присылали 
содержание выпусков многих зарубежных журналов, 
и он умудрялся добывать копии всех полезных для 
работы статей. Все они были пронумерованы, разло­
жены по папкам, стройные ряды которых занимали 
несколько шкафов в его кабинете. Здесь же распола­
галась картотека, позволяющая определить номер ин­
тересующей публикации и найти ее в соответствую­
щей папке. Это было очень ценным подспорьем для 
успешной работы, доступным всем сотрудникам.

Пропуск в цитогенетику

В Советском Союзе тетраплоидные тритикале 
были получены на Дагестанской опытной станции 
ВИР и в Институте генетики АН БССР. А посколь­
ку эти формы имеют уникальное строение карио­
типа: наряду с диплоидным набором хромосом ржи, 
свойственным всем тритикале, содержат пшенич­
ный компонент, представленный различными со­
четаниями хромосом А- и В‑геномов, для дальней­
шей работы с ними необходимо было определить 
хромосомный состав полученных форм. Наибо­
лее адекватным для достижения этой цели являл­
ся метод дифференциального окрашивания хромо­
сом (С‑бэндинг), позволяющий по индивидуально­
му для каждой хромосомы рисунку расположения 
полос гетерохроматина узнавать их «в лицо». И хо­
тя на тот момент Надежда Дубовец работала с гек­
саплоидными тритикале, в Институт цитологии 
и генетики в Новосибирск для освоения этого ме­
тода послали ее.

Первые шаги в лаборатории экспериментальной полиплоидии

Коллеги в гостях на Рождество (справа в первом ряду – первая 
аспирантка, в центре во втором ряду – вторая, ныне замдиректора 
Института генетики и цитологии по науке)

Школьные годы чудесные (Надежда в центре)

Обсуждение доклада на последнем съезде Всесоюзного общества 
генетиков и селекционеров в Минске в 1992 г. (в центре Бадаев Н.С.)
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В МИРЕ НАУКИ

Эта первая научная командировка сыграла очень 
важную роль в моей жизни. Я окунулась в атмосферу 
ведущего в стране генетического учреждения, позна-
комилась с цитогенетиками, заслужившими миро-
вое признание. Непосредственное руководство моей 
стажировкой осуществляла доктор биологических 
наук Антонина Ивановна Щапова, известная своими 
работами в области цитогенетики пшенично-ржа-
ных гибридов. Она проявила искреннюю заинтере-
сованность в обучении меня всем премудростям ме-
тодики, а самое главное, в конце стажировки сказа-
ла, что из меня получится хороший цитогенетик. 
И это было не просто похвалой, а стало своего рода 
пропуском в цитогенетику, поскольку она представ-
ляет собой одновременно и науку, и искусство в силу 
того, что сделать хороший цитологический препа-
рат и проанализировать его может далеко не каж-
дый, а это основа основ в данной области.

Однако разработанный новосибирцами метод 
позволял идентифицировать только хромосомы 
ржи, а белорусов в большей степени интересовали 
хромосомы пшеницы. Поэтому за поездкой в Но­
восибирск последовала поездка в Москву к Нико­
лаю Сергеевичу Бадаеву, который руководил груп­
пой цитогенетиков в лаборатории функциональной 
морфологии хромосом Института молекулярной 
биологии им. В. А. Энгельгардта – ​сначала на месяц, 
а потом на 2 года.

Группа Н. С. Бадаева состояла в основном из аспи­
рантов и стажеров исключительно женского пола, 
прибывших на обучение из разных уголков Совет­
ского Союза, и коллеги в шутку называли ее бада­
евским гаремом. В маленькой комнате, заставлен­
ной приборами и реактивами, постоянно соверша­
лось «броуновское движение» – ​помимо постоянных 
«жильцов» приходили и уходили коллеги из других 
лабораторий, институтов, МГУ. Всем не хватало да­
же стульев, а чтобы поработать за микроскопом, на­
до было занимать очередь. Но несмотря на это, ат­
мосфера была очень творческой и дружелюбной.

Поначалу в Москве меня сильно напрягал совер-
шенно другой ритм жизни, но вскоре я втянулась 
в него и, к своему удивлению, стала успевать за день 
очень многое: ранним утром занималась модной тог-
да аэробикой, затем интенсивно работала в ин-
ституте, вечером трудилась над диссертацией 
или посещала театр. Мне посчастливилось за вре-
мя стажировки побывать практически во всех ве-
дущих театрах Москвы и увидеть многих великих 
артистов. Иногда позволяла себе провести выходной 

день в каком-нибудь художественном музее, чаще 
всего это была Третьяковка. Я очень люблю живо-
пись, сама неплохо рисовала и даже ходила в изо-
студию, и у меня есть любимые картины, к кото-
рым в первую очередь хожу на «свидание»: в Русском 
музее Санкт-Петербурга – ​«Лунная ночь на Днепре» 
Куинджи, а в Третьяковской галерее – ​«Демон сидя-
щий» Врубеля, а потом уже наслаждаюсь другими ше-
деврами классической живописи. Залы современного 
искусства я обхожу стороной. Весь этот новомод-
ный авангард кажется мне отражением деградации 
искусства, берущим начало от «Черного квадрата» 
Малевича, гениальность которого я никогда не по-
нимала и полностью согласна с мнением великолеп-
ного художника и критика искусства А. Бенуа, что 
«…это один из актов самоутверждения того нача-
ла, которое имеет своим именем мерзость запусте-
ния и которое кичится тем, что оно через гордыню, 
через заносчивость, через попрание всего любовного 
и нежного, приведет всех к гибели».

Секреты  
«танцев» хромосом

Из Москвы молодая ученая вернулась с освоен­
ной методикой С‑бэндинга и проверенными практи­
кой навыками идентификации хромосом пшеницы 
и ржи, а также наполовину написанной кандидат­
ской диссертацией, которую через несколько меся­
цев успешно защитила, причем объектом исследо­
ваний в работе являлись тетраплоидные тритикале. 
Параллельно с завершением диссертации Надежда 
с энтузиазмом собирала цитологическую «кухню», 
необходимую для воспроизведения методики, для 
чего часть приспособлений была привезена из Мо­
сквы. Всеволод Евстафьевич всячески способство­
вал этому процессу – ​он был прекрасным организа­
тором научных исследований, способным достать, 
казалось бы, самые недоступные тогда импортные 
реактивы и необходимое оборудование.

И наконец настал тот момент, когда я впервые 
повторила весь процесс в лаборатории, а длится он 
почти две недели, и с замиранием сердца положила 
на предметный столик микроскопа окрашенный 
препарат. С первого же взгляда в микроскоп стало 
понятно, что все получилось, и моему ликованию 
не было предела!

Постепенно вокруг меня сформировалась груп-
па единомышленников – ​таких же увлеченных ци-
тогенетикой растений сотрудников с золотыми 

руками и высоким чувством ответственности за по-
лученные результаты, и мы принялись штурмо-
вать новые высоты. Освоенный метод анализа ка-
риотипов злаков позволил развернуть работы в но-
вом для института и страны направлении – ​хро-
мосомной инженерии зерновых злаковых культур. 
С помощью данной технологии мы стали создавать 
рекомбинантные формы тритикале, пшеничный 
компонент кариотипа которых составлен соче-
таниями хромосом всех трех субгеномов пшеницы:  
A, B и D. Целью работы была интрогрессия в кари-
отип тритикале хозяйственно-полезных генов, ло-
кализованных в хромосомах D‑генома пшеницы, от-
сутствующего у сортов тритикале, что позволяло 
решать такие проблемы этой важной для Белару-
си культуры, как склонность к полеганию и преду-
борочному прорастанию зерна в колосе, низкие хле-
бопекарные качества. Начальные этапы работ во-
шли в успешно защищенную в 1996 г. диссертацию 
моей первой аспирантки.

Но ученую не покидал интерес к тетраплоидным 
тритикале, и связано это было с поиском новых эф­
фективных методов расширения и качественного 
изменения спектра генетической изменчивости зер­
новых злаковых культур. Надежде Ивановне долгое 
время не давала покоя мысль, что потенциал аллопо­
липлоидии – ​этого столь часто употребляемого при­
родой способа образования новых видов, использу­
ется человеком далеко не в полной мере. Чтобы убе­
диться в этом, достаточно взглянуть на семейство 
злаков, многочисленные виды которого довольно 
равномерно распространены по всем континентам 
и всем климатическим зонам – ​от Арктики до Ан­
тарктиды. Столь широкий диапазон изменчивости 
представителей семейства, обусловивший приспосо­
бленность к самым разнообразным экологическим 
нишам, был создан природой из одного стартового 
набора генетического материала предковой формы, 
и основным индуктором этой изменчивости послу­
жила полиплоидия. И хотя она давно используется 
человеком для создания новых форм растений, од­
нако успехи науки весьма скромны по сравнению 
с достижениями природы. Это наводило на мысль, 
что в ней существуют способы генерирования из­
менчивости, о которых наука пока ничего не знала, 
отсюда и возник интерес ученой к эволюционным 
аспектам становления семейства злаков.

Как-то ей в руки попала работа двух израиль­
ских исследователей – Зохари и Фельдмана, которые 
изучали естественно произрастающие популяции 

Рабочий момент  с Всеволодом Евстафьевичем Бормотовым

После вручения премии Коптюга. На крыльце Дома ученых  
в Академгородке Новосибирска

Цветы – хобби на всю жизнь

Четыре поколения женщин в семье Дубовец. Встреча Нового, 2018 года
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П
роцессы, развивающи­
еся в системе высшего 
образования совре­
менной Беларуси, 
органически свя­
заны и во многом 

явились продолжением традиций 
и тенденций, заложенных в пред­
шествующий период ее существо­
вания. Уже в начале 1920-х гг. были 
приняты законодательные акты, 
устанавливавшие полное равен­
ство мужчин и женщин в получе­
нии образования и выборе про­
фессии. Символично, что с осени 
1920 г. наркомом просвещения 
становится бывшая выпускница 
Минской Мариинской гимна­
зии и Высших педагогических 

курсов в Санкт-Петербурге, актив­
ная участница еврейского соци­
ал-демократического движения 
Мария Яковлевна Фрумкина (1880–
1943 гг.), занявшая пост замести­
теля наркома после назначения 
на ее должность в декабре 1920 г. 
В. М. Игнатовского. Они вместе 
с профессорами В. И. Пичетой 
и Ф. Ф. Туруком вошли в состав 
правления БГУ, утвержденного 
коллегией Наркомпроса БССР 
2 июля 1921 г.

Женщины, особенно рабоче-
крестьянского происхождения, 
получили не только равные пра­
ва с мужчинами, но и ряд допол­
нительных льгот, что стало ос­
новной причиной их интенсивно­
го притока в сферу образования. 
Уже в 1920-е гг. их представитель­
ство становится значительным 
на уровне средне-специального 
образования. Среди будущих вы­
пускниц техникумов и училищ, 
в частности педагогических, появ­
ляются такие яркие личности, как, 
например, Анна Ивановна Конце­
вая (1920–1998 гг.), прошедшая путь 
от учителя до первого заместите­
ля министра просвещения БССР.

Эгалитарный подход в отноше­
нии приема на обучение девушек 
сочетался с еще одним направ­
лением модернизации высшей 
школы бывшей императорской 
России, а именно ее пролетари­
зацией. Путем изменения клас­
сового состава студенчества ре­
ализовывалась цель сформиро­
вать новую интеллигенцию. На­
чались первые наборы студентов 
в вузы на территории советской 
Беларуси. В них число девушек 
было более чем заметным, хотя 
мужчины, естественно, преоб­
ладали как среди студентов, так 
и среди преподавателей.

В соответствии с ку рсом 
на вовлечение в интеллектуаль­
ные сферы деятельности женщи­
ны, безусловно, могли не только 
учиться, но и преподавать в уни­
верситетах, однако обладатель­
ниц ученых степеней на всю Рос­
сийскую империю к моменту ре­
волюции было немного.

Среди наших соотечествен­
ниц, работавших после револю­
ции в российских университетах, 
были те, кто окончил Высшие жен­
ские курсы в Санкт-Петербурге, 

Первое поколение  
женских кадров
высшей школы БССР

Аннотация. Статья знакомит с историей формирования женских кадров высшей 
школы БССР на этапе ее становления. Они, получившие подготовку на лекциях 
выдающихся профессоров еще старой российской научной школы, стали наравне 
с более многочисленными коллегами-мужчинами опорой советских послевоенных 
вузов и передавали новым поколениям студентов и аспирантов традиции 
академической среды.

Ключевые слова: научно-педагогические кадры, женщины-преподавательницы, 
университеты, высшая школа, БССР.

Ирина Чикалова,

профессор кафедры всеобщей 
истории и методики 
преподавания истории 
БГПУ им. М. Танка, ведущий 
научный сотрудник Института 
истории НАН Беларуси, доктор 
исторических наук, профессор

эгилопсов в различных районах Израиля, Турции 
и Греции и обнаружили много гибридов F1 и их 
беккроссных потомков. При этом они установили, 
что легче всего скрещиваются тетраплоидные виды, 
имеющие в своем составе один общий геном. На ос­
нове полученных данных авторами была сформу­
лирована гипотеза эволюции полиплоидов, соглас­
но которой все многообразие полиплоидных видов 
пшениц и эгилопсов возникло в результате гибри­
дизации небольшого числа первичных тетраплои­
дов, имевших один общий – ​базовый геном и разли­
чавшихся вторыми – ​дифференцированными гено­
мами. По мнению авторов, в таких скрещиваниях 
базовый геном служил буфером, обеспечивающим 
возможность множественных рекомбинаций меж­
ду хромосомными наборами дифференцированных 
геномов, что приводило к формированию многочис­
ленных вариантов нового рекомбинантного генома.

Идея авторов в плане генерирования изменчиво-
сти мне показалась весьма продуктивной, однако 
это была лишь гипотеза, сформулированная на ос-
нове анализа морфологических признаков. Мне за-
хотелось ее проверить экспериментальным путем 
с помощью созданных нами тетраплоидных трити-
кале. По своей геномной структуре гибриды F1 этих 
форм, содержащие в кариотипе диплоидный набор 
хромосом ржи (базовый геном) и гаплоидные наборы 
хромосом А- и В‑геномов пшеницы (дифференциро-
ванные геномы), как раз хорошо подходили для ре-
шения этой задачи. Анализ кариотипов гибридов 
F6 уже был выполнен в Москве, а дальше нужно бы-
ло исследовать хромосомный состав последующих 
поколений популяций тетраплоидных тритикале, 
детально изучая возможные изменения структуры 
всех пшеничных хромосом, причем, чтобы иметь 
право говорить об эволюционном процессе, таких 
поколений необходимо было проанализировать очень 
много. В итоге я дошла до 20-го поколения, выявляя 
в кариотипах тетраформ различные типы реком-
бинаций между пшеничными хромосомами, количе-
ство которых в ходе смены поколений постоянно на-
растало. Это было так увлекательно, что трудно 
было дождаться в поле следующего поколения рас-
тений, чтобы, собрав урожай и изготовив цитоло-
гические препараты, вновь прильнуть к микроско-
пу и наблюдать, какие новые сюрпризы нам приго-
товил «танец» хромосом во время формирования 
гамет и последующего рекомбинационного процесса.

В итоге гипотеза израильских ученых была под­
тверждена, но белорусские исследователи пошли 

дальше. На основе обобщения полученных и лите­
ратурных данных были выявлены закономерности 
формирования рекомбинантных геномов злаков, 
факторы, оказывающие влияние на характер воз­
никающих межгеномных рекомбинаций, предска­
заны возможные пути эволюционных процессов 
в природных симпатрических популяциях злаков, 
разработан способ получения мейотических реком­
бинаций между филогенетически отдаленными ди­
плоидными геномами злаков, не способными фор­
мировать хромосомные ассоциации в мейозе при 
прямых скрещиваниях. Эти результаты стали ча­
стью докторской диссертации Надежды Дубовец, 
и именно эту фундаментальную часть исследования 
она считает самой интересной и значимой.

К сожалению, с развитием молекулярных техно-
логий цитогенетика отошла на задний план. Отда-
вая дань утвердившимся в последнее время в нашей 
науке тенденциям и стараясь соответствовать це-
лям и задачам формируемых научных программ, мы 
освоили методы ДНК‑маркирования селекционного 
материала, проводим анализ аллельного состава хо-
зяйственно-полезных генов в селекционных образ-
цах, созданных сотрудниками НПЦ НАН Беларуси 
по земледелию. В рамках МЦП ЕврАзЭС «Инноваци-
онные биотехнологии» нами выполнено два совмест-
ных с коллегами-селекционерами проекта, итогом 
которых явилось создание двух новых сортов три-
тикале, включенных в этом году в Государственный 
реестр сортов Беларуси.

По мнению Надежды Ивановны, наиболее про­
дуктивными являются комплексные исследова­
ния, проводимые на различных уровнях организа­
ции живой материи, включая, в частности, молеку­
лярный, хромосомный и организменный. Приме­
ром таких исследований являются выполняемые 
в лаборатории цитогеномики растений совместно 
с коллегами из Института цитологии и генетики СО 
РАН проекты в рамках конкурсов БРФФИ – ​РФФИ 
и БРФФИ – ​СО РАН. В ходе их реализации на моле­
кулярном и хромосомном уровнях анализируются 
геномы отдаленных гибридов злаков, исследуют­
ся механизмы восстановления фертильности этих 
гибридных форм, решаются другие фундаменталь­
ные и прикладные проблемы. О том, что эти работы 
важны и ценятся в научном мире, свидетельствует 
присужденная сотрудникам в составе совместного 
творческого коллектива премия имени академика 
В. А. Коптюга.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
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Москве или в других городах 
России, например А. Б. Миссу­
на и С. А. Яновская. В Минске 
на преподавательскую работу бы­
ли приняты выходцы из Бела­
руси М. Я. Фрумкина, Б. Будке­
вич, Е. А. Гурвич, Л. И. Аксельрод, 
окончившие европейские универ­
ситеты и активно участвовавшие 
в социал-демократическом дви­
жении [14].

Уроженка Витебской губер­
нии О. Д. Акимова, выпускница 
Высших природоведческих кур­
сов в Санкт-Петербурге, стала ра­
ботать ассистентом в Витебском 
учительском институте, затем – ​
с 1924 г. доцентом кафедры бота­
ники в Белорусском государствен­
ном университете. Она, ученица 
известного альголога, заведую­
щего кафедрой ботаники в 1924–
1928 гг. профессора Н. М. Гайдуко­
ва, стала первым деканом биоло­
гического факультета (1931–1932 
и 1943–1948 гг.).

В то же время на территории 
советской Беларуси первые цен­
тры высшего образования и ака­
демической науки начали органи­
зовываться в условиях фактиче­
ского отсутствия традиции, на ко­
торую можно было бы опереться 
при конструировании классиче­
ской модели вуза. Здесь универси­
тетская и академическая система 
начала формироваться усилиями 
как местных, так и приглашенных 
на постоянной или временной ос­
нове ученых, которые стали эли­
той создаваемых в БССР высших 
учебных заведений. Это были вы­
сококвалифицированные специ­
алисты-мужчины, получившие 
подготовку и ученые степени еще 
в дореволюционный период, на­
правленные в Беларусь для фор­
мирования научных школ.

Так, ректором открытого 
в 1921 г. БГУ был назначен вы­
пускник Московского универ­
ситета, доктор русской истории 
В. И. Пичета. На кафедру всеоб­
щей истории пригласили выпуск­
ников Московского и профессо­
ров Смоленского университетов 
В. Н. Перцева и Н. М. Никольского. 
Профессорами стали работать вы­
пускник Киевского университе­
та философ С. Я. Вольфсон, Мо­
сковского – ​С. М. Мелких, док­
тор юридических наук М. О. Гре­
дингер, до этого преподававший 
в университетах в Юрьеве (ныне 
Тарту) и Риге, химик Н. Ф. Ермо­
ленко. С 1928 г. математику в БГУ 
преподавал доктор философии 
Я. П. Громер, прошедший школу 
Берлинского, Марбургского, Гет­
тингенского университетов, ра­
ботавший ассистентом А. Эйн­
штейна. С 1929 г. профессором 
в БГУ работал выпускник Венско­
го университета, доктор филосо­
фии (1912 г.), известный математик 
и физик Ц. Л. Бурстин (в 1931 г. он 

стал директором Физико-техниче­
ского института АН БССР). Пер­
вый состав сотрудников меди­
цинского факультета БГУ состо­
ял из выпускников 39 московских, 
12 петроградских и 20 украинских 
высших учебных заведений. Четы­
ре преподавателя получили обра­
зование в Бернском, Парижском, 
Юрьевском и Бейрутском универ­
ситетах. Среди них были Ф. О. Гаус­
ман, получивший звание доктора 
медицины в Киевском и работав­
ший профессором в Московском 
университете, и доктор медицин­
ских наук, профессор В. А. Леонов, 
окончивший Петербургскую воен­
но-медицинскую академию, пре­
подававший в Воронежском уни­
верситете [10]. Эти и многие другие 
ученые возглавили впоследствии 
известные в СССР и мире белорус­
ские научные школы и позднее ру­
ководили институтами АН БССР.

Отдельную группу преподава­
телей в довоенных белорусских 
вузах составляли приглашенные 
на короткие сроки для чтения 
лекций профессоры российских 
университетов. Например, не­
сколько лет профессором-кон­
сультантом Горецкого сельско­
хозяйственного института рабо­
тал российский ученый-аграрник 
Д. Н. Прянишников. С конститу­
ционным правом студенты БГУ 
могли познакомиться на лекциях 
профессора Московского универ­
ситета В. Н. Дурденевского, а за­
тем – ​Г. С. Гурвича, бывшего де­
кана юридического факультета 
этого же вуза.

Преподавали в белорусских ву­
зах и бывшие учителя гимназий. 
Например, в 1920-е гг. в звании до­
цента в БГУ трудился выпускник 
Киевского университета (1902 г.), 
учитель математики Минской 
гимназии Владимир Кондратье­
вич Дыдырко.

Наконец, со второй половины 
1920-х гг. на кафедры стало при­
ходить новое пополнение из числа 
недавних выпускников вузов. Уже 
в 1925–1926 учебном году в каче­
стве аспирантки на кафедру исто­
рии русского и литовско-белорус­
ского права была зачислена вы­
пускница Ленинградского уни­
верситета Аксиния Товстолес. 
Ее научным руководителем был 
В. И. Пичета, который в это вре­
мя занялся изучением вопросов 
генезиса некоторых институтов 
(в частности, опекунства) семей­
ного права. С 1927 г. статьи аспи­
рантов стали печататься в перио­
дическом сборнике «Працы Бела­
рускага дзяржаўнага ўнівэрсытэ­
та ў Менску». Первая публикация 
Товстолес появилась в 1928 г. [12]. 
Также известна ее работа, напи­
санная в ходе подготовки дис­
сертации, посвященной семейно­
му праву на основе Статутов ВКЛ 
[13]. До войны она преподавала 
в БГУ. В архиве РАН сохранились 
ее письма Пичете. Одно из них, 
датированное 1929 г., на белорус­
ском языке подписано «К. Таўста­
лес-Шыёнак». В военные и после­
военные годы связь с научным ру­
ководителем поддерживалась да­
же на расстоянии [4, 5].

По вполне объективным при­
чинам среди преподавателей ву­
зов в довоенные годы преоблада­
ли мужчины. В середине 1920-х гг. 
в вузах БССР работали 436 пре­
подавателей, среди которых лишь 
68 женщин (15,6%). Естественно, 
в этот период не приходилось ожи­
дать их притока и с доцентским 
званием, не говоря уже о профес­
сорском. Даже мужчины-профес­
соры в числе преподавателей со­
ставляли всего 2,3%, большая их 
доля была среди научных сотруд­
ников – ​13,3% [11]. Подобная кар­
тина характерна и для рабочих 

факультетов. Со второй полови­
ны 1920-х гг. в аспирантуру БГУ 
стали отбирать кандидатов из чис­
ла студентов, проявивших склон­
ность к научной работе. Так, в 1927–
1930 гг. первые выпуски биологиче­
ского факультета БГУ составляли 
по 80–90 человек. Отдельные вы­
пускницы, например З. Н. Кудря­
шова, надолго связали свою жизнь 
с главным вузом страны.

В 1929–1930 учебном году 
в аспирантуре БГУ учились 44 
человека (по другим сведениям – ​
46) [15]. В 1930 г. аспиранткой ста­
ла выпускница социально-исто­
рического отделения педфака БГУ 
А. И. Воронова [2]. В 1935–1939 гг. 
не менее 35 выпускников аспиран­
тур Академии наук и БГУ защи­
тили кандидатские диссертации. 
Среди них были медик Татьяна 
Васильевна Бирич (1937 г.) и Алек­
сандра Ивановна Воронова, став­
шая среди белорусских истори­
ков-аспирантов в 1935 г. первым 
кандидатом исторических наук 
(«Крестьянские восстания в Бе­
лоруссии в XVII веке») [2]. Сле­
дом за ней защитились Г. Ефимов 
(«Сунь Ятсен», 1938 г.), Г. Лившиц 
(«Социально-политическая борь­
ба 60-х гг. I ст. до н. э. и заговор 
Катилины», 1939 г.), Е. Шлосберг 
(«Белоруссия во время разделов 
Польши», 1939) [16].

Вместе с ростом числа студен­
тов к началу 1930-х гг. проявилась 

тенденция к значительному уве­
личению количества преподавате­
лей вузов, однако рост числа жен­
щин среди них в пропорциональ­
ном отношении отставал от роста 
числа мужчин: из 734 сотрудни­
ков вузов (в их числе 104 профес­
сора и 92 доцента) женщин было 
108 (14%) [17]. Эта цифра уступа­
ла и соответствующему показате­
лю по РСФСР (18%), в связи с чем 
привлечение женщин на препо­
давательские должности объяв­
лялось очередной государствен­
ной задачей. К 1939 г. ее реше­
ние значительно продвинулось: 
из 1763 научных работников, про­
фессоров и преподавателей вузов 
женщин насчитывалось уже 576, 
что составляло 32,7% [3]. Именно 
в этот период (1938–1947 гг.) ми­
нистром просвещения БССР стала 
Евдокия Ильинична Уралова, за­
нявшая впоследствии должность 
заместителя Председателя Совета 
Министров БССР (1950–1958 гг.).

В Беларуси ситуация усугубля­
лась не только отсутствием на ее 
территории до революции выс­
ших учебных заведений, но и ми­
нимальным числом научных уч­
реждений разных профилей и, как 
следствие, – ​отсутствием нацио­
нальных научных школ, которые 
в первые послеоктябрьские де­
сятилетия только начали скла­
дываться, но пострадали в ре­
зультате репрессий. Их жертвами 

Е. А. Гурвич Т.В. Бирич

О. Д. Акимова А.И. Воронова
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В
Республике Беларусь в 
соответствии с Консти­
туцией для граждан 
созданы равные усло­
вия в освоении всех 
ступеней образования, 

а также для получения профес­
сиональной подготовки и про­
движения по службе. В стране 
действует Национальный совет 
по гендерной политике при Совете 
Министров, а также реализовы­
вается Национальный план дей­
ствий по обеспечению гендерного 
равенства в Республике Беларусь 
на 2017–2020 гг.

Ввиду актуализации вопросов, 
связанных с увеличением пред­
ставленности женщин среди на­
учных кадров, развитием гендер­
ной политики в научной сфере, 
социальным и профессиональ­
ным положением женщин-ученых, 

в 2017 г. впервые было проведено 
целевое социологическое исследо­
вание по изучению социального 
самочувствия женщин – ​научных 
работников НАН Беларуси. Од­
ной из задач являлось изучение 
профессиональной научной дея­
тельности женщин, которая вно­
сит определенный вклад в станов­
ление и формирование ценностей 
и установок и влияет на самоиден­
тификацию женщины-ученого. 
Понимание их самоопределения 
внутри профессионального сооб­
щества, изучение включенности 
в научную работу как результата 
жизненного выбора является не­
обходимым условием для оценки 
профессионального положения 
женщины в науке.

В ходе исследования по репре­
зентативной выборке (Δ = ± 4,2%, 
при α = 0,05) было опрошено 450 

Оценка  
профессиональной  
деятельности  
женщин-ученых  
НАН Беларусистали перспективные в профес­

сиональном отношении молодые 
женщины, карьерный рост ко­
торых только начал намечаться. 
Среди них – ​Серафима Георги­
евна Гомонова (Маргелова, 1904–
1969 гг.) из Института экономики 
АН БССР, Анна Сауловна Либман 
(1908 – ​после 1942 г.) из Институ­
та истории АН БССР, дочь док­
тора исторических наук, акаде­
мика АН БССР Ю. С. Матулай­
тиса Екатерина Станиславовна 
Матулайтис (1900–1938 гг.), со­
вмещавшая работу в Институ­
те национальных меньшинств 
и в Институте истории АН БССР, 
Анна Петровна Романовская (Со­
фья Мерките, 1903–1986 гг.), рабо­
тавшая в Комиссии по изучению 
Западной Белоруссии и в Инсти­
туте национальных меньшинств 
АН БССР и другие [1].

Александра Ивановна Воро­
нова после окончания в 1933 г. 
аспирантуры БГУ одновременно 

с работой в Институте истории 
АН БССР преподавала в Мин­
ском педагогическом институте. 
Став кандидатом исторических 
наук, получила должность доцен­
та, но после ареста мужа потеряла 
работу. Уехала в 1937 г. препода­
вать историю СССР в только что 
открывшийся Учительский инсти­
тут в Орше, где нашли себе вре­
менное место работы и другие же­
ны «врагов народа», за что сам ин­
ститут называли «ссыльным». Все 
приехавшие были специалистами 
высокой квалификации. Среди 
них – ​Рахиль Абрамовна Николь­
ская (Поссе), оставившая бесцен­
ную книгу воспоминаний, охваты­
вающих период с 1904 по 1959 г., 
когда умер ее второй муж – ​вос­
токовед, библеист, член-корре­
спондент Академии наук СССР 
Н. М. Никольский, в которой де­
тально описывает повороты сво­
ей судьбы [6, 8, 9].

Некоторые из поколения вы­
пускниц вузов и аспиранток кон­
ца 1920–1930-х гг., например ми­
кробиологи Ольга Дмитриевна 
Акимова (1883–1969 гг.) и Анна 
Андреевна Езубчик (1904–1975 гг.), 
биолог Ольга Ивановна Мержеев­
ская, филологи Любовь Ивановна 
Фигловская (1908–1979 гг.) и Ма­
рия Андреевна Жидович (1906–
1977 гг.), офтальмолог Татьяна 
Васильевна Бирич (1905–1993 гг.), 
историки Александра Ивановна 

Воронова (1908–1978 гг.), Рахиль 
Абрамовна Никольская (1904–
2004 гг.), ставшая одним из самых 
титулованных советских истори­
ков Нина Васильевна Каменская 
(1913–1986 гг.) и другие, сумевшие 
пройти через все испытания, за­
щитили кандидатские и доктор­
ские диссертации, обрели рабо­
чие места в высших учебных за­
ведениях и научных институтах 
и продолжили работать там после 
окончания Великой Отечествен­
ной войны.
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Аннотация. В статье рассматривается профессиональная деятельность женщин-исследователей, работающих 
в академическом секторе науки Республики Беларусь. Акцентируется внимание на профессиональной самоидентификации, 
оценке эффективности научной деятельности женщин, значимости различных возможностей работы ученого. 
Репрезентируются их квалификационные и исследовательские планы, удовлетворенность аспектами труда, а также трудовая 
мобильность и карьерные намерения.

Ключевые слова: женщины-ученые, профессиональная деятельность, эффективность научной деятельности, трудовая 
мобильность, карьерные намерения.

Алеся Соловей,

научный сотрудник Института 
социологии НАН Беларуси,  
магистр социологических наук



СОЦИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

76  |  №3 (193)  |  Март 2019  |НАУКА И ИННОВАЦИИ  77 |  №3 (193)  |  Март 2019  | НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . byh t t p : // i n n o s f e r a . by

В МИРЕ НАУКИ

женщин – ​научных работников 
в структурных подразделениях 
НАН Беларуси. Согласно контро­
лируемому признаку «научная 
степень», опросили 13 докторов 
наук, 120 кандидатов наук и 317 
исследователей без ученой степе­
ни. Должностной профиль выбо­
рочной совокупности представ­
лен следующим образом: 34,4% 
работают в должности младшего 

научного сотрудника, 27,7% – ​на­
учного сотрудника, 12,6% – ​стар­
шего научного сотрудника, 7,6% – ​
ведущего научного сотрудни­
ка, 1% – ​главного научного со­
трудника, 8,9% – ​руководителя 
структурного подразделения 
(завотделом, лабораторией, сек­
тором), 2,5% – ​ученого секрета­
ря, 1,6% – ​заместителя директо­
ра, 0,4% – ​директора. Вариант 

«другое» отметили 2,3% женщин, 
работающих в должности инже­
нера, почетного директора инсти­
тута, стажера младшего научного 
сотрудника.

Образовательный опыт жен­
щин характеризуется наличием 
у всех высшего образования. Аб­
солютное большинство (97,2%) 
окончили отечественные вузы, 
расположенные в Минске, Го­
меле, Горках, Могилеве, Гродно, 
Витебске, Бресте, Новополоцке. 
Ряд респонденток – ​выпускницы 
университетов Российской Фе­
дерации (1,9%), расположенных 
в Москве, Новосибирске, Крас­
ноярске, Санкт-Петербурге, Бла­
говещенске, Улан-Удэ, и Украи­
ны (0,9%) – ​Киев, Львов. Больше 
всего женщин учились в Бело­
русском государственном уни­
верситете, его окончили 45,8%. 
Диплом с отличием (красный ди­
плом) имеет каждая пятая (22,3%). 
Выпускницами магистратуры, 
аспирантуры и докторантуры 

на момент опроса являлись 30,8%, 
49,5% и 1,5% женщин соответ­
ственно. Учитывая, что женщи­
ны работают в академическом 
секторе науки, а не в вузовском, 
у 93,4% нет ученого звания, его 
имеют – ​6,6% (в том числе доцен­
тов – ​5,4%, профессоров – ​1,0%, 
членов-корреспондентов – ​0,1%, 
академиков – ​0,1%).

Один из важных аспектов в де­
ятельности ученого – ​профессио­
нальная самоидентификация как 
процесс и результат выбора ис­
следователем своей позиции в на­
учном сообществе. Более полови­
ны женщин (58,4%) считают науку 
своим окончательным профессио­
нальным выбором. Не считают ее 
таковым 18,7%, при этом затрудни­
лась ответить на поставленный во­
прос практически каждая четвер­
тая опрашиваемая – ​23%. Данные 
о мнении женщин относительно 
научной деятельности как оконча­
тельного профессионального выбо­
ра в зависимости от наличия уче­
ной степени представлены на рис. 1.

Получение ученой степени яв­
ляется одной из базовых ступеней 
квалификации научного сотруд­
ника, а также фундаментом его 
карьеры. Научно-исследователь­
ская деятельность предполагает 
необходимость наличия ученой 
степени как показателя квалифи­
кационной карьеры, который не­
обходим для дальнейших иссле­
довательских свершений в науке, 
признания открытий в академи­
ческом сообществе. По результа­
там исследования, планируют за­
щитить в будущем кандидатскую 
диссертацию 39,5% женщин, док­
торскую – ​лишь 15,7%.

Анализируя данные, представ­
ленные на рис. 2, можно пред­
положить, что у женщин защи­
та кандидатской – ​в краткосроч­
ной и среднесрочной перспективе. 

Рис. 1. Распределение ответов на вопрос: «Считаете ли Вы науку своим окончательным  
профессиональным выбором? (%, в целом по выборке)

Рис. 2. Планирование защиты кандидатской и докторской диссертаций женщинами – научными работниками НАН Беларуси  
(%, в целом по выборке)

Таблица 1. Удовлетворенность женщин-исследователей аспектами своей работы в НАН Беларуси  
(%, в целом по выборке)

Аспект работы
Полностью 
удовлетво-

рены

Скорее,  
удовлетво-

рены

Скорее,  
не удовлетво-

рены

Полностью  
не удовлетво-

рены

Затруднились 
ответить

Занимаемая должность 29,3 52,3 9,4 3,6 5,5

Меры государственной 
поддержки ученого

4,1 14,8 46,0 24,5 10,6

Перспективы  
должностного роста

13,0 44,3 18,1 9,2 15,4

Перспективы  
профессионального роста

15,3 47,4 21,2 6,2 9,9

Размер заработной платы 3,3 15,1 36,9 40,1 4,6

Отношения  
с руководством

36,7 51,4 5,8 2,6 3,5

Социальный пакет  
института

14,5 43,7 22,8 10,0 9,1

Состояние  
своего рабочего места

29,7 42,6 17,7 7,9 2,0

Психологический климат  
в коллективе

36,1 46,3 10,4 2,9 4,3

Условия своего труда  
в целом

17,2 59,1 15,5 3,7 4,5

Таблица 3. Удовлетворенность женщин-исследователей своими профессиональными способностя-
ми и их реализацией (%, в целом по выборке)

Профессиональные 
способности

Полностью 
удовлетво-

рены

Скорее, удов-
летворены

Скорее,  
не удовлетво-

рены

Полностью  
не удовлетво-

рены

Затруднились 
ответить

Творческие 18,4 57,6 11,3 1,8 11,0

Научные идеи 12,0 47,2 24,7 1,9 14,3

Публикационная  
активность

12,0 39,4 32,7 5,4 10,5

Умение организовать  
свою работу

14,9 53,7 21,6 2,5 7,3

Таблица 2. Оценка эффективности научно-исследовательской деятельности женщин в разрезе 
наличия ученой степени и ее вида (%, в целом по выборке)

Наличие ученой 
степени

Степень эффективности

Низкая Ниже среднего Выше среднего Высокая

Доктор наук 0,0 15,4 46,2 38,5

Кандидат наук 4,5 29,6 52,7 13,4

Без ученой степени 6,0 36,5 51,3 6,3

В основном они планируют полу­
чить степень в ближайшие пять 
лет. К примеру, на момент опро­
са в 2017 г. это собирались сделать 
7,3% женщин. Каждая пятая хочет 

защитить кандидатскую в 2019 г., 
а каждая четвертая – ​в 2020 г. Сре­
ди тех, кто планирует стать докто­
ром наук, большинство (22,5%) на­
мерены сделать это в 2030 г.
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В
результате заключения Брест-Литовского 
мирного договора между Советской Рос­
сией и Германией большая часть бело­
русских земель была оккупирована гер­
манскими войсками. Семь южных уездов, 
образовавших Полесскую область, гер­

манцы передали Украинской Центральной Раде 
за ее вооруженную поддержку; пять уездов Мин­
ской и Могилевской губерний составляли район 
оккупации 1-го Польского корпуса Довбор-Мус­
ницкого, выступившего против Советской власти.

Беларусь: 
земля страданий,  
земля мужества… 
К 100-летию окончания  
Первой мировой войны  
1914–1918 гг.

Аннотация. На захваченных белорусских землях уже 
в 1916–1917 гг. белорусские крестьяне начали вступать 
в партизанские группы, образованные бежавшими из плена 
солдатами русской армии или созданные в воинских частях 
и заброшенные в тыл врага. Так стихийное сопротивление 
населения было направлено в организованное русло. 
В итоге партизанское движение стало могучей силой, 
которая помогла Красной армии освободить Беларусь 
от оккупантов в конце 1918 – начале 1919 г.

Ключевые слова: оккупация, интервенты, партизанское 
движение, партийное подполье, вооруженное восстание, 
забастовка, добавочное соглашение.
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Окончание. Начало в №2 2019 г.

Одной из профессиональных со­
ставляющих социального самочув­
ствия является удовлетворенность 
различными аспектами трудовой 
деятельности – интегративный по­
казатель, отражающий благополу­
чие женщины в этой среде (табл. 1).

Выявлены существенные раз­
личия в оценке эффективности 
научной деятельности в зависимо­
сти от квалификационной степе­
ни и ее отсутствия (табл. 2).

Средняя оценка эффективно­
сти научно-исследовательской де­
ятельности женщин по десяти­
балльной шкале составила 6,06 
балла. В квалификационном раз­
резе данный показатель харак­
теризуется следующим образом: 
среди докторов наук – ​7,78, кан­
дидатов наук – ​6,33, научных ра­
ботников без ученой степени – ​
5,90. Можно предположить, что 
возрастание данного показате­
ля с повышением квалификации 
объясняется наличием ученой 
степени. Следует отметить, что 
женщины, удовлетворенные сво­
ей работой в НАН Беларуси, вы­
ше оценивают и эффективность 
своей деятельности.

На уровень научного труда 
влияние может оказывать субъек­
тивная оценка различных показа­
телей профессиональных способ­
ностей женщин-ученых (табл. 3).

Важным индикатором научной 
самоидентификации ученого яв­
ляется профессиональная мобиль­
ность. Охарактеризуем ее в рам­
ках нашего исследования, исходя 
из двух основных ее типов (гори­
зонтальной и вертикальной). Боль­
шинство респонденток (58,8%) 
в ближайший год не намерены ме­
нять место работы. Хотят сменить 
его, но не сферу деятельности 3,6% 
женщин (среди них 0,1% перей­
дут на другую должность в своем 
НИИ, 0,7% – ​в другой НИИ в НАН 

Беларуси, 2,8% – ​в другую науч­
ную организацию, не входящую 
в структуру Академии наук). Во­
обще намерены уйти из науки 6,6% 
женщин. Затруднилась ответить 
на вопрос практически каждая 
третья из опрошенных (30,9%).

Что касается административ­
ной карьеры в науке, то жела­
ние занять руководящую долж­
ность отсутствует у 40,2% жен­
щин. Хочет это сделать каждая пя­
тая (20,2%), причем в ближайшее 
время – ​3,5% из них, а в будущем – ​
каждая шестая (16,7%). Не ответи­
ли на поставленный вопрос 26,2%.

Среди исследовательских це­
лей, которые ставят для себя 
женщины на ближайшие пять 
лет, на первом месте – ​защи­
та кандидатской диссертации 
(41,4%). Пройти стажировку пла­
нируют 27,3%. У каждой четвер­
той в планах написать моногра­
фию (25,8%). Каждая пятая на­
мерена перейти на вышестоя­
щую должность (22,1%). Каждая 
восьмая планирует поступить 
в аспирантуру (12,3%). Создать 
собственное исследовательское 
направление собирается каждая 
десятая (10%). Менее всего жен­
щины нацелены на поступление 
в докторантуру (3,5%) и защиту 
докторской диссертации (6,9%). 
Если рассматривать цели в за­
висимости от возраста респон­
денток, то большинство плани­
рующих защитить кандидатскую 
диссертацию находится в возрас­
те до 39 лет. В то время как тем, 
кто планирует защитить доктор­
скую, от 40 до 54. Написать мо­
нографию больше всего жела­
ют женщины, принадлежащие 
к двум возрастным категори­
ям: 30–34 года и 40–44. Пройти 
стажировку, создать собствен­
ное исследовательское направле­
ние и перейти на вышестоящую 

должность чаще всего планиру­
ют молодые женщины-ученые 
(30–34 года).

Научные планы женщин, ко­
торые были отмечены в ответе 
«другое» (21,1%), связаны с про­
должением исследовательских ра­
бот, ответственным выполнением 
поставленных задач и должност­
ных обязанностей, получением ка­
чественных научных результатов 
и практическим их применением. 
В планах также повысить квали­
фикацию, получить научные зва­
ния, передавать знания и опыт 
молодому поколению, расширить 
научную школу и подготовить 
аспирантов, открыть новые ме­
тодики исследования, организо­
вывать собственные исследова­
тельские проекты.

Женщины-ученые в академи­
ческой науке Республики Беларусь 
ориентированы и мотивированы 
на занятие научной деятельностью. 
Для 93,6% значимо чувство мо­
рального удовлетворения от поль­
зы научного труда, для 92,9% – ​от­
ветственное выполнение служеб­
ных обязанностей. Высокозначи­
мы и такие возможности работы, 
как признание среди профессио­
налов (88,8%), коллективная ис­
следовательская работа (85,9%), 
возможность творческого само­
выражения (82,9%), продвижение 
собственных научных тем (79,2%) 
и возможность заниматься фунда­
ментальной наукой (73,6%).

Таким образом, женщины-
ученые, работающие в академи­
ческом секторе белорусской нау­
ки, представлены во всех областях 
научной деятельности и занима­
ются исследовательской работой 
как на прикладном, так и на фун­
даментальном уровне.



УРОКИ ИСТОРИИ

Но население белорусских земель, несмотря 
на жестокий террор и расправы за малейшее со­
противление оккупантам, не склонило голо­
вы. Одним из многочисленных примеров стой­
кости и патриотизма белорусов является факт, 
имевший место в Морочанской волости Пин­
ского уезда. 27 сентября 1915 г. германцы, за­
няв село Кутынь, согнали всех мужчин в цер­
ковь, сняли с них сапоги и полушубки и погнали 
на рытье окопов. Однако 50-летний крестьянин 
Адам Евдокимович Демчук отказался подчи­
ниться, заявив немцам: «Я против своих око­
пов рыть не буду». За это немцы долго избива­
ли смельчака палками, но крестьянин упорство­
вал. В итоге оккупанты застрелили патриота [1].

Безусловно, в самом начале оккупации, когда 
на открытый протест психологически трудно бы­
ло решиться, население выражало свое неприятие 
оккупационного режима в основном в пассив­
ных формах: уклонялось от реквизиций, поборов 
и штрафов, обязательных поставок, принудитель­
ных работ, игнорировало распоряжения админи­
страции и установленный оккупационными вла­
стями жестокий внутренний режим. Однако име­
ется много сведений о том, что уже в 1916–1917 гг. 
белорусское крестьянство начало вступать в дей­
ствовавшие в лесах, особенно в Беловежской пу­
ще, в районе Пинска, партизанские группы, об­
разованные бежавшими из плена солдатами рус­
ской армии или созданные в русских воинских 
частях и заброшенные в тыл врага. Таким образом 
большевики стремились расширить и направить 
стихийное сопротивление населения оккупан­
там в организованное русло. Качественно новый 
этап борьбы начался в 1918 г. в период февраль­
ского наступления германских войск и установ­
ления ими контроля почти над всей территорией 
Беларуси. Именно в этот период во многих уездах 
и волостях начало создаваться партийное подпо­
лье. 28 февраля 1918 г. на первом нелегальном со­
брании был образован Минский подпольный ко­
митет. В течение марта – ​мая 1918 г. были созданы 
Полесский, Рогачевский, Мозырский, Жлобин­
ский, Бобруйский, Борисовский, Речицкий коми­
теты, которые сформировали широкую сеть пар­
тийного подполья, насчитывающего в своих ря­
дах к концу лета 1918 г. более 4 тыс. человек [2].

Принятые организационно-политические 
меры способствовали формированию пар­
тизанских отрядов. В частности, обращение 

Гомельского подпольного Совета к рабо­
чим и крестьянам с призывом присоединить­
ся к беспощадной войне с оккупантами принес­
ло свои плоды. Партизанские отряды возник­
ли во многих волостях Гомельского уезда уже 
в марте 1918 г. и постепенно набирались бое­
вого опыта. В начале марта партизаны взорва­
ли гостиницу «Савой» и городской театр, где бы­
ли расквартированы германские войска; броси­
ли бомбу в кафе, в котором ужинали офицеры. 
Большой партизанский отряд из рабочих пред­
приятий сформировался и в предместье Гоме­
ля – ​Ново-Белице. В деревнях Гомельщины бы­
ло создано несколько партизанских формирова­
ний, наиболее сильным из которых было Пере­
ростское. Сеть отрядов действовала в Полесье. 
Некоторые из них насчитывали до 500 бойцов [3].

Активно развивалось партизанское движе­
ние и на Витебщине. Только в Оршанском уез­
де по состоянию на 15 апреля общая численность 
партизан составила около 1400 человек, в Горо­
докском на 22 апреля действовало 4 партизанских 
отряда численностью 378 человек. Всего же в Ви­
тебской губернии на конец марта 1918 г. в пар­
тизанских отрядах воевало 2400 человек. Круп­
ные отряды действовали в районе Лепеля, дере­
вень Запутье, Гладково, местечка Сухари Моги­
левского уезда, д. Рудобелка Бобруйского уезда [2].

Рост народного сопротивления оккупан­
там был вызван стремлением сохранить гаран­
тированные советской властью права и сво­
боды. К примеру, общее собрание крестьян 
Козьянской волости Городокского уезда Витеб­
ской губернии 6 апреля 1918 г. решило «не от­
давать снова в руки буржуазии добытую кро­
вью свободу и землю», «мы призываем трудя­
щееся крестьянство объединиться в одну семью, 
организовать добровольную запись в партизан­
ский отряд для борьбы с оккупантами», – ​бы­
ло записано в постановлении собрания [2].

Организаторами партизанских отрядов неред­
ко становились демобилизованные солдаты рус­
ской армии. Например, в Рудобельской волости 
бывшие солдаты А. Соловей и М. Левков органи­
зовали подпольный партийный комитет, усили­
ями которого было создано несколько групп со­
противления, объединившихся в партизанскую 
бригаду. В Дукорской волости демобилизованный 
солдат Г. Шычко в июле 1918 г. объединил группы 
революционно настроенных крестьян в крупную 

партизанскую организацию [2]. Новые отряды 
создавались подпольными комитетами в райо­
нах Могилева, Бобруйска, Орши, Быхова, Слуц­
ка, Речицы, Новогрудка, Молодечно, где к осени 
1918 г. развивали свою деятельность 80 партизан­
ских формирований. Кроме большевиков в под­
полье действовали также левые эсеры, партия По­
алей-Цион, анархисты и др., которые предприни­
мали попытки действовать скоординированно.

Состоявшаяся 15 июля 1918 г. первая Мин­
ская районная конференция РКП(б) считала, что 
главной задачей партийной работы на оккупиро­
ванной территории является подготовка воору­
женного восстания с целью восстановления со­
ветской власти. Обсудив вопрос об отношени­
ях с другими партиями, конференция признала 
возможность взаимодействия с ними при усло­
вии поддержки позиции большевиков и иных, 
стоявших на платформе советской власти, пар­
тий [4]. Попыткой такого сотрудничества можно 
считать организацию большевиками Речицы со­
вместно с левыми эсерами и анархистами восста­
ния против оккупантов. Выступление намечалось 
в ночь с 16 на 17 августа, однако из-за слабости 
сил и несогласованности действий оно не состоя­
лось. В частности, отказался от участия в восста­
нии Речицкий партизанский отряд под командо­
ванием эсера Алексеева, а также группы, рассре­
доточенные вдоль железной дороги. В то же время 
успешно провел боевую операцию Горвальский 
партизанский отряд под командованием боль­
шевика И. Костромы, сформированный из кре­
стьян соседних волостей. Он напал на подразде­
ление «варты» в Береговой Слободе. Отняв у гай­
дамаков оружие, партизаны разгромили немец­
кий конвой, охранявший имение графа Зубова [5].

С началом весны 1918 г. активизировались кре­
стьянские восстания против оккупантов. В част­
ности, они вспыхнули в Новогрудском, Слуцком, 
Быховском, Речицком, Бобруйском уездах и вско­
ре вылились в вооруженную партизанскую борь­
бу. Против установленного оккупантами режи­
ма выступили и рабочие. Повсеместно забастов­
ки трудящихся перерастали в вооруженное со­
противление. Так, вспыхнувшая 15 июля 1918 г. 
в знак солидарности с коллегами из Украины за­
бастовка гомельских железнодорожников пере­
росла в вооруженную стычку с оккупантами. Ба­
стующих поддержали рабочие Могилева, Жло­
бина, Рогачева, других городов Беларуси [6].

Усилившаяся борьба партизан и подпольщи­
ков с захватчиками и улучшившееся внутрен­
нее положение Советской России за счет под­
держки трудящимся крестьянством советской 
власти, с одной стороны, а также ухудшивше­
еся политическое и военное положение Герма­
нии и международное положение в целом – ​с дру­
гой, заставили германское командование пой­
ти на подписание 27 августа 1918 г. добавочного 
к Брест-Литовскому мирному договору соглаше­
ния об отводе войск с временно оккупирован­
ной территории до заключения всеобщего мира.

В соответствии с принятым соглашением, 
правительство РСФСР приняло меры к заня­
тию войсками Красной армии районов, остав­
ляемых агрессорами. Задача освобождения бе­
лорусских земель от немецких оккупантов воз­
лагалась на войска Западного района обороны, 
сформированного 11 сентября 1918 г. В его состав 
вошли Витебская, Псковская и Западная диви­
зии. (15 ноября это объединение было преобразо­
вано в Западную армию.) Отвод германских во­
йск начался с ухода из уездов Витебской губер­
нии. К середине сентября был освобожден По­
лоцкий, 25 сентября – ​Лепельский. В 20-х числах 
начался отвод войск из уездов Могилевской губер­
нии. К началу ноября были очищены часть Сен­
ненского, Оршанского и Могилевского уездов. 
На оставляемую оккупантами территорию всту­
пали войска Красной армии: части Псковской, 
17-й, позже Западной стрелковых дивизий [7].

Германское командование в первое время вы­
полняло взятые на себя обязательства. Об этом 
7 октября 1918 г. руководство Красной армии до­
кладывало Председателю Совнаркома В. И. Ле­
нину: «…проведение в жизнь дополнительно­
го соглашения к Брестскому миру пока немцами 
выполняется серьезно». Но подписанные дого­
воренности не сдерживали враждебного отно­
шения правительственных кругов Германии 
к Советской стране, не спасали от продолже­
ния оккупации. В приказе германского Верхов­
ного командования от 16 ноября 1918 г. говори­
лось, что «быстрый уход со всех восточных об­
ластей… противоречит национальным и хозяй­
ственным интересам Германии». Таким образом, 
ограбление белорусского народа продолжалось [7].

Однако ситуация, сложившаяся в результа­
те вспыхнувшей в Германии революции, разложе­
ния оккупационных войск под влиянием русской 
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революции и проводимой большевиками агита­
ции, а также поражения Четверного союза в миро­
вой войне, позволила Советскому правительству 
13 ноября 1918 г. аннулировать Брестский мирный 
договор. В принятом ВЦИК Советов постановле­
нии указывалось, что все заключенные в договоре 
обязательства по выплате контрибуции или уступ­
ке территорий объявляются недействительными.

Все эти события ускорили отвод оккупаци­
онных войск на запад. К началу ноября 1918 г. 
ими были оставлены территории по линии Дне­
пра и Друти. Во второй половине ноября герман­
ские власти сообщили советскому командова­
нию об очищении белорусских земель к восто­
ку от Березины. Главное командование Красной 
армии решило провести разведку в направлении 
Речица – ​Гомель – ​Борисов – ​Полоцк и по воз­
можности овладеть этими пунктами. На зани­
маемых территориях военным при содействии 
местных комиссариатов и губернских исполко­
мов рекомендовалось устанавливать советскую 
власть, продвигаясь вперед поэтапно, на первое 
время ограничиваясь захватами главных желез­
нодорожных узлов. Причем Советским прави­
тельством и Реввоенсоветом было дано указание 
командованию Западной армии без необходимо­
сти не вступать в вооруженную борьбу с немец­
кими войсками. Занятие крупных железнодо­
рожных узлов и важных пунктов должно было 
производиться по взаимному согласию сторон.

В основном освобождение белорусских земель 
от немецких войск и занятие их частями Крас­
ной армии проводилось на основе договоренно­
стей. Необходимо признать положительную роль 
в этом процессе образованных в германских вой­
сках солдатских Советов, как правило, извещав­
ших командование советских войск о времени от­
хода своих частей. Таким образом, 21 ноября были 
освобождены Полоцк, Жлобин, 28 ноября – ​Боб­
руйск, 2 декабря – ​Борисов, 5 декабря – ​Осипо­
вичи и Калинковичи, 8 декабря – ​Слуцк, 9 дека­
бря – ​Игуменский уезд. Части 17-й стрелковой 
дивизии подступали к Минску, в котором ситу­
ация к этому времени фактически была уже под 
контролем подпольщиков и партизан. 10 дека­
бря минчане с радостью встретили красноармей­
цев. Затем были освобождены Молодечно, Во­
ложин, Вилейка, 15 декабря – ​Ошмяны. В сере­
дине декабря вся Сморгонщина была очищена 
от немцев. В конце декабря оккупанты оставили 

Новоельню, Дятлово и Поречье Слонимского уез­
да. В покинутые врагом населенные пункты всту­
пала Красная армия. В Новогрудок и Новоель­
ню, в частности, вошли эскадроны кавалерии.

Сложнее проходило освобождение южной ча­
сти Беларуси. Здесь в оккупантах были заинтере­
сованы помещики, зажиточные слои населения 
и украинские гайдамаки, которые в Гомеле, на­
пример, пообещали каждому немецкому солдату 
по 1200 руб. в месяц за то, чтобы войска остава­
лись в городе и не сдавали его большевикам. Гер­
манское командование совместно с петлюров­
цами пыталось всеми силами удержать Гомель. 
20 октября 1918 г. были арестованы члены Гомель­
ского военно-революционного комитета. В от­
вет на это железнодорожники объявили заба­
стовку. Ее поддержали рабочие заводов и фабрик 
города и уезда. В результате всеобщей забастов­
ки, наступления Красной армии и действий пар­
тизан оккупанты вынуждены были отступить. 
14 января 1919 г. последние их части оставили Го­
мель. За два дня до этого была освобождена Речи­
ца. Петлюра, в свою очередь, попытался помешать 
немцам передать Красной армии Калинковичи.

Предательская политика петлюровцев вы­
звала огромный всплеск народного недоволь­
ства и сопротивления, активизировала парти­
занскую борьбу: в то время в районе Калинко­
вичей действовали отряды под командованием 
Петра Короля, уроженца д. Огородники; Ан­
дрея Зубца из д. Рудня Горбовицкая; около ме­
стечка Юровичи – ​отряд Филиппа Нагорного. 
В соседнем, Мозырском уезде партизаны и под­
польщики д. Скородное и окрестных населен­
ных пунктов на собрании в конце ноября 1918 г. 
приняли решение поднять вооруженное вос­
стание против оккупантов. С этой целью они 
установили контакт с подпольщиками г. Ов­
руч, от которых получили оружие и боеприпа­
сы. Кроме того, вооружение для оснащения от­
ряда было захвачено в немецком гарнизоне 
д. Валавск в результате успешной операции.

4 декабря, воспользовавшись выездом нем­
цев из имений Валавск и Кузьмичи, Скороднян­
ский партизанский отряд под командованием 
Р. Т. Витко начал действовать. В Скородном и дру­
гих населенных пунктах волости была разоруже­
на гетманская стража, гайдамаки, которые ока­
зывали вооруженное сопротивление, были ра­
зогнаны или уничтожены. Захват помещичьих 

имений позволил партизанам значительно по­
полнить арсенал отряда, конфисковать пригод­
ных для верховой езды и обоза лошадей, а так­
же повозки, упряжь и седла. Захваченные тро­
феи пригодились отряду в боевых действиях.

В первой половине декабря партизанский от­
ряд Р. Т. Витко численностью 300 человек вы­
ступил из д. Скородное и, преодолевая сопро­
тивление гайдамаков в районе деревни Кочи­
щи, направился на Каролин и далее – ​в Буй­
новичскую, Лельчицкую, Петриковскую 
и Слободо-Скрыгаловскую волости для вос­
становления советской власти. В местечке Ка­
ролин, например, был создан волостной рев­
ком во главе с партизаном Т. Бычковским.

В те же дни крестьяне д. Павловка И. А. Козинцев 
и П. Э. Козинцев совместно с жителем д. Подлядичи 
Мелешковичской волости И. Д. Коваленко организо­
вали партизанский отряд, вскоре выросший до 200 
бойцов, который активно действовал в Мелешко­
вичской и Лельчицкой волостях. В результате бы­
ла восстановлена советская власть, создан волост­
ной ревком под председательством М. А. Кочени [8].

А отряд Р. Т. Витко тем временем из местеч­
ка Каролин направился на Мозырь. По пути 
партизаны освободили д. Мелешковичи и по­
дошли к уездному центру. В это время, 14 де­
кабря 1918 г., в Мозыре начались перегово­
ры советской делегации с представителями 
германских войск о допуске Красной армии 
в Мозырь, Калинковичи и Лунинец. 18 дека­
бря советские войска заняли Мозырь. Весть 
об освобождении Мозырского уезда была вос­
торженно встречена рабочими и крестьяна­
ми, выступавшими за объединение с Совет­
ской Россией против Петлюры и гайдама­
ков. В деревнях и селах Мозырского и других 
освобожденных от оккупантов уездов вос­
станавливалась Советская власть. Здесь пар­
тизаны – участники Скороднянского восста­
ния слились с частями Красной армии [8].

Массовая борьба развернулась в Западном 
Полесье. В дни оккупации по Полесской же­
лезной дороге на запад один за другим «следо­
вали эшелоны с награбленным немцами про­
довольствием, сырьем, другими ценностя­
ми. У крестьян отбирали животных и зерно». 
Из-за жестокой эксплуатации и грабежа «на­
строение у рабочих, служащих и крестьян Лу­
нинеччины было враждебным к оккупантам 

и «Украинской раде», что вскоре вылилось в дли­
тельную забастовку железнодорожников [9].

В октябре 1918 г. в тех местах вспыхнуло Полес­
ское восстание, центром которого был Пинский 
уезд. Общее руководство восставшими военно-ре­
волюционный комитет возложил на Г. Островско­
го и А. Нагорного. Из повстанцев были сформиро­
ваны 1-й и 2-й Полесские коммунистические пол­
ки под командованием соответственно А. Ф. Раз­
ановича и Ф. А. Козубовского. Всего в Полесье 
действовало около 100 отрядов сопротивления [9].

Упорная борьба партизан за освобождение За­
падного Полесья развернулась в январе 1919 г. 
Петлюровцы всеми силами стремились удержать 
за собой стратегически важную для них узловую 
станцию Лунинец, на которой со времен бывшей 
прифронтовой полосы находился один из круп­
ных складов вооружения русской армии. В свою 
очередь советское руководство стремилось ис­
пользовать арсеналы Лунинца, Лахвы и Види­
бора для оснащения красноармейских частей. 
ЦК РКП (б) и Совнарком для поддержки полес­
ских партизан направили нескольких опытных 
организаторов, в том числе особоуполномоченно­
го Чрезвычайной комиссии по обеспечению Крас­
ной армии А. Н. Ильина, которому по прибытии 
в Лунинец удалось войти в контакт с депутата­
ми немецкого солдатского Совета и договорить­
ся об эвакуации германской дивизии до 7 янва­
ря 1919 г. Немцы согласились передать Лунинец­
кому ревкому железнодорожный транспорт, все 
имущество и склады вооружения русской армии.

В связи с наступлением петлюровских войск 
и угрозой Лунинецкому узлу на собрании по­
встанческого актива был создан Военный Совет 
под председательством А. Н. Ильина, в состав ко­
торого вошли руководители подразделений со­
противления Г. М. Островский, Ф. А. Козубов­
ский, К. Ф. Русак, М. Д. Ефимов, Н. Я. Лясковец 
и др. Его главной задачей являлась координа­
ция действий повстанцев, подпольных организа­
ций и ревкомов, централизованное управление 
ими. Военный Совет принял решение неотлож­
но выступить навстречу врагу. Однако собствен­
ных сил для отпора петлюровцам и гайдамакам 
у повстанцев было недостаточно. 5 января Пред­
седатель Военного Совета направил в Москву те­
леграмму В. И. Ленину с просьбой об оказании ма­
териальной и военной помощи. В ответ на прось­
бу повстанцев им на помощь подошли части 
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Красной армии. 9 января в Лунинец вступил 153-
й полк 17-й стрелковой дивизии, сформирован­
ный в основном из витебских и смоленских рабо­
чих и крестьян. Затем для координации действий 
повстанцев и частей Красной армии из Москвы 
в Полесье был направлен известный партийный 
деятель, член РВС Республики С. И. Аралов. Кро­
ме того, в Лунинец прибыли эшелоны с личным 
составом 152-го полка 17-й стрелковой дивизии 
под командованием Я. В. Шека и С. К. Дергачёва.

Значительно пополнившись (отряд А. Н. Ильи­
на стал насчитывать 3 тыс. человек), повстан­
цы совместно с красноармейцами 21 января 
двинулись на Пинск. Активными участника­
ми этого похода были партизаны Лемешевич­
ской и Радчицкой волостей, входившие в со­
став 2-го Полесского полка, который внес свой 
вклад в освобождение Пинска от гайдамаков 
и петлюровцев 25 января. До середины февра­
ля 1919 г. части Красной армии вышли на ли­
нию Береза Картузская – ​Иваново – ​Сарны. Та­
ким образом было освобождено Полесье.

Дольше всех из белорусских земель под окку­
пацией находилась Гродненщина. Хотя дошед­
шие туда вести о победе Октябрьской револю­
ции и установлении советской власти в России 
и на свободных от оккупации белорусских зем­
лях повлияли на подъем революционного дви­
жения и в этом регионе. Уже в январе – ​фев­
рале 1918 г. в городах Гродненской губернии 
прошли стачки протеста против германской 
оккупации. Рабочие требовали заключения де­
мократического мира, установления Совет­
ской власти, объединения с Советской Россией. 
В Гродно и других местах губернии (Житомле, 
Поречье, Друскениках) состоялись или гото­
вились выборы в Советы рабочих и крестьян­
ских депутатов [10]. С июля 1918 г. в Гродно 
действовал подпольный комитет РКП (б), ко­
торый поддерживал связь с бойцами сопро­
тивленния Скиделя, Индуры, Поречья, Жи­
томли, Коптёвки, других населенных пунктов.

В конце 1918 – ​начале 1919 г. там, а также в Ло­
шанской, Малоберестовицкой и Богородиц­
кой волостях действовали многочисленные ком­
мунистические ячейки. Причем индурскими 

и коптевскими партийцами была установлена 
связь с группой «спартаковцев» оккупационных 
германских войск [10]. Тем не менее налеты интер­
вентов на деревни, ограбление крестьян и распра­
вы над ними продолжались. Так, в последних чис­
лах января 1919 г. отряд немцев напал на д. Обухо­
во, изъял имущество, поджег несколько хат и за­
претил тушить пожар; в д. Коробчицы прибыл 
отряд численностью 28 солдат: оккупанты прове­
ли обыски в домах, забрали у крестьян сало, мясо, 
яйца и другие продукты, затем открыли стрель­
бу вдоль улицы и по хатам, в результате которой 
были человеческие жертвы; 6 апреля оккупанты 
ограбили жителей д. Гожа, один из крестьян, пы­
тавшийся протестовать против бесчинств, был 
убит. Только в конце апреля 1919 г. германские 
войска оставили Гродненскую губернию [10].

Таким образом, Первая мировая война принес­
ла белорусскому народу неисчислимые человече­
ские жертвы, бедствия и страдания, материаль­
ный и моральный ущерб. Почти полностью была 
разрушена промышленность, в ходе боевых дей­
ствий превратились в руины или сгорели многие 
города и села, к полному разорению и упадку при­
шло сельское хозяйство. Огромный ущерб хищ­
нической эксплуатацией оккупанты нанесли при­
родным ресурсам, особенно Беловежской пуще. 

Повсеместно проявлялись неприятие насе­
лением навязанного режима и сопротивление 
как в пассивных формах, так и в активных – ​за­
бастовках, рабочих и крестьянских восстани­
ях, перераставших в партизанскую борьбу.
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О, Беларусь, ты – гербная держава! Геральдические сонеты =  
О, Беларусь, ты – гербная дзяржава! Геральдычныя санеты / Изяслав 
Котляров ; пер. с рус. Софьи Шах. – Минск : Беларуская навука, 2019. – 287 с.

ISBN 978-985-08 -2390 -8.
В новую поэтическую книгу Изяслава Котлярова вошли геральдические 

сонеты, посвящённые городам, посёлкам и деревням Беларуси, которые когда-то 
обладали магдебургским правом и поэтому имеют свои гербы.

По словам члена -корреспондента НАН Беларуси, доктора исторических наук 
А. А. Ковалени, «предложенные читателю “Геральдические сонеты” Изяслава 
Котлярова являются определённым продолжением нашей древней литературной 
традиции в жанре геральдической эпиграммы. Автор имеет несомненный 
поэтический талант. Очарованный гербами белорусских родов и городов, 
владея общими историческими знаниями, он создал эпическую геральдическую 
картину Беларуси в стихах. Такой творческий приём в использовании нашего 
геральдического наследия будет интересен не только любителям отечественной 
геральдики и истории, но и широкому кругу читателей».

Грамадска-палітычнае жыццё ў Беларусі, 1772–1917 гг. / А. У. Унучак 
[і інш.] ; рэдкал.: В. В. Даніловіч (гал. рэд.) [і інш.] ; Нац. акад. навук Беларусі, Ін-т 
гісторыі. – 2-е выд. – Мінск : Беларуская навука, 2019. – 573 с., [2] л. іл.

ISBN 978-985-08-22406-6.
Выданне прысвечана грамадска-палітычнаму жыццю Беларусі ў перыяд 

знаходжання ў складзе Расійскай імперыі. Паказана эвалюцыя дзяржаўна-
прававога статусу беларуска-літоўскіх зямель у складзе Расійскай імперыі, 
прааналізаваны адносіны тагачаснага беларускага грамадства да палітыкі ўлад, 
прасочаны працэсы станаўлення і кансалідацыі грамадскага і нацыянальнага  
руху. У кнізе прадстаўлены вынікі навуковага асэнсавання палітычнага становішча 
нашых зямель у перыяд 1772–1917 гг.

Прызначана для шырокага кола чытачоў, якія цікавяцца гісторыяй Беларусі 
канца XVIII – пачатку ХХ ст.

Тракторы XXI века: состояние и перспективы / С. Н. Поддубко  
[и др.]. – Минск : Беларуская навука, 2019. – 207 с.

ISBN 978-985-08-2399-1.
Книга посвящена исследованиям конструкций тракторов и эксплуатационных 

свойств машинно-тракторных агрегатов для перспективных земледельческих 
технологий.

Осуществлен анализ силовых элементов современных гидромеханических 
и электромеханических трансмиссий тракторов, современных фрикционных 
механизмов зарубежных и отечественных тракторов, проведены исследования 
конструктивных схем электропривода машинно-тракторных агрегатов, электро-
привода активных рабочих органов сельхозмашин, выполняющих функции 
точного земледелия. Выполнен анализ современных механизмов управления 
сельхозмашинами, совместимости их с технологическими средствами спутниковой 
навигации, возможностей электропривода в управлении сельхозмашинами, 
обоснованы требования к техническим средствам электропривода механизмов 
управления при точном земледелии.

Предназначена для научных и инженерно-технических работников, 
занимающихся вопросами исследования и проектирования тракторов  
и машинно-тракторных агрегатов. Рекомендуется студентам технических 
вузов соответствующих специальностей.
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