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НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ

Закрома будут пополнены
В 2022–2023 гг. в Государственный реестр Республики Беларусь внесено 15 
сортов зерновых растений, созданных селекционерами НПЦ НАН 
Беларуси по земледелию.

По словам первого заместителя генерального директора Центра по научной работе 
Эромы Урбана, новые сорта пшеницы мягкой, ржи, овса, ячменя, тритикале имеют 
потенциальную урожайность до 120 ц/га, обладают высоким качеством зерна, 
устойчивы к неблагоприятным факторам окружающей среды.

Например, одна из новинок, сорт озимой пшеницы Асима, превышает по урожайно-
сти контрольный – ​Элегия – ​на 4,3 ц/га, что, согласно расчетам ученых, позволит 
получить дополнительный доход в 700 руб. с каждого гектара.

Благодаря внедрению в сельхозпроизводство нового гибрида F1 озимой ржи Белги 
больше не придется закупать дорогостоящие семена в странах Евросоюза. При этом 
по сравнению, например, с немецкими сортами отечественный гибрид обойдется 
хозяйствам в 1,5–2 раза дешевле.

Еще одно новшество, озимый ячмень Буслик, по итогам государственных испытаний 
показал урожайность более 54 ц/га (на 4,3 ц/га выше, чем у иностранного контроль-
ного сорта). Зимостойкий, устойчивый полеганию и основным листовым болезням,  
он содержит в каждом зерне от 13,0 до 16,3% белка. В Научно-практическом центре 
НАН Беларуси по земледелию развернуто оригинальное и элитное семеноводство 
сорта Буслик. 

Точность в учете ресурсов
Единая автоматизированная система сбора и 
обработки информации о потреблении воды, 
тепло- и электроэнергии (ЕАСС) в организациях 
Национальной академии наук разработана 

специалистами Института энергетики НАН Беларуси. 
Система представляет собой электронно-цифровую 
платформу, с помощью которой пользователи в 
автоматическом режиме обрабатывают и передают в 
энергоснабжающую и водоснабжающую организации 
полученные данные с приборов учета энергоресурсов и 
воды, получают счета-фактуры, осуществляют расчеты, а 
также формируют статистическую и ведомственную 
отчетность. Электронно-цифровая платформа универ-
сальна и может быть использована в офисных зданиях, на 
предприятиях, в организациях и ведомствах различных 
отраслей экономики. 
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Регенерант поврежденных тканей
Ученые НИИ физико-химических проблем Белорусского 
государственного университета разработали инновацион-
ный препарат по ускорению регенерации поврежденных 
тканей «Фосцелантан». Он представляет собой биорассасы-

вающуюся пластину для наружного применения, использование 
которой ускоряет заживление ран при фурункулах, абсцессах, 
карбункулах, свищах, термических ожогах, трофических язвах, а также 
может применяться для лечения хирургических швов, резаных, колотых 
ран и ссадин, профилактики инфекционных осложнений. Мощные 
антисептические свойства данного средства позволят повысить 
эффективность лечения и сократить сроки пребывания пациентов 
в стационарах поликлиник и больниц. К тому же «Фосцелантан» 
с полной уверенностью можно отнести к импортозамещающей 
продукции, поскольку до этого его аналоги в нашей стране не произво-
дились. Работа над уникальным лекарством велась в течение шести лет. 
На данном этапе он прошел доклинические испытания, в ближайшее 
время планируются клинические исследования. Производить препарат 
намерены в научно-технологическом парке «Унитехпром БГУ». 

Белорусская наука  
в рейтинге научных организаций

Международным исследовательским центром SCImago Lab  
опубликован рейтинг научных организаций Scimago за 2022 г.

Это комплексное масштабное исследование, анализирующее с помощью 
различных продуктов и инструментов деятельность всех научных и образовательных 
учреждений. Согласно методике, используемой центром, оценка проводится 
с помощью индикаторов, разделенных на 3 группы: «исследования», «инновации», 
«социальное влияние». Каждый из них в свою очередь состоит из определенных 
критериев: нормализованного цитирования учреждения, числа публикаций в лучших 
в своих научных областях изданиях, количества патентов по базе данных PATSTAT, 
проиндексированных поисковой системой Google, данных альтметрики, страниц сайта 
учреждения и т. д.
В Scimago 2022 вошли 7533 научных организаций, 9 из которых представляют нашу 
страну: НАН Беларуси – ​697‑е место, НПЦ НАН Беларуси по материаловедению – ​650‑е 
место, Белорусский государственный университет – ​711‑е место, Гомельский 
государственный университет им. Франциска Скорины – ​739‑е место, Белорусский 
национальный технический университет – ​741‑е место, Белорусский государственный 
медицинский университет – ​749‑е место, Институт физики им. Б. И. Степанова НАН 
Беларуси – ​751‑е место, Гродненский государственный университет им. Янки 
Купалы – ​785‑е место, Белорусский государственный университет информатики 
и радиоэлектроники – ​804‑е место. Эти результаты свидетельствуют о том, что 
достижения отечественной науки достойно представлены на мировой арене. Подготовили: 

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ,
Татьяна ЖДАНОВИЧ
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СЕЛЕКЦИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ  
СЕЛЕКЦИИ Наличие достаточного количества фруктов и овощей обеспе-

чивает продовольственную безопасность страны и позволяет 
экспортировать полезную, пользующуюся спросом продукцию. 
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Картофель – ​четвертая по распространенно-
сти продовольственная культура в мире после 
риса, пшеницы и кукурузы, которую выра-
щивают почти в 100 странах. Мировой ассор-
тимент картофеля насчитывает около 5 тыс. 
сортов, отличающихся по срокам созрева-
ния, урожайности, устойчивости к болез-
ням. Большинство из них – ​тетраплоидные 
гибриды с высокой гетерозиготностью. Био-
логические и генетические особенности кар-
тофеля значительно затрудняют его селек-
цию, которая является сложным долговремен-
ным процессом с множеством этапов (созда-
ние исходного материала, подбор родительских 
форм, гибридизация, многолетний индиви-
дуальный отбор сеянцев и клонов при оценке 
наличия хозяйственно ценных признаков).

Отбор как метод размножения используется 
с момента окультуривания растений людьми. 
Благодаря этому способу в 1861 г. в США был 

выведен родоначальник многих американских 
сортов картофеля – ​Ранняя Роза (Early Rose).

До сих пор основным способом селекции этого 
клубнеплода является традиционная гибриди-
зация – ​внутривидовая и межвидовая. Первая 
в пределах культурного вида Solanum tuberosum 
малоперспективна и не решает задач по созда-
нию сортов, устойчивых к фитопатогенам и вре-
дителям в условиях изменяющегося климата. Вто-
рая при всех своих сложностях по преодолению 
межвидовых барьеров выступает основным мето-
дом получения исходного материала. Селекцион-
ные учреждения поддерживают обширные гене-
тические банки и коллекции картофеля, включа-
ющие дикие и примитивные виды рода Solanum.

Новые методы селекции (соматическая гибри-
дизация, генетическая модификация), как пра-
вило, воспринимаются настороженно из-за гене-
тической нестабильности подавляющего боль-
шинства созданных форм, требующих доработки 

Особенности гибридизации картофеля
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материала по отбору образцов со стабильным 
наследованием приобретенных признаков в веге-
тативных и генеративных поколениях. До сих пор 
значительных успехов в этом плане не достигнуто.

По назначению урожая выделяют сорта сто-
ловые и технические (высококрахмалистые). 
Сорт, удовлетворяющий требованиям и того, 
и другого, может быть отнесен к обеим груп-
пам. Самая многочисленная из них – столовые 
сорта, для которых основными конкурентоо-
пределяющими параметрами являются привле-
кательный внешний вид клубней, высокие дегу-
стационные показатели, нетемнеющая мякоть 
в сыром и вареном виде, высокая биологиче-
ская ценность. Столовые сорта подразделяются 
на ранние, сорта для длительного хранения, 
сорта для переработки на картофелепродукты.

По спелости имеется 7 групп. Основной 
критерий здесь – ​количество дней от посадки 
до естественного (физиологического) отми-
рания ботвы: очень ранние – ​до 80 дней; ран-
ние – ​80–90; среднеранние – ​90–100; среднеспе-
лые – ​100–110; среднепоздние – ​110–120; позд-
ние – ​120–130; очень поздние – ​более 130 дней.

При селекции технических сортов боль-
шое внимание уделяется качественным харак-
теристикам крахмала. Важный показа-
тель – ​размер крахмальных зерен, так как при 
наличии в крахмале большой доли мелко-
зернистой фракции (<35 мк) потери в техноло-
гическом цикле заводов более существенны.

Одна из тенденций мирового рынка кар-
тофеля – ​резкое увеличение количества новых 
сортов, что связано с изменениями предпочте-
ний потребителей (форма, окраска, тип кожуры 
клубня, содержание сухих веществ и крахмала, 
вкусовые качества, пригодность для промышлен-
ной переработки и др.). Количество зарегистри-
рованных в Беларуси сортов увеличилось мно-
гократно: с 19 (1991 г.) до 186 (2022 г.), из которых 
55 – ​отечественной селекции. Существует мнение, 
что использование только новых сортов способно 
значительно повысить урожайность в картофе-
леводстве, но это не всегда справедливо. В стра-
нах Евросоюза в структуре площадей под карто-
фель 57% занимают сорта, выведенные 50 и более 
лет назад. В США около 20% посадок отведено 
под сорт Рассет Бербанк, созданный в начале 
XX в. В Беларуси самым старым отечественным 
сортом, внесенным в Государственный реестр 
в 1988 г., является сорт Ласунок, который до сих 
пор пользуется популярностью у населения.

Первое научное учреждение по картофеле-
водству в нашей стране – ​Центральная карто-
фельная станция – ​была учреждена решением 
Совета народных комиссаров БССР от 2 января 
1928 г. Основоположник белорусской селек-
ции картофеля – знаменитый ученый, акаде-
мик Петр Иванович Альсмик, который начал 
свою работу в 1931 г., когда была поставлена 
задача вывести высокопродуктивные, скоро-
спелые сорта со средним содержанием крах-
мала и относительной лежкостью клубней. 
В итоге получили первый отечественный сорт 
Белорусский 5780, который был районирован 
в 1939 г. по Беларуси и в Смоленской области.

Принимая во внимание климатические 
условия нашей страны, социальное устрой-
ство общества и культурные традиции насе-
ления, необходимо выделить основные фак-
торы, влияющие на работу с картофелем:
�	около 80% выращивается на небольших при-

усадебных и дачных участках, где затруд-
нено применение современных методов 
борьбы с болезнями и вредителями, а следо-
вательно, необходимы сорта с комплексной 
устойчивостью к патогенам и вредителям;

�	изменения в предпочтениях потребителей, 
касающиеся групп спелости сортов, внеш-
него вида клубней и их кулинарных качеств;

�	высокая конкуренция на рынке.
Научно-практический центр НАН Беларуси 

по картофелеводству и плодоовощеводству – ​
единственная в республике научная органи-
зация – ​оригинатор белорусских сортов кар-
тофеля. С 1939 г. отечественные селекционеры 
создали и передали в государственное испытание 
142 сорта картофеля различных групп спелости 
и направлений целевого использования урожая.

Новый исходный материал картофеля (роди-
тельские формы) в Центре получают на генети-
ческой основе многовидовых гибридов с при-
влечением диких и примитивных видов рода 
Solanum, что зачастую требует многократных 
насыщающих скрещиваний с культурным кар-
тофелем. Для нужд селекции в Центре поддер-
живается Республиканский генетический банк 
картофеля, включающий около 2,5 тыс. образ-
цов. Особенно широко применяются совре-
менные биотехнологические, биохимические 
и молекулярно-генетические методы оценки 
и отбора исходных форм. Создание исход-
ной формы картофеля на базе диких сородичей 
Solanum tuberosum может потребовать 15–20 лет.



8

8 / №3 (241)  /  Март 2023 /НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

СЕЛЕКЦИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ

На первоначальных этапах селекции ежегодно 
выполняется гибридизация в объеме 600–700 ком-
бинаций скрещиваний и высаживается ориенти-
ровочно 100–130 тыс. сеянцев. В течение периодов 
вегетации и хранения проводится комплексная 
биохимическая оценка качества клубней гибридов 
и пригодности их к промышленной переработке, 
иммунологическая оценка по наличию устойчи-
вости к основным болезням картофеля. На заклю-
чительных этапах селекции совместно с област-
ными научно-исследовательскими учреждениями 
НАН Беларуси в течение 3 лет перспективный 
селекционный материал испытывают в различ-
ных агроклиматических условиях республики. 
Селекционные программы (от скрещивания 
родительских форм до отбора кандидата на сорт), 
как правило, продолжаются в течение 9–12 лет.

В соответствии с общими мировыми тенден-
циями современная белорусская селекция карто-
феля помимо традиционных направлений (высо-
кая потенциальная урожайность более 60 т/га, 
высокая крахмалистость, устойчивость к пато-
генам и вредителям) ориентирована на созда-
ние сортов с новыми параметрами: пригод-
ность к вакуумированию (для системы обще-
ственного питания и торговли), промышленной 
переработке без прогревания (рекондициони-
рования) и бланширования, для производства 
замороженных овощных смесей; специализи-
рованные сорта для здорового питания; для орга-
нического земледелия (крупноклубневые с ком-
плексной устойчивостью к основным болезням).

Основные критерии новых сортов картофеля – ​
уровень продуктивности (60–70 т/га); для техни-
ческих сортов – ​содержание крахмала (22–26%) 
и объем его сбора (15–16 т/га); для столовых – ​
повышенная биологическая ценность (по содер-
жанию белка, комплексу витаминов, антиокси-
дантов и др.). Следует отметить, что генетический 
потенциал продуктивности новых отечествен-
ных сортов картофеля в настоящее время в силу 
ряда объективных и субъективных причин редко 
реализуется в производстве более чем на 50%.

Изменение климата, бессистемный завоз и воз-
делывание в 90‑х гг. прошлого столетия несер-
тифицированного семенного картофеля в обще-
ственном и частном секторе, применение систем-
ных препаратов в защите посадок от болезней 
и вредителей способствовали повышению пла-
стичности патогенов, усилению их вирулентности 
и агрессивности. Изменились биология, штаммо-
вый и расовый состав болезней. Появились новые 

и получили широкое распространение считав-
шиеся ранее малораспространенными болезни 
(фомоз, фузариоз, антракноз, ооспороз, белая 
гниль, моп-топ вирус картофеля (PMTV), раттл-
вирус (TRV), вирус мозаики люцерны (AMV) 
и др.). В сложившихся фитопатогенных условиях 
обязательно сочетание высокой урожайности 
и устойчивости к комплексу болезней и вредите-
лей, неблагоприятным условиям внешней среды. 
Выведение новых сортов возможно только при 
широком использовании в гибридизации всего 
генофонда картофеля, основной частью кото-
рого являются дикие и примитивные культур-
ные виды. Потенциал дикорастущих видов задей-
ствован далеко не полностью. В селекцию вовле-
чены не более 50 из 220 видов картофеля, гены 
которых присутствуют в современных сортах. 
Только благодаря включению в гибридизацию 
диких сородичей рода Solanum удалось вывести 
сорта, иммунные к раку, золотистой картофель-
ной нематоде, вирусам Х и Y, с высокой устойчи-
востью к фитофторозу, альтернариозу, с высо-
кими качественными показателями клубней.

Учитывая роль здорового питания в повы-
шении качества жизни людей, картофель рас-
сматривается как одна из основных куль-
тур с высоким потенциалом антиоксидан-
тов, в первую очередь, антоцианов и каротино-
идов, которые укрепляют иммунную систему, 
обладают антисклеротическим, антиканце-
рогенным и антиаллергическим действием.

На современном этапе в селекционные про-
граммы серьезные коррективы вносят новые требо-
вания потребителей, в частности по снижению кало-
рийности пищи (прежде всего для больных сахар-
ным диабетом). С этой целью начаты исследова-
ния по созданию перспективных исходных форм 
картофеля, отличительными признаками которых 
будут низкое содержание крахмала (9–13%) и белка 
(меньше 0,9%), высокое – ​антиоксидантов, в том числе 
витамина С, что соответствует требованиям к дие-
тическим продуктам. Полученные исходные формы 
послужат основой для создания сортов картофеля 
нового поколения – ​низкокрахмалистых, с повышен-
ным содержанием витаминов и антиоксидантов.

Приоритетным направлением селекции 
картофеля в нашей стране всегда было выве-
дение сортов с высоким содержанием крах-
мала. Непревзойденным лидером по его коли-
честву – ​29% – ​является сорт Верба, созданный 
П. И. Альсмиком. Единственный белорусский 
сорт, районированный в странах Евросо-
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юза для получения крахмала, – ​Магнат с крах-
малистостью до 26% (в Беларуси зарегистри-
рован как сорт Здабытак). Высокий процент 
крахмала (более 20%) содержат отечественные 
сорта Архидея, Лад, Универсал, Баярски, Крок, 
Ласунак, Маг, Нара, Веснянка, Максимум.

Селекция, направленная на получение сортов 
с повышенной крахмалистостью, испытывает 
определенные трудности в связи с явным дефи-
цитом в мировом ассортименте таких сортов кар-
тофеля. В рамках международного обмена гено-
фондом Научно-практическим центром были 
получены более 200 сортов иностранной селек-

Рис. 4. Сортовой состав посадок картофеля  
в сельскохозяйственных организациях, 2022 г.

Рис. 1-3. Столовые сорта картофеля  
для промышленной переработки
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ции, но среди них не выделено ни одного с содер-
жанием крахмала свыше 18%, что обусловли-
вает необходимость поиска источников повы-
шенной крахмалестости среди диких видов.

Переработка картофеля – ​будущее картофеле-
водства. Данное направление гарантирует понят-
ный рынок сбыта, стабильные цены для произво-
дителей сырья, высокую рентабельность и значи-
тельный экспортный потенциал. Производство 
требует специальных сортов картофеля, опре-
деленных затрат энергии, квалифицированной 
рабочей силы и пр. Отрасль глубокой переработки 
культуры на европейском рынке имеет большой 
вес, при этом выращивать картофель для этих 
целей в ЕС дороже на 25%, нежели столовые сорта.

Белорусскими селекционерами-
картофелеводами созданы линейки сортов для 
промышленной переработки: для приготовления 
картофеля фри, гарнирного и хрустящего (чипсы), 
сухого картофельного пюре, для вакуумирова-
ния и замороженных овощных смесей (рис. 1–3).

В 2022 г. под картофельные поля в респу-
блике было отведено 25,18 тыс. га, из них 
55% – под белорусские сорта. Десять основ-
ных сортов, 6 из которых отечественные, воз-
делывались на 77% площадей (рис. 4). Законо-
мерность, когда всего десяток сортов занимает 
львиную долю посадок, прослеживается в стра-
нах Евросоюза, Российской Федерации, США.

Ежегодно в систему государственного испы-
тания Научно-практический центр НАН Бела-
руси по картофелеводству и плодоовощевод-
ству передает 1–3 новых сорта картофеля различ-
ных групп спелости. За последние 4 года допу-
щены в сельскохозяйственное производство 
республики 9 новых белорусских сортов. Среди 
них ранние – ​Першацвет и Юлия – ​отличаются 
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формированием товарного урожая в ранние 
сроки уборки. Клубни сорта Першацвет имеют 
продолжительный для раннего сорта период 
покоя, сорт Юлия пригоден для промышлен-
ной переработки на чипсы и для вакуумиро-
вания. Среднеранние сорта Карсан и Мастак 
обладают комплексной устойчивостью к болез-
ням, при соблюдении технологии производства 
последний формирует урожайность до 70,5 т/га.

За последние два года в республике райониро-
ваны два среднеспелых сорта – ​Гарантия и Водар, 
которые по урожайности (до 65–70 т/га) превос-
ходят известный Скарб (контрольный сорт в этой 
группе спелости). Клубни этих сортов имеют 
хорошие и отличные вкусовые качества, при-
годны для производства картофелепродуктов.

Продолжается работа над созданием крахма-
листых сортов среднепозднего срока созрева-

ния. Среди новинок два столовых сорта – ​Нара 
и Рубин, а также сорт Крок столового и техни-
ческого назначения с потенциальной урожай-
ностью от 60 до 65 т/га, комплексной устой-
чивостью к болезням, пригодностью для про-
мышленной переработки на разные виды кар-
тофелепродуктов. Крок отличается высокой 
крахмалистостью (до 22%), низким содержа-
нием редуцирующих сахаров и сохраняет их 
количество даже после 5 месяцев хранения.

Наличие в производстве отечествен-
ных конкурентоспособных экологиче-
ски адаптированных сортов, способ-
ных обеспечить высококачественным 
сырьем перерабатывающие предприя-
тия республики, позволит обеспечить экс-
порт крахмала и других продуктов перера-
ботки картофеля за пределы республики.

Из более 1,2 тыс. сортов и гибридов овощных 
культур, внесенных в Государственный реестр 
сортов для промышленного возделывания, 102 
сорта и 34 гибрида по 34 культурам – ​это резуль-
тат усилий селекционеров центра. Селекцион-
ная работа начиналась в 1990 г. с 9 сортов по 6 
культурам, а в 2010 г. было зарегистрировано 
уже 70 сортов и 13 гибридов по 27 культурам.

Сегодня у нас широкий ассортимент своих 
сортов по основным культурам: 25 – ​томата, 18 – ​
капусты белокочанной, 15 – ​огурца, 10 – ​перца 
сладкого, 8 – ​лука репчатого, 7 – ​чеснока и гороха 
овощного, 6 – ​свеклы и 5 – ​моркови. Также в Госре-

естр включены по 3 сорта тыквы, редиса, фасоли 
овощной, кабачка, по 2 – ​патиссона, дайкона 
и баклажана, а также по 1 сорту малораспростра-
ненных овощных и лекарственных культур. Есть 
белорусские сорта острого перца, физалиса земля-
ничного, хрена, катрана, укропа, лука-порея, лука-
слизуна, шнитт-лука, лука-батуна, редьки, лобы, 
пастернака, базилика, бобов овощных, кален-
дулы лекарственной, эхинацеи пурпурной, чуфы.

Широко известны и пользуются спросом 
наши сорта моркови столовой Лявониха, лука 
репчатого для однолетней культуры Скарб 
Литвинов, свеклы столовой Прыгажуня (рис. 5). 
Последний включен в Государственный реестр 
сортов с 2001 г., но пользуется популярно-
стью среди сельскохозяйственных предпри-
ятий и крестьянских (фермерских) хозяйств 
по сей день. Ежегодно реализуется более 1 т 
семян на примерно 180 га (это 9% всех посевных 
площадей в профессиональном овощеводстве). 
Выручка от реализации одних только семян 
Прыгажуни в 2020 г. составила 25,6 тыс. руб., 
а доход от реализации товарной продукции 

Селекционные проекты – ​ 
социально значимое направление

Андрей Чайковский,
заместитель генерального 
директора по научной работе НПЦ 
НАН Беларуси по картофелеводству 
и плодоовощеводству, кандидат 
сельскохозяйственных наук, доцент
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исчисляется миллионами. За 20 лет использо-
вания в производстве указанный сорт много-
кратно окупил затраты на его создание (рис. 6).

Гордость центра – ​линейка сортов и гибри-
дов капусты белокочанной всех групп спелости 
от ультраранних до позднеспелых. Здесь можно 
отметить такие гибриды, как Илария – ​ультраран-
ний, с высокими вкусовыми качествами, хоро-
шей выравненностью кочанов и устойчивостью 
к растрескиванию, позднеспелые Аватар, Бели-
зар (рис. 7) и сорт Зимовая со сроками хране-
ния до мая. Созданные в институте среднепозд-
ние и поздние сорта и гибриды капусты Над-
зея, Русиновка, Аватар, Белизар, Завея, Мара, 
Зимовая, Снежинская с урожайностью более 
100 т/га прекрасно подходят для квашения.

Высокие достижения отечественных селек-
ционеров по капусте белокочанной подтверж-
дены и зарубежными учеными. Например, уро-
жайность отечественных гибридов на опыт-
ной станции Щечин в Польше была на уровне 
гибридов 4 зарубежных фирм и достигала 
131 т/га, на опытной станции Лисев – ​98 т/га, 
на фирме Satimex в Германии – ​95 т/га. По пора-
жаемости болезнями и вредителями они нахо-
дились на уровне зарубежных аналогов, 
а по вкусовым качествам превосходили их.

Повышение конкурентоспособности отече-
ственной селекции напрямую связано с пере-
ходом от сортовой на гибридную основу. Поэ-
тому в последние годы усилия ученых направ-
лены на расширение перечня культур, которые 
будут представлены белорусскими гибридами. 
В центре уже имеются гибриды капусты белоко-
чанной, огурца, томата, перца сладкого, свеклы 
столовой и моркови. С 2021 г. проходит госу-
дарственное испытание первый отечествен-
ный гибрид лука репчатого Тутэйшы с хоро-
шей вызреваемостью луковиц (90–95%) (рис. 8). 
Он пригоден к механизированному возделыва-
нию и уборке в однолетней культуре из семян.

Селекционная работа по овощным куль-
турам ведется на постоянной основе и ни при 
каких обстоятельствах не должна прерываться, 
иначе созданный исходный материал будет уте-
рян. Начинать такую деятельность с нуля – ​значит 
терять огромное количество временных, кадровых 
и материальных ресурсов. В то же время созда-
ние сортов происходит с определенной циклич-
ностью, что связано с периодичностью форми-
рования госпрограмм, в рамках которых рабо-
тают ученые-селекционеры. Последнюю партию 

Рис. 5. Свекла сорта Прыгажуня

Рис. 6. Семена свеклы

Рис. 7. Капуста Белизар

Рис. 8. Лук сорта Тутэйшы
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Пути совершенствования сортимента яблони

Сергей Ярмолич,
заведующий отделом селекции  
плодовых культур  
Института плодоводства,  
кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент

гибридов на государственное испытание мы пере-
давали в 2020 г., и с 2022 г. некоторые гибриды 
уже разрешены для промышленного выращи-
вания. Очередная партия сортов будет пере-
дана для государственного испытания в 2023 г.

Сорта и гибриды овощных культур, как 
и любой товар, имеют свой жизненный цикл, 
который включает создание, испытание, раз-
множение, широкое использование в народном 
хозяйстве и заканчивается сортосменой (заме-
ной на другой сорт). В условиях высокой кон-
куренции они выходят на пик популярности 
в среднем через 10 лет после начала продаж. Счи-
тается, что гибрид должен широко использо-
ваться в производстве не менее 5 лет, чтобы оку-
пить вложенные в него средства. Сорта, в отли-
чие от гибридов, более пластичны и могут при-
меняться в производстве десятилетиями.

В последнее время в селекции овощных куль-
тур наметились негативные тенденции. Суще-
ствующая практика оценки эффективности НИР 
не позволяет вести селекционную работу по боль-
шинству овощных культур. С учетом необходи-
мости предоставления акта освоения НИР, такой 
документ можно получить только по основным 
культурам, выращиваемым в профессиональ-

ном овощеводстве: моркови, капусте, свекле, луку, 
гороху овощному, томату, огурцу. По остальным 
позициям селекционная работа сворачивается.

Но даже по главным овощным культу-
рам, с учетом небольших площадей, занятых 
ими в профессиональном овощеводстве, про-
блематично обеспечить пятикратную окупае-
мость выделяемых бюджетных средств за 3 года, 
что предполагает выращивание нового сорта 
почти на всей доступной площади. Данный 
подход противоречит современной органи-
зации производства, поскольку перед хозяй-
ствами стоит объективная задача конвейер-
ного поступления свежей продукции, что пред-
полагает одновременное выращивание сортов 
из различных групп спелости сортов и гибри-
дов, от ультраранних до очень поздних.

Учитывая высокую социальную значимость 
овощей в рационе людей, требуется признать 
селекционные проекты программ ГНТП соци-
ально значимыми, направленными на обеспе-
чение национальной продовольственной безо-
пасности страны. При необходимости оценки 
эффективности НИР требуется разработка инте-
гральных показателей в целом по программе, 
а не по отдельным культурам или сортам.

Одна из актуальнейших задач современ-
ного садоводства в Беларуси – ​создание высо-
копродуктивных насаждений плодовых куль-
тур в контексте обновления сортимента. Выве-
дение адаптивных сортов для условий нашей 
страны невозможно без сотрудничества селек-

ционеров с учеными смежных наук и сочета-
ния классических методов с новыми разработ-
ками в области молекулярной генетики, фитопа-
тологии, физиологии и др. Главная цель любой 
программы по плодовым культурам – ​сбор, 
изучение и сохранение генетических ресур-
сов. Коллекция плодовых, ягодных, орехоплод-
ных культур Института плодоводства насчиты-
вает 5582 образца, из них яблонь – ​1478. Ее раз-
нообразие оценено по достоинству и признано 
достоянием Республики Беларусь (постановле-
ние Совета Министров от 14.12.2012 г. №1152). 
Генетические ресурсы – ​ценный стратегиче-
ский потенциал, на основе которого создаются 
новые сорта, позволяющие обеспечить насе-
ление витаминной продукцией и экспортиро-
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вать ее, что является важной составляющей про-
довольственной безопасности государства.

Институт плодоводства – ​участник рабо-
чей группы по подготовке Национальной стра-
тегии по сохранению и устойчивому исполь-
зованию генетических ресурсов растений для 
производства продовольствия и ведения сель-
ского хозяйства на 2020–2035 гг., а также испол-
нитель заданий в Программе социально-
экономического развития Республики Бела-
русь на 2021–2025 гг., направленной на расшире-
ние перспективных направлений в садоводстве, 
пчеловодстве, выращивании ягодных культур.

В Государственном реестре сортов для про-
мышленного возделывания основной культуры 
страны – ​яблони – ​имеется 43 сорта, в том числе 25 
(58%) – ​отечественной селекции, 9 из которых рай-
онированы в течение последних 10 лет. Проходят 
испытания сорта яблони Крапач (рис. 9) и Ранак 
(рис. 10), сливы диплоидной – ​Панна, черешни – ​
Беліца, абрикоса – ​Камея и Лявон, а также сорта 
нетрадиционных для Беларуси культур: пер-
сика – ​Лойко, фундука – ​Аркадий. Это представи-
тели новой генерации плодовых культур, создан-
ные с помощью современных методов селекции.

До настоящего времени в Государствен-
ном реестре сохраняются сорта яблони Бело-
русский синап, Банановое, Память Сикоры, 
Серуэл с длительной лежкостью плодов 
(до июня – ​в плодохранилище с естествен-
ным охлаждением), отличной транспортабель-
ностью и высокой полигенной устойчивостью 
к парше, полученные основоположниками оте-
чественной селекции Э.П. и А. Е. Сюбаровыми 
и их учениками в 1929–1963 гг.

В последующие селекционные периоды (1963–
2014 гг.) в качестве высокорезультативных исход-
ных форм для создания позднезимних сортов 
яблони были использованы сорта Белорусский 

синап, Банан зимний, Кортланд, Лавфам и Нью-
тош и выделены лучшие семьи: Бабушкино×Корт-
ланд, Бабушкино×Ньютош, Бабушкино×Лавфам, 
Серуэл×Ренет Кокса, Серуэл×Белорусский синап, 
Серуэл×Бабушкино, Белорусский синап×Ренет 
Кокса и др., из которых было отобрано 57 пер-
спективных сеянцев, в том числе 5 элитных форм: 
23/42, 23/47 Бабушкино×Ньютош, 34/21 Бабуш-
кино×Лавфам, 38/11 Бабушкино×Кортланд, 
80/39 Серуэл×Ренет Кокса. На основе этих элит-
ных форм получены сорта с длительным пери-
одом хранения (до мая – ​июня): Алеся, Верб-
нае, Чараўніца, Память Сюбаровой, Имант.

Более 20 лет велась гибридизация, основан-
ная на включении в скрещивания доноров ком-
плекса хозяйственно ценных признаков, в част-
ности с длительной лежкоспособностью. В итоге 
удалось получить качественно новый гибридный 
фонд яблони в объеме 63,5 тыс. сеянцев, из кото-
рых выделено 382 перспективных отбора, разных 
по срокам созревания, в том числе 198 – ​для изуче-
ния в саду на клоновых подвоях. Выявлены наи-
более результативные комбинации скрещиваний: 
Антей×ВМ41497–20 отборов, ВМ41497×Антей – ​
10, Белорусское малиновое×ВМ41497–29, Орлов-
ская гирлянда×ВМ41497–27, Вербнае×ВМ41497–11, 
Рубиновое Дуки×ВМ41497–9, Антей×Либерти – ​5, 
Белорусское малиновое×1924–29, Лобо×Прима – ​3.

Наибольшую эффективность использова-
ния в гибридизации яблони среди крупно-
плодных источников и доноров – ​носителей 
гена Rvi6 показали белорусские потомки швед-
ского отбора ВМ41497. Более двух десятков лет 
он успешно применяется как источник высо-
кой урожайности, скороплодности, олигоген-
ной устойчивости к парше и длительного хране-
ния плодов. С его участием получены сорта Бело-
русское сладкое, Белана, Дарунак, Надзейны, 
Поспех, Сакавіта, Нававіта. Хороший результат 

Рис. 10. Плоды сорта яблони Ранак

Рис. 9. Плоды сорта яблони Крапач
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получен и при использовании сортов Либерти, 
Прима, Отава, с участием которых созданы сорта 
Зорка, Имант, Сябрына, Дыямент (рис. 11) и 
Аксамiт (рис. 12). Использование высокоустой-
чивых гибридов второго этапа селекции – ​доно-
ров полигенной устойчивости к парше в гибри-
дизации с высококачественными сортами зару-
бежной селекции – ​позволило получить новые 
сорта яблони Красавiта (рис. 13) и Паланэз.

Сорта отечественной селекции имеют высокий 
потенциал продуктивности и по своим характе-
ристикам не уступают зарубежным аналогам при 
интенсивных технологиях возделывания. Уро-
жайность сортов яблони Алеся, Сябрына, Дару-
нак и др. доходит до 50–60 т/га. Некоторые отне-
сены к группе сортов коммерческого назначения 
(Алеся, Весяліна, Сябрына, Имант) и отличаются 
не только своей технологичностью, но и высокими 
вкусовыми качествами и длительным периодом 
хранения (до мая – ​июня в обычной газовой среде).

Селекция яблони – ​очень продолжитель-
ный процесс. Раньше на создание сорта требова-
лось не менее 36–50 лет, а других культур – ​и того 
больше. Но наука не стоит на месте: разрабо-
таны и применяются усовершенствованные мето-
дики с использованием новых фитопатологиче-
ских подходов, диагностики морозостойкости 
с помощью прямого промораживания и биохи-
мического метода, различные способы размноже-
ния, позволяющие сократить селекционный про-
цесс до 18–20 лет. К примеру, в Беларуси и стра-
нах СНГ для этого применяются молекулярные 
методы идентификации сортов и ДНК-техноло-
гии. Молекулярный анализ гибридного фонда 
позволяет выявить генотипы, устойчивые к болез-
ням и вредителям. Таким образом, развитие дан-
ного направления напрямую связано с фун-

даментальными исследованиями. Селекцион-
ные результаты по плодовым культурам широко 
известны за рубежом и неоднократно представ-
лялись на международных конференциях, сим-
позиумах, конгрессах международного научного 
общества ISHS, Европейской ассоциации исследо-
ваний в области селекции растений EUCARPIA, 
рабочих совещаниях ECPGR [5]. Это позво-
лило более активно проводить обмен геноресур-
сами, а также передавать на испытание наши 
сорта не только в научные учреждения сосед-
них стран, но и в Нидерланды, Францию, Ита-
лию, ЮАР, Иран и др. Более 10 сортов плодовых 
культур белорусской селекции включены в ре
естры сортов Российской Федерации и Украины.

Создание новых высокопродуктивных сортов 
плодовых культур с высоким уровнем адаптации 
и устойчивости к наиболее распространенным 
болезням, сдержанным ростом деревьев, высо-
ким качеством плодов с ценным биохимическим 
составом и, главное, продолжительным периодом 
хранения осуществляется на основе привлечения 
и формирования качественно нового генетически 
обновленного исходного материала и передовых 
методов селекции. Ускоренное выделение совре-
менных сортов яблони включает следующие этапы.

1‑й этап – ​собственно селекционный процесс:
�	выбор исходного материала и гибри-

дизация лучших отечествен-
ных и зарубежных сортов – ​1 год;

�	выращивание из полученных семян гибрид-
ных сеянцев и их оценка в школке и питом-
нике с последующим отбором лучших для 
дальнейшего наблюдения в саду – ​3–5 лет;

�	изучение сеянцев в селекционных садах по габи-
тусу дерева, скороплодности, урожайно-
сти, регулярности плодоношения, срокам 

Рис. 11. Плоды сорта яблони Дыямент Рис. 12. Плоды сорта яблони Аксамiт Рис. 13. Плоды сорта яблони Красавiта
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Благодаря сбалансированному набору 
питательных веществ картофель является 
одним из основных продуктов питания. 
В его клубнях содержатся макро- и микроэ-
лементы, витамины, белок, углеводы и дру-
гие вещества, необходимые для организма 
человека. Особенно велико количество вита-
мина С и калия: при употреблении 300 г 
картофеля в день полностью удовлетворя-
ется суточная потребность взрослого чело-
века в первом веществе и на 60% – ​во вто-
ром. Белок картофеля содержит все неза-
менимые аминокислоты и по питательной 
ценности приближается к белку куриного 
яйца. Поэтому в селекционных програм-
мах постоянно уделяется большое внимание 
повышению питательной ценности карто-
феля. В последнее время с точки зрения здо-
рового питания данный клубнеплод рассма-
тривается как один из основных источников 
природных антиоксидантов, которые бло-
кируют и выводят из организма свободные 
радикалы, укрепляют иммунную систему 
человека, обладают антисклеротическим, 
антиканцерогенным действием, снижают 
риск развития таких опасных болезней, как 
атеросклероз, катаракта, онкология и др.

Особенно высоки антиоксидантные 
свойства у картофеля с высоким содержа-
нием каротиноидов и антоцианинов фла-
вонидной группы в клубнях. Эти вещества 

созревания и качеству пло-
дов; размножение лучших 
отборов на районирован-
ных подвоях – ​5–7 лет.
2‑й этап – ​первичное иссле-

дование перспективных отбо-
ров по основным хозяйственно 
ценным признакам в соответ-
ствии с регламентами техно-
логии производства плодов, 
выделение элитных гибри-
дов и их размножение – ​5 лет.

3‑й этап – ​государственные 
и производственные испытания, 
по результатам которых сорт 
допускают к широкому исполь-
зованию в производстве, – 5 лет.

При этом дополнительно 
ежегодно вводятся различ-
ные косвенные методы, суще-
ственно ускоряющие селекци-
онный процесс: искусствен-
ное заражение сеянцев гриб-
ными заболеваниями в теплице, 
промораживание однолетних 
побегов перспективных образ-
цов в лабораторных условиях, 
ПЦР-анализ отборных гибри-
дов для поиска генов устойчиво-
сти к заболеваниям, моделиро-
вание условий длительного хра-
нения в обычной, модифициро-
ванной и регулируемой средах.

Таким образом, процесс соз-
дания сорта яблони от момента 
гибридизации до выхода сорта 
в производство значительно 
сократился. За последнее деся-
тилетие сортимент плодовых 
культур существенно обно-
вился. Практически все пло-
допитомники страны размно-
жают сорта нового поколения, 
полученные с участием меж-
видовых гибридов, обладаю-
щих высокой устойчивостью 
к ряду заболеваний и более 
коротким ювенильным пери-
одом, которыми и заклады-
ваются ныне новые сады.
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окрашивают кожуру и мякоть 
в синий, фиолетовый, красный, 
оранжевый и интенсивно жел-
тый цвет. Исследованиями дока-
зано, что в клубнях с цветной 
мякотью антиоксидантов в 6–7 
раз больше, чем с белой и кре-
мовой. Приводятся данные, что 
в пигментированных образцах 
накапливается до 48,6–63,4 мг% 
витамина С, что в 2 раза выше 
по сравнению с кремовыми или 
белыми. По количеству анти-
оксидантов цветной картофель 
стоит в одном ряду с такими 
культурами, как брокколи, 
брюссельская капуста, морковь, 
шпинат, зеленные культуры, 
болгарский перец и свекла. 
Сохранность этих веществ после 
термической обработки в зави-
симости от сорта – ​от 54 до 93%, 
причем картофель может быть 
основным их поставщиком 
в организм человека, поскольку 
по потреблению уверенно зани-
мает первое место по срав-
нению с другими овощами.

Оригинальный цвет мякоти 
дает возможность расширить 
ассортимент блюд (окрашен-
ные фри, хрустящий карто-
фель, пюре, салатное направ-
ление) и использовать такое 
сырье в качестве природного 

красителя в пищевой и хими-
ческой промышленности 
(рис. 1–3). Высокая питатель-
ная ценность и, как следствие, 
популярность у населения 
картофеля с пигментирован-
ной мякотью предопреде-
лили необходимость создания 
новых сортов. Следует подчер-
кнуть, что формы с оригиналь-
ным цветом клубней появи-
лись в Западной Европе и США 
одновременно с обычными. 
Были получены сорта, кото-
рые выращиваются и в насто-
ящее время. Активная работа, 
проведенная в конце ХХ в., 
позволила создать ряд сортов 
с высокой антиоксидантной 
активностью, различной цве-
товой гаммой мякоти клубней 
и ценными хозяйственными 
признаками. Сорта с высоким 
содержанием антиоксидан-
тов и пигментированной мяко-
тью включены в государствен-
ные реестры России (3 сорта), 
Украины (3), Казахстана (1). 
В Беларуси работа по их созда-
нию активизировалась также 
с начала ХХI в. Учитывая, что 
для населения нашей респу-
блики картофель традиционно 
является «вторым хлебом», это 
позволит качественно улуч-

шить структуру питания. Бла-
годаря тесному сотрудниче-
ству нашего Центра с Всерос-
сийским институтом гене-
тических ресурсов растений 
им. Н. И. Вавилова, другими 
научно-исследовательскими 
учреждениями России, Укра-
ины, Казахстана сформиро-
вана коллекция и созданы 
новые исходные формы, вклю-
чая гибриды межвидового про-
исхождения, с различной пиг-
ментацией мякоти клубней 
и высоким содержанием анти-
оксидантов. Следует подчер-
кнуть, что все сорта данного 
направления получены с помо-
щью традиционных методов 
селекции. Исходным материа-
лом для их выведения послу-
жили дикие и культурные 
виды картофеля с цветной 
кожурой и мякотью, которые 
до настоящего времени есте-
ственным образом произрас-
тают в горах Южной Америки.

Достаточно хорошо раз-
работаны и методологиче-
ские основы селекции таких 
сортов. Нами изучены два 
типа скрещиваний: в пер-
вом обе исходные формы были 
с цветной мякотью, во вто-
ром одна – ​с пигментированной, 

Рис. 1. Чипсы из цветного картофеля Рис. 2. Сухое пюре из картофеля Рис. 3. Фри из цветного картофеля
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вторая – ​с желтой или кремо-
вой. В обоих случаях установ-
лены различные типы насле-
дования данного признака 
с преобладанием промежуточ-
ного и доминантного. В ком-
бинациях первого типа выще-
плялось от 6,8 до 38,0%, вто-
рого – ​2,1–35,6% форм с высокой 
антиоксидантной активно-
стью. На основании проведен-
ных исследований можно сде-
лать заключение о хорошей 
результативности повышения 
содержания антиоксидантов 
в клубнях картофеля селекци-
онным путем. При этом уста-
новлена большая эффектив-
ность второго типа скрещи-
ваний, поскольку в данном 
случае один из родителей обла-
дает высокими показателями 
по комплексу других хозяй-
ственно ценных признаков. При 
подборе исходного матери-
ала надо учитывать и комби-
национную способность ком-
понентов скрещиваний.

В результате целенаправ-
ленной работы выделен ряд 
перспективных сортообраз-
цов, два из которых, с фиоле-
товой мякотью клубней, – Сап-
фир и Лекар – ​проходят государ-
ственное испытание, еще один 

(с красной пигментацией) пла-
нируется передать в этом году.

Сапфир – ​среднепоздний сто-
ловый сорт с урожайностью 
до 64,0 т/га, содержанием крах-
мала 13,6–14,5%, антиоксидан-
тов – ​до 2453 единиц, витамина 
С – ​до 28,7 мг% (рис. 4). Вкусо-
вые качества клубней хорошие, 
кулинарный тип В; пригодны 
для производства хрустящего 
и гарнирного картофеля. Устой-
чив к раку картофеля D1, к виру-
сам X, Y, L, A и альтернариозу. 
Относительно высокоустой-
чив к фитофторозу по листьям, 
черной ножке и ризоктониозу 
по клубням, парше обыкновен-
ной и серебристой, сухой фуза-
риозной гнили. Клубни округ
лые или округло-овальные, 
кожура и мякоть фиолетовые, 
глазки средние, вкусовые каче-
ства и лежкоспособность хоро-
шие, устойчив к механическим 
повреждениям. Физиологиче-
ский период покоя клубней сред-
ний, неплохо переносит засуху 
во второй период вегетации.

Лекар – ​среднеспелый сорт 
столового назначения с урожай-
ностью до 65,0 т/га, содержа-
нием крахмала до 18,9%. В клуб-
нях накапливается большое 
количество белка (до 1,25%), 

витамина С (до 27,6 мг%), 
антиоксидантов (до 2489 ед.) 
и небольшое количество реду-
цирующих сахаров (до 0,21%) 
и нитратов (до 97 мг/кг) (рис. 5). 
Пригоден для производства 
хрустящего, гарнирного кар-
тофеля, сухого картофель-
ного пюре, картофеля фри.

Устойчив к раку картофеля 
D1 и картофельной нематоде 
Rо1; очень высокая устойчи-
вость к вирусам Y, L, A; высо-
кая – ​к ризоктониозу по клуб-
ням, сухой фузариозной гнили; 
относительно высокая – ​к чер-
ной ножке по клубням, аль-
тернариозу, раневой водя-
нистой гнили, вирусу Х.

Клубни округло-овальные, 
кожура фиолетовая, мякоть 
фиолетовая средней интен-
сивности, глазки поверх-
ностные. Вкусовые качества 
и лежкоспособность хорошие. 
Период покоя средний. Устой-
чив к механическим повреж-
дениям и относительно устой-
чив к почвенной засухе.

Научные изыскания, направ-
ленные на изучение получен-
ных и создание новых сортов 
картофеля с пигментирован-
ной мякотью, продолжаются.

Рис. 4. Клубни сорт Сапфир Рис. 5. Клубни сорт Лекар
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СЕЛЕКЦИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ

СОВРЕМЕННЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ  
В СЕЛЕКЦИИ  
ПАСЛЕНОВЫХ КУЛЬТУР

По данным ФАО, в мире 
наблюдается плавный рост вало-
вых сборов культур семейства 
пасленовых (томаты, перец). Это 
происходит не только за счет 
увеличения площадей, но и бла-
годаря росту урожайности, 
достигаемой использованием 
современных сортов и гибридов.

Томаты и перец в нашей 
стране возделывают на пло-
щади 3 тыс. га, а ежегодная про-
дажа семян составляет 600 кг. 
Для обеспечения импортозаме-
щения по семенам и роста уро-
жайности пасленовых куль-
тур требуются высокопро-

дуктивные сорта и гибриды 
отечественной селекции. Веду-
щие фирмы мира предлагают 
большой ассортимент гибри-
дов F1 томата и перца как для 
пленочных теплиц, так и для 
открытого грунта. Они имеют 
ряд преимуществ в сравне-
нии с сортами, что и обеспе-
чило их широкое примене-
ние в овощеводстве разви-
тых стран. К 1990 г. в Беларуси 
не было ни одного отечествен-
ного гибрида пасленовых куль-
тур, вследствие чего Институт 
овощеводства интенсифициро-
вал селекционные исследования, 

направленные на их создание 
(рис. 1). Это было достигнуто 
на основе внедрения совре-
менных генетических методов 
(генетика количественных при-
знаков, маркер ассоциирован-
ной селекции (МАС) и иммуни-
тета (ИФА) и др.) для создания 
и оценки исходного материала, 
а на его основе – ​высокоурожай-
ных гибридов и сортов, обла-
дающих устойчивостью к кла-
доспориозу и вирусу табачной 
мозаики (ВТМ), отличающихся 
скороспелостью и высокой 
продуктивностью в соответ-
ствии с возрастающими тре-
бованиями производства.

Исследования выполня-
лись специалистами лабора-
тории иммунитета Института 
овощеводства, возглавляемой 
доктором наук В. Л. Налобовой, 
совместно со специалистами 
Института генетики и цитоло-
гии НАН Беларуси под руковод-
ством академиков Л. В. Хоты-
левой и А. В. Кильчевского.

В результате селекционной 
работы создана коллекция пас-
леновых культур, включающая 
более 1 тыс. образцов, адапти-
рованных к условиям респу-
блики. На основе генетиче-

Рис. 1.  
Сотрудники 
лаборатории 
пасленовых 
культур

Леонид Мишин, 
заведующий лабораторией 
пасленовых культур НПЦ  
НАН Беларуси  
по картофелеводству  
и плодоовощеводству, 
кандидат биологических наук
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ских методов были подобраны 
родительские компоненты для 
гибридизации, создано 30 совре-
менных высокопродуктив-
ных сортов и гибридов пасле-
новых культур, а в последние 
годы – ​2 гетерозисных гибрида 
томата с крупными плодами.

Лапа F1 – ​среднеранний 
гибрид томата для пленоч-
ных теплиц с вегетационным 
периодом 105–110 дней, расте-
ние индетерминантное (высо-
корослое), высотой 200 см 
и более (рис. 2). Плоды окру-
глые, крупные, массой 200–
250 г, в технической спело-
сти – ​светло-зеленые, в биоло-
гической – ​красные, высоких 
вкусовых качеств (4,5 балла). 
Пригодны для употребления 
в свежем виде, приготовле-
ния соков и кетчупов. Товар-
ность продукции 90%. Гибрид 
превосходит аналоги по скоро-
спелости на 3–5 дней, обладает 
устойчивостью к кладоспори-
озу, вынослив к ВТМ и фуза-
риозу. Устойчивость к болез-
ням позволяет снизить пести-
цидную нагрузку на 1 га посе-
вов на 10–15%. Формируется в 1 
стебель. За 3 года испытаний 
в теплицах гибрид превосхо-
дил стандарт по ранней урожай-
ности на 13,2 т/га, а по общей – ​
на 11 т/га. Средняя урожай-
ность – ​140–160 т/га (14–16 кг/м2).

Зубренок F1 – ​детерминант-
ный (низкорослый) раннеспе-
лый гибрид томата для откры-
того грунта и пленочных теплиц 
(рис. 3). Созревает на 4–5 дней 
раньше крупноплодных анало-
гов открытого грунта. Отно-
сительно устойчив к кладоспо-
риозу и фузариозу. Облиствен-
ность растения средняя. Лист 
средний, слабогофрированный. 
Плоды крупные, массой 120–
180 г, плоскоокруглые, слаборе-
бристые; вдавленность плодо-

ножки в основание плода сла-
бая, форма вершины гладкая, 
окраска в технической спело-
сти зеленая, в биологической – ​
красная. Хороших вкусовых 
качеств (4,5 балла). Использо-
вание плодов универсальное: 
в свежем виде, для приготовле-
ния соков, кетчупов. Растения 
формируются в 3 стебля. Уро-
жайность – ​45–50 т/га в откры-
том грунте, 8–10 кг/м2 – ​в пле-
ночной теплице.

На основе использования 
современных селекционно-
генетических методов соз-
дан гетерозисный гибрид 
перца сладкого для пленочных 

теплиц Маг F1 (рис. 4). Созре-
вает на 3–5 дней раньше ана-
логов, превосходит их по уро-
жайности на 10–15%. Растение 
среднерослое, полураскиди-
стое, полуштамбовое. Обли-
ственность средняя, лист сред-
ний, округло-яйцевидной 
формы, темно-зеленый. Плоды 
конусовидной формы, направ-
лены вниз, гладкие, слаборебри-
стые, вдавленность плодоножки 
в основание слабая, форма вер-
хушки плода острая, в техниче-
ской спелости – ​светло-зеленые, 
в биологической – ​красные. Раз-
мер плодов средний, массой 
110–130 г, толщина стенки – ​6 мм. 
Использование универсаль-
ное: в свежем виде, для консер-
вирования и заморозки. Дегу-
стационная оценка зрелых пло-
дов – ​4,5 балла. Растениям тре-
буется подвязка. Размещают 
по 3,5–4 растения на м2. Уро-
жайность в пленочной теплице 
4,5–6 кг/м2. Выход товарной 
продукции 85–90%. Серой 
гнилью поражается слабо.

Внедрение этих гибридов 
в производство на ОАО «Вос-
ход» Гомельской области, СПК 
«Свислочь» Гродненской обла-
сти, ФХ «Дружба и К» и в дру-
гих хозяйствах страны позво-
лило получить хорошие уро-
жаи и отзывы овощеводов.

Рис. 2. Гибрид томата Лапа F1

Рис. 3. Гибрид перца Mar F1

Рис. 3. Гибрид томата Зубренок F1
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СЕЛЕКЦИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ

БЕЛОРУССКИЙ  
ЧЕСНОК

Чеснок пользуется популярностью у многих наро-
дов, в том числе и в нашей стране. Благодаря пита-
тельной и вкусовой ценности его используют в пищу, 
добавляют при мариновании различных овощей, 
изготовлении мясных изделий, как приправу ко мно-
гим блюдам, которым он придает специфический 
вкус и остроту.

Как видим, значение данной культуры велико, 
однако фактический уровень производства чеснока 
в Беларуси не в полной мере удовлетворяет потреб-
ности. Если сельские жители потребляют главным 
образом продукцию, выращенную на собственной 
грядке, то горожане вынуждены покупать, как пра-
вило, импортный чеснок. Его основным поставщи-
ком является Китай, на долю которого приходится 
более 75% мирового рынка. Большое количество 
дешевого китайского чеснока привело к резкому 
спаду производства культуры в Европе.

Следует отметить, что биохимические показа-
тели импортируемых сортов ниже отечественных. 
В настоящее время не представляется возможным 
отследить регламент применения пестицидов китай-
скими производителями во время возделывания 
культуры и остаточное их содержание в товарной 
продукции. Для увеличения сохранности и товар-
ного вида такой чеснок также подвергается обра-
ботке химическими веществами, которые могут 
отрицательно влиять на здоровье человека.

Таким образом, производство собственного чес-
нока – ​приоритетная задача отечественных овоще-
водов. Несмотря на то что почвенно-климатические 
условия нашей страны благоприятны для его воз-
делывания, к выбору сорта нужно подходить осо-
бенно тщательно. Связано это с тем, что чеснок 
активно реагирует на изменение условий выращи-
вания. Это проявляется в глубоком изменении мор-
фологических признаков и биологических свойств, 
что, в свою очередь, отражается на уровне и каче-

стве урожая. Некоторые ввозимые сорта требуют 
долгого периода адаптации. Поэтому большое зна-
чение имеет использование только районированных 
сортов. Кроме того, основной проблемой, с кото-
рой можно столкнуться при возделывании интро-
дуцированного озимого чеснока, является частич-
ная или полная гибель растений в зимний период, 
а также поражение их местными расами возбудите-
лей болезней. И если в частном секторе на неболь-
ших площадях можно идти на риск, то на промыш-
ленной основе неизвестные сорта без предваритель-
ной проверки выращивать нельзя.

Чтобы увеличить производство озимого чеснока 
следует внедрять более перспективные и высоко
урожайные сорта. В связи с этим актуальна задача 
создания новых местных сортов, дающих стабильно 
высокие урожаи, обладающих значительной устой-
чивостью к неблагоприятным условиям внешней 
среды. Немаловажную роль играет и их сопротив-
ляемость болезням, что позволит уменьшить пести-
цидную нагрузку при возделывании данной куль-
туры и значительно снизить содержание вредных 
химических соединений в готовой продукции.

С 1995 г. в НИИ овощеводства была возобновлена 
селекционная работа с культурой чеснока. Были 
созданы новые зимостойкие сорта с хорошей леж-
костью на основе местных и интродуцированных 
форм с использованием клонового отбора, получен 
безвирусный материал с помощью методов оздоров-
ления in vitro. Сегодня решается задача выведения 
высокоурожайных сортов с повышенным содержа-
нием селена и устойчивостью к фузариозной гнили, 
которые будут пригодны для промышленного и при-
усадебного овощеводства.

По состоянию на 2023 г. в Государственный 
реестр включено 6 сортов чеснока озимого селек-
ции нашего института. Из них наибольшей популяр-
ностью у населения и фермеров пользуются Сармат, 
Светлогорский, Полесский сувенир и Кличевский.

Сорт Сармат – ​озимый, среднеспелый, от весен-
него отрастания до созревания проходит 95–110 дней 
(рис. 1). Средний урожай за годы испытаний соста-
вил 10,1 т/га. Максимальная урожайность дости-
гала 12,7 т/га. Товарность луковиц 94–96%. Леж-
кий, луковицы сохраняются до марта – ​апреля, зимо- 
и морозостойкий, весной отрастают до 98% расте-
ний. Луковица средней плотности, состоит из 4–7 
зубков, средней массой 74,1 г. Кроющие чешуи плот-
ные, бело-фиолетовые. Окраска сухих чешуй зуб-
ков светло-фиолетовая, зубков – ​кремовая. Мякоть 
плотная, вкус полуострый. Содержание сухого веще-
ства – ​42%, витамина С – ​9,5 мг%, сумма сахаров 11,27. 

Виталий Корецкий, 
заведующий сектором луковых культур  
НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству  
и плодоовощеводству
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Получен путем клонового отбора из местного 
образца Рогачевского района Гомельской области.

Сорт Светлогорский – ​озимый, среднеспелый, 
от весеннего отрастания до созревания проходит 
95–110 дней (рис. 2). Средний урожай за годы испы-
таний составил 11,9 т/га. Максимальная урожай-
ность – ​12,4 т/га. Товарность луковиц 97%. Зимостой-
кость высокая (94–97%). Лежкоспособный, луковицы 
сохраняются до марта – ​апреля.

Луковица плотная, состоит из 4–7 зубков, ее 
средняя масса за годы испытания в контрольном 
питомнике – ​70,4 г. Кроющие чешуи плотные, белые, 
со светло-фиолетовыми прожилками. Окраска 
зубков – ​кремовая. Мякоть плотная, вкус острый. 
Содержание сухого вещества 42,1%, витамина С – ​
11,4 мг%, сумма сахаров 11,2.

Следует отметить, что многие озимые сорта 
выбрасывают цветоносную стрелку, на формиро-
вание и развитие которой тратятся питательные 
вещества, а на ее удаление – ​значительные трудовые 
ресурсы. При несвоевременном проведении данной 
операции масса луковицы уменьшается на 20–30%. 
В связи с этим особое место среди озимых форм 
занимает сорт Кличевский, который не образует 
стрелок, что позволяет существенно сократить себе-
стоимость продукции, и имеет достаточно высо-
кий коэффициент размножения – ​до 13 крупных 
зубков (рис. 3).

Растение данного сорта высокорослое, с длин-
ными, широкими листьями. Луковица средней плот-
ности, средней массой 59 г. Кроющие чешуи плот-
ные, бело-фиолетовые. Окраска сухих чешуй зубков 
светло-фиолетовая, зубков – ​кремовая. Сорт сред-
неспелый (от весеннего отрастания до созревания 
проходит 97–110 дней), урожайный (11,8 т/га, товар-
ность луковиц 94–95%), лежкий (хранится до марта – ​
апреля), зимо- и морозостойкий, весной отрастают 
до 96% растений. Содержание сухого вещества 40%, 
витамина С – ​9,6 мг%, сумма сахаров 11,01.

Не утратил актуальности и пользуется спросом 
у населения проверенный временем сорт Полес‑
ский сувенир – ​среднеспелый, длина вегетацион-
ного периода – ​95–100 дней, зимо- и морозостой-
кий (рис. 4). Весной отрастают до 98% растений. 
Средняя урожайность – ​11,7 т/га. Луковица сред-
ней массы (47–52 г), средней плотности, округло-
плоская, товарность – ​до 95%, состоит из 6–7 широ-
ких зубков среднего размера, число сухих покров-
ных чешуй 4–5 шт, мякоть зубка кремовая, плотная, 
вкус острый и полуострый.

Использование отечественных сортов гаранти-
рует получение стабильных ежегодных урожаев чес-
нока высокого качества. Все описанные сорта уни-
версальны и рекомендуются для потребления в све-
жем виде, перерабатывающей и фармацевтической 
промышленности.

Рис. 3. Чеснок сортаё Кличевский

Рис. 1. Чеснок сорта Сармат

Рис. 4. Чеснок сорта Полесский сувенир

Рис. 2. Чеснок сорта Светлогорский
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ФУНДУК –  
ПЕРСПЕКТИВНАЯ КУЛЬТУРА  
ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

Виталий Васеха, 
заместитель директора  
по инновационной работе  
Института плодоводства,  
кандидат сельскохозяйственных наук

С
овременное интен-
сивное сельское 
хозяйство невоз-
можно без поиска 
новых направле-

ний развития и перспектив-
ных рынков, которые обеспе-
чат высокую эффективность 
работы. Одним из них является 
производство и переработка 
орехов. Лещина (орешник, лес-
ной орех, фундук) – ​наибо-
лее популярное орехоплод-
ное растение умеренной зоны 
Евразии и Северной Америки, 
которое не только повсеместно 
распространено в диком виде, 
но и культивировалось как 
ценная культура со времен 
Римской империи и Византии.

Важная биологическая осо-
бенность культуры – ​нали-
чие раздельнополых цветков, 
которые распускаются раньше 
листьев. Плод – ​одногнездный 
односемянный деревянистый 
орех с листовидной оберткой 
(плюской). Фундук – ​это куль-
тивируемые крупноплодные 
формы лещины обыкновенной 
(Corylus avellana (L.) H. Karsr), 
лещины крупной (C. maxima 
Mill.) и лещины понтий-
ской (C. pontica (K. Koch) H.J.P. 
Winkl.), а также их гибриды, 
отличающиеся высоким 
качеством плодов, стабиль-
ной урожайностью, круп-
ноплодностью и относи-
тельно тонкой скорлупой.

Орехи фундука относятся 
к функциональной пище, полез-
ной для здоровья и снижаю-
щей риск целого ряда заболева-
ний. Этот продукт богат био-
активными и нутрицевтиче-
скими соединениями, позволяет 
восполнить дефицит витами-
нов и минералов в организме. 
Ядра – ​ценный источник био-
логически активных веществ, 
минеральных солей и витами-
нов А, В, C, D, E, P, K, а содер-
жание масла у большинства 
сортов даже выше, чем в мас-
личных культурах, и составляет 
60–70%. В белках фундука обна-
ружено 8 незаменимых амино-
кислот, суммарное количество 
которых может достигать 35%. 
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400 г ядер фундука обеспечи-
вают суточную потребность 
взрослого человека в калориях.

Кроме того, орехи счита-
ются «дружественным сердцу» 
продуктом и хорошо снижают 
уровень холестерина в крови, 
а, например, масло из фун-
дука применяется при лече-
нии атеросклероза. Орехо-
вое масло с высоким содержа-
нием ненасыщенных жирных 
кислот (прежде всего олеино-
вой) используется не только 
для пищевых целей, но и бла-
годаря антиоксидантным свой
ствам получило широкое рас-
пространение в косметоло-
гии и парфюмерии. Значитель-
ное содержание глютаминовой 
кислоты позволяет использо-
вать побочный продукт полу-
чения масла – ​обезжиренную 
муку из фундука – в качестве 
усилителя вкуса в кондитер-
ской промышленности. Масло 
также применяется в каче-
стве биодизельного топлива 
и как смазочный материал.

Наряду с высокой пищевой 
ценностью лещина – ​хорошая 
почвоулучшающая подлесоч-
ная порода, эффективно выпол-
няющая почвозащитные функ-
ции на различных ландшафтах. 
Отдельные формы обладают 
декоративностью и использу-
ются в озеленительных целях.

Современные данные пока-
зывают, что мировое произ-
водство орехоплодных культур 
(на основе ядер, за исключением 
фисташек в скорлупе) неуклонно 
растет – ​в сезоне 2021–2022 гг. 
валовый сбор был на 50% выше, 
чем 10 лет назад. Доля фундука 
в мировом производстве оре-
хоплодных составляет 11%.

Важные преимущества при 
выборе фундука в качестве 
культуры для дальнейшего раз-
вития в современном сельском 

хозяйстве: раннее вступление 
в плодоношение среди других 
орехоплодных культур, высо-
кая транспортабельность про-
дукции, длительность хранения 
в обычных условиях, высокая 
питательная ценность орехов.

Род Corylus обладает огром-
ным генетическим разнообра-
зием, и в литературе описано 
более 500 сортов C. avellana. 
Мировое производство осно-
вано на менее чем 20 культур-
ных сортах, которые возникли 
в результате клоновой или целе-
направленной селекции расте-
ний с высоким качеством ореха. 
Основными странами – ​про-
изводителями фундука явля-
ются Турция, Италия, Азер-
байджан, США, Китай, Гру-
зия, Иран, Испания, Франция 
(рис. 1). Необходимо отме-
тить рост объема производ-
ства в Чили и Австралии.

Ежегодно в мире поступает 
на рынок около 1,1 млн т оре-
хов, причем около 69% прихо-
дится на Турцию. Само ком-

мерческое название крупных 
товарных орехов лещины – ​фун-
дук, получившее повсемест-
ное распространение, произо-
шло от турецкого слова «findik». 
Основная масса насажде-
ний располагается в районах 

Страна
Средняя  

урожайность, т/га

Турция 1,05

Италия 1,24

Азербайджан 1,24

США 1,97

Чили 1,47

Китай 2,12

Грузия 1,79

Иран 0,87

Испания 0,95

Франция 2,25

Таблица 1. Уровень урожайности  
в ведущих странах-производителях

Рис. 1. Лидеры по валовому производству фундука в мире



24

24 / №3 (241)  /  Март 2023 /НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

СЕЛЕКЦИЯ КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ

черноморского побережья, где 
почва непригодна для других 
культур, и зачастую это наклон-
ные участки с крутизной 20% 
и более. Кроме того, в этих 
регионах из-за большого коли-
чества осадков лещина исто-
рически играет важную роль 
как культура, способная пре-
дотвращать эрозию почвы. 
Если сравнить урожайность 
плантаций в странах – ​лиде-
рах по производству фун-
дука, можно убедиться в зна-
чительной разнице (табл. 1).

Из-за высокого спроса 
на ядра во многих странах выса-
живают новые сады, в том числе 
в районах, где климат далеко 
не идеален для этого вида. 
Основным сдерживающим фак-
тором продвижения фунду-
ководства на север и восток 
Европы являются неблагопри-
ятные климатические условия 
зимнего и ранневесеннего пери-
ода. Появление сортов, адаптив-
ных к умеренно-холодному 
климату, расширило возмож-
ности коммерческого возде-
лывания фундука в Беларуси, 
России, Украине, Литве, Польше 
и других странах. В селекци-
онной работе особое внима-
ние уделяется отбору генотипов 
со следующими признаками: 
устойчивость к низким тем-
пературам в зимний период 
и к весенним заморозкам, позд-
нее цветение, высокая уро-
жайность, размер и хоро-

шее выполнение ядра, внеш-
ний привлекательный вид 
ореха, самоопыление или хоро-
шая перекрестная совмести-
мость основного сорта с дру-
гими сортами-опылителями.

Распад СССР во многом 
положил конец работам по целе-
направленной селекции фун-
дука. Широкое испытание соз-
данных сортов в различных 
регионах фактически было при-
остановлено, и их внедрение 
в производство для получения 
товарного ореха не состоялось 
(за исключением самых южных 
областей бывшего Советского 
Союза). В России фактиче-
ски единственной действую-
щей научной организацией, где 
продолжается селекция фун-
дука, является Федеральный 
исследовательский центр «Суб-
тропический научный центр 
РАН» в Сочи, где выведен 
ряд новых высокопродуктив-
ных сортов (Анастасия, Кри-
стина, Виктория, Галина и др.).

На территории Беларуси 
предпринимались неоднократ-
ные попытки ввести в куль-
туру отборные формы повсе-
местно произрастающей 
лещины обыкновенной на про-
тяжении всего ХХ в. Одной 
из основных причин неудач 
была нерегулярность плодоно-
шения, так как высокие уро-
жаи лещины в лесах Беларуси 
наблюдаются только один раз 
в 9–10 лет, а невысокие и сред-

ние – ​4–5 раз. Сдерживаю-
щим фактором является и низ-
кая хозяйственная ценность 
плодов. Интродукция сортов 
фундука западноевропейской 
селекции не привела к желае-
мому успеху из-за их низкой 
зимостойкости. Селекцион-
ная работа по созданию бело-
русских сортов фундука была 
начата в БелНИИ плодоводства 
Э. П. Сюбаровой в 40‑е гг. ХХ в.: 
было получено 2 генератив-
ных поколения гибридных рас-
тений от свободного опыления 
лещины обыкновенной и сортов 
фундука. Позднее этот гибрид-
ный фонд был оценен П. И. Хри-
пачом в 1974–1976 гг. в ходе 
выполнения им диссертаци-
онной работы. Были выделены 
генотипы с крупными плодами, 
дана оценка распространенно-
сти культуры в лесных насажде-
ниях Беларуси, изучен поли-
морфизм основных хозяйствен-
ных признаков в естествен-
ных популяциях C. avellana. 
С 80‑х гг. начинается закладка 
небольших участков и опытно-
производственных плантаций 
в лесхозах республики. Боль-
шое количество посадок, пред-
ставленных сортами москов-
ской селекции, из Азербайд-
жана, Украины, Крыма, с Кав-
каза, западноевропейского 
и турецкого происхождения, 
сохранилось в парках, садах 
и госсортоучастках различ-
ных районов республики.

Рис. 2. Особенности фенологии сортов фундука в условиях центрального региона Беларуси
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До недавнего времени 
на территории Беларуси фун-
дук был распространен лишь 
на уровне любительского 
садоводства. По результа-
там анализа агроклиматиче-
ских показателей Минского 
района за 1989–2018 гг., про-
веденного Институтом пло-
доводства, отмечено досто-
верное повышение среднего-
довой температуры воздуха 
на 1,5 ˚С, что обусловило уве-
личение суммы активных тем-
ператур выше 0 ˚С на 458 ˚С, 
выше 10 ˚С – ​на 270 ˚С и, соот-
ветственно, продолжительно-
сти периодов с пороговыми 
значениями указанных тем-
ператур на 12–28 дней. Также 
отмечено смещение в сторону 
более ранних весенних сроков 
устойчивого перехода важней-
ших для феноритмики роста 
и развития растений средне-
суточных температур через 
0, 5, 10, 15 ˚С. Такие изменения 
климата открывают новые воз-

можности по возделыванию 
теплолюбивых культур в усло-
виях центральной зоны плодо-
водства Беларуси. Результаты 
научных исследований послед-
них лет показали, что стано-
вится возможным культиви-
рование и фундука. Состоя-
ние многолетних насаждений 
садоводов-любителей Мин-
ской, Брестской и Гродненской 
областей указывает на наличие 
благоприятных условий для 
коммерческого возделывания 
C. avellana в республике – ​суще-
ственно расширился спектр 
сортов, включая и некоторые 
пригодные для промышленного 
выращивания европейские.

Анализ данных по реали-
зации фундука на внутреннем 
рынке Беларуси показал, что 
ежегодная потребность в скор-
лупе составляет не менее 16 т, 
ядер орехов – ​440–450 т. За счет 
собственных ресурсов такая 
потребность на сегодняшний 
день в стране не может быть 

удовлетворена. Данный факт 
открывает новые возможно-
сти для ореховодов страны.

Новый этап изучения фун-
дука и селекционной работы 
в Институте плодоводства 
начат в 2014–2015 гг. под руко-
водством З. А. Козловской. 
Была сформирована коллек-
ция рода Corylus L., включаю-
щая 221 образец, в том числе 
49 сортов различного эколого-
географического происхож-
дения, 3 формы диких видов 
лещины и 169 отборных гено-
типов белорусской селекции.

Как показали исследования 
2018–2022 гг., в условиях Бела-
руси фундук имеет ряд биоло-
гических особенностей, кото-
рые определяют специфику 
его возделывания (рис. 2).

Фундуку свойственна несо-
вершенная дихогамия, то есть 
неодновременное цветение муж-
ских и женских цветков в пре-
делах одного растения с частич-
ным перекрытием периодов 

Рис. 3. Сорта фундука селекции Института плодоводства
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созревания пестиков и тычи-
нок. В условиях центрального 
региона Беларуси, как правило, 
начало цветения мужских сере-
жек приходится на последнюю 
декаду марта и продолжается 
10–17 дней, женских цветков – ​
25–35 дней. Совпадение сроков 
цветения мужских и женских 
соцветий фундука в зависимо-
сти от генотипа – ​11–17 дней.

Благодаря созданию уни-
кального по скороплодности 
гибридного фонда стало воз-
можно выделение первых бело-
русских сортов фундука – ​Лал, 
Яшма (с 2021 г. районированы 
для промышленного и приуса-
дебного возделывания) и сорт 
Аркадий (передан на изучение 
в ГСИ в 2022 г.) (рис. 3, табл. 2).

Выделенные сорта харак-
теризуются высоким уров-
нем продуктивности и зимо-
стойкости мужских и женских 
цветков, богатым биохимиче-
ским составом орехов, неболь-
шой толщиной скорлупы, что 
в сочетании с привлекательным 
внешним видом плодов и более 
ранним сроком созревания обе-
спечивает высокую конкурен-
тоспособность продукции.

По состоянию на 2022 г. 
основные площади, занимаемые 
посадками фундука в стране, 
сосредоточены в ООО «Вязовец-
кий сад» Молодечненского рай-
она и составляют 75 га. Кроме 

того, в 2021–2022 гг. в несколь-
ких фермерских хозяйствах 
заложены молодые орехо-
вые сады на общей площади 
около 9 га. Интерес у произ-
водственников к культуре 
ярко выражен, однако начало 
культивирования промыш-
ленных садов в Беларуси свя-
зано с одной важной пробле-
мой – ​отсутствием технологии.

Как показал опыт, пря-
мой перенос агротехниче-
ских рекомендаций по уходу 
за фундуком даже от садоводов 
из стран с близкими почвенно-
климатическими услови-
ями далеко не всегда успе-
шен. В связи с этим в 2020–
2022 гг. научные исследования 
в том числе были направлены 
на поиск приемов и элементов 
технологии по оптимизации 
роста и развития молодых рас-
тений для скорейшего получе-
ния товарных урожаев. В итоге 
разработан «Технологический 
регламент возделывания фун-
дука в молодом саду» (Самохва-
ловичи, 2022), который описы-
вает подходы к выбору участка 
под закладку, требования 
к почвам, сортовым и посев-
ным качествам саженцев, сроки 
и схемы посадки, систему вне-
сения удобрений, правила 
обрезки и формирования кроны. 
Кроме того, параллельно велись 
исследования по изучению 

товарного качества орехов и раз-
работке рекомендаций по спосо-
бам регулирования содержания 
влаги в плодах при реализации.

Развитие направления фун-
дуковых садов в Беларуси явля-
ется не только экономиче-
ски эффективным, но и при-
влекательным для стратегии 
долгосрочного инвестирова-
ния. Основной специфиче-
ский фактор, который необхо-
димо учитывать при планиро-
вании бизнеса, – ​довольно позд-
нее по сравнению с другими 
плодовыми культурами всту-
пление в период товарного пло-
доношения. Как правило, наса-
ждения подходят к точке без-
убыточности производства 
в 6–8‑летнем возрасте. Однако 
это компенсируется дальней-
шей стабильной прибыльностью 
за счет возрастающего спроса 
на орех, долговечности насажде-
ний и возможности эксплуата-
ции сада в течение 30–50 лет.

Стоит отметить, что даль-
нейшее успешное коммерче-
ское выращивание фундука 
в Беларуси связано с продол-
жением научных изысканий, 
направленных на разработку 
элементов технологии раз-
множения и ухода за культу-
рой, и выделение новых тех-
нологичных и высокопродук-
тивных сортов за счет селек-
ции и интродукции.

Сорт

Распределение урожая по длине побега, %
Средняя 

масса 
ореха, г

Выход ядра, 
%

Биохимический состав орехов

до 5 см 5–10 см 10–15 см
Сухое 

вещество, %
Сахара, % Жиры, %

Лал 10 85 5 4,2 44 96,9 8,9 65,7

Яшма 65 25 10 3,7 47 97,2 6,6 68,1

Аркадий 40 50 10 4,8 50 98,1 4,5 62,1

Таблица 2. Характеристика особенностей плодоношения и качества орехов сортов фундука белорусской селекции
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СЕЛЕКЦИЯ  
ТОПИНАМБУРА 

Павел Пашкевич, 
заведующий 
лабораторией 
биоразнообразия 
растительных 
ресурсов Центрального 
ботанического сада  
НАН Беларуси, кандидат 
сельскохозяйственных 
наук

Владимир Титок, 
главный научный 
сотрудник лаборатории 
биоразнообразия 
растительных 
ресурсов Центрального 
ботанического сада  
НАН Беларуси,  
член-корреспондент

Топинамбур (Helianthus tuberosus L., зем-
ляная груша, иерусалимский артишок) изве-
стен в Европе с XVII в. Впервые он был заве-
зен из Северной Америки французскими моря-
ками экспедиции Лескарбо в 1605 г. во Францию, 
откуда в качестве овощного растения распро-
странился по всей Европе. В 1938 г. во Франции 
его выращивали на площади свыше 150 тыс. га. 
Американские индейцы возделывали топи-
намбур для использования в пищу. В Рос-
сии он начал культивироваться в XVIII в.

Топинамбур – ​лекарственное и техническое 
растение, является гексаплоидом (2n=102), основ-
ное число хромосом Х=17. В первую очередь 
ценится за высокое содержание инулина (заме-
нителя сахара для больных диабетом) и ком-
плекса витаминов группы B, С и микроэле-
ментов. Его клубни – ​богатый источник пек-
тинов, клетчатки и органических кислот. Этот 
овощ рекомендуют в диетах при сахарном диа-
бете, язве желудка, воспалениях поджелудоч-
ной железы, гипертонии, ожирении, мочекамен-

ной болезни, атеросклерозе и других недугах. 
Топинамбур сублимированной сушки способ-
ствует выведению из организма шлаков, нитра-
тов, фосфатов, радионуклидов, восстанавливает 
обмен веществ, улучшает зрение. Кроме клуб-
ней полезны листья и стебли. Их рекомендуют 
употреблять как добавку при артрите, артрозе, 
остеопорозе, остеохондрозе, восстановлении 
после травм опорно-двигательного аппарата.

В настоящее время официальных сведений 
о площади, занятой топинамбуром в мире, нет, 
но, по некоторым данным, объем посадок состав-
ляет около 2,5 млн га. По данным FAO, площадь 
посевов аналога топинамбура по содержанию 
инулина – ​цикория – ​в 2021 г. составила всего 
3200 га, а производство корней цикория в мире 
при урожайности 100,6 ц/га – ​32 тыс. т, что явно 
недостаточно. Топинамбур активно возделы-
вают в США, Канаде, Бразилии, Франции, Рос-
сии и других странах, где на плодородных зем-
лях при внесении необходимых доз органических 
и минеральных удобрений урожайность зеленой 
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массы достигает 1200–1500 ц/га, а клубней – ​1000–
1200 ц/га. В суровых агроклиматических усло-
виях Сибири урожайность зеленой массы состав-
ляет 1600 ц/га, а клубней – ​640 ц/га. При использо-
вании топинамбура в качестве страхующей куль-
туры можно гарантированно получать до 300 ц/га 
зеленой массы и 60 ц/га клубней, в большинстве 
регионов европейской части России гарантиро-
ванный урожай зеленоукосных сортов состав-
ляет 400–600 ц/га и 200–300 ц/га соответственно.

В Данковской особой экономической зоне 
Липецкой области в 2021 г. запущено первое 
предприятие по переработке клубней топи-
намбура в пищевой инулин. Планируемая мощ-
ность – ​до 500 т в сутки. Посадки культуры рас-
положены на полях рядом с заводом, что позво-
лит ежегодно получать 10–15 тыс. т сиропа.

В Беларуси топинамбур известен доста-
точно давно. Его выращивали как в довоен-
ное время, так и в 50–60‑х гг. XX в. Но впо-
следствии в силу субъективных и объектив-
ных причин посадки сокращались и посте-
пенно исчезали с полей республики.

Главные недостатки топинамбура, кото-
рые являются помехой для его широкомас-
штабного возделывания, – ​низкая техно-
логичность, растянутый вегетационный 
период и слабая сохраняемость клубней.

Низкая технологичность связана в первую 
очередь со слабым темпом начального роста. 
Посадки в наибольшей степени подвергаются 
негативному влиянию сорняков, затеняющих 
поверхность почвы. Растение слабо исполь-
зует основные факторы весеннего плодородия 
почвы (влагу и питательные вещества) и тре-
бует внесения гербицидов на участках со зна-
чительным засильем сорной растительности. 
По результатам наших исследований (табл. 1), 
темп начального роста большинства коллек-
ционных сортообразцов находится в преде-
лах 0,14–0,35 см/сутки. По данному показателю 
можно выделить сорта Сиреники 1 (0,52 см/
сутки), Трансвааль (0,6 см/сутки) и Топинсол-
нечник ЦБС (0,52 см/сутки). Примечательно, что 
Сиреники 1 и Трансвааль являются раннеспе-
лыми, а Топинсолнечник ЦБС – ​среднеспелым.

Сортообразец
Темп начального 
роста, см/ сутки

Высота растений,  
см

Продолжительность 
вегетационного 
периода, суток

Урожайность, ц/га

зеленой массы клубней

Анастас 0,17 57 – 222 198

Гибрид 1 0,26 168 153 412 442

Гибрид 2 0,21 178 166 288 283

Сиреники 1 0,52 164 152 324 315

Десертный 0,19 179 158 252 331

Скороспелка 0,22 171 155 267 384

Бланк Прекос 0,25 175 153 303 278

Трансвааль 0,60 176 153 263 280

Топинсолнечник ЦБС 0,52 252 – 481 314

Надежда 0,14 206 – 258 177

Находка 0,32 251 – 453 430

Интерес ВНИИКХ 0,32 223 – 398 230

Диетический 0,21 234 – 432 335

Топинсолнечник ВИРа 0,32 226 – 328 223

Интерес 21 0,32 242 – 459 404

Виолет де Ренес 0,20 241 – 331 274

Сиреники 2 0,31 259 – 472 398

Канадский 0,31 261 – 477 336

Гигант 0,35 248 – 401 327

Киевский белый 0,14 268 – 607 514

Таблица 1. Характеристика коллекционных сортообразцов топинамбура
Примечание: прочерком отмечены сортообразцы, которые не созревали
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В последующие периоды развития рас-
тений темп роста, особенно у высокорос-
лых сортообразцов, значительно увеличива-
ется до максимальных значений 2 см/сутки.

Кроме того, низкая технологичность топи-
намбура связана с большой высотой растений 
(по нашим наблюдениям, до 330 см). Это ослож-
няет уход за ними, уборку клубней, ухудшает 
циркуляцию воздуха и, как следствие, фитопа-
тологическое состояние посадок. У большинства 
сортообразцов средняя высота находилась в пре-
делах 164–268 см (табл. 1). Исключение – ​низ-
корослый сорт селекции Центрального ботани-
ческого сада НАН Беларуси Анастас (50–70 см), 
внесенный в государственный реестр сортов 
в 2018 г. (рис. 1). Это позднеспелый сорт клубне-
вого назначения, фазы бутонизации и цветения 
в условиях Беларуси не наступают. Клубни вере-
теновидные, пурпурные, с белым цветом мякоти. 
Предназначен для приусадебного возделывания, 
а также в фермерских хозяйствах. Высокоустой-
чив к полеганию, засухе, склеротинии (основ-
ной экономически значимой болезни). На участ-
ках с высоким почвенным плодородием при 
применении высоких доз азотных удобрений 
(200 кг/га по действующему веществу) его норму 
посадки можно увеличить до 200 тыс. клубней 
на 1 га, что, в свою очередь, позволяет нарастить 
выход семенных клубней. Расположение клубней 
компактное, урожайность – ​217–373 ц/га. Повы-
сить ее до 601,4 ц/га можно внесением вермиком-
поста под основную обработку почвы (5 т/га).

Другой недостаток топинамбура – ​продолжи-
тельный вегетационный период – ​связан в пер-
вую очередь с неограниченным ветвлением рас-
тений. Первоначальный его тип имеет ясно 
выраженный моноподиальный характер, про-
являющийся также и на боковых ветвях. Ко вре-
мени образования на главном стебле верху-
шечного соцветия в пазухах верхних листьев 
начинают закладываться новые побеги, кото-
рые развиваются в нисходящем (базипетальном) 
порядке. Этот тип ветвления, вызванный оста-
новкой роста главного стебля, носит ясно выра-
женный неограниченный симподиальный харак-
тер, что значительно продлевает вегетацию.

По продолжительности вегетационного пери-
ода в условиях Беларуси все сортообразцы можно 
разделить на 3 группы: раннеспелые (150–170 
дней), среднеспелые (не созревают, стадия пол-
ного цветения наступает на 130–140‑е сутки) 
и позднеспелые (не созревают, в октябре воз-

можно лишь начало цветения). Большинство изу-
ченных сортообразцов являются позднеспелыми. 
К раннеспелым можно отнести Гибрид 1, Гибрид 2, 
Сиреники 1, Трансвааль, Бланк Прекос, Десерт-
ный, Скороспелку. Они имеют относительно 
невысокую урожайность зеленой массы (263–
412 ц/га) и, что следует особо подчеркнуть, в усло-
виях Беларуси проходят все стадии роста и разви-
тия, что способствует более полному транспорту 
ассимилятов из вегетативной массы в клубни. 
Среднеспелые и особенно позднеспелые сорто-
образцы в силу продолжительного периода веге-
тативного роста не успевают оперативно сфор-
мировать клубни, о чем свидетельствует мень-
шая их урожайность по сравнению с зеленой мас-
сой (табл. 1), а сигналом для ускорения данного 
процесса у них служит наступление замороз-
ков. Необходимо учитывать, что во время прове-
дения учета урожайности зеленой массы у позд-
неспелых растений в середине сентября листья 
были поражены мучнистой росой, что затруд-
няет использование их на корм. По этой при-
чине скашивание среднеспелых и позднеспелых 
сортообразцов необходимо проводить в августе – ​
начале сентября. Однако при этом значительно 
снижается урожайность клубней. Так, после 
уборки 607 ц/га зеленой массы образца Киев-
ский белый (табл. 1) урожайность клубней при 
благоприятных условиях будет составлять около 
150–200 ц/га вместо 514 ц/га без скашивания.

Для получения высоких урожаев зеленой массы 
следует применять позднеспелые сорта, склонные 
к моноподиальному ветвлению и формированию 
куста из 2–3 равновеликих стеблей. К таким 
относятся сортообразцы селекции ЦБС и КФХ 
«Бортники-агро» Бортниковский и Моисеенков.

Сорт Бортниковский внесен в государствен-
ный реестр в 2020 г. Растение высотой 260 см, 
клубни крупные, продолговато-округлые, желтые, 

Рис. 1. Сорт Анастас на фоне сорта Десертный
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легко отделяются от столонов, цвет мякоти белый 
(рис. 2). Позднеспелый технологичный сорт кормо-
вого назначения, среднеустойчив к плотным цено-
зам, полеганию, засухе, склеротинии. Урожайность 
составляет 319–401 ц/га, зеленой массы – ​до 663 ц/га.

Сорт Моисеенков внесен в государственный 
реестр в 2021 г. Растения имеют высоту 330 см, 
клубни крупные, продолговато-округлые, желтые, 
легко отделяются от столонов, цвет мякоти белый. 
Позднеспелый технологичный сорт кормового 
назначения. Среднеустойчив к плотным цено-
зам, полеганию, засухе, склеротинии. Урожай-
ность клубней 400 ц/га, зеленой массы – ​700 ц/га.

Существенным недостатком топинамбура 
является неудовлетворительная сохранность 
клубней, которая связана со слабо развитым 
пробковым слоем. На улучшение этого пока-
зателя направлены селекционные изыскания, 
для чего используются межвидовые гибриды 
топинамбура и топинсолнечника с интенсив-
ными сортами подсолнечника. Топинсолнеч-
ники, как и некоторые дикие формы топи-
намбура, имеют более развитый пробковый слой, 
чем культурные образцы и сорта топинамбура.

Еще одна проблема – ​нетехнологичная верете-
новидная и грушевидная форма клубней и наличие 
на них наростов – ​«деток», что осложняет уборку, 
промышленную переработку, увеличивает коли-
чество отходов и уменьшает выход продукции. 
Однако в результате селекционной работы выве-
ден ряд сортов топинамбура с технологичной фор-
мой клубней без «деток». Один из лучших – ​средне-
спелый сорт кормового назначения селекции ЦБС 
Доминика. Он внесен в государственный реестр 
в 2020 г. Растение высотой 260 см, с крупными, 
продолговато-округлыми желтыми клубнями 
с белой мякотью (рис. 3). Среднеустойчив к плот-
ным ценозам, полеганию, засухе, склеротинии. Уро-
жайность клубней в ЦБС – ​400 ц/га, они легко отде-
ляются от столонов. Результаты государственного 
испытания сорта в 2018–2019 гг. приведены в табл. 2.

Таким образом, в Беларуси ведется селек-
ционная работа по повышению технологично-
сти и урожайности клубней топинамбура, соз-
дан ряд сортов различных направлений исполь-
зования. Выделены также источники хозяй-
ственно ценных признаков для селекционного 
улучшения имеющихся сортов культуры.

Рис. 2. Клубни сорта Бортниковский

Таблица 2. Результаты государственного испытания сорта Доминика в 2018

Рис. 3. Клубни сорта Доминика

Станция (участок)
Урожайность клубней по годам, ц/га Отклонение от 

контрольного 
сорта, ц/га

Средняя масса 
клубня, г

Вегетацион-
ный период, 

сут.2018 2019 средняя

Кобринская СС 488 428 458 47 42 144

Витебский ГСУ 148 261 205 99 46 160

Мозырская СС 358 207 283 –21 23 155

Гродненский ГСУ 441 351 396 47 33 138

Молодечненская СС 222 257 240 –14 28 152

Горецкая СС 148 486 317 36 34 132

Средние 301 332 317 32 34 147
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Глобальная  
экосистема  
инноваций:  
вектор развития
органы, исследователей, предприятия, предпри-
нимателей и потребителей, формируют траекто-
рию развития не только инновационной сферы, 
но и мировой экономики в целом.

Предугадать и скоординировать этот вектор и его 
последствия в краткосрочной перспективе отно-
сительно легко. Например, оперативным ответом 
на пандемию COVID‑19 стали инновации, связан-
ные с разработкой, утверждением и массовым про-
изводством вакцин, а вот в долгосрочной перспек-
тиве выгоды для общества и негативные процессы, 
вызванные появлением некоторых новшеств, пред-
сказать более проблематично.

За прошедшие 100 лет под воздействием самых 
разных катализаторов количество инноваций мно-
гократно возросло. Если в первые десятилетия про-
шлого века наиболее важными в инновационном 
ландшафте были технологии, связанные с двига-
телями внутреннего сгорания, транспортом и дру-
гими механическими машинами, то впоследствии 

Г
лобальные инновации, во многом обу-
словленные развитием цифровых техно-
логий, таких как искусственный интеллект, 
большие данные, облачные вычисления 
и Интернет вещей, способны преобразо-
вать многие сегменты мировой экономики, 

стимулировать рост компаний, положительно вли-
ять на социальную сферу, секторы образования 
и услуг. Но если эти процессы хорошо изучены, 
то управление инновационной деятельностью 
пока не исследовано в достаточной мере. Остаются 
актуальными вопросы о роли инноваций в реше-
нии глобальных проблем, о направленности инно-
вационного вектора на достижение положитель-
ных результатов, мерах политики, необходимых 
для стимулирования новшеств и т. д. Поискам 
ответов на них посвящен Доклад ВОИС о поло-
жении в области интеллектуальной собственно-
сти в мире за 2022 г. «Вектор инновационной дея-
тельности», в котором предпринята попытка про-
лить свет на то, как решения различных субъек-
тов экосистем инноваций, включая директивные 

Рис. 1. Наиболее быстро развивающиеся области технологий 
по числу поданных патентных заявок, 1895–2020 гг.
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА32 благодаря достижениям фармацевтики в 1930‑х гг. 
и появлению биотехнологий в 1990‑х бурный рост 
продемонстрировала биофармацевтика. В послед-
ние десятилетия XX в. произошел серьезный сдвиг 
в сторону информационно-коммуникационных 
технологий и полупроводников, на долю которых ​
с 1990 по 2010 г. пришлась четверть всех патентов. 
Такое увеличение стало в первую очередь следствием 
вытеснения «традиционных» технологий в области 
механики (рис. 1).

Сквозные технологии как стимул для 
инноваций

В начале нынешнего десятилетия основополагаю-
щую роль в построении более экологичной и устой-
чивой экономики призваны сыграть сквозные (уни-
версальные) цифровые технологии, для которых 
характерны проникновение во многие секторы, сти-
мулирование инноваций в смежных отраслях, инте-
грация в экономическую деятельность. Такие техно-
логии развиваются благодаря достижениям в обла-
сти искусственного интеллекта (ИИ): робототехнике, 
нейронным сетям и системам символьных вычис-
лений. Инновационные решения на базе ИИ пред-
ставляют собой интеллектуальные вычислитель-
ные технологии, которые могут выполнять команды 
и оптимизировать свою работу на основе обратной 
связи и обучения без вмешательства человека.

В последние пять лет число патентов на цифро-
вые технологии росло на 172% быстрее, чем количе-
ство остальных патентов (рис. 2).

Прогресс в этой сфере в большой степени зави-
сит от уровня государственной поддержки. Именно 
с ее помощью были реализованы проекты по созда-
нию беспилотного автомобиля, совершенствованию 
вспомогательных технологий в сфере IТ, наращи-
ванию вычислительных мощностей и расширению 

применения облачных вычислений. Именно государ-
ству принадлежит ключевая роль в создании циф-
ровых сквозных технологий, стимулировании инно-
ваций, развитии вспомогательной инфраструктуры, 
такой как сети беспроводной связи 5G, с помощью 
которой огромные потоки информации передаются 
на гораздо более высоких скоростях и с гораздо боль-
шей надежностью, чем при использовании техноло-
гий предыдущих поколений.

По мнению аналитиков, бурный рост циф-
ровых технологий и услуг во многом обусловлен 
изменением моделей потребления и деловой актив-
ности, вызванными пандемией и карантинными 
мерами. Как показала практика, наиболее устой-
чивыми к негативным событиям оказались компа-
нии, работающие в онлайн-режиме. Активно раз-
вивались отрасли, которые предоставляли необхо-
димые для удаленной занятости услуги, в основе 
которых лежат цифровые платформы – ​высокотех-
нологичные инструменты, используемые для совер-
шения финансовых операций (торговые интернет-
площадки), обеспечивающие инфраструктуру для 
создания новых продуктов и услуг (мобильные при-
ложения) и помогающие организовать цифровую 
среду (большие данные).

Сквозные технологии развиваются быстрее, чем 
другие сегменты IТ-инноваций. Об этом свиде-
тельствует среднее число патентных заявок на них 
в сравнении с другими технологиями (рис. 3).

Как подчеркивают авторы доклада, сквозные тех-
нологии преобразуют отрасли за счет появления 
новых инструментов, структур, методов и ценностей. 
Так, в сфере здравоохранения рационализируется 
работа медицинских учреждений и научных иссле-
дований, точнее выявляются заболевания и эффек-
тивнее разрабатываются лекарства, сканируются 
генетические коды пациентов и определяются после-
довательности генов, указывающих на конкретные 
болезни. С помощью таких технологий персонали-
зируется оказание медицинской помощи пациен-
там. Носимые устройства, такие как «умные» часы 
или наручные браслеты, ежедневно отслеживающие 
жизненно важную информацию о состоянии здоро-
вья хозяина, собирают и передают данные врачам, 
которые могут их анализировать, чтобы подобрать 
более качественное лечение. Их использование вли-
яет на организацию неотложной помощи в медуч-
реждениях, поскольку жизненно важная информа-
ция о пациенте передается туда мгновенно и мед-
персонал может заблаговременно подготовиться 
к приему больного. К тому же сквозные технологии 
помогают усовершенствовать работу поликлиник, 

Рис. 2. Рост числа патентов на технологии в процентах от 
среднего роста общего числа патентов, 2016–2020 гг.
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направляя посетителей к специалистам в часы низ-
кой загруженности и помогая избежать скопления 
людей. Беспилотные летательные аппараты также 
находят широкое применение в медицине для опе-
ративной доставки различных грузов профильного 
назначения.

Велика роль сквозных технологий и в деле обра-
зования. Быстрый переход от очных занятий к вир-
туальным, вызванный пандемией COVID‑19, изме-
нил работу преподавателей и процессы обучения 
учащихся. Образовательные программы подверг
лись серьезной реструктуризации, изменилось их 
содержание, разработан новый контент для вирту-
альных занятий. Выросло число онлайн-курсов, они 
стали более персонализированными, максимально 
соответствующими интересам слушателей и удов-
летворяющими их запросы. Один из наиважнейших 
результатов информатизации – ​улучшение доступа 
к системам образования.

Эксперты указывают на колоссальные измене-
ния в сфере услуг. Новое «лицо» в связи с цифро-
визацией приобретает туризм: место традицион-
ных туров занимают онлайн-сервисы и мобильные 
приложения, позволяющие людям договариваться 
о совместных поездках на чьих-то автомобилях 
и останавливаться у кого-то в гостях, а не брони-
ровать номер в отеле. Вместо размещения рекламы 
в СМИ компании-производители обращаются 
к «инфлюэнсерам» или отдают ее на откуп поиско-
вым системам и социальным сетям. Разработчики 
продуктов и услуг все чаще задействуют краудсор-
синг: пользователи оставляют отзывы о характе-
ристиках изделий и предоставляемых услугах, что 

позволяет покупателям заблаговременно получить 
полезную информацию.

Сквозные цифровые технологии меняют даже 
сами цифровые технологии – ​они становятся само-
обучаемыми. Раньше взаимодействие с ними было 
односторонним. К примеру, крупные промышленные 
роботы запрограммированы на выполнение повторя-
ющихся трудоемких задач, для улучшения функцио-
нала которых необходимы технические знания и опыт 
специалистов. А искусственный интеллект, заложен-
ный в современную технику, совершенствуется сам, 
обрабатывая большие данные, собранные с помощью 
огромных вычислительных ресурсов. Идентичные 
процессы происходят и при использовании прило-
жения для определения местоположения. К примеру, 
экстраполяция поиска самого быстрого и удобного 
маршрута на другие запросы параллельно форми-
рует большой массив данных, которые поступают 
в это же приложение, что, в свою очередь, повышает 
его достоверность и производительность в реальном 
времени. При отметке друзей на фотографиях в соци-
альных сетях ИИ собирает информацию, с помощью 
которой учится распознавать лица. Впоследствии он 
обрабатывает эти данные и предлагает пользователям 
отмечать знакомых людей на фотографиях. Благо-
даря такому взаимодействию и обратной связи тех-
нологии становятся интеллектуальными и гибкими.

Применение сквозных цифровых технологий 
в научных исследованиях ускоряет процесс генера-
ции инноваций и повышает эффективность НИОКР, 
незаменимы они в буквальном смысле и на земле, 
и в небе – ​от сельского хозяйства до космической 
отрасли.

Рис. 3. Доля цифровых универсальных технологий по категориям (слева) и в процентах от всех патентных заявок (справа)
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА34 Плюсы и минусы новой эпохи

Универсальные цифровые технологии меняют 
вектор инноваций. Этот процесс, подстегнутый 
спросом на них, будет продолжаться и нарастать. 
Но, по мнению аналитиков доклада, эти измене-
ния не всегда будут положительными. Технологии 
стимулируют экономическое развитие, если слу-
жат основой для инновационных решений, допол-
няющих труд человека и повышающих его произ-
водительность. Распространение ИИ и автоматиза-
ции приведут к устареванию одних специальностей 
и появлению других, что потребует новых навы-
ков. Эксперты полагают, что сквозные цифровые 
технологии вытеснят низкоквалифицированный 
труд, связанный с однообразной, рутинной работой 
и сформируют запрос на высококвалифицирован-
ные кадры, способные работать с искусственным 
интеллектом и связанными с ним технологиями. 
Такие специалисты должны будут обладать анали-
тическими, творческими способностями и гибко-
стью, «мягкими» навыками, такими как критиче-
ское мышление, умение принимать решения, и лич-
ностными компетенциями. Однако такие инновации 
могут привести к росту безработицы, усугубят нера-
венство, увеличат нагрузку на бюджет даже в раз-
витых странах. Последствия автоматизации могут 
коснуться значительной доли населения в большей 
степени, чем воздействие появившихся ранее уни-
версальных технологий. Ряд государств с развива-
ющейся экономикой будут не готовы к техническим 
достижениям новой волны, поскольку располагают 
достаточно многочисленной неквалифицированной 
рабочей силой, ограниченными ресурсами и нераз-
витой цифровой инфраструктурой.

Поэтому императивом будущего развития авторы 
доклада называют использование огромных объе-
мов данных, собираемых с помощью сквозных циф-
ровых технологий, основную роль в регулирова-
нии которых призвано играть государство. Анали-
тики считают, что все плоды цифровизации должны 
быть направлены на получение важных с точки зре-
ния общества положительных результатов, напри-
мер, для повышения эффективности общественной 
инфраструктуры или отслеживания вспышек забо-
леваний среди населения и пр. В частности, по их 
мнению, инструменты ИИ и данные с установлен-
ных на мобильных устройствах картографических 
приложений становятся ценной информацией 
для органов управления дорожным и жилищно-
коммунальным хозяйством и могут применяться 
для «интеллектуального» управления пассажир-

скими перевозками, для решения проблем пере-
груженности трасс, определения частоты движения 
общественного транспорта, повышения его надеж-
ности и пунктуальности, снижения углеродосодер-
жащих выбросов.

В то же время нельзя сбрасывать со счетов тот 
факт, что значительная доля данных аккумулиру-
ется в крупных технологических компаниях, кото-
рые собирают их через предоставляемые ими услуги. 
Информация концентрируется на серверах, при-
надлежащих коммерческим корпорациям за пре-
делами страны, и становится недоступной для тех 
государств, где она собрана. В этой связи возникает 
угроза национальной безопасности, поскольку вза-
имосвязанные цифровые ресурсы могут воспользо-
ваться конфиденциальной информацией и напра-
вить ее третьим лицам, что делает потенциально 
уязвимыми для взлома национальные оборонные 
системы. Поэтому, считают эксперты, очевидно, что 
вектор инновационной деятельности должен быть 
нацелен на максимальную выгоду для общества. 
Госорганам необходимо стимулировать те ново-
введения, благодаря которым создаются рабочие 
места или повышается уровень услуг. Показатель-
ным примером в этом отношении выступает созда-
ние субтитров и синхронного перевода, что облег-
чает взаимодействие между компаниями, повы-
шает производительность труда и способствует 
экономическому росту. Хотя внедрение промыш-
ленных роботов – ​автоматизированных станков, 
интегрированных в специализированные производ-
ственные процессы, априори экономически эффек-
тивно, неясно, стоит ли распространять этот опыт 
на страны с более низким уровнем развития, где 
доля малоквалифицированных работников, как пра-
вило, выше. Правительства также могут играть важ-
ную роль в обеспечении конфиденциальности дан-
ных, в частности, в принятии решений о том, какого 
рода информация собирается и как она используется.

Авторы доклада исходят из того, что интересы 
частных фирм могут не совпадать с потребностями 
общества. Поэтому наиважнейшая проблема, кото-
рую предстоит решить государству, – ​регулировать 
доступ к персональным данным граждан, собира-
емым с помощью технологий, находящихся в част-
ной собственности, чтобы обеспечивать обществен-
ные выгоды от цифровых инноваций и при этом 
соблюдать конфиденциальность и не подрывать 
национальную безопасность. Эксперты рекомен-
дуют директивным органам взять под свой контроль 
собираемые данные. Общий регламент защиты пер-
сональных данных в Евросоюзе (GDPR) призван 
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предотвратить неправомерное 
использование частной информа-
ции, например, в коммерческих, 
маркетинговых целях или для 
несанкционированного отслежи-
вания перемещений пользователя. 
Серьезной правовой оценке сле-
дует подвергнуть патентную дея-
тельность в данной сфере, юри-
дически закрепив вопрос о том, 
какие сквозные цифровые техно-
логии могут получить охранные 
документы. Как известно, во мно-
гих юрисдикциях они выдаются 
только на изобретения, создан-
ные человеком, а новации, полу-
ченные с помощью сложных ком-
пьютерных алгоритмов, не подле-
жат патентованию. Для защиты 
инноваций, генерированных 
ИИ, могут потребоваться такие 
инструменты интеллектуальной 
собственности, как защита ком-
мерческой тайны.

Хотя, по мнению аналитиков 
доклада, влиять на вектор инно-
вационной деятельности в долго-
срочной перспективе государство 
практически не может, финанси-
руя фундаментальную науку, оно 
создает условия для появления 
революционных решений в обла-
сти науки и техники, которые 
задают ориентиры для будущих 
инноваций. Кроме того, с помо-
щью государственной политики 
можно увязывать частные сти-
мулы для передовых решений 
с общественными потребно-
стями, регулировать использо-
вание новых технологий (в пер-
вую очередь сквозных цифровых), 
влиять на характер инновацион-
ной деятельности и ход внедре-
ния нововведений.

Крупнейшие проекты  
в области цифровых инноваций

В докладе ВОИС «Вектор инновационной деятельности» 
названы самые значимые законодательные инициативы, спо-
собствующие расширению и стимулированию инновацион-
ных экосистем. Одна из них – ​принятый в 2021 г. закон США 
об инновациях и конкуренции – ​направлена на развитие таких 
важнейших областей, как искусственный интеллект, робото-
техника, телефония 5G и полупроводники. В нем предусмо-
трены масштабные вложения в научные исследования и про-
изводство, часть финансов планируется направить на разви-
тие образования в области естественных наук, инженерного 
дела и математики. Кроме того, поставлена задача обеспечить 
непрерывность цепочек поставок и создание технологических 
центров в различных районах США для наращивания потен-
циала в регионах и стимулирования экономического роста.

Десятилетний стратегический план «Сделано в Китае – ​
2025», осуществляемый с 2016 г., преследует амбициоз-
ную цель – ​сделать страну одним из технологических лиде-
ров. Для его реализации планируется развивать произ-
водственный потенциал в области передовых современ-
ных технологий, в частности сквозных, среди которых IТ, 
робототехника и автоматизация, аэрокосмическая и ави-
ационная техника, морское, железнодорожное оборудо-
вание, высокотехнологичное судостроение, энергосбере-
гающие транспортные средства, электроустановки, новые 
материалы, биомедицина, высокоэффективная меди-
цинская техника, сельскохозяйственные комплексы.

Действующая программа финансирования научных 
исследований и инноваций объемом 100 млрд евро «Гори-
зонт – ​Европа» рассчитана на период до 2027 г. и ориен-
тирована на создание, развитие и укрепление базы науч-
ных и технологических знаний. Программа состоит из четы-
рех основных блоков: обеспечение конкурентоспособ-
ности ЕС в сфере науки; инвестиции в исследования для 
решения социальных проблем и укрепления промышлен-
ного потенциала; создание благоприятных условий для инте-
грации образовательной и исследовательской деятель-
ности в интересах содействия инновациям; помощь чле-
нам ЕС в развитии их инновационного потенциала.

План «Индустрия 4.0», взятый на вооружение прави-
тельством Германии, представляет собой стратегию раз-
вития производства, направленную на цифровую транс-
формацию экономики страны. Он охватывает такие обла-
сти, как интеграция промышленности, цифровой инфор-
мации, цифровизация производства, Интернет вещей 
и искусственный интеллект. Основная задача – ​содействие 
переходу немецкой промышленности в цифровую эпоху.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ
По материалам Доклада ВОИС 
о положении в области  
интеллектуальной собственности  
в мире за 2022 г. «Вектор инновацион-
ной деятельности» 
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Аннотация. Представлены предложения по переходу Китайско-
Белорусского индустриального парка «Великий камень» к модели 
экопромышленного парка, в том числе с учетом китайского 
опыта формирования такого рода объектов, а также результаты 
социологического опроса резидентов. Обоснована целесообразность 
создания в структуре управления парка экологического центра, 
предложены направления его деятельности.

Ключевые слова: индустриальный парк, китайский опыт, 
социологический опрос, устойчивое развитие, экологический центр, 
экопромышленный парк.
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В Республике Беларусь все 
более выраженно проявляется 
тренд экологизации экономики. 
Поскольку государство высту-
пает приверженцем 17 Целей 
устойчивого развития ООН, здесь 
на постоянной основе разрабаты-
вается Национальная стратегия 
устойчивого развития (послед-
няя, НСУР‑35, – ​до 2035 г.). Реа-
лизуется Национальный план 
действий по развитию «зеленой» 
экономики страны. По итогам 
его выполнения к 2020 г. была 
создана институциональная база 
и предприняты реальные шаги 
в развитии электротранспорта, 
воплощении в жизнь концепции 
«умных» городов, продолжено 
строительство энергоэффектив-
ных жилых домов и повышение 
энергоэффективности имеюще-
гося жилищного фонда. Созда-
ются условия для производства 
органической продукции, устой-
чивого потребления и производ-
ства, развивается экологический 
туризм [1–3].

В рамка х Национального 
плана на 2021–2025 гг. в число 
приоритетных задач дополни-
тельно включены развитие эконо-
мики замкнутого цикла, внедре-
ние элементов «зеленого» финан-
сирования, экологическое обра-
зование, подготовка кадров для 
формирования социальной вов-
леченности в проблему, научное 
обеспечение перехода к «зеленой» 
экономике и др. [4].

Одним из направлений эко-
логической ориентации про-
изводства в республике может 
стать реализация модели эко-
промышленного парка, в пер-
вую очередь – ​на базе Китайско-
Белорусского индустриального 
парка «Великий камень», с после-
дующим ее тиражированием 
в других структ урах, напри-
мер в научно-технологических 
парках.
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Как показывает зарубежный 
опыт, экоиндустриальные парки 
способны максимизировать эко-
номические выгоды компаний-
участников при минимизации 
их воздействия на окружающую 
среду. Это достигается путем 
«зеленого» дизайна, создания 
чистого производства, предот-
вращения загрязнения окру-
жающей среды, эффективного 
использования энергии, а также 
кооперации внутри предприя-
тия в части совместного исполь-
зования инфраструктуры и вне-
дрения принципов циркулярной 
экономики.

Уже сегодня в «Великом камне» 
реализуются меры, направлен-
ные на экологизацию его дея-
тельности. Подтверждены меж-
дународные сертификации каче-
ства Европейского союза EMAS 
как свидетельство соблюде-
ния экологических стандартов 
и OHSAS (о промышленной без-
опасности) – ​наиболее передо-
вые в менеджменте с точки зре-
ния устойчивого развития. Разра-
ботана уникальная схема очистки 
хозяйственно-бытовых стоков. 
Внедрены суперсовременные 
средства мониторинга экологи-
ческой обстановки, оцениваю-
щие работу систем водоснабже-
ния и водоотведения, фиксирую-
щие все показатели по выбросам 
в атмосферу и различные утечки. 
Реализуется концепция озелене-
ния территории [5]. Но возмож-
ности для совершенствования 
далеко не исчерпаны.

По определению Междуна-
родной организации ЮНИДО, 
экоиндустриальный парк – ​это 
промышленный парк, в котором 
предприятия сотрудничают друг 
с другом и с местным сообще-
ством, стремясь сократить коли-
чество отходов и уровень загряз-
нения, эффективно обмениваются 
ресурсами (такими как инфор-

мация, материалы, вода, энер-
гия, инфраструктура, природное 
сырье) и тем самым способствуют 
достижению устойчивого разви-
тия [6, 7]. С этих позиций можно 
утверждать, что многие элементы 
экопромышленного парка, харак-
терные для зарубежной прак-
тики, прежде всего Китая, пока 
не нашли воплощения в модели 
функционирования белорусского 
индустриального парка, что акту-
ализирует научную и практиче-
скую проблему совершенствова-
ния механизма его функциони-
рования в экологическом аспекте.

Опыт Китая в создании 
экоиндустриальных 
парков

Начиная с 2000 г. обострение 
экологических проблем и усиле-
ние роли международных органи-
заций в области охраны окружа-
ющей среды привели к всплеску 
строительства экопромышленных 
парков по всему миру. По различ-
ным оценкам, сегодня в разных 
странах их функционирует более 
150, причем количество успешных 
примеров постоянно растет.

В научной литературе выде-
ляют несколько типов экоин-
дустриальных парков по спо-
собу создания: организованные 
с нуля органами государственного 
управления; грин-парки, модер-
низированные на основе инду-
стриальных парков; экопарки, 
самостоятельно преобразован-
ные на базе частного бизнеса.

Наиболее богатым опытом 
создания экопромышленных 
парков обладает Китай, кото-
рый рассматривает их как важ-
ную меру, позволяющую встать 
на новый путь индустриализации 
и добиться устойчивого разви-
тия в регионе на основе взаимо-
выгодного экономического и эко-

логического сотрудничества. Для 
КНР, мирового лидера по созда-
нию так называемых специаль-
ных экономических зон, экоин-
дустриальные парки – ​третье их 
поколение, следующее за зонами 
экономического и технологиче-
ского развития и зонами разви-
тия высоких технологий. В отли-
чие от двух предыдущих поко-
лений, формирование третьего 
базируется на теориях промыш-
ленной экологии, циркулярной 
и «зеленой» экономики и ориен-
тируется на построение эколо-
гических цепей и экологических 
сетей, обеспечивая для резиден-
тов парка максимизацию коэффи-
циента использования ресурсов 
и минимизацию выбросов загряз-
няющих веществ из промышлен-
ных источников.

Чаще всего экопромышленные 
парки создаются путем модерни-
зации индустриальных парков, 
с тем чтобы экологическая дея-
тельность осуществлялась наряду 
с производственной и научно-
технологической. Для КНР наибо-
лее продвинутой формой экопро-
мышленного парка является так 
называемый замкнутый цикл его 
функционирования. Эта модель 
имитирует режим материаль-
ного обращения природной эко-
системы, который позволяет раз-
личным предприятиям форми-
ровать промышленный симбиоз, 
сочетающий совместное исполь-
зование ресурсов и обмен побоч-
ными продуктами, когда отходы, 
образующиеся в процессе произ-
водства, становятся сырьем для 
производства на других предпри-
ятиях, и тем самым достигается 
оптимальное распределение мате-
риальных и сырьевых ресурсов.

В российской практике реа-
лизуется иная модель. Здесь эко-
промышленный парк представ-
ляет собой комплекс объектов, 
объединенных энергетическими 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА38 связями, включая здания и соо-
ружения, технологическое и лабо-
раторное оборудование, использу-
емое для обработки, утилизацию 
и обезвреживание отходов, обе-
спечение их непрерывной пере-
работки в промышленные про-
дукты, а также осуществление 
научной и (или) образователь-
ной деятельности в сфере управ-
ления отходами. Основой для соз-
дания таких парков выступают 
мусороперерабатывающие пред-
приятия, которые становятся цен-
трами кластеров по переработке 
и использованию выбросов [8, 9].

В Китае, в соответствии с нор-
мативным документом «Модели 
развития экономики замкнутого 
цикла на 2018–2023 гг. и отчету 
об анализе инвестиционного пла-
нирования экопромышленных 
парков Китая», утвержден список 
из 45 объектов для строительства 
национальных экопромышленных 
демонстрационных парков, а также 
в общей сложности 48 – ​в качестве 
практически готовых для этой 
роли. Такие парки создаются адми-
нистрациями провинций, городов 
и даже уездов [10]. В стране эффек-
тивно работает ряд демонстраци-
онных зон экопромышленных пар-
ков: Наньхайская зона развития 
Гуанчжоу, Даляньская зона эконо-
мического и технологического раз-
вития, Наньчанская зона высоко-
технологичного промышленного 
развития, Тяньцзиньская зона эко-
номического и технологического 
развития, Шанхайская зона экс-
портной переработки Цзиньцяо, 
Куньминская зона высокотехноло-
гичного промышленного развития, 
зона экономического и технологи-
ческого развития Нанкина, зона 
экономического и технологиче-
ского развития Пекина [11].

Первый пилотный проект эко-
номики замкнутого цикла в Китае 
был зарегистрирован на бирже 
компанией Guitang (Group) Co., Ltd. 

Ядром парка стала экологичная 
промышленность, включающая 
тростниковые поля, производства 
сахара, спирта, бумаги, когенера-
цию, комплексную защиту окру-
жающей среды и систему очистки. 
В его составе работают две основ-
ные экологические цепочки. Пер-
вая: сахарный тростник → сахар 
→ меласса-отходы → спирт → жид-
кие спиртовые отходы для при-
готовления удобрения → возврат 
на поля сахарного тростника. Вто-
рая: сахарный тростник → сахар 
→ жмыховая бумага → получение 
щелочи из черного щелока. Кроме 
того, существуют и другие, более 
мелкие экологически ориенти-
рованные горизонтальные связи, 
которые в определенной степени 
образуют сетевую структуру. Все ее 
звенья достигли полного совмест-
ного использования ресурсов, пре-
вращая ущерб от загрязнения при-
роды в выгоды от использования 
ресурсов [12, 13].

В целом анализ зарубежной 
литературы и опыта КНР позво-
лил выделить несколько мировых 
трендов, характеризующих пер-
спективы развития экопромыш-
ленных парков [13–20].

Во-первых, это цифровиза-
ция процесса управления эко-
промышленным парком, основан-
ная на создании высокоразвитой 
информационной сети на прин-
ципах открытого доступа, вклю-
чающей приложения электрон-
ной коммерции, обмена данными 
по состоянию окружающей среды.

Во-вторых, внедрение бизнес-
моделей циркулярной экономики. 
Это круговые цепочки добавлен-
ной стоимости – ​модель, в кото-
рой ограниченные ресурсы заме-
няются на полностью возобнов-
ляемые; увеличение жизненного 
цикла продукта, позволяющее 
посредством его восстановле-
ния, ремонта, модернизации или 
ремаркетинга сохранить экономи-

ческую выгоду; обмен и совмест-
ное потребление, которое строится 
на обмене товарами или активами, 
имеющими небольшой коэффици-
ент использования; продукт как 
услуга (сервисизация) – ​модель, 
в которой клиенты задействуют 
продукцию путем « аренды» 
с оплатой по факту потребления; 
восстановление и переработка – ​
применение технологических 
инноваций и возможностей для 
восстановления и повторного вов-
лечения ресурсов в оборот.

В-третьих, оказание дополни-
тельной финансовой поддержки 
резидентам парка для частичной 
компенсации увеличенных эко-
номических издержек, направля-
емых на достижение обществен-
ных социально-экономических 
и экологических выгод.

В-четвертых, проведение целе-
направленной и ма сштабной 
работы как среди резидентов, так 
и в целом в обществе по форми-
рованию экологического созна-
ния, экологического поведения, 
экологической морали, экологи-
ческих ценностей.

В-пятых, условием эффектив-
ной деятельности экопромышлен-
ных парков становится создание 
национальных брендов, а также 
ориентация на международные 
экологические и технические 
стандарты функционирования 
предприятий.

В-шестых, учитывая тесную 
связь экопромышленных парков 
с развитием территории их место-
нахождения, наблюдается усиле-
ние стимулирующего воздействия 
на комплексный рост городской 
и сельской экономики, находя-
щейся в зоне влияния парка.

Что показал соцопрос?

Для выявления готовности 
резидентов Китайско-Белорусского 
индустриального парка «Великий 
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камень» к переходу к модели эко-
промышленного парка было прове-
дено социологическое исследование 
путем опроса. При формировании 
опросной анкеты учитывался зару-
бежный опыт и ключевые элементы 
модели экопромышленного парка.

В анкетировании приняли уча-
стие 48 резидентов из 80 зареги-
стрированных на момент его про-
ведения (октябрь 2021 г.), или 60%, 
при этом 41 компания уже начала 
свою экономическую деятель-
ность в парке. Среди участников 
были организации и предприя-
тия из нескольких регионов миро-
вой экономики: 48,0% – ​из КНР, 
33,3% – ​субъекты хозяйствования 
с участием белорусского капитала, 
10,4% – ​из стран ЕС, 6,3% из стран 
ЕАЭС. По одному участнику анке-
тирования представляли США – ​
2,0% и Российскую Федерацию – ​
2,0% (рис. 1).

По результатам обобщения 
и систематизации было проведено 
ранжирование ответов по следу-
ющим блокам.

Отношение резидентов к вне‑
дрению экологических стандар‑
тов и ужесточению экологиче‑
ских требований к производи‑
мой продукции. Результаты ран-
жирования оценок показали, что 
58,3% опрошенных положительно 
оценивают экологизацию произ-
водства в парке. Только 14,1%, или 
7 резидентов, ответили отрица-

тельно на поставленный вопрос. 
В то же время 27,1% (13 ответов 
из 48) затруднились ответить, что 
свидетельствует о том, что про-
блема формирования экопро-
мышленного парка требует более 
широкого освещения (рис. 2).

Оценка перспектив внедрения 
на предприятиях парка системы 
управления окружающей средой. 
Ответы продемонстрировали сле-
дующие мнения респондентов: 
планируется – ​37,5%; система 
уже действует – ​25%; затрудня-
юсь ответить – ​27,1%. Только 5 
респондентов (10,4% опрошен-
ных) отве тили, ч т о системы 
экологического менеджмента 
на предприятии нет и ее введе-
ние не планируется в ближайшее 
время (рис. 2).

Известны ли персоналу пред‑
приятий понятие и модель цир‑
кулярной экономики? Как пока-
зал опрос, только 27,1% из числа 
участвующих в анкетировании 
ответили на этот вопрос поло-
жительно. Большинство респон-
дентов или затруднялись с отве-
том (29,2%), или им требовалась 
дополнительная информация 
(25%), или модель циркулярной 
экономики им не была известна 
(18,8%) (рис. 3).

Обобщая, можно заключить, 
что две трети респондентов мало 
знакомы с описанным направле-
нием экологической политики. 

В то же время изучение проблемы 
внедрения отдельных элементов 
экономики замкнутого цикла 
показало,  что некоторые эле-
менты уже внедрены или счита-
ются целесообразными для вне-
дрения на предприятиях парка. 
Так, на вопрос: «Какие элементы 
циркулярной экономики уже вне-
дрены или планируются к внедре-
нию в ближайшее время?» – ​были 
получены следующие ответы 
(рис. 4).

Перспективным направлением 
циркулярной экономики является 
совместное с другими партнерами 
и резидентами парка использова-
ние сервиса, логистики, оборудо-
вания. Это отметили около поло-
вины опрошенных. Привлекатель-
ными для респондентов оказались 
следующие технологии: промыш-
ленного симбиоза, когда отходы 
одного производства использу-
ются в качестве вторичного сырья 
на других предприятиях (39,5%); 
вовлечение отходов в изготовле-
ние сырья (35,4%), а также при-
менение вторичного сырья для 
выпуска продукции на самом 
предприятии (33,3%).

25% резидентов парка из числа 
опрошенных указали на важность 
такого направления, как ремон-
топригодность производимой 
продукции, которая продлевает 
срок службы изделий и таким 
образом влияет на сохранение 

Рис. 1. Структура резидентов парка «Великий камень», 
участвовавших в анкетировании

Рис. 2. Ранжирование ответов резидентов по оценке  
перспектив внедрения на предприятиях парка системы 
управления окружающей средой
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окружающей среды. При этом 
только один респондент отметил, 
что элементов циркулярной эко-
номки на предприятии нет (рис. 5).

Д л я  пол и т и к и пе р е ход а 
на модель экопромышленного 
парка интерес представляют 
ответы респондентов на вопрос 
о наиболее важных направле-
ниях его дальнейшего развития 
в этом аспекте. Практически все 
факторы, которые были отме-
чены в анкете, являются, по мне-
нию опрошенных, существен-
ными (рис. 5).

Результаты ранжирования 
ответов позволили определить 
рейтинг значимости различ-
ных направлений экологизации. 
В порядке убывания их перечень 
выглядит так:

�	внедрение мало- и безот-
ходных технологий в про-
изводство (39,6%);

�	введение экологической 
маркировки (37,5%);

�	организация экологиче-
ского аудита и экологиче-
ского мониторинга (37,3%);

�	использование отхо-
дов производства в каче-
стве сырья (35,4%);

�	развитие рекреационно-
туристического сектора (29,2%);

�	ввод на предприятиях эколо-
гических стандартов (29,2%);

�	обучение персонала и повыше-
ние его осведомленности об эко-
логическом менеджменте (25%);

�	создание в парке системы 
управления экологиче-
скими рисками (25%);

�	разработка единого 
бренда как экопромыш-
ленного парка (12,5%);

�	распространение эле-
ментов циркуляр-
ной экономики (10,4%).
Результаты опросов позволяют 

определить направления совер-
шенствования работы Китайско-
Белорусского индустриального 
парка «Великий камень» как эко-
промышленного парка.

Создание экологического 
центра – ​важнейший шаг 
к трансформации

Для практической реализа-
ции мер по переходу Китайско-
Белорусского индустриального 
парка к модели экопромышлен-
ного предлагается в системе его 
управления создать Экологиче-
ский центр, включающий следу-
ющие платформы [21–23].

Во-первых, платформу управ‑
ления экологическими рисками. 
Основная ее задача – ​формирова-
ние системы такого управления, 
организация мониторинга состо-
яния окружающей среды, разра-
ботка системы оценочных инди-
каторов, а также обоснование раз-
личных типов стратегий управ-
ления экологическими рисками 

Рис. 4. Ранжирование ответов резидентов о внедрении 
отдельных элементов циркулярной экономики на предпри-
ятиях парка

Рис. 5. Ранжирование ответов резидентов о перспективах 
формирования экопромышленного парка на базе Китайско- 
Белорусского индустриального парка «Великий камень»

Рис. 3. Ранжирование ответов резидентов об их осведомленности  
о модели циркулярной экономики
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по запросам резидентов, вклю-
чая корпоративные стандарты 
устойчивого развития, экологи-
ческие стандарты производимой 
продукции.

Во-вторых, важным структур-
ным компонентом работы пред-
лагаемого Центра должна стать 
платформа «зеленых» технологий 
и «зеленых» инвестиций, функци-
онирующая в тесном взаимодей-
ствии с Инновационным центром, 
уже работающим в парке. Главные 
ее задачи – ​проведение экологи-
ческой экспертизы инвестиций 
в производство и инфраструк-
туру; организационная и инфор-
мационная поддержка доступа 
резидентов к технологиям, резуль-
татам НИОКР и наработанной 
отечественной и зарубежной 
практике в области устойчивого 
развития; формирование банка 
данных о ресурсосберегающих 
и безотходных технологиях, тема-
тических исследований по вопро-
сам «зеленых» технологий и эко-
логической безопасности; участие 
в поддержке стартапов по разра-
ботке и внедрению таких решений.

В-третьих, одним из ключе-
вых направлений работы Цен-
тра должно стать оказание эко‑
логических услуг третьим сторо‑
нам, к примеру таких, как эколо-
гический аудит, экологическая 
маркировка, экологическая сер-
тификация, экологическая экс-
пертиза, консультации. Особое 
место отводится образователь-
ным услугам, связанным с повы-
шением экологической грамотно-
сти не только резидентов парка, 
но более широкого круга заинте-
ресованных лиц (белорусские эко-
номические субъекты, предпри-
ниматели, представители обще-
ственных организаций и др.).

В-четвертых, с целью внедре-
ния элементов циркулярной эко-
номики и реализации концепции 
промышленного симбиоза акту-

ально создание платформы ком‑
плексного управления отходами 
производства и потребления 
и экономики замкнутого цикла. 
Это разработка локальных про-
грамм повторного использования, 
рекуперации и рециркуляции, 
информационное и организацион-
ное сопровождение промышлен-
ного симбиоза на базе применения 
цифровых технологий для нала-
живания связей по кооператив-
ному обмену энергией, водой, про-
мышленными побочными продук-
тами, особенно между близко рас-
положенными фирмами, и др.

Указанные направления дея-
тельности Центра целесообразно 
реализовывать поэтапно.

На первом этапе важна раз-
работка экологических требо-
ваний к инвестиционным про-
ектам с учетом международных 
стандартов, внедрение системы 
экологического менеджмента 
на предприятиях – ​резидентах 
парка и поддержка стратегий 
корпоративной социальной эко-
логической ответственности, сбор 
и переработка бытовых отходов, 
а также проведение образователь-
ной и просветительской работы.

На втором этапе – ​содействие 
созданию безотходных техно-
логий; формирование кластер-
ной модели фу нкцион ирова-
ния парка; подготовка концеп-
ции промышленного симбиоза; 
дополнение льготного механизма 
функционирования парка префе-
ренциями для внедрения бизнес-
моделей циркулярной экономики; 
разработка цифровых паспор-
тов продукции и специальной 
маркировки; начало примене-
ния бизнес-моделей: «круговые 
цепочки добавленной стоимости», 
«замкнутый цикл переработки».

На третьем эт а пе мо жет 
быть реализован масштабный 
комплексный п роект созда-
ния «Умного экогорода» на базе 

Китайско-Белорусского индустри-
ального парка «Великий камень» 
как города – спутни ка Мин-
ска. Для решения финансовых 
вопросов необходимо создание 
Фонда циркулярной экономики, 
который сможет предоставлять 
комплексный пакет финансовой 
помощи в форме грантов, бюд-
жетных гарантий и иных финан-
совых инструментов.

Выводы

П е р е х о д  К и т а й с к о -
Белорусского инд устриа ль-
ного парка «Великий камень» 
к модели экопромышленного 
парка, несмотря на дополни-
тельные финансовые издержки, 
имеет большое значение для 
нашей страны и может сопрово-
ждаться рядом положительных 
социально-экономических и эко-
логических эффектов. Основной 
из них – ​сохранение окружающей 
среды. Кроме этого будет обеспе-
чен вклад республики в дости-
жение Целей устойчивого разви-
тия ООН. В первую очередь речь 
может идти о целях: 6 – ​«Обеспе-
чение наличия и рационального 
использования водных ресурсов 
и санитарии для всех»; 7 – ​«Обе-
спечение доступа к недорого-
стоящим, надежным, устойчи-
вым и современным источникам 
энергии для всех»; 8 – ​«Содей-
ствие неуклонному, всеохватному 
и устойчивому экономическому 
росту, полной и производитель-
ной занятости и достойной работе 
для всех»; 9 – ​«Создание прочной 
инфраструктуры, содействие обе-
спечению всеохватной и устойчи-
вой индустриализации и внедре-
нию инноваций»; 11 – ​«Обеспе-
чение открытости, безопасности, 
жизнестойкости и устойчивости 
городов и населенных пунктов»; 
12 – ​«Обеспечение рациональных 
моделей потребления и производ-
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА42 ства»; 13 – ​«Принятие срочных мер 
по борьбе с изменением климата 
и его последствиями»; 17 – ​«Укре-
пление средств достижения устой-
чивого развития и активизация 
работы механизмов глобального 
партнерства в интересах устойчи-
вого развития» [24].

Ожидается стимулирующий 
эффект для разработки и внедре-
ния ресурсосберегающих и без-
отходных технологий. Создание 
новой продукции с учетом меж-
дународных экологических стан-
дартов обеспечит повышение ее 
международной конкурентоспо-
собности и расширит возможно-
сти экспорта и выхода резидентов 
парка на новые зарубежные рынки.

Для белорусской экономики 
важен также эффект примене-
ния новых управленческих тех-
нологий и бизнес-процессов, свя-
занных с технологиями V и VI 
технологических укладов, моде-
лями организа ции производ-
ства по типу замкнутого цикла, 
что может быть использовано 
не только в Китайско-Белорусском 
индустриальном парке «Великий 
камень», но и на других предпри-
ятиях страны.
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�� Summary. Proposals have been developed 
for the transition of the Chinese-Belarusian 
industrial park “Great Stone” to the model of 
an eco-industrial park. A review of the Chi-
nese experience in the formation of eco-in-
dustrial parks was carried out. Based on the 
results of a sociological survey of residents of 
the Chinese-Belarusian industrial park “Great 
Stone”, the conditions and directions for 
strengthening its environmental orientation 
were determined. The expediency of creating 
an ecological center in the park management 
structure is substantiated and the directions 
of its activity are proposed.
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43Национальная киберфизическая  
экосистема:  
теоретические   
и методологические аспекты

Аннотация. Представлены результаты исследования генезиса теории экосистем, их киберфизических и цифровых 
разновидностей. Разработано определение понятия «национальная киберфизическая экосистема», предложены 
направления ее становления,  раскрыта актуальность данной научной проблематики. 

Ключевые слова: экосистема, цифровая экосистема, киберфизическая система, киберфизическое пространство, 
цифровая трансформация.
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Высокая степень неопреде-
ленности и непрогнозируемые 
риски, вызванные комплексом 
внешних и внутренних факто-
ров, оказывают значительное 
влияние на экономическую дея-
тельность субъектов хозяйство-
вания. На дисбаланс и неустой-
чивость мировой экономики ука-
зывают эксперты Всемирного 
экономического форума, по мне-
нию которых только 12% компа-
ний в настоящее время устой-
чивы, а подавляющее большин-
ство организаций за последние 
18 месяцев подверглись воздей-
ствию многочисленных факторов. 
Например, руководители пред-
приятий, участвующие в прово-
димом исследовании, заявили, 

что более 75% их времени тра-
тится на решение задач, связан-
ных с устойчивостью, и они ожи-
дают дальнейших сбоев в течение 
следующих пяти лет [1].

И з в е с т н ы е  э ко н о м и с т ы 
М. В. Мясникович и С. Ю. Глазьев 
та к же обра ща ют внима ние 
на наступление эпохи перерас-
пределения ролей и мест наци-
ональных экономик на между-
народной арене, на последствия 
разворачивающегося мирового 
экономического кризиса, вызван-
ного глобальными структурными 
сдвигами, сменой производствен-
ной парадигмы, коронавирусной 
пандемией, которые уже привели 
к нарушению глобальных цепо-
чек поставок, нестабильности 
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ЦИФРОВАЯ ПЕРСПЕКТИВА44 на финансовых рынках, негативно повлияли на тра-
диционные отрасли экономики, инвестиционную 
активность, занятость населения и др. [2].

По мнению доктора экономических наук, профес-
сора В. Ф. Байнева, проблема формирования и реали-
зации эффективной национальной политики и гар-
моничного сбалансированного развития территорий 
выдвигается в разряд наиболее актуальных задач 
для многих стран мира. Она в равной мере харак-
терна и для региональной политики России и дру-
гих постсоветских стран, включая Беларусь [3].

Цифровая форма глобализации усилила интегра-
цию экономик, включив всю совокупность матери-
альных и нематериальных активов в стоимость про-
мышленной продукции, и изменила модели управ-
ления производственными, продуктовыми и бизнес-
процессами, еще больше ужесточила конкуренцию 
на мировом рынке.

Вертикальная и горизонтальная интеграция 
цифровых производственных ресурсов привела 
к внедрению в производство и бизнес робототех-
ники, аддитивных технологий, промышленного 
Интернета вещей, облачных и квантовых техноло-
гий, искусственного интеллекта, то есть технико-
технологических средств Четвертой промышлен-
ной революции [4]. Вместе с тем целый ряд отраслей 
в силу возрастающих потребностей и недостаточ-
ного обеспечения производства цифровым капита-
лом [5] для того, чтобы выжить и обеспечить пре-
дельную производительность в условиях неопреде-
ленности, труднопрогнозируемости рисков и под 
воздействием стремительных изменений предпо-
чтений потребителей и их поведения, вынуждены 
искать новые способы удовлетворения рыночного 
спроса.

Изучение мирового опыта цифровой трансфор-
мации обрабатывающей промышленности [6], тен-
денций самоорганизации и самоуправления субъек-
тов хозяйствования, образующих на основе цифро-
вых технологий бизнес-сообщества, объединенные 
цепочками создания валовой добавленной стои-
мости, показало, что ее центральным звеном ста-
новится цифровое промышленное предприятие. 
Под ним понимается «интегрированный комплекс 
цифровых, интеллектуальных и физических про-
изводственных ресурсов, полностью управляемый 
с помощью цифровых технологий в экосистеме, обе-
спечивающей повышенную динамичность взаимо-
действий ее субъектов» [5].

Происходящие организационно-экономические 
явления, связанные с цифровой трансформацией 
экономики, нуждаются в научном объяснении, 

а также в разработке теоретико-методологического 
базиса на основе исследования генезиса понятий 
«киберфизическая система», «экосистема», «цифро-
вая экосистема», «киберфизическое пространство».

Анализ научных публикаций российских ученых-
экономистов А. В. Бабкина [7], А. Е. Карлика [8], 
В. П. Куприяновского [9], А. А. Федорова [10] и др., 
рассматривающих научную проблематику форми-
рования инновационных экономических систем 
на основе киберфизических производственных 
систем, облачных технологий, цифровых платформ, 
человеческого и искусственного интеллекта, показал, 
что научная дискуссия об экономической и орга-
низационной сущностях и особенностях концеп-
ций «Индустрия 4.0» и «Индустрия 5.0», а также 
роли в них человека имеет ряд спорных и до конца 
не разрешенных вопросов.

Так, В. П. Куприяновский говорит о том, что 
«киберфизические системы интегрируют в себе 
кибернетическое начало, компьютерные аппарат-
ные и программные технологии, качественно новые 
исполнительные механизмы, встроенные в окру-
жающую их среду и способные воспринимать ее 
изменения, реагировать на них, самообучаться 
и адаптироваться» [9], но не описывает роль чело-
века в управлении ими. Другие экономисты отож-
дествляют киберфизические системы с «безлюд-
ным» производством, но, рассматривая особенность 
концепции «Индустрия 5.0», указывают на нали-
чие такого фактора, как взаимодействие человека 
и машины, ранее не присутствовавшего в «Инду-
стрии 4.0» [7, 8, 10].

Спорными остаются вопросы принадлежности 
к обозначенным концепциям таких параметров, как, 
например, удовлетворение индивидуализированного 
спроса, применение сквозной аналитики, машино
обучение. Вместе с тем общеизвестным фактом явля-
ется то, что все они прописаны в модели «Индустрия 
4.0», разработанной в Германии для повышения кон-
курентоспособности немецкой промышленности, 
и нашли отражение в государственных целевых про-
граммах более чем 80 стран [4].

Что касается генезиса термина «киберфизическая 
система» (Cyber-Physical System, CPS), то он введен 
в оборот в 2006 г. для обозначения технической сути 
комплексов, состоящих из реальных физических 
объектов со встроенными интеллектуальными дат-
чиками, контроллерами, специальным программ-
ным обеспечением, телекоммуникационным обо-
рудованием. Именно с их внедрением, по мнению 
Х. Джилла, директора по встроенным и гибридным 
системам Национального научного фонда США, 
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45могла быть решена проблема модернизации наци-
онального промышленного производства. Впослед-
ствии понятие «киберфизические системы» Наци-
ональный институт стандартов и технологий США 
(NIST) определил как интеллектуальные системы, 
которые включают в себя спроектированные взаи-
модействующие сети физических и вычислительных 
компонентов, и как системы, обладающие огромным 
потенциалом для создания инновационных прило-
жений и воздействия на различные секторы эконо-
мики во всем мире [11].

Международный опыт показал, что вытесне-
ние рабочих из цеха цифровым производственным 
оборудованием и робототехническими системами 
обусловливает интеллектуализацию труда. Высо-
коквалифицированный, обладающий цифровыми 
навыками и компетенциями персонал рассматри-
вается в качестве человеческого интеллекта, про-
водящего мониторинг межмашинного (объектно-
объектного) взаимодействия киберфизической 
системы, анализирующего ее работу и управляю-
щего алгоритмами принятия решений искусствен-
ным интеллектом.

Таким образом, в киберфизической системе 
функции «учителя» принадлежат человеку и его 
интеллекту. Следовательно, без его участия такая 
система не образуется и является самоуправляе-
мой только в рамках многократно повторяющихся 
ситуаций, алгоритм принятия решений которых 
запрограммирован.

Такое взаимодействие человека и умного про-
изводственного оборудования приводит к новому 
виду социальных субъектно-объектных взаимоот-
ношений, где первостепенную роль играет интел-
лектуальный труд. При этом уровень человеческого 
интеллекта гарантированно выше искусственного 
в киберфизической системе, поскольку он обуслов-
ливает гарантии надежности, жизнеспособности 
и экономической безопасности.

Следовательно, можно сделать вывод о том, что 
киберфизическими системами могут считаться 
интегрированные системы физических и вычис-
лительных компонентов, предоставляющие новые 
функциональные возможности человеку для улуч-
шения качества его здоровья и жизни, а в целом – ​
для обеспечения общественного благосостояния.

Вместе с тем основополагающие вопросы, касаю-
щиеся восприятия, передачи, хранения, переработки 
и использования информации в подобных систе-
мах, рассматриваются кибернетикой. Под управле-
нием в кибернетике понимают процесс изменения 
состояния или функционирования сложной дина-

мической системы, необходимый для выполнения 
поставленных перед ней целей или задач [12].

Формирование научного методологического под-
хода к становлению национальной киберфизиче-
ской экосистемы согласуется с законами киберне-
тики с учетом выявленных в исследовании особен-
ностей современных киберфизических систем. Вме-
сте с тем, в отличие от существующих положений, 
в формировании такого научного подхода учитыва-
ется, во‑первых, сложность организации и функци-
онирования, обусловленная независимыми сквоз-
ными комплексными взаимодействиями субъек-
тов и объектов по следующим направлениям, ранее 
не рассматриваемым наукой: субъектно-объектному 
(человек – ​машина), объектно-объектному (машина – ​
машина), субъектно-субъектному (человек – ​чело-
век) [13]. Основанные на распределении и совмест-
ном потреблении производственных ресурсов, такие 
взаимодействия представляются как вид произ-
водственных отношений, характеризующий новую 
формацию общественного развития, при которой 
собственность на средства производства уступает 
место временному их потреблению. При этом циф-
ровые производительные силы (киберфизические 
производственные системы под управлением чело-
века) создают добавленную стоимость, часть кото-
рой становится «цифровой», включающую аморти-
зацию киберфизической производственной системы, 
оплату цифровых навыков и компетенций, полу-
ченную на основе цифрового капитала прибыль. 
К тому же для его реализации требуется разработка 
теоретического базиса определений понятий нацио-
нальной киберфизической экосистемы, включающей 
приоритетную социально-экономическую составля-
ющую, поскольку ее компоненты, множественные 
взаимодействующие цифровые бизнес-сообщества, 
являются открытыми экосистемами, эффективность 
и выживаемость которых обусловлена одновременно 
кооперацией, субконтрактацией и конкуренцией 
субъектно-объектного хозяйствования.

При сквозной цифровизации производствен-
ных процессов межобъектные (машинные) взаимо-
действия, возникающие между различным цифро-
вым производственным оборудованием и вспомо-
гательными цифровыми устройствами (киберфизи-
ческими производственными системами), требуют 
исследования в рамках новой парадигмы совмест-
ного субъектно-объектного взаимодействия.

Киберфизические экосистемы образуют кибер-
физическое пространство как среду жизнедея-
тельности человека, которая сегодня формируется 
в результате цифровой трансформации всех ее сфер, 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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ЦИФРОВАЯ ПЕРСПЕКТИВА46 вследствие социальной и общественной активности 
населения в освоении цифровых навыков и нара-
ботки цифровых компетенций, что, в свою очередь, 
сопровождается ростом производства, распреде-
ления, промежуточного и конечного потребления 
цифровых ресурсов [14].

Изучение публикаций, где имеется ссылка на тер-
мин «цифровая экосистема», показал, что авторы 
используют его в контексте описания сферы услуг. 
Частичная же интеграция субъектов производствен-
ной сферы, как следует из исследования, происхо-
дит на уровне бизнес-процессов. Поэтому, на наш 
взгляд, термин «цифровая экосистема» не отражает 
всей сложности и разнообразия сквозных взаимо-
действий и, следовательно, не вполне соответствует 
современным тенденциям развития экономики 
в условиях Четвертой промышленной революции, 
а потому нуждается в уточнении основных, харак-
теризующих ее субъектов и объектов, а также свой
ств и возникающих при этом связей и отношений, 
наиболее полно определяющих новые организаци-
онные и экономические закономерности.

Термин «экосистема» был заимствован экономи-
ческой наукой из биологии. Позже основоположник 
теории систем, австралийский биолог Л. Берталанфи 
трактовал его как самоорганизующуюся, саморе-
гулирующуюся и саморазвивающуюся открытую 
систему, характеризующуюся входными и выход-
ными потоками вещества и энергии. Благодаря 
такой трактовке понятие «экосистема» приобрело 
междисциплинарное значение.

Философ Дж. Ф. Мур ввел понятие «предпри-
нимательская экосистема» и представил все ста-
дии ее эволюции. Его учение перекликается с идеей 
цепочек создания ценности, предложенной эконо-
мистом М. Портером, когда участниками экосистемы 
являются компания, ее поставщики, посредники, 
потребители.

Анализ генезиса понятий «киберфизическая 
система» и «экосистема» в различных приклад-
ных аспектах позволяет определить националь-
ную киберфизическую экосистему как совокуп-
ность целевых бизнес-сообществ, интегрирован-
ных в результате сквозной цифровой трансформа-
ции отраслей экономики страны, обусловленную 
непрерывными субъектно-объектными, объектно-
объектными, субъектно-субъектными взаимо-
действиями, способствующими росту обществен-
ного благосостояния и национальной безопасности 
на основе своевременного реагирования и адапта-
ции к изменяющимся факторам макро- и микро-
среды. Ее отличительный признак в том, что она 

создает национальную цифровую платформу в зам-
кнутом субъектно-объектном экономическом про-
странстве, к которой подключаются каналы внеш-
ней среды и аналитические системы, определяю-
щие существующие политические, экономические, 
социальные и технико-технологические факторы 
макросреды, раскрывающие возможности для эко-
номического роста, гуманитарной безопасности 
общества.

На межотраслевом уровне экономический смысл 
становления национальной киберфизической экоси-
стемы состоит во взаимовыгодном распределении 
между отраслями национальной экономики общих 
ресурсов и их использовании, увеличении добавлен-
ной стоимости за счет повышения производитель-
ности труда и снижения транзакционных издержек.

Предлагаемая трактовка раскрывает экономиче-
ские и организационные особенности киберфизи-
ческих экосистем:
�	сочетание конкуренции, кооперации и суб-

контрактации между участниками;
�	адаптация к изменяющимся факторам 

макро- и микросреды, способствующая появ-
лению инновационных бизнес-моделей;

�	создание инновационной продукции, обладаю-
щей повышенной ценностью для потребителя;

�	удовлетворение индивидуализированного спроса 
в рамках массового производства промышлен-
ной продукции;

�	совместное и распределенное промежуточное 
потребление производственных ресурсов, 
приводящее к минимизации производственных 
затрат;

�	прирост в балансе каждого субъекта хозяй-
ствования цифровых материальных и немате-
риальных активов.
В результате проведенного исследования, во‑пер-

вых, показана актуальность разработки научной 
теоретической базы становления национальной 
киберфизической экосистемы как нового науч-
ного направления. Во-вторых, разработан теоре-
тический базис, включающий генезис существую-
щих в экономической теории понятий, связанных 
с данным феноменом, на основе которого предло-
жена трактовка понятия «национальная киберфи-
зическая экосистема», ранее не рассматриваемая 
экономической наукой. В-третьих, выявлены осо-
бенности экономической и организационной при-
роды киберфизических экосистем, раскрывающие 
теоретические основы для разработки методоло-
гии организационно-экономического механизма, 
а также управления и развития.
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47На основе изложенного сформулированы направ-
ления становления национальной киберфизической 
экосистемы:
�	формирование институциональной среды, 

обеспечивающей безусловный приоритет 
человеческого интеллекта над искусственным 
при принятии стратегических управленческих 
решений;

�	получение и накопление опыта управления 
цифровыми промышленными предприятиями, 
взаимодействиями в цепочках добавленной 
стоимости;

�	приобретение цифровых навыков работы 
и использование цифровых компетенций;

�	разработка организационно-экономических 
механизмов, способствующих росту и жизнеде-
ятельности национальных целевых цифровых 
платформ, институциональной среды, 
содействующих безбарьерному, легитимному 
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

и безопасному взаимодействию субъектов 
хозяйствования на цифровых платформах;

�	создание организационно-экономических 
рычагов и инструментов, представляющих 
возможности самоорганизации киберфизиче-
ских экосистем и их самоуправления на нацио-
нальном и наднациональном уровне.
Целью становления национальной киберфизиче-

ской экосистемы является обеспечение национальной 
безопасности в условиях цифровой глобализации.

Новые теоретические знания, полученные 
в результате исследования, позволяют научно обо-
сновать организационные и экономические законо-
мерности в формировании и развитии межобъект-
ных, субъектно-объектных, межсубъектных взаимо-
действий в национальной киберфизической экоси-
стеме на основе развития человеческого интеллекта 
и сохранения его безусловного приоритета в при-
нятии стратегических управленческих решений.
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интеллекта: компьютерное зрение

пьютерного зрения нашли при-
менение в проектировании инте-
гральных микросхем (ИМС), осо-
бенно в части контроля качества 
цифровых изображений.

В последнее десятилетие для 
создания алгоритмов компьютер-
ного зрения наряду с классиче-
скими методами машинного обу-
чения широко используются глу-
бокие нейронные сети, что при-
вело к взрывному росту ИИ.

Отечественные достижения 
в области компьютерного 
зрения и сферы их 
применения

За последние два десятиле-
тия авторами данной статьи 
совместно с коллегами были 
получены следующие основные 
результаты в области компьютер-
ного зрения.

Видеонаблюдение

Обнаружение и анализ объек-
тов на изображениях с исполь-
зованием сложных наборов при-
знаков и сверточных нейронных 
сетей.

Для обнаружения объектов 
на изображениях с большим разре-
шением разработан метод на основе 
пирамидально-блочной обра-
ботки с перекрытием. Благодаря 

Сергей Абламейко, 
профессор механико-
математического 
факультета Белорусского 
государственного 
университета, академик

Александр Недзьведь, 
профессор кафедры ком-
пьютерных технологий 
и систем факультета 
прикладной матема-
тики и информатики 
Белорусского государ-
ственного университета, 
доктор технических наук, 
доцент

Рихард Богуш, 
заведующий кафедрой 
вычислительных систем 
и сетей Полоцкого 
государственного 
университета, доктор 
технических наук, 
доцент

Компьютерное зрение – ​область 
искусственного интеллекта (ИИ), 
связанная с анализом изображе-
ний и видео. Она включает в себя 
набор методов, наделяющих ком-
пьютер способностью «видеть» 
и анализировать полученную 
информацию: идентифицировать 
предметы и людей, распознавать 
текст, фиксировать движения, 
выделять однородные элементы 
на изображениях и видео и др. 
Системы компьютерного зре-
ния находят применение во мно-
гих областях – ​в здравоохране-
нии, на транспорте, производстве, 
в сельском хозяйстве, безопасно-
сти и пр. К примеру, они широко 
применяются для обработки изо-
бражений при дистанционном 
зондировании земной поверхно-
сти из космоса, что, в частности, 
позволяет оперативно оценить 
состояние сельхозкультур и при-
нимать соответствующие меры. 
С их помощью решается опре-
деленный блок задач, связанных 
с обработкой изображений в меди-
цине. Одна из наиболее актуаль-
ных – ​дифференциальная диа-
гностика основных форм раковых 
заболеваний, которая достигается 
путем компьютерного анализа изо-
бражений, что в итоге повышает 
точность и эффективность вери-
фикации диагноза, а также выбора 
тактики лечения. Системы ком-
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ему точность небольших размеров 
на 8К-изображениях увеличива-
ется не менее чем в 2 раза и обеспе-
чивается параллельная обработка 
на современных вычислительных 
средствах, что существенно сни-
жает временные затраты.

На рис. 1 с использованием 
предложенного метода выявлено 
114 объектов с минимальным раз-
мером 26×31 пикселей. В то время 
как на основе сверточной нейрон-
ной сети (СНС) – ​27.

Для оценки сходства изобра-
жений при обнаружении объ-
ектов на изображениях и виде-
опоследовательностях разрабо-
таны новые функции схожести, 
которые дают возможность рас-
считывать мультипликативную 
или аддитивную нормирован-
ную величину схожести выбран-
ных признаков. Минимаксная 
аддитивная функция схожести 
позволяет обнаруживать объ-
екты на изображениях с плот-
ностью импульсного шума в 1,6 
раза выше, чем для других функ-
ций схожести, а нормирован-
ная минимаксная усредненная 
аддитивная функция схожести – ​
улучшить точность локализации 
с учетом линейного изменения 
уровней анализируемых призна-
ков сравниваемых изображений.

Для обработки изображений 
различных классов в простран-
ственной и спектральной областях 
предложены способы обнаружения:
�	полутоновых изображений 

(сопоставление с эталоном, 
обеспечивающее сокраще-

коэффициентов объекта 
и изображения. Такой подход 
совместно с методикой оценки 
схожести для каждого уровня 
вейвлет-обработки позволяет 
уменьшить вычислительные 
затраты и при этом реали-
зовать достоинства, прису-
щие методу максимального 
правдоподобия.
Для классификации изображе-

ний парковочных мест автосто-
янки на основе данных видеомо-
ниторинга предложено использо-
вать гистограммы ориентирован-
ных градиентов для вычисления 
признаков парковочного места и 
метод опорных векторов для их 
классификации. (рис. 2). Опре-
деление наиболее эффективных 
параметров дескриптора, типа 
и параметров функции ядра клас-
сификатора позволило повысить 
вероятность правильной клас-
сификации парковочных мест 
на свободные и занятые до вели-
чины 0,997, что является наилуч-
шим результатом для существую-
щих подходов.

Обнаружение и сопровожде-
ние объектов различных классов 
на видеопоследовательностях.

Методы и алгоритмы 
обнаружения движущихся 
объектов

Метод построения модели 
фонового кадра для видеопо-
следовательности, формируе-
мой статической видеокамерой, 

Рис. 1. Примеры обнаружения объектов на видеокадре с разрешением 8К

Рис. 2. Результаты классификации парковочных мест

солнечно наличие тени после дождя пасмурно 

ние вычислительных затрат 
за счет инвариантности 
к зеркальному отображению 
объектов);

�	бинарных объектов с учетом 
полученного выражения для 
определения оптимального 
размера блока при фактори-
зации матрицы объекта раз-
мером N×N на основе блочного 
разбиения:

 );

�	объектов в спектральной обла-
сти (вейвлет-преобразование 
и многоуровневый анализ). Его 
формальная сущность заключа-
ется в сравнении аппроксимиру-
ющих коэффициентов вейвлет-
разложения объекта и изображе-
ния для всех возможных смеще-
ний окна в зоне поиска и уровней 
вейвлет-преобразования, когда 
решение о наличии объекта 
на изображении принимается 
после обнаружения его на всех 
масштабах разложения. Для 
повышения инвариантности 
к повороту объекта использу-
ется анализ моментов строк 
и столбцов матриц вейвлет-
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путем итерационного много
уровневого сравнения распре-
деленных по времени кадров 
при построении маски движе-
ния, попиксельной кластери-
зации, логических и морфоло-
гических операций позволяет 
уменьшить вероятность ложного 
обнаружения пикселей с движе-
нием более чем в 2 раза, не тре-
бует значительных вычислитель-
ных затрат, повышает эффектив-
ность выявления движущихся 
объектов на видеопоследователь- 
ности (рис. 3).

Разработан метод обнаруже-
ния движущихся объектов, осно-
ванный на анализе оптического 
потока при пирамидальном пред-
ставлении кадра с применением 
шаблонного поиска при построе-
нии предварительной карты век-
торов движения для сокращения 
временных затрат. В качестве 
шаблона принимаются коорди-
наты используемых при поиске 
точек, определяемых от цен-
тра шаблона в виде ромба. Для 
повышения точности локализа-
ции используются функции схо-
жести при анализе векторов дви-
жения. Метод обеспечивает также 
возможность обнаружения групп 
объектов (рис. 4).

Сопровождения людей на видео- 
последовательности.

Новая архитектура сверточной 
нейронной сети позволила учи-
тывать вариативность схожих и 
отличных признаков людей на 
различных кадрах видеопоследо-
вательности и обеспечила прием-
лемые вычислительные затраты, 
формирует 128 признаков изобра-
жения фигуры человека.

Разработан метод сопрово-
ждения людей на основе резуль-
татов обнаружения с примене-
нием сверточных нейронных 
сетей (рис. 5).

В целях увеличения точно-
сти обнаружения людей предло-
жено применять идентификацию 
по лицам для сопровождения, 
включающую стадии обнаруже-
ния, идентификацию, формиро-
вание вектора пространственных 
и СНС-признаков (лицо и фигура), 
установление соответствия между 
ними на кадрах и их индексацию. 

Рис. 4.  Обнаружение движения групп 
людей на основе оптического потока 
и построение траектории движения 
областей с визуализацией карт 
движения

Рис. 3. Результаты обнаружения движения на видео с наличием шумов

Рис. 5.  Сопровождение людей с отображением их траекторий движения 



51/ №3 (241)  /  Март 2023 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

51
Составной дескриптор цифрового 
изображения каждого человека 
содержит признаки лиц, вычис-
ленных на основе сверточной ней-
ронной сети, а также комплекс 
других его параметров, что позво-
ляет сопровождать человека при 
невозможности идентификации 
лица (рис. 6).

Задачу обнаружения и сопро-
вождения людей в масках решает 
подход, основанный на нейрон-
ных сетях (рис. 7), предполага-
ющий при создании наложение 
масок на лица из существующих 
наборов данных, что расширяет 
тренировочный набор и повышает 
точность распознавания.

Своевременный и качествен-
ный анализ признаков, содер-
жащихся на видеоизображе-
ниях, предоставляет возмож-
ность раннего обнаружения 
дыма или возгорания. Именно 
для этого разработан ряд мето-
дик и подходов. В частности, 
предложено выполнять класси-
фикацию движущихся объек-
тов на основе вычисления в них 
контраста Вебера и анализа их 
векторов движения, определяе-
мых блочным методом вычисле-
ния оптического потока по трем 
основным направлениям. Это 
позволяет более эффективно 
отличать области дыма от дви-
жущихся объектов, имеющих 
с хож ие яркостно-цветовые 
характеристики.

В целях обнаружения пламени 
рекомендовано применять цве-
товую фильтрацию и вейвлет-
преобразование всех областей, 
которые могут быть отнесены 
к пламени. Использовать дви-
жение как признак, характер-
ный для дыма и пламени, для их 
обнаружения предложено впер-
вые. Он служит в том числе и для 
уменьшения вероятности лож-
ного распознавания путем ана-
лиза хаотичности движения 
в выявленных областях. Отли-
чительной особенностью дан-
ного метода является использо-
вание на этапе классификации 
пространственного и времен-
ного вейвлет-анализа областей-

кандидатов для пламени и для 
дыма (рис. 8).

Разработан новый подход 
к обнаружению полей реквизи-
тов лицевой стороны банковских 
карт по видеопоследовательно-
стям для мобильных устройств. 
Он позволяет в режиме реального 

Рис. 6.  Примеры сопровождения людей при множественном их перекрытии

Рис. 7. Примеры обнаружения и сопро-
вождения людей масках

Рис. 8. Примеры обнаружения  
признаков пожара  
по видеопоследовательностям
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времени, используя библиотеку 
Tesseract, распознавать все инфор-
мационные поля лицевой сто-
роны банковской карты на лати-
нице и кириллице, для эмбосси-
рованных и неэмбоссированных 
типов карт (рис. 9).

Анализ и интерпретация 
изображений дистанционного 
зондирования Земли

Для обработки изображений 
дистанционного зондирования 
Земли, полученных как со спут-
ников, так и с беспилотных лета-
тельных аппаратов, в последнее 
время стали широко использо-
ваться нейронные сети. Нами раз-
работан ряд методов для нахож-
дения и выделения заданных объ-
ектов на изображении. В частно-
сти, была разработана нейронная 
сеть, работающая на основе архи-

тектуры Faster R-CNN ResNet-50 
FPN, которая решает задачу рас-
познавания некоторых типов 
транспортных средств на изобра-
жениях земной поверхности. На 
рис. 10 показаны результаты выде-
ления зданий на спутниковом 
изображении и выделения и рас-
познавания автомобилей на изо-
бражении, полученном с беспи-
лотного летательного аппарата.

Для сжатия радиолокаци-
онны х да нны х пред ложено 
энтропийно-ограниченное 
блочное адаптивное кванто-
вание с использованием реше-
ния системы нелинейных урав-
нений относительно координат 
углов ступенчатой функции для 
определения уровней квантова-
ния и последующим кодирова-
нием данных алгоритмом Хаф-
фмана, которое обеспечивает 
улучшение отношения сигнал/
шум по сравнению с традици-
онными подходами до 2 дБ. Для 
представления радиолокацион-
ных данных 0‑го и 1‑го уровней 
в стандартные форматы пред-
ложены обобщающие подходы, 
учитывающие особенности пред-
ставления информации различ-
ного уровня и иерархии фор-
матов (рис. 11). Таким образом 
обеспечивается совместимость 
продуктов системы дистанцион-
ного зондирования Земли на базе 
радиолокатора с синтезом апер-
туры уровней 0 и 1А со свободно 
распространяемым программ-

ным обеспечением, а также даль-
нейшая обработка изображений.

Обработка медицинской 
информации

Для постановки диагноза рака 
щитовидной железы разработан 
подход, основанный на совмест-
ном анализе ультразвуковых 
и гистологических изображений.

Установлена зависимость обра-
зования текстуры для определе-

Рис. 10. Результаты обнаружения зданий и автомобилей на изображениях дистанционного зондирования Земли

Рис. 9.  Внешний вид мобильного 
приложения, реализующего разрабо-
танный подход: 1– область просмотра 
изображения; 2 – метка успешного 
детектирования карты; 3 – область 
вывода распознанных данных

Рис. 11.  Радиолокационное изобра-
жение РСА ERS-1 после сжатия  и 
скриншот работы приложения NEST 
с продуктом уровня 1А системы ДЗЗ 
COSMO-SkyMed, сформированным из 
данных 0 уровня.
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53Рис. 12. Пример ультраз-
вукового изображения 
щитовидной железы 
с определенной 
текстурой, фрагменты 
которой соответству-
ют гистологическим 
изображениям с 
видоизмененными 
и нормальными 
фолликулами, и схема 
определения этого 
соответствия

ния состояния гистологической 
структуры щитовидной железы. 
Выполнен совместный анализ 
ультразвуковых и гистологиче-
ских изображений для исследо-
вания зависимости эхогенности 
(прозрачности для ультразвука) 
ее узлов от размера и состояния 
фолликул и их использования 
для диагностики рака щитовид-
ной железы (рис. 12).

Разработана методика опре-
деления герпетической инфек-
ции на основе анализа гистологи-
ческого препарата нервных кле-
ток. Нейроны пораженных тканей 
в головном мозге человека могут 
классифицироваться как здоро-
вые, а также первого и второго 
типа привязанности. Анализ кле-
точного изображения рассматри-

вается как образ задачи сегмен-
тации, где клетки и их ядра раз-
деляются как отдельные объекты, 
для которых определяются геоме-
трические характеристики, вклю-
чая ядерно-цитоплазматическое 
отношение. Ядра здоровых кле-
ток слабо выражены и не выде-
ляются, соответственно, число 
Эйлера для объектов такого типа 
равно единице. Для здоровых кле-
ток ядерно-цитоплазматическое 
отношение не вычисляется. Осталь-
ные клетки делятся по типу пора-
жения на основе этого отношения: 
для первого типа поражения оно 
меньше 0,8, а в других случаях – ​
больше. Автоматизация процесса 
анализа препаратов с вирусным 

поражением позволяет оценить сте-
пень и стадию заболевания (рис. 13).

С целью более точной диагно-
стики острого аппендицита при 
лапароскопических операциях 
предложен подход, основанный 
на вычислении характеристик 
эндовидеохирургического изобра-
жения, в частности для определе-
ния особенностей диагностики 
острых заболеваний органов 
брюшной полости путем анализа 
эндоскопических изображений. 
При этом используют этапы кор-
рекции оптических искажений, 
сегментации органов и сосуди-
стой системы и вычислений их 
геометрических и денситометри-
ческих характеристик (рис. 14).

Рис. 13. Образцы нервных клеток: А) без 
вирусного поражения; Б) с пораже-
нием первого типа; В) с поражением 
второго типа

А

Б

В

Рис. 14. Коррекция фона эндоскопического изображения: А) исходное изображение; 
Б) темная компонента фона; В) насыщенная компонента фона;  
Г) откорректированное изображение

А Б

В Г
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В последнее время актив-

ное развитие получили методы 
формирования ткани на основе 
стволовых клеток, технологии 
выращивания органов. Хотя 
на людях они применяются огра-
ниченно, с ними активно рабо-
тают ученые для изучения и моде-
лирования органогенеза, модели-
рования опухолей и различных 
заболеваний, а также для тестиро-
вания на них лекарственных пре-
паратов. К примеру, для отслежи-
вания качественного роста клеток 
требуется регулярный контроль, 

который чаще всего осуществля-
ется инвазивными методиками, 
нарушающими целостность ткани, 
в то время как приемы компью-
терного зрения позволяют это 
делать без вмешательства в нее. 
Этим целям служат разработан-
ные теория, методы и средства 
мониторинга количественного 
анализа и качества развития кле-
точной популяции на микроско-
пических изображениях и видео. 
Исследование клеточной попу-
ляции как системы динамиче-
ских объектов включает 4 основ-

ные стадии: нахождение обла-
сти расположения клеток, выде-
ление отдельных, определение 
трехмерных характеристик, изу-
чение поведения клетки в попу-
ляции и ее развития. Разработан-
ная методика анализа развития 
клеточной популяции состоит 
из нескольких этапов (рис 15).

Автоматизация мониторинга 
и количественного анализа разви-
тия клеточных культур позволяет 
выполнить оценку происходящих 
в них динамических изменений 
в результате различных внешних 
воздействий, определение гете-
рогенности и жизнеспособно-
сти популяции. Разработанный 
комплекс алгоритмов может быть 
использован для оценки гетеро-
генности клеточных популяций 
(отслеживание событий митоза, 
апоптоза и клеточной дифферен-
циации), определения скорости 
деления или агрегации клеток. 
Систему можно совмещать с мате-
матическими моделями, описыва-
ющими развитие популяции, или 
с методами машинного обучения.

Разработана методика ана-
лиза роста клеток в пролифера-
ции путем реконструкции дина-
мических изменений, где авто-
матически исследуется после-
довательность изображений 
конгломератов клеток, снятых 
в определенные интервалы вре-
мени. Используя модель, постро-
енную на основе роста клеток, 

Рис. 15. Методика мониторинга развития клеточной популяции

Рис. 16. Выделенные зоны влияния для каждой группы клеток

Рис. 17. Этапы построения карты распределения скоростей внутри сосудов 
A – исходное изображение; Б – карта расстояний; В – скелет сосуда со значениями 
ширины для каждой точки центральной линии 

А Б

А Б В
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рассчитываются динамические 
характеристики как объемные 
величины и области «влияния» 
клетки (рис. 16).

Решение задачи определе-
ния динамических характери-
стик кровотока в сосудах глаз-
ного дна по видеопоследователь-
ности реализовано в виде алго-
ритма на основе вычисления 
оптического потока, сегмента-
ции на базе сверточной нейрон-
ной сети и дистанционной карты 
расстояния (рис. 17).

Да нный а лгоритм позво-
ляет оценить площадь попереч-
ного сечения и относительную 
скорость кровотока в сосудах 
в норме и при патологиях, выя-
вить его изменения в микроцир-
куляторном русле и, соответ-
ственно, в сосудах мозга, почек 
и коронарных сосудах.

Автоматизированный способ 
анализа скорости эпителизации 
ран по видео основан на вычис-
лении интегрального оптиче-
ского потока, скорости и равно-
мерности воздействия на различ-
ных участках ткани. Алгоритм 
может применяться для опреде-
ления характера заживления ран 
и воздействия лечебных факторов 
на его скорость (рис. 18), а также 
контроля роста клеток в био-
логических материалах, таких 
как пластырь из стволовых кле-
ток, ускоряющий восстановле-
ние мышц и других тканей, или 
для обеспечения эффективности 

Рис. 19. Формирование псевдоцветного изображения на основе глобально-локаль-
ной информации: А – исходное полутоновое изображение; Б – первая произво-
дная; В – вторая производная; Г – комбинированное псевдоцветное изображение 
с глобально-локальными свойствами

медицинской процедуры путем 
ее моделирования.

Особый интерес представляют 
предложенные алгоритмы выде-
ления органов на КТ-изображе-
ниях, направленные на реше-
ние практических задач обра-
ботки и распознавания изображе-
ний компьютерной томографии, 
определения плотных струк-
тур и поиска органов, состо-
ящих из мягких тканей, что 
играет важную роль в диагно-
стике онкологических заболева-
ний, особенно на первичной ста-
дии, мониторинга остаточной 

опухоли, выбора тактики ее лече-
ния на основании оценки объема 
и жизнеспособности.

Объединение результатов 
отдельных алгоритмов произво-
дится на основе вычисления харак-
теристик областей. Для каждой 
ее точки находят первую и вто-
рую производные с использова-
нием соответствующих фильтров. 
На их основе формируется цветное 
изображение (рис. 19), в котором 
полутоновое изображение зано-
сится в красный канал, а псевдо-
изображения 1 и 2 производной – ​
в зеленый и синий соответственно.

Рис. 18.  Мониторинг заживления раны: А  – исходное изображение; Б – цветное изображение оптического потока; В – область 
интенсивной эпителизации
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Разработка теоретических 
основ и практическая реализация 
устройств и систем, предназна-
ченных для идентификации объ-
ектов, явлений и процессов, нача-
лась в середине 1950‑х гг. Новое 
направление получило название 
«Распознавание образов». Пер-
вые приложения были ориенти-
рованы на решение задач астро-
номии, ядерной физики, биофи-
зики и трактовку символов.

В Советском Союзе иссле-
дования в этой области стали 
интенсивно развиваться с начала 
1960‑х гг. в Вычислительном цен-
тре АН СССР под руководством 
Ю. И. Журавлева, ставшего впо-
следствии создателем алгебраи-
ческого подхода к проблеме син-
теза корректных алгоритмов 
и общей теории локальных алго-
ритмов. Его работы, опублико-
ванные в 1976–1978 гг., внесли 
значительный вклад в формиро-
вание и современное состояние 
в целом всего научного направ-
ления и многих смежных обла-
стей прикладной математики 
и информатики.

Практически в это же время 
в Институте математики и Инсти-
туте технической кибернетики 
(ИТК) АН БССР, Белорусском 
государственном университете 
начались теоретические иссле-
дования в области распознава-
ния образов и обработки сигна-
лов и изображений. Их практи-
ческими приложениями стали 
программы по идентификации 
отпечатков пальцев, графиков 
и др. Уже к концу 1980‑х гг. бело-
русские ученые (В. В. Краснопро-
шин, С. В. Абламейко) наряду 
с российскими и украинскими 
коллегами занимали ведущие 
позиции в СССР в этих областях.

В 1986 г. в ИТК была обра-
зована лаборатория проблем 
обработки изображений, кото-
рой 26 лет руководил академик 
С. В. Абламейко. Одной из ее 
основных задач была разработка 
математических и программ-
ных средств для распознавания 
картографических изображений 
и снимков земной поверхности.

Знаком признания результа-
тов белорусской школы в этой 
области стала Всесоюзная кон-
ференция «Распознавание обра-

зов и анализ изображений», кото-
рая состоялась в 1991 г. в Минске. 
В дальнейшем она была преобра-
зована в PRIP (Pattern Recognition 
and Information Processing) 
и сегодня остается единствен-
ной на территории СНГ конфе-
ренцией, проводимой под эги-
дой Международной ассоциации 
по распознаванию образов (IAPR), 
куда входит и Белорусская ассо-
циация по анализу и распознава-
нию изображений (БААРИ), соз-
данная в 1992 г.

Стои т под черк н у т ь ,  ч то 
по данному направлению в насто-
ящее время сформировались 
сильные научные коллективы, 
возглавляемые в ОИПИ НАН 
Беларуси известными иссле-
дователями А. В. Тузиковым, 
Б. А. Залесским, В. А. Ковалевым, 
В. В. Старовойтовым; в БГУИР – ​
М. М. Татуром, В. Ю. Цветко-
вым, М. М. Лукашевич; в БГУ – ​
С. В. Абламейко, В. В. Красно-
прошиным, А. М. Недзьведем 
и Ю. С. Хариным.

Примеры наиболее значимых 
коллективных разработок, выпол-
ненных авторами данной статьи 
с коллегами.

Системы для анализа 
микро- и наноскопических 
изображений

В Объединенном институте 
проблем информатики НАН 
Беларуси разработан комплекс 
Contour, который предназначен 
для анализа цветных медицин-
ских изображений и дифферен-
циальной диагностики заболе-
ваний щитовидной железы. Он 
ос у ществл яе т морфоме три-
ческий анализ ядер, агрега-
тов, лимфоидных клеток тка-
ней органа и дифференциаль-
ну ю диагностику основных 
форм тиреоидных заболеваний, 
которые могут выполняться в 3 

Рис. 20. Результат обработки изображения клеток с выводом характеристик 
объектов и диагноза
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матическом и автоматическом. 
Комплекс содержит средства для 
редактирования выделенных 
объектов, базу данных и бази-
руется на оптических и элек-
тронных микроскопах, имеет 
стандартный набор функций 
и позволяет рассчитывать раз-
личные морфометрические пара-
метры (рис. 20).

Исследователями Белорус-
ского государственного меди-
цинского университета и ОИПИ 
НАН БЕЛАРУСИ разработана 
система «Биоскан-CV», предна-
значенная для обработки микро-
скопических, гистологических, 
цитологических и других изобра-
жений. Программное обеспече-
ние системы содержит более 260 
различных функций и алгорит-
мов, начиная с оцифровки теле-
визионного кадра и заканчи-
вая получением числовых пара-
метров, характеризующих изо-
бражение, и их интерпретацию. 
Управление программным паке-
том может реализовываться через 
пункты меню и команды, описан-
ные в небольших подпрограм-
мах встроенного языка интер-
претатора (рис. 21). Все функции 
доступны из подпрограмм интер-
претатора и меню.

Для исследования магнитооп-
тических изображений учеными 
ОИПИ НАН Беларуси разрабо-
тана система ZUBR. Она включает 
инструменты интерактивного 
и автоматического исследования 
одного статического изображения 
и связанной последовательности. 
В ней реализован механизм топо-
логического анализа для опреде-
ления типа и характеристик нано-
структур, а также методы сегмен-
тации и вычисления.

Система автоматизации диа-
гностики и мониторинга злокаче-
ственных новообразований орга-
нов средостения и забрюшинного 
пространства CTLook разработана 
в лаборатории обработки и распоз-
навания изображений ОИПИ НАН 
Беларуси с участием Республикан-

ского научно-практического цен-
тра детской онкологии, гемато-
логии и иммунологии. Она пред-
назначена для исследования оча-
гов онкологического заболевания, 
определения степени их развития, 
а также проведения мониторинга 
с целью контроля за лечебным про-
цессом (рис. 22).

Система обработки изобра-
жений QTIP представляет собой 
программную среду, способную 
функционировать в разных режи-
мах решения частных задач ана-
лиза изображений клеток и кле-
точных популяций для получения 
максимально широкого спектра 
количественных и качественных 
параметров, описывающих гео-
метрические, топологические, 
структурные, денситометрические 

Рис. 21. Рабочая панель 
системы «Биоскан-IW»: 
1 – меню; 2 – панель 
инструментов; 3 – 
окно с изображением; 
4 – динамическое 
окно вызова функций; 
5 – редактор 
подпрограмм 
интерпретатора

Рис. 22. Системы CTLook в режиме сравнения разных 
DICOM-файлов

Рис. 23. Программное обеспечение QTIP в сборке для гистоло-
гических задач
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особенности отдельных клеточ-
ных структур, а также для коли-
чественного, пространственного 
и градиентного анализа пролифе-
ративной активности клеточных 
конгломератов (рис. 23).

Практическое 
использование разработок 
в области компьютерного 
зрения

Разработка новых методик, 
подходов компьютерного зре-
ния для различных сфер жизне-
деятельности общества ускоря-
ется, но в этом процессе важна 
не сама скорость, а востребован-
ность, темпы и масштабы исполь-
зования полученных результатов. 
К тому же работа эта коллектив-
ная, с высоким уровнем коопера-
ции. Так, результаты, получен-
ные учеными ОИПИ НАН Бела-
руси, БГУ, БГУИР, ПГУ, были 
достигнуты в сотрудничестве с 
IТ-компанией и ведущими уче-
ными из России, Китая, Герма-
нии. Они были представлены 
в международных рейтинговых 
журналах как нашей страны, так 
и России, США, Южной Кореи, 
Китая, Вьетнама, Польши, Укра-
ины и др. Большая часть полу-
ченных результатов реализована 
при создании систем, использу-
ющих анализ видеоданных для 
решения различных прикладных 
задач. К примеру, программный 
модуль обнаружения и сопро-
вождения людей внедрен бело-
русским предприятием «Hi-Tech 
Nation», программное обеспече-
ние для распознавания данных 
цифровых измерительных при-
боров на видеопоследовательно-
стях запущен в Проектном инсти-
туте реконструкции и строитель-
ства Полоцкого государственного 
университета, программное обе-
спечение для анализа изображе-
ний микроструктуры металлов 

активно применяет компания 
«Нафтан» (Новополоцк), ПО для 
распознавания реквизитов бан-
ковских карт на основе анализа 
видеоданных для мобильных 
устройств под управлением iOS 
освоено резидентом Парка высо-
ких технологий компанией «Тэк-
содТехнолоджис», программный 
модуль поиска объектов при ана-
лизе рекламных блоков на виде-
опоследовательностях большого 
разрешения в социальных сетях 
для системы Hiveanalytic вне-
дрен предприятием «Веб Драй-
вер» (Москва).

Разработки в области обра-
ботки медицинских изображений 
используются в научных и иссле-
довательских целях в Белорус-
ском государственном медицин-
ском университете, Республикан-
ском научно-практическом цен-
тре травматологии и ортопедии 
Минздрава Республики Беларусь, 
Городском клиническом патоло-
гоанатомическом бюро, Город-
ском онкологическом диспан-
сере, Республиканском научно-
практическом центре детской 
онкологии, гематологии и имму-
нологии, в Белорусской меди-
цинской академии последиплом-
ного образования. Они задей-
ствованы в учебном процессе 
при преподавании профильных 
дисциплин на кафедрах инфор-
мационных систем управления 
БГУ, информационных техноло-
гий ГГТУ им. П. О. Сухого, элек-
тронных вычислительных машин 
БрГТУ, вычислительных систем 
и сетей ПГУ, Белорусском госу-
дарственном медицинском уни-
верситете, а также были исполь-
зованы при выполнении между-
народного проекта по программе 
ЭРАЗМУС+ «Совершенствова-
ние программы второй ступени 
получения высшего образова-
ния в области информационных 
и компьютерных технологий для 

повышения профессиональной 
востребованности магистран-
тов» в 2019–2022 гг. совместно 
с коллегами из Дании, Германии, 
Польши, Финляндии. Перечень 
разработок и список предприя-
тий, их использующих, обширен, 
как и задач, стоящих перед уче-
ными, занимающимися компью-
терным зрением.

Таким образом, за прошед-
шие 30 лет создана сильная бело-
русская школа в области распоз-
навания и обработки изображе-
ний, которая получила признание 
мировой научной общественно-
сти. За эти годы защищено около 
10 докторских и 30 кандидатских 
диссертаций, опубликовано более 
30 монографий и более тысячи 
статей. Получены глубокие фун-
даментальные результаты, имею-
щие одновременно и прикладное 
значение, созданы высокоэффек-
тивные компьютерные системы, 
используемые в промышленности, 
медицине, экономике, безопасно-
сти для решения важнейших при-
кладных задач обработки инфор-
мации, распознавания и анализа 
цифровых изображений.

Та к ка к список нау чны х 
публикаций авторов статьи 
за несколько десятилетий весьма 
внушителен, то мы приводим 
только три монографии, издан-
ные за последние годы. С осталь-
ными публикациями авторов 
можно ознакомиться в их науч-
ных портфолио.
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Электронная экономика 
на современном этапе разви-
тия имеет четко обозначен-
ный тренд, связанный с ростом 
цифровизации объектов и про-
цессов, а также с использова-
нием персонализации как важ-
ного экономического свой
ства товаров и услуг [1, 2].

Цифровизация цепи поста-
вок (ЦЦП) – ​осуществление 
удаленного соединения с каж-
дым элементом этой физиче-
ской цепи и создание ее цифро-
вого двойника [3], что увели-
чивает потенциал персонали-

зации товарного предложения. 
Один из ключевых компонен-
тов ЦЦП – ​нормы идентифика-
ции и прослеживаемости, кото-
рые имеют разную степень 
понятийной точности. В дан-
ной статье рассмотрена катего-
рия идентификации как важ-
ная, но не вполне прорабо-
танная на нормативном, в том 
числе межгосударственном 
уровне составляющая ЦЦП.

Анализ научных публика-
ций показывает, что в настоящее 
время наблюдается тенденция 
к повышению прослеживаемо-

сти и прозрачности цепей поста-
вок. Это позволяет эффективнее 
выявлять риски и нивелировать 
их влияние, дает возможность 
всем заинтересованным сторо-
нам иметь оперативную и акту-
альную информацию о местона-
хождении товара, что противодей-
ствует свободному перемещению 
контрафактной продукции [4]. 
Это, в свою очередь, способствует 
повышению имиджа и инвестици-
онной привлекательности страны, 
увеличению налоговых поступле-
ний, расширению легальных рын-
ков, росту уровня конкуренции, 
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снижению угрозы жизни и здо-
ровью потребителей [5, 6].

Для осуществления просле-
живаемости необходимо, чтобы 
товар мог быть однозначно рас-
познан в любой момент вре-
мени на каждом этапе цепи 
поставок. Данный тезис закре-
плен в ряде нормативных пра-
вовых документов, где просле-
живаемость определяется через 
категорию «идентификация» [7], 
делая последнюю неотъем-
лемым элементом первой.

На основании ана-
лиза результатов поиска 
по запросу «идентификация» 
в информационно-поисковой 
системе «СТАНДАРТ» – ​офи-
циальном информацион-
ном ресурсе Государственного 
комитета по стандартизации 
Республики Беларусь [8] сде-
лан вывод, что первые меж-
дународные нормы, касаю-
щиеся этой категории, появи-
лись в середине 1970‑х – ​начале 
1980‑х гг. Так, Международ-

ной организацией по стандар-
тизации (ISO) и Международ-
ной организацией по стандарти-
зации в области электрических, 
электронных и смежных техно-
логий (IEC) были разработаны 
и введены в действие стандарты 
в 1976 и 1979 гг. соответственно. 
В период с 1976 г. по 2021 г. ISO, 
IEC, Всемирной организацией 
по охране здоровья живот-
ных (OIE) впервые были вве-
дены в действие 137 стандар-
тов по идентификации и 153 
раза (суммарно) они были пере-
смотрены (рис. 1). Наибольшее 
количество впервые введенных 
и пересмотренных стандартов 
пришлось на 2012 г. (20 доку-
ментов, 68% из них посвящены 
радиочастотной идентифика-
ции и идентификации в здра-
воохранении) и на 2017 г. (15), 
или 14,6% и 9,8% за рассматри-
ваемый период. На рис. 1 пока-
зан тренд роста их количества.

В Республике Беларусь пер-
вые государственные стандарты 
по идентификации вступили 
в силу в 1992 г., с 1999 г. нача-
лось их планомерное введение 
в действие. В основу примерно 
70% из них положены между-
народные документы. С 1992 
по 2021 г. были впервые введены 
в действие 86 стандартов, пиком 
стал период с 2016 по 2018 г. 
(рис. 2), когда вступил в силу 
31 из них, что составляет 35% 
от общего количества. В пико-
вый период более 2/3 стандартов 
были посвящены технологиям 
автоматической идентификации, 
а также идентификации пище-
вых продуктов, ингредиентов 
и сырья для их производства. 
Начиная с 2009 г. в Беларуси 
было пересмотрено 12 таких 
норм. Как показано на рис. 2, 
в нашей стране также просле-
живается тенденция роста коли-

Рис. 1. Количество стандартов по идентификации, разработанных  
ISO, IEC, OIE с 1976 по 2021 г., ед.
Примечание: составлено по [8]

Рис. 2. Количество стандартов по идентификации, введенных в действие  
в Республике Беларусь с 1992 по 2021 г., ед.
 Примечание: составлено по [8]
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61чества документов, регламен-
тирующих данные вопросы.

Первые национальные стан-
дарты Российской Федерации 
по идентификации вступили 
в силу в 1992 г., а с 1998 г. они 
начали применяться. С 1992 
по 2021 г. впервые было введено 
в действие 199 их них (рис. 3), 
причем больше всего в 2015 г. – 
18, или 9% от их общего количе-
ства, более половины из кото-
рых были посвящены вопро-
сам идентификации в обла-
сти здравоохранения. На рис. 3 
отображено стремительное 
увеличение числа стандартов 
по этому направлению в РФ. 
Таким образом, для Беларуси 
и России актуальна общемиро-
вая тенденция в этой сфере.

Как отмечается в работе [9] 
и показывает анализ поня-
тия «идентификация» 
(таблица), на сегодняшний 
день существует разнообра-
зие подходов к его толкова-
нию, в ряде документов оно 
четко не определено и исполь-
зуется в нескольких значениях.

Так, в Соглашении о меха-
низме прослеживаемости това-
ров, ввезенных на таможен-
ную территорию Евразий-
ского экономического союза, 
это понятие применяется 
без определения, что ведет 
к неоднозначному толкова-
нию категории «идентифика-
ция» в контексте «сквозная 
документальная идентифика-
ция», «признаки идентифика-
ции» и «уникальная иденти-
фикация сопроводительного 
документа». В первом случае 
понимается процесс установ-
ления (распознавания) товара 
по документам, во втором 
и третьем – ​объективные дан-
ные о рассматриваемом объ-
екте (например, регистраци-
онный номер документа).

Аналогичная ситуация 
и в стандартах ISO серии 
22000, принятых в Республике 
Беларусь и Российской Федера-
ции: под идентификацией пони-
маются и объективные дан-
ные об объекте, и процесс уста-
новления (распознавания).

В действующем межгосу-
дарственном стандарте ГОСТ 
ISO/IEC15459–3–2016, всту-
пившем в силу на террито-
рии Республики Беларусь 
и Российской Федерации 
в 2018 г., приведены дефини-
ции термина «идентифика-
ция», рассматривающие его 
в трех различных значениях:
�	правила присвоения,
�	процесс присвоения,
�	процесс распознавания.

Согласно законам «Об экс-
портном контроле» Республики 
Беларусь и Российской Феде-
рации под идентификацией 
понимается процесс установле-
ния тождества (соответствия).

В стандарте СТБ ИСО 
9000 в версиях 2000, 2006 
и 2015 гг. определения этого 
понятия не дано, как и в дей-
ствующем межгосударствен-
ном стандарте ГОСТ 33542–

Рис. 3. Количество стандартов по идентификации, введенных в действие  
в Российской Федерации с 1992 по 2021 г., ед.
 Примечание: составлено по [8]

2015 (IEC60445:2010). Косвенно 
можно понять, что в первом 
документе под ним подразу-
мевается процесс определе-
ния (распознавания), а во вто-
ром оно применяется с целью 
придания объекту отличитель-
ных характеристик посредством 
расположения и (или) 
обозначения: цветового, графи-
ческого, буквенно-цифрового.

В национальном стан-
дарте ГОСТ Р 58636–2019 
для обозначения процес-
сов присвоения и распознава-
ния используется два различ-
ных термина: «идентифика-
ция» и «идентифицирование» 
соответственно. Это позво-
ляет однозначно интерпрети-
ровать положения документа.

Таким образом, в норма-
тивных правовых докумен-
тах Республики Беларусь, 
Российской Федерации 
и Таможенного союза ЕАЭС 
отсутствует единый под-
ход к определению понятия 
«идентификация», которая рас-
сматривается как объективные 
данные о конкретном объекте 
и (или) как правила присвое-
ния идентификатора, и (или) 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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Соглашение 
о механизме 
прослеживаемости 
товаров, ввезенных 
на таможенную 
территорию 
Евразийского 
экономического 
союза
(Заключено 
в г. Нур-Султане 
29.05.2019 г.) [10]

Статья 4.
6. Национальная система прослеживаемости должна обеспечивать:
6) сквозную документальную идентификацию товаров (партии товаров), подлежащих прослеживаемости, при их обороте 
в соответствии с законодательством государств-членов
Статья 5.

… Законодательством государств-членов может быть предусмотрена возможность установления в национальной системе 
прослеживаемости механизмов применения признаков идентификации случаев, указанных в пункте 5 статьи 6 настоящего 
Соглашения, и изменения статуса товаров в электронном виде без утверждения отдельных видов документов для указанных 
случаев
Статья 17.
1. Комиссия в течение 120 календарных дней с даты вступления настоящего Соглашения в силу определяет:
1) требования к уникальной идентификации сопроводительного документа, включая структуру его регистрационного номера

СТБ ISO 22000–
2020 Системы 
менеджмента 
безопасности 
пищевой продукции. 
Требования 
к организациям, 
участвующим 
в пищевой цепи [11]

7.5. Документированная информация
7.5.2. Создание и актуализация
При создании и актуализации документированной информации организация должна обеспечить правильные:
a) идентификацию и описание (например, наименование, дата, автор или учетный номер)
8.5. Управление опасностями
8.5.2.2.2. Организация должна определить этап(–ы) (например, получение продовольственного сырья, переработка (обработка), 
распределение и доставка), на котором (–ых) каждая из опасностей, угрожающих безопасности пищевой продукции, может 
присутствовать, возникнуть, увеличиваться или сохраняться
При идентификации опасностей, угрожающих безопасности пищевой продукции, организация должна учитывать:
a) предшествующие и последующие этапы пищевой цепи …

ГОСТ Р ИСО 
22000–2019
Системы 
менеджмента 
безопасности 
пищевой продукции. 
Требования 
к организациям, 
участвующим в цепи 
создания пищевой 
продукции [12]

7.5. Документированная информация
7.5.2. Создание и актуализация
При создании и актуализации документированной информации организация должна соответствующим образом обеспечивать:
a) идентификацию и описание (например, оглавление, дата, автор или ссылочный номер)
8.5. Управление опасностями
8.5.2.2.2. Организация должна идентифицировать этапы (например, получение сырьевых материалов, переработка, 
распределение и поставка), на которых каждая из опасностей, угрожающая безопасности пищевой продукции, может 
присутствовать, вноситься, увеличиваться или сохраняться
При идентификации опасностей организация должна учитывать:  
a) предшествующие и последующие шаги в цепи производства и потребления пищевых продуктов

ГОСТ ISO/IEC15459–
3–2016
Информационные 
технологии. 
Технологии 
автоматической 
идентификации 
и сбора данных. 
Идентификация 
уникальная. Часть 3. 
Общие правила [13, 14]

Введение
…понятие «уникальная идентификация» следует рассматривать как правила присвоения объекту уникального ключевого 

идентификатора (последовательности знаков, придающей этому объекту идентичность), который однозначно определяет 
конкретный объект (например, изделие, транспортируемую единицу, возвратное транспортное упаковочное средство и т. д.) 
в течение срока его службы в пределах заданной области применения и в рамках сферы действия системы идентификаторов 
и позволяет однозначно распознать этот объект при обращении к указанному идентификатору в соответствии с установленными 
требованиями
3. Термины и определения
3.8 идентификация (присвоение ключевого идентификатора объекту) [Identification]: Процесс (акт) присвоения ключевого 
идентификатора какому-либо объекту
3.9 идентификация (распознавание объекта по ключевому идентификатору) [Identifying]: Процесс распознавания объекта путем 
обращения к ключевому идентификатору

Закон Республики 
Беларусь от 11 мая 
2016 г. №363-З 
«Об экспортном 
контроле» [15]

ГЛАВА 1. Общие положения
Статья 1. Основные термины, применяемые в настоящем Законе, и их определения 
идентификация – ​установление принадлежности (тождества) товаров, информации, работ, услуг, результатов интеллектуальной 
деятельности к специфическим товарам (работам, услугам)

Федеральный закон 
от 18.07.1999 г. №183-
ФЗ «Об экспортном 
контроле» 
(ред. 26.03.2022 г.) [16]

Статья 7. Методы осуществления экспортного контроля
Экспортный контроль в Российской Федерации осуществляется посредством методов правового регулирования 
внешнеэкономической деятельности, включающих в себя:
идентификацию контролируемых товаров и технологий, то есть установление соответствия конкретных товаров, информации, 
работ, услуг, результатов интеллектуальной деятельности, являющихся объектами внешнеэкономических операций, товарам 
и технологиям, включенным в списки (перечни), указанные в статье 6 настоящего Федерального закона, а также определение 
действующих в отношении таких товаров, информации, работ, услуг, результатов интеллектуальной деятельности запретов 
и ограничений внешнеэкономической деятельности, установленных настоящим Федеральным законом, другими федеральными 
законами и принятыми в соответствии с ними иными нормативными правовыми актами Российской Федерации;
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63СТБ ИСО 9000–2000
«Системы 
менеджмента 
качества. Основные 
положения 
и словарь» [17]
СТБ ИСО 9000–2006
«Системы 
менеджмента 
качества. Основные 
положения 
и словарь» [18]

2. Основные положения систем менеджмента качества
2.4. Процессный подход.

… Чтобы результативно функционировать, организации должны определять и управлять многочисленными взаимосвязанными 
и взаимодействующими процессами. … Систематическая идентификация и менеджмент применяемых организацией процессов, 
и особенно взаимодействия таких процессов могут считаться «процессным подходом»
Приложение А. Методология, использованная при разработке словаря
А.2. Содержание словарной статьи и правила замены
Определение строится путем описания только тех признаков, которые являются существенными для идентификации понятия

СТБ ISO 9000–2015
«Системы 
менеджмента 
качества. Основные 
положения 
и словарь» [19]

2. Фундаментальные концепции и принципы менеджмента качества
СМК охватывает виды деятельности, с помощью которых организация идентифицирует свои цели, а также определяет процессы 
и ресурсы, требуемые для достижения желаемых результатов
СМК предоставляет средства для идентификации действий по рассмотрению предполагаемых и непредполагаемых последствий 
при предоставлении продукции и услуг
2.2.4. Заинтересованные стороны
Идентификация этих заинтересованных сторон является частью процесса понимания контекста организации.
2.4. Разработка СМК с использованием фундаментальных концепций и принципов
2.4.1. Модель СМК
2.4.1.2. Система Организации стремятся к пониманию внутреннего и внешнего контекста для идентификации потребностей 
и ожиданий соответствующих заинтересованных сторон
2.4.2. Разработка СМК
Аудит является средством оценивания результативности СМК для идентификации рисков и определения выполнения требований

ГОСТ 33542–2015 
(IEC60445:2010)
Основополагающие 
принципы 
и принципы 
безопасности 
для интерфейса 
«человек-машина», 
выполнение 
и идентификация. 
Идентификация 
выводов 
электрооборудования, 
концов проводников 
и проводников  
[20, 21]

4. Методы идентификации
Идентификацию выводов электрооборудования и концов проводников конкретных типов выполняют 
посредством применения одного или нескольких следующих способов:

–  физическим или соответствующим расположением выводов электрооборудования и концов проводников 
конкретных типов

–  цветовым кодом для выводов электрооборудования и концов проводников конкретных типов в соответствии 
с разделом 6

–  графическими обозначениями в соответствии с IEC60417. Если требуются дополнительные обозначения, они 
должны соответствовать IEC60617

–  буквенно-цифровыми обозначениями в соответствии с разделом 7
… Идентификацию проводников посредством цветов следует выполнять в соответствии с требованиями раздела 6. 

Идентификацию проводников посредством буквенно-цифровых обозначений следует выполнять в соответствии 
с требованиями раздела 7

ГОСТ Р 58636–2019
«Система защиты 
от фальсификаций 
и контрафакта. 
Просле-
живаемость 
оборота 
продукции. Общие 
требования» [22]

3. Термины и определения
3.4. идентификация (identification): Процесс (акт) присвоения ключевого идентификатора какому-либо объек-
ту. [ГОСТ ISO/IEC15459–3–2016, пункт 3.8]
3.5. идентифицирование (identifying): Процесс распознавания объекта путем обращения к присвоенному 
ключевому идентификатору и связанным с ним данным

Таблица. Термин «идентификация» в нормативных правовых документах

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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как процесс присвоения, и (или) как про-
цесс распознавания. Неоднозначность 
толкования ведет к сложности интер-
претации положений правовых доку-
ментов и выполнения их требований.

Автору видится целесообразным 
закрепить за термином «идентифика-
ция» процесс присвоения идентифи-
катора объекту, а за термином «иден-
тифицирование» процесс распознава-
ния объекта по идентификатору, что 
поможет точности восприятия поло-
жений правовых документов.

В Республике Беларусь созданы 
макроэкономические условия для раз-
вития цифровизации цепей поста-
вок [23]. Аналогичные условия име-
ются и в странах, являющихся 
нашими основными внешнеэконо-
мическими партнерами. Резюмируя 
результаты исследования, отметим:
�	на современном этапе развития эко-

номики межгосударственная логи-
стика без цифровизации цепей поста-
вок практически невозможна;

�	в основе ЦЦП лежит как стек тех-
нологий, так и система норм 
и правил, важнейшими из кото-
рых являются нормы идентифи-
кации и прослеживаемости;

�	прослеживаемость является 
однозначно понимаемой нор-
мой, в отличие от идентифика-
ции, которая нуждается в науч-
ном и научно-практическом уточ-
нении прежде, чем она станет 
алгоритмически исполняемой.
По результатам исследования предла-

гаем использовать две категории: «иден-
тификация» как процесс присвоения 
идентификатора объекту, и «идентифи-
цирование» как процесс распознава-
ния объекта по идентификатору. Пред-
ложенная демаркация позволит снять 
проблему неоднозначности толкования 
положений правовых документов.
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Белорусская продукция известна далеко 
за пределами страны, ее отличает высокое 
качество, изготавливается она из местного 
сырья и зачастую по традиционным 
рецептурам и технологиям. Центры ее 
производства рассредоточены по всей 
республике, так что каждому региону есть 
чем гордиться. К тому же Беларусь богата 
блюдами национальной кухни, являющимися 
наследием, которое следует охранять, 
защищать и продвигать как на внутреннем, 
так и на внешнем рынках. Этим целям служит 
Закон Республики Беларусь «О географических 
указаниях», новая редакция которого вступила 
в силу с 28.08.2020 г. Документ регулирует 
отношения, возникающие в связи с правовой 
охраной и использованием географических 
указаний. Однако интеллектуальными 
правами, предоставленными законодателем, 
практически не пользуются отечественные 
производители, на что указывает тот факт, 
что до недавнего времени в Национальном 
центре интеллектуальной собственности было 
зарегистрировано 3 белорусских географических 
указания: минеральная вода «Минская», 
«Лидский квас» и «Лидское пиво». В то же 
время Роспатентом зарегистрировано 38 
российских географических указания и порядка 
200 наименований мест происхождения 
товара. О том, почему национальные 
товаропроизводители не проявляют должный 
интерес к получению правовой охраны 
географических указаний и реализации прав 
на них, мы поинтересовались у специалистов, 
занимающихся вопросами охраны и защиты 
интеллектуальной собственности.

ОКНО  
ВОЗМОЖНОСТИ  
ДЛЯ РЕГИОНОВ
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ПАТЕНТНЫЙ КОМПАС (поиск, анализ, прогноз)

–  Географические указания, как и фирменное наи-
менование, товарный знак и знаки обслуживания, 
относятся к средствам индивидуализации. В чем 
их особенность как объектов интеллектуальной 
собственности?

Наталья Синишова, 
начальник управления товарных 
знаков Национального центра 
интеллектуальной собственности:

– При всем многообразии видов и средств инди-
видуализации под ними понимаются обозначения, 
при помощи которых предприятия и их продукция – ​
товары, услуги, выполняемые работы – ​идентифици-
руются среди множества других подобных объектов, 
приобретают уникальность и подлежат регистрации 
в установленном законом порядке. Их владельцы 
получают исключительные права на использование 
и распоряжение ими. Однако средства индивидуа-
лизации отличаются друг от друга объемом предо-
ставляемых прав. Полную монополию дает зареги-
стрированный товарный знак, а вот в отношении 
фирменного наименования и географического ука-
зания существуют ограничения. К примеру, отчуж-
дение и переход права на фирменное наименование 
юридического лица не допускается, кроме случаев 
его реорганизации или отчуждения предприятия 
в целом. Уступка прав и лицензирование в отноше-
нии географического указания также невозможны.

Валерий Самцов, 
директор Центра патентных услуг 
«БелИнтелПат»:

– Для облегчения понимания стоит уточнить, что 
речь идет об особенностях определенных групп про-
дуктов, изделий или услуг, содержащих географи-
ческое указание, которые отличаются качеством, 
определяемым местом их происхождения, уни-
кальным сочетанием природных ресурсов – ​кли-
мата, почвы, местных видов животных и растений, 
традиционного оборудования, а также культурных 
ценностей территории – ​традиций, умений и навы-
ков. То есть идея, лежащая в основе географиче-

ского указания, проста, понятна и знакома любому 
потребителю, который, к примеру, выбирает сыр 
бри или камамбер, ломбардийскую горгонзолу или 
мидии бушо из залива Мон-Сент-Мишель, лестер-
ширские пироги со свининой, чешское пиво, шот-
ландский виски и пр. Это лишь некоторые из наи-
более известных примеров наименований, ассоци-
ирующихся во всем мире с продукцией, свойства 
и качество которой обусловлены ее географическим 
происхождением. Обратите внимание, что французы 
защищают не только свои знаменитые сыры и вина. 
Производители мяса из 60 регионов страны также 
зарегистрировали географические указания, среди 
которых нормандская свинина, байонский окорок, 
эльзасский паштет, говядина из Шалузы, Мейна, 
Бурбонезы, фуа-гра из Гаскони. Более того, они про-
двигают в качестве самостоятельных брендов про-
ванский и эльзасский мед, масла из Шаренты и Де-
Севре, спаржу из Ланде, бергамот из Нанси, зеленую 
чечевицу из Берри, картофель из Мервиля, козий сыр 
Пелардон и даже сено из местности Кро в Провансе.

–  В чем же ценность географического указания?

Ольга Кузнецова, 
председатель Белорусской 
ассоциации патентных 
поверенных, патентный 
поверенный:

– С юридической точки зрения географическое 
указание – ​это объект интеллектуальной собствен-
ности, зарегистрированный в установленном зако-
нодательством порядке. Государственная регистра-
ция позволяет владельцу (или владельцам – ​зача-
стую их может быть несколько) географического 
указания защищать свой товар от копирования, 
имитации, подделок, тем самым сохраняя их уни-
кальность. Наличие государственной регистрации, 
которая осуществляется по результатам проведения 
специальной экспертизы, является также своего рода 
гарантией наличия у товара особых свойств, харак-
терных исключительно для той местности, где этот 
товар произведен. А значит, географическое указа-
ние – ​это еще и подтверждение статусности товара. 
Но основная ценность географического указания – ​
в его имиджевой составляющей, способной влиять 
на поведение потребителя. Грамотно разработан-
ная стратегия использования географического ука-
зания способна привлечь внимание потребителей 
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не только непосредственно к товарам, в отношении 
которых оно используется, но и к региону, на терри-
тории которого производится данный товар. То есть, 
географическое указание является не только сред-
ством получения прибыли при продаже соответ-
ствующих товаров, их поставке за пределы региона 
(в том числе на экспорт), оно также способно при-
влечь потребителей на территорию этого региона, 
благодаря чему будут реализовываться другие виды 
товаров, а также услуги. Соответственно, положи-
тельная имиджевая составляющая определенного 
товара увеличивает привлекательность целой тер-
ритории, а значит, как следствие, и доходность.

–  Что производителям следует знать о новациях, 
которые содержит новая редакция Закона «О геогра-
фических указаниях?

Наталья Синишова:
–  В документе дано определение географиче-

ского указания, под которым понимается обозна-
чение, идентифицирующее товар как происходя-
щий с территории конкретного географического 
объекта, если качество, репутация или иные его 
характеристики в значительной степени обуслов-
лены территорией его происхождения. Кроме того, 
географическое указание трактуется как родовое 
понятие, которое включает в себя и наименова-
ние места происхождения товара, при этом объем 
прав у обоих объектов одинаков.

Решение о регистрации после полу чения 
заявки заинтересованного субъекта принимает 
патентный орган, в нашем случае Национальный 
центр интеллектуальной собственности, который 
вносит ранее не зарегистрированное географиче-
ское указание в Государственный реестр геогра-
фических указаний Республики Беларусь и закре-
пляет за субъектом прав.

Впервые в документе нашли отражение ранее 
отсутствовавшие в юридической практике поня-
тия «контрафактные товары», «контрафактные 
этикетки», «контрафактные упаковки товаров». 
Лицо, обладающее правом пользования геогра-
фическим указанием, вправе требовать удаления 
с контрафактной продукции незаконно приме-
ненного обозначения, тождественного или сход-
ного до степени смешения с географическим ука-
занием, а при невозможности удаления – ​изъятия 
из гражданского оборота и уничтожения кон-
трафакта. Закон позволяет выбрать вместо воз-
мещения понесенных убытков выплату компен-
сации в размере от 1 до 50 тыс. базовых величин. 

Конкретный ее размер определяется Верховным 
Судом Республики Беларусь с учетом характера 
нарушения.

Заявитель имеет право выбора органа, в кото-
рый он может подать жалобу на решения, при-
нятые патентным органом по результатам пред-
варительной экспертизы или экспертизы заявки 
по существу, пропустить стадию обжалования 
на уровне Апелляционного совета и сразу обра-
щаться с соответствующей жалобой в Верхов-
ный Суд.

Законодатель предусмотрел возможность вос-
становления пропущенных сроков для предостав-
ления ответа на запрос патентного органа, сде-
ланный в рамках предварительной экспертизы 
заявки и экспертизы по существу, а также подачи 
жалобы в Апелляционный совет при несогласии 
с решением патентного органа. Для этого заяви-
телю необходимо аргументировать уважитель-
ность причины пропуска и уплатить соответству-
ющую патентную пошлину.

Вячеслав Трофимов, 
директор УП «Белпатентсервис» 
БелТПП, патентный поверенный:

– Сравнительный анализ новаций законодатель-
ства показывает, что для регистрации географи-
ческих указаний в целом установлены более лег-
кие требования, поэтому приобрести права на них 
проще. Что касается наименований места проис-
хождения товара, то, по-моему, условно их можно 
отнести к особой, более сложной категории геогра-
фических указаний. Каких-либо реальных разли-
чий между этими двумя разновидностями одного 
объекта интеллектуальной собственности приме-
нительно к правовой охране и способу ее приобре-
тения нет. Разве что есть одно более важное исклю-
чение, которое может дать знать о себе, если заяви-
тель, испрашивающий охрану для нового обозначе-
ния, будучи уверенным в качестве своей продукции, 
сознательно пожелает установить более высокие 
требования для других производителей из своего 
региона, намеренных использовать то же географи-
ческое указание. Не исключено, что в таком случае 
он постарается зарегистрировать свое географиче-
ское указание в виде наименования места проис-
хождения товара.
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ПАТЕНТНЫЙ КОМПАС (поиск, анализ, прогноз)

–  Какие органы уполномочены выдавать заключе-
ния о том, что заявитель производит товар в пре-
делах той или иной географической границы, с осо-
быми свойствами и характерными для указанной 
территории природными условиями и факторами?

Наталья Синишова:
–  Пунктом 5 статьи 4 Закона «О географических 

указаниях» таким органом определена научная орга-
низация или иное юридическое лицо, подчиненное 
НАН Беларуси, либо иная научная организация, 
которая обладает компетенцией, позволяющей под-
твердить наличие или отсутствие у товара заявлен-
ных свойств, качества, репутации или иных харак-
теристик. Очевидно, что это не может быть какая-то 
единая или единственная организация, ведь товары, 
маркируемые охраняемым географическим указа-
нием, разнообразны: продукты питания, товары 
народных промыслов, лечебные грязи и минераль-
ные воды, живые растения и пр.

–  Кто призван осуществлять процедуру государ-
ственного надзора за соблюдением условий производ-
ства товаров, использующих уникальные объекты 
интеллектуальной собственности и имеющие осо-
бые потребительские свойства?

Наталья Синишова:
–  В рамках действующего законодательства 

правообладатели-производители должны само-
стоятельно следить за соблюдением заявленных 
характеристик выпускаемой продукции. Специ-
ального госоргана для этих целей не предусмотрено. 
Но мировая практика показывает, что такой кон-
троль может быть как со стороны государства – ​
и этому есть примеры, так и со стороны обществен-
ных организаций, ассоциаций производителей. Воз-
можно, нам предстоит в будущем более основательно 
подойти к проработке данной темы и постараться 
соблюсти баланс интересов.

–  Какие товары могут получить охрану в каче-
стве географических указаний и каков период ее 
действия?

Ольга Кузнецова:
–  Здесь ограничений не существует, но чаще 

всего географические указания регистрируются 
в отношении различных видов сельскохозяйствен-
ной продукции, продуктов питания, вин, мине-
ральной воды, а также народных промыслов. Что 
касается срока действия правовой охраны, то он 

составляет 10 лет с даты подачи заявки в патентный 
орган. В дальнейшем этот срок может быть прод-
лен многократно, каждый раз – ​на очередные 10 лет.

–  Исходя из прав и преимуществ, которые дает 
свидетельство о праве пользования географическим 
указанием, и его ценности как инструмента продви-
жения на внешних рынках, почему белорусские про-
изводителя не спешат использовать предоставлен-
ные возможности?

Валерий Самцов:
–  Ответ, на мой взгляд, кроется в их низкой 

правовой грамотности в области защиты своих 
интеллектуальных прав, частью которых явля-
ются географические указания. Сказывается недо-
оценка и недопонимание коллективного характера 
географических указаний, важности коопериро-
вания производителей для получения дополни-
тельного дохода от владения объектом интеллек-
туальной собственности. Но есть примеры дру-
гих постсоветских стран, которые показывают 
достаточно высокой интерес собственников к дан-
ному объекту ИС. Так, в Казахстане зарегистриро-
вано 65 географических объектов, среди них 30 – ​
в отношении минеральной воды и 19 – ​на вина; 
в перечне есть водка, кисломолочные продукты, 
сыр, пиво, мед, рыба, мороженое, а еще камен-
ный уголь, лечебная грязь. В Кыргызстане – ​17, 
из них 5 – ​местная минеральная вода. В Таджи-
кистане под защитой находится 10 географиче-
ских указаний, почти половина также приходится 
на минеральную воду, в Узбекистане – ​4 геогра-
фических объекта.

Вячеслав Трофимов:
–  Одна из основных причин, характерных для 

нашей страны, – ​относительно высокие расходы, свя-
занные с подготовкой заявочных материалов при 
подаче и проведении экспертизы. И здесь вопрос 
не столько в стоимости патентных пошлин, хотя 
и они имеют значение – ​57 б. в., сколько в цене услуг 
органа, обладающего правом определять наличие 
или отсутствие у товара заявленных особых свойств, 
качества, репутации или иных характеристик.

Есть еще один фактор, который, по моему мне-
нию, сдерживает процесс регистрации географи-
ческих указаний: отсутствует понимание ценно-
сти этого неявного актива у местных администра-
ций. И это при том, что они ответственны за поиск 
остатков уникальных производств и ремесел, за их 
возрождение, сохранение, а также воспроизводство. 
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Органы местной власти должны осознать, что гео-
графическое указание как объект интеллектуаль-
ной собственности – ​по сути, точка роста для раз-
вития региона, повышения его привлекательности 
и конкурентоспособности, расширения туристиче-
ского потенциала. Без их участия вопрос не решить. 
Они должны научиться извлекать пользу из положе-
ний закона, где сказано, что одноименным геогра-
фическим указанием владеет государство, за кото-
рым закреплено абсолютное право на него, а субъект 
хозяйствования, выпускающий уникальную одно-
родную продукцию, наделяется лишь ограничен-
ными правами. Из этого следует, что производите-
лей, выпускающих, к примеру, знаменитые несвиж-
ские тулупчики или дрибинские валенки, может 
быть несколько. Следовательно, администрация 
соответствующего региона может извлечь допол-
нительную прибыль.

Наталья Синишова:
–  Действительно, регионы – ​самый крупный 

бенефициар. Именно поэтому им следует макси-
мально поддерживать те субъекты хозяйствования, 
которые готовы вывести на рынок уникальный товар 
и тем самым повысить привлекательность местно-
сти, поработать на ее имидж. Наличие защищен-
ного географического указания – ​мощный инстру-
мент продвижения. Возьмем, к примеру, лечебные 
сапропелевые грязи Гомельской области или Полес-
скую клюкву, которые известны далеко за преде-
лами нашей страны. Это не только визитная кар-
точка района, но одновременно и возможность для 
расширения производства, создания новых рабочих 
мест, привлечения инвестиций.

–  Если охрана в национальном режиме не столь 
популярна среди белорусских производителей, может 
быть, для них актуальна международная защита 
средств индивидуализации?

Наталья Синишова:
–  Международная процедура получения право-

вой охраны сегодня доступна только в отношении 
товарных знаков – ​это так называемая Мадридская 
система, объединяющая 129 стран, в рамках кото-
рой зарегистрировано свыше 1300 тыс. товарных 
знаков (действующих – ​свыше 860 тыс.), что, без-
условно, свидетельствует о популярности и вос-
требованности данного объекта ИС. Белорусские 
субъекты хозяйствования также активно пользу-
ются этим инструментом, на их счету 2841 меж-
дународных регистраций с охраной в 106 странах. 

Что касается количества охраняемых в Республике 
Беларусь товарных знаков по международной про-
цедуре, то их 86.

На текущий год запланировано изучение целе-
сообразности присоединения Беларуси к Женев-
скому акту Лиссабонского соглашения о наимено-
ваниях мест происхождения товаров и географиче-
ских указаниях. Это аналог Мадридской системы 
получения международной регистрации для ука-
занных объектов, обладающих своей спецификой, 
которая охватывает 57 стран. Благодаря данной 
системе международную правовую охрану полу-
чили 1173 обозначения.

Следует сказать, что Женевский акт, кроме про-
чего, призван создать условия для того, чтобы про-
изводители продукции, имеющей особое каче-
ство, обусловленное местом происхождения, могли 
обеспечить охрану в качестве наименований мест 
происхождения или географических указаний 
в нескольких странах путем подачи заявки во Все-
мирную организацию интеллектуальной собствен-
ности и уплаты одной пошлины, что таким обра-
зом упрощает процедуру получения правовой 
охраны за рубежом.

–  Как много, на ваш взгляд, в Беларуси продуктов 
и товаров, которые потенциально подлежат охране 
в качестве географических указаний, и могут ли они 
стать впоследствии брендами региона или всей 
страны?

Валерий Самцов:
–  Обозначения, принадлежащие отечествен-

ным производителям, к которым применим тер-
мин «бренд», существуют, пусть их и не так много 
сегодня – ​это общеизвестные товарные знаки, такие 
как «Милавица», «Атлант», «Савушкин продукт», 
«Санта Бремор», пивзавод «Аливария», «Комму-
нарка», «Спартак», Белорусский государственный 
ансамбль «Песняры», витебская кондитерская 
фабрика «Витьба», «Криница», «Беллакт», БЕЛАЗ 
и др. Всего в Беларуси значится 28 общеизвестных 
товарных знаков. Хотя это история совсем не про 
региональный бренд. Тем не менее бесспорно одно: 
чем больше будет разных регистраций, тем легче 
предприятиям будет пробиваться на рынки сбыта 
как в своей стране, так и за рубежом.

Вячеслав Трофимов:
–  Но это относится к товарным знакам, а что 

касается правового определения регионального 
бренда, оно не прописано в нашем законодательстве. 
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ПАТЕНТНЫЙ КОМПАС (поиск, анализ, прогноз)

Ясно, что бренд – ​понятие абстрактное, его физи-
ческие составляющие в совокупности таких эле-
ментов, как политика компании, ее репутация, весь 
комплекс элементов фирменного стиля, включая 
название бренда, товарный знак, способствуют 
возникновению в сознании у потребителей устой-
чивой ассоциации между товаром, его качеством 
и производителем.

Но пока это не очевидно для субъектов хозяй-
ствования. Региональные бренды до сих пор не стали 
инструментом конкурентного преимущества, и тут 
речь идет не только о географических указаниях, 
но и о товарных знаках, которые, как показывает 
практика, также могут использоваться в качестве 
регионального бренда и быть вполне востребован-
ными. В этой связи интересен пример реализации 
государственной программы возрождения техно-
логии изготовления слуцких поясов – ​националь-
ной реликвии белорусов, которая завершилась вос-
созданием с соблюдением оригинальных традиций 
и использованием натуральных материалов аутен-
тичной продукции, выпуск налажен на предприятии 
«Слуцкие пояса». Зарегистрирован комбинирован-
ный товарный знак «Слуцкiя паясы», который, как 
и фирменное наименование, позиционирует регио-
нальный бренд и усиливает его правовую защищен-
ность. Так что вполне возможно, что со временем 
предприятие пойдет и на регистрацию одноимен-
ного географического указания. В Беларуси имеется 
линейка защищенных комбинированных товар-
ных знаков со словесными указаниями на место их 
происхождения: «Каравай Придвинья», «Лидская 
Мука», «Шампанское Минское», «Минская марка», 
«Брестское», «Несвижский молочник» и др. Именно 
эти знаки могут стать основой для развития регио-
нальных брендов.

Наталья Синишова:
–  Производителей, обладающих потенциалом 

получения правовой защиты в виде географиче-
ских указаний, в стране немало. Я бы разделила их 
на несколько групп. К первой можно отнести сред-
ние и крупные предприятия, выпускающие продук-
цию с уникальными свойствами, но не обеспечи-
вающие ее правовую охрану посредством системы 
интеллектуальной собственности. Это касается, 
к примеру, компании, которая занимается добы-
чей и обработкой сапропелевой грязи из озера Свя-
тое в Гомельской области, производителей природ-
ных лечебно-столовых вод «Морочанская», «Старо-
дорожская», «Хомская», белорусских санаториев, 

на территории которых открыты скважины с мине-
ральной водой или озера с сапропелевыми грязями.

Ко второй самой многочисленной по количеству 
когорте можно отнести тех производителей, которые 
пытаются сохранить или возродить традиции уни-
кальных белорусских товаров, народных промыслов. 
Это небольшие ремесленные мастерские и фермер-
ские хозяйства. Группа товаров, которые они выпу-
скают, достаточно большая: неглюбские рушники, 
руховские ковры, изделия из соломки Брестской 
области, белорусские хлеба, например малоритский 
гречневый хлеб, гольшанский пряник, кировская 
смажня, бобруйская пастила и пр. На мой взгляд, 
именно эти производители больше всего нуждаются 
в поддержке со стороны местных органов власти 
и в продвижении своей продукции на рынок. Для 
того чтобы получить правовую охрану, им целесо-
образно объединяться в профильные ассоциации, 
чтобы вместе контролировать систему производ-
ства, качество выпускаемой продукции и исполь-
зовать маркетинговые схемы для получения при-
были и выхода на внешний рынок.

Подводя итог столь содержательному обсуж-
дению довольно специфической, но важной темы, 
стоит заметить, что с введением географических 
указаний в правовое поле в Беларуси сложились 
ключевые институты интеллектуальной собствен-
ности. Но что касается правоприменительной прак-
тики, то она только в начале пути, и государствен-
ным органам, прежде всего на уровне регионов, сле-
дует более активно включаться в процесс продви-
жения географических указаний как инструмента 
брендирования – ​и продукции, и своих территорий. 
Без этого создать точки роста для регионов будет 
очень сложно. И чтобы использовать все институ-
циональные возможности, нужна просветительская 
работа среди региональных производителей, уси-
ление их кооперации, дополнительные меры под-
держки местных производств, что повысит моти-
вацию и приведет к пониманию выгоды от исполь-
зования объектов интеллектуальной собственно-
сти. Опыт других стран позволяет говорить о том, 
что средства индивидуализации, особенно геогра-
фические указания, способны дать серьезный тол-
чок развитию регионов, аграрному сектору, мест-
ным промыслам и внутреннему туризму. Однако 
любой позитивный экономический эффект возмо-
жен только при устойчивой и оперативной работе 
всех заинтересованных сторон.

Жанна КОМАРОВА
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ВЫХОД  
БЕЛОРУССКИХ ЭКСПОРТЕРОВ 
НА РЫНКИ ГАЙАНЫ И КОЛУМБИИ

Динамичное развитие местного энергетического сектора обеспечивает 
устойчивые макроэкономические показатели стран, расположенных 
на севере южноамериканского континента, к которым относятся Гайана 
и Колумбия. ВВП этих государств превышает средний показатель 
по региону, а выгодное географическое положение делает их воротами 
в Южную Америку, позволяет связывать различные локальные 
рынки и налаживать хорошие политические и экономические 
связи с Карибскими островами. Для белорусских экспортеров 
привлекательные перспективы для сотрудничества открываются 
в горнодобывающей промышленности, электроэнергетике, 
строительстве и сельском хозяйстве.

Алиса Аксючиц, 
старший научный 
сотрудник Института 
экономики НАН 
Беларуси

Екатерина Тавгень, 
научный сотрудник 
Института экономики 
НАН Беларуси

Кооперативная 
Республика Гайана

Экономика Гайаны, базирую-
щаяся на сельском хозяйстве 
и добывающей промышленно-
сти, почти каждый год 
демонстрировала положитель-
ный рост в течение последнего 
десятилетия. Государство 
полагается на экспорт сырьевых 
товаров: они составляют 60% 

ВВП и чувствительны к погод-
ным условиям и колебаниям цен 
на мировых рынках. К благо-
приятным факторам развития 
экономической деятельности 
с Гайаной можно отнести 
членство в КАРИКОМ, что 
расширяет рынок сбыта для 
экспорта прежде всего в сырье-
вом секторе; статус единствен-
ной англоязычной нации 
в Южной Америке [1].

С учетом сильной зависимо-
сти экономики от международ-
ной торговли, на которую при-
ходится 83% ВВП, правитель-
ство страны расширяет много-
сторонние торговые соглашения 
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ВНЕШНЕТОРГОВЫЕ КОНТАКТЫ

и разрабатывает пути повыше-
ния конкурентоспособности 
своей продукции. Тем не менее 
сохраняется ряд препятствий 
для инвестиций и торговли: 
неразвитость инфраструктуры, 
большие производственные 
затраты и нормативные ограни-
чения, высокая стоимость кре-
дитов и ограниченный доступ 
к финансированию, низкий 
уровень квалификации рабо-
чей силы (особенно в области 
науки, технологий, инженерии), 
угроза социальной стабильно-
сти из-за исторических трений 
между индо- и афрогайанцами.

Основные статьи экспорта 
включают золото, контейнеры, 
алюминиевые руды и концен-
траты, рис, сахар. Импорти-
руются легкие суда, нефтяные 
масла, готовые связующие веще-
ства для производства литей-
ных форм и стержней, детали 
машин и летательные аппа-
раты. Главными торговыми 
партнерами являются США, 
Канада, Тринидад и Тобаго, 
Панама, ОАЭ, Китай, Укра-
ина, Суринам и Япония [2].

Открытие больших морских 
запасов нефти (более 8 млрд 

баррелей) поставило страну 
на 1‑е место в мире по коли-
честву этого ресурса на чело-
века, что в перспективе должно 
способствовать процветанию 
государства. Согласно про-
гнозам МВФ, экономика Гай-
аны вырастет на 52,8%, а ВВП 
на душу населения к 2025 г. 
увеличится на 400%.

Горнодобывающая промыш-
ленность играет решающую 
роль в повышении уровня дохо-
дов и стимулировании эконо-
мического роста. Вклад сектора 
в ВВП составляет порядка 15%. 
Отрасль характеризуется четко 
установленными правилами 
и безопасной деловой средой, 
которая предлагает зарубеж-
ным партнерам гибкость в соз-
дании инфраструктуры и прове-
дении соответствующих опера-
ций. Иностранные фирмы могут 
заниматься предоставлением 
бурового, сейсмологического 
и горнодобывающего оборудо-
вания для разведки и добычи 
нефти и газа, а также повы-
шением эффективности про-
цессов и производительности 
предприятий. В стране прак-
тически отсутствует плавиль-

ная промышленность. Необ-
ходимы мощности по перера-
ботке, обеспечивающие высо-
кую добавленную стоимость.

Спрос на электроэнергию 
в Гайане будет расти ввиду уве-
личения численности населе-
ния и доходов по мере разви-
тия нефтегазового сектора. Пра-
вительство ввело специальные 
налоговые стимулы для компа-
ний, работающих с возобнов-
ляемой энергией, включая вне-
дрение газификаторов, ветря-
ных, солнечных и гидроэнер-
гетических установок, а также 
налоговые льготы для гибрид-
ных или электрических авто-
мобилей и электрических мото-
циклов. Кроме того, государ-
ственная электроэнергетиче-
ская компания теряет часть 
электроэнергии из-за неэффек-
тивных линий передачи и рас-
пределения. Создание микро-
сетей в отдаленных регионах 
может решить проблему и обе-
спечить недорогую энергию, 
уменьшая пиковые нагрузки.

Дорожная инфраструк-
тура требует восстановления 
и модернизации для эффектив-
ного обслуживания крупногаба-
ритных транспортных средств 
и дистрибуции прибывающих 
в порты грузов. Власти реали-
зуют такие проекты, как возве-
дение мостов в глубоководной 
гавани Бербиче и через реку 
Демерара [3]. Чтобы удовлетво-
рить потребности иностранных 
туристов в Гайане, быстрыми 
темпами идет строительство 
отелей и других объектов. 
Дополнительные перспективы 
включают в себя создание недо-
рогого жилья и промышленной 
железнодорожной сети, а также 
разработка информационной 
системы управления портами.

Несмотря на то что тради-
ционные производства сахара 

Год
Экспорт  
товаров,  

тыс. долл. 

Импорт  
товаров,  

тыс. долл. 

Внешнеторговый 
оборот,  

тыс. долл. 

Сальдо внешней 
торговли,  
тыс. долл. 

2011 164 3 167 161

2012 617 3 620 614

2013 429 1 430 428

2014 1 201 0 1201 1201

2015 257 4 261 253

2016 1 266 5 1271 1261

2017 107 12 119 95

2018 740 4 744 736

2019 581 10 591 571

2020 197 12 209 185

2021 0 11 11 -11

Объемы внешней торговли товарами Республики Беларусь  
с Кооперативной Республикой Гайана в 2011–2021 гг. Источник: [2]
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и риса будут по-прежнему 
играть важную роль в эконо-
мике страны, нетипичный сель-
скохозяйственный сектор начи-
нает демонстрировать высокую 
динамику роста. Экспорт про-
дуктов переработки сельскохо-
зяйственного сырья (например, 
мелассы) за последние 5 лет уве-
личился вдвое. Возросла тор-
говля готовыми пищевыми про-
дуктами (джемы и желе, коко-
совое молоко, специи, соусы, 
фруктовые пюре, макаронные 
изделия). Поскольку такая дея-
тельность находится на началь-
ном этапе своего становле-
ния, присутствует потребность 
в ресурсах, технике, техноло-
гиях и вспомогательных услу-
гах. Современные методы ком-
мерческого сельского хозяй-
ства в Гайане не отличаются 
высоким уровнем технологич-
ности, но правительством рас-
сматриваются вопросы исполь-
зования сложных технологий, 
в том числе GPS, робототехники 
и систем точного земледелия.

Спрос на свежие фрукты 
и овощи растет. Рыноч-
ный потенциал существует 
для цитрусовых и экзотиче-
ских фруктов, овощей (огурцы, 
тыква, бобовые культуры), 
органических продуктов. Для 
повышения производитель-
ности иностранный опыт вос-
требован по линии холодиль-
ных установок, упаковоч-
ного оборудования, современ-
ных систем послеуборочной 
обработки и контроля каче-
ства для предотвращения 
порчи при транспортировке.

Гайанский рынок привле-
кателен для малых и сред-
них предприятий, ввиду его 
небольшого размера мно-
гие зарубежные фирмы пред-
почитают использовать мест-
ного агента или дистрибью-

тора. Это самый удобный, 
практичный и экономиче-
ски выгодный механизм про-
даж. Открытие офиса в Гайане 
считается обременительным 
процессом. Создание совмест-
ных предприятий – ​необхо-
димое условие для получения 
лицензий на разработку мел-
ких и средних золотых и алмаз-
ных рудников. Другие дело-
вые операции требуют только 
регистрации, участие мест-
ного партнера необязательно.

Многие гайанские потреби-
тели чувствительны к ценам. 
Однако по мере роста доходов 
благодаря развитию нефтега-
зового сектора ожидается, что 
рынок станет более взыскатель-
ным и это позволит снизить 
восприимчивость к ценовому 
фактору. Система послепро-
дажного обслуживания нужда-
ется в значительном улучшении. 
Иностранным партнерам насто-
ятельно рекомендуется выде-
лить бюджет на обучение гайан-
ского персонала и увязать каче-
ство оказываемых услуг с соот-
ветствующими стимулами.

Таким образом, спрос 
на сельскохозяйственную 
и капитальную технику, теле-
коммуникационное оборудо-
вание, компьютеры и их ком-
поненты, пестициды и удобре-
ния, смазочные масла, корма 
для животных и потребитель-
ские продукты питания высо-
кий. В Гайане с 2018 г. дей-
ствует рамочная программа 
государственно-частного 
партнерства, поддерживаю-
щая создание гидроэлектро-
станций, модернизацию дорог 
и мостов, совершенствование 
портовой инфраструктуры, раз-
витие плантационного сель-
ского хозяйства и агропро-
мышленных парков. Иностран-
ные компании, в том числе 

и белорусские, могут исполь-
зовать Гайану в качестве базы 
для беспошлинного экспорта 
сельскохозяйственной продук-
ции и промышленных товаров 
в страны – ​члены КАРИКОМ.

Республика Колумбия

Колумбия – ​4‑я по величине 
экономика в Латинской 
Америке с ВВП в размере 323 
млрд долл. и численностью 
населения около 50 млн человек. 
Страна богата природными 
ресурсами: имеются большие 
запасы угля, никеля, золота, 
серебра, платины, изумрудов 
и крупнейшие после Бразилии 
гидроэнергетические мощности 
на континенте. Из-за климата 
и особенностей рельефа 
сельское хозяйство весьма 
разнообразно. Колумбия – ​наи-
более промышленно развитая 
страна Андского сообщества с 4 
крупными промышленными 
центрами: Боготой, Медельином, 
Кали и Барранкильей. К благо-
приятным факторам экономи-
ческой деятельности можно 
отнести наличие портовой 
инфраструктуры на тихоокеан-
ском и карибском побережье 
и большую емкость рынка. 
Колумбия считается членом 
ОЭСР и может похвастаться 
достаточно устойчивыми 
макроэкономическими 
показателями и хорошей средой 
для бизнеса.

Республика сильно зави-
сит от торговли энергоносите-
лями и продукцией горнодо-
бывающей промышленности, 
что делает ее уязвимой перед 
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ВНЕШНЕТОРГОВЫЕ КОНТАКТЫ

колебаниями цен на сырьевые 
товары. Среди других недостат-
ков для ведения внешнеторго-
вой деятельности можно выде-
лить сложную ситуацию в сфере 
безопасности из-за частых бес-
порядков и незаконного оборота 
наркотиков, слабую диверси-
фикацию промышленности [4].

Многие масштабные про-
екты, особенно по добыче 
угля и золота, сейчас нахо-
дятся на стадии технико-
экономического обоснования 
и начнут работу в следующие 
5–7 лет [5]. Это увеличит размер 
рынка и откроет новые возмож-
ности для зарубежных постав-
щиков в следующих сферах: 
разведка полезных ископаемых 
(геофизика, картографирование, 
бурение и прокладка туннелей); 
ПО для горнодобывающей про-
мышленности (оценка ресур-
сов, моделирование, проекти-
рование и планирование руд-
ников, обслуживание и опти-
мизация); горнодобывающая 
инфраструктура; инженерные 
услуги и оборудование; товары 
и услуги, связанные с защитой 
окружающей среды (очистка 
воды, анализаторы сточных 

вод); установки для обеспечения 
техники безопасности на шах-
тах; восстановление земель 
и вывод шахт из эксплуатации.

Государством активно реали-
зуется план по увеличению тра-
диционного сельскохозяйствен-
ного экспорта, что в свою оче-
редь повысит спрос на сложные 
агротехнологии и технику (GPS, 
ирригационные системы, реше-
ния для оптимизации управ-
ления водными ресурсами).

В целом в Колумбии предпо-
чтение отдается новому обору-
дованию, на приобретение кото-
рого правительством предлага-
ются субсидии. Ввоз подержан-
ной техники также не запрещен, 
но поскольку она в большинстве 
случаев поставляется с такими 
технологиями, как GPS, конди-
ционер, гидравлическое рулевое 
управление, и другими функци-
ями, это делает ее относительно 
дорогой для колумбийского 
рынка. Поэтому крупные фер-
меры чаще приобретают новую 
сельскохозяйственную технику 
без дополнительных механизмов 
по причине более низкой цены.

Колумбия является нетто-
импортером многих продук-

тов питания и ингредиентов. 
Среди них нерафинированное 
соевое, подсолнечное и другие 
масла для удовлетворения про-
мышленного спроса. Возмож-
ности для иностранных экс-
портеров включают: смеси для 
выпекания и тесто; детское 
питание; макаронные изделия; 
йогурты (в пределах квоты); 
пахту (в пределах квоты); мясо 
индейки; готовые продукты 
из томатов и бобов; сушеные 
грибы; свежие фрукты; кон-
сервы; фруктовые и овощные 
соки. Мукомольная и хлебопе-
карная отрасли испытывают 
потребность в упаковке, арома-
тизаторах и полезных ингре-
диентах. Несмотря на то что 
Колумбия считается крупней-
шим производителем молока 
в Андском регионе, страна 
не производит широкого ассор-
тимента сыров и импортирует 
сливки, сывороточный белок, 
сухое молоко, казеин [6]. Пиво – ​
самый востребованный алко-
гольный напиток: его потребле-
ние на душу населения состав-
ляет около 44 литров в год.

После Бразилии и Арген-
тины Колумбия – ​один из круп-
нейших автомобильных рын-
ков Южной Америки. Объемы 
продаж автозапчастей и аксес-
суаров составляют в сред-
нем 4,2 млрд долл. Сюда отно-
сятся: тормозная жидкость; 
трансмиссионные валы, под-
шипники, шестерни; шины для 
малогабаритных автомобилей, 
грузовиков и автобусов; обо-
рудование для восстановле-
ния и переработки шин; двига-
тели и детали двигателей; филь-
тры; изолированные провода 
и кабели; электрические части.

Электромобили могут стать 
перспективным направлением, 
особенно в сфере обществен-
ного транспорта. Он активно 

Объемы внешней торговли товарами Республики Беларусь  
с Республикой Колумбия в 2010–2021 гг. Источник: [2]

Год
Экспорт 

товаров, тыс. 
долл. 

Импорт товаров, 
тыс. долл. 

Внешнеторговый 
оборот, тыс. долл. 

Сальдо внешней 
торговли, тыс. долл. 

2011 95 666 7 951 103 617 87 715

2012 29 192 7 095 36 287 22 097

2013 12 045 8 225 20 270 3 820

2014 1 659 2 675 4 334 -1 016

2015 16 332 11 979 28 311 4 353

2016 33 988 14 144 48 132 19 844

2017 51 642 21 432 73 074 30 210

2018 57 125 23 569 80 694 33 556

2019 56 124 29 622 85 746 26 502

2020 59 980 28 973 88 953 31 007

2021 621 10 942 11 563 -10 321
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обновляется, и крупные опера-
торы, расположенные в Меде-
льине, Кали и Боготе, рассма-
тривают возможность приоб-
ретения электрических автобу-
сов, которые должны обладать 
необходимой мощностью, 
чтобы подниматься на боль-
шую высоту по крутым холмам.

Оборонный бюджет Колум-
бии в 2020 г. составил 10,9 млрд 
долл. Государство продол-
жает совершенствовать осна-
щенность вооруженных сил 
и нуждается в следующих кате-
гориях товаров и услуг: инстру-
менты и запчасти для парка вер-
толетов и самолетов; строи-
тельство и снабжение центров 
оперативного управления и кон-
троля в городах; грузовые авто-
мобили, в том числе десантно-
грузовые, бронированные 
и тактические; модернизация 
существующей артиллерий-
ской техники и приобретение 
дополнительных единиц; реч-
ные и морские суда; тактическое 
и аварийно-спасательное сна-
ряжение; системы радиосвязи.

Дефицит инвестиций 
в инфраструктуру оценивается 
в 100 млрд долл. Проекты в рам-
ках ГЧП создают возможности 
для участия иностранного биз-
неса (строительство, консалтин-
говые услуги, поставка материа-
лов) и формируют спрос на обо-
рудование для водоочистки 
и водоснабжения, обеспечения 
безопасности дорожного движе-
ния (электронная система взи-
мания платы за проезд), произ-
водства электроэнергии, техно-
логии по контролю загрязнения, 
системы безопасности морских 
и воздушных портов, транс-
портные средства, интеллекту-
альные транспортные системы, 
специализированную строи-
тельную технику, оборудова-
ние для авиационной сферы.
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В Латинской Америке 
Колумбия является третьим 
по величине рынком медицин-
ского оборудования и зависит 
от импорта, который достигает 
93,7% [7]. Национальное про-
изводство медицинских изде-
лий не отличается высоким 
техническим уровнем. Наибо-
лее востребованы расходные 
материалы (бинты, хирургиче-
ские нити, шприцы, иглы, пер-
чатки), ортопедические и про-
тезные изделия, электромеди-
цинские инструменты, электро-
диагностическое, лабораторное 
оборудование, диагностические 
реагенты, аппараты УЗИ, сред-
ства для диагностики сердечно-
сосудистых заболеваний, обору-
дование для интенсивной тера-
пии. Сегменты рентгеновской 
техники и лекарств-дженериков 
также быстро расширяются.

Обычно один партнер (агент, 
дистрибьютор или представи-
тель) охватывает всю страну. 
Важно использовать долго-
срочный подход к ведению биз-
неса с высокой степенью гибко-
сти. Частые визиты демонстри-
руют интерес и приверженность 
рынку и дают возможность 
узнать о бюрократических 
и культурных аспектах. Проч-
ные отношения и личный кон-
такт имеют решающее значение.

Процесс государствен-
ных закупок остается препят-
ствием для многих иностран-
ных компаний, поскольку 
из-за отсутствия прозрачно-
сти и конкурентных условий 
проведения торгов зарубеж-
ные участники не допускаются 
к ключевым проектам. Прави-
тельство Колумбии прилагает 
усилия для решения этой про-
блемы путем создания специа-
лизированных агентств по госу-
дарственным закупкам, таких 
как «Colombia Compra Eficiente», 

и внедрения платформы 
онлайн-закупок «SECOP II».

Наценка может состав-
лять от 60 до 80%. Окончатель-
ная стоимость импортируе-
мых потребительских товаров 
рассчитывается исходя из сле-
дующих затрат: 20% от цены 
FOB (Free on board) на фрахт 
и страхование, складские пла-
тежи и расходы на оформле-
ние документации; 19% НДС; 
импортный тариф; 30–40% 
прибыли. Учитывая акцент 
на эффективность, производи-
тельность и сокращение издер-
жек, крайне важно иметь кон-
кретное деловое предложение, 
которое обеспечивает явную 
выгоду в отличие от того, что 
предоставляют конкуренты, 
присутствующие на рынке.

Таким образом, Колумбия – ​
крупная, динамично развиваю-
щаяся экономика, которая под-
держивает открытость рынка 
и привлекает все большее вни-
мание иностранных компаний, 
в том числе и белорусских.
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Формула  
жизни
Как молодые белорусские ученые  
собирают по наночастичке  
здоровый мир, перестраивая  
наш общий дом – биосферу планеты 

Беларусь, издревле известная как родина 
гуманистов, ученых и просветителей, никогда 
не оставалась в стороне от мировых проблем. 
Сегодняшний день – ​не исключение. Возможно, 
это заметно не всем, но в стенах институтов, 
в недрах лабораторий ежедневно кипит 
работа научной мысли, результаты которой 
выкристаллизовываются далеко не за один 
день и даже год: работа на будущее не терпит 
поспешности.

Примечательно, что среди отечественных исследовате-
лей можно встретить и совсем молодых людей, уже вно-
сящих свой вклад в мировую науку. Нередко их научный 
поиск только на первый взгляд касается локальных вызо-
вов, на самом же деле – ​обеспечивает выживание всего 
человечества в долгосрочной перспективе. К примеру, 
последние десятилетия поставили ребром вопрос о неэф-
фективности уже, казалось бы, привычных для всех анти-
биотиков. И хотя отдельные голоса врачей и ученых на эту 
тему слышались и лет 15 назад, масштабы бедствия стали 
ясны лишь в 2019 г., когда тревогу забила сама ООН.

С другой стороны, о том, что рано или поздно челове-
чество столкнется с эволюционной резистентностью бак-
терий, предупреждал еще Александр Флеминг в 1945 г., 

Краткая справка

25‑летняя Виктория Николайчук – ​
младший научный сотрудник лабо‑
ратории микро- и наноструктури‑
рованных систем Института химии 
новых материалов НАН Беларуси.
Окончила химический факультет БГУ 
по специальности «Химия высоких 
энергий» (2020 г.), затем маги‑
стратуру Института подготовки 
научных кадров (ИПНК; с сентября 
2022 г. – ​Университет) НАН Беларуси 
по специальности «Химия» (2022 г.).
Несмотря на пока небольшой стаж 
научной деятельности – ​3 года, 
Виктория Николайчук – ​лауреат 
премии им. академика В. Ф. Купревича 
для молодых ученых НАН Беларуси 
по итогам 2022 г. Награды удостоен 
ее цикл научных работ «Полисахариды 
и полиоксиалканоаты как основа для 
получения биосовместимых мате‑
риалов для медицины, ветеринарии 
и сельского хозяйства».
Совсем недавно, 28 февраля 2023 г., 
проект с участием Виктории «Регу‑
лятор роста и иммуномодулятор 
растений» стал одним из победите‑
лей финального этапа молодежного 
конкурса «100 идей для Беларуси» 
в номинации «Агропромышленные 
технологии и фермерство».
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получая Нобелевскую премию за открытие пени-
циллина. Но вот что интересно: тогда же он 
предсказал создание более совершенных антими-
кробных средств ни кем иным, как… учеными-
химиками. И не ошибся. По крайней мере, его 
утверждение о том, что «мы живем в век химии», 
сегодня полностью экстраполируется на кар-
тину исследований в Беларуси, где к созданию 
новых препаратов (для лечения не только чело-
века, но и его «братьев меньших» – ​животных 
и растений) привлечены таланты, работающие 
на стыке этой науки с другими областями знания.

В их числе Виктория Николайчук – ​одна 
из самых юных даже среди молодых уче-
ных страны, участница разработок такого 
уровня, который не остался незамеченным 
и уже принес ей уважение коллег и заслу-
женную награду от научных «аксакалов». 
Над чем же трудится в лаборатории Викто-
рия и почему ее работа в команде профес-
сионалов крайне значима и важна? Пре-
жде чем рассказать об этом, давайте познако-
мимся с нашей героиней немного поближе.

«Виктория» значит «победа».  
Первые шаги

Когда Вика была маленькой, ей настолько нра-
вилось учиться, что после школы, особо не разду-
мывая, поступила в вуз. Выбрала БГУ, а факуль-
тет, конечно же, химический: эта наука интере-
совала ее чуть ли не с младшей школы, и даже 
7‑го класса, когда она появится наконец в рас-
писании уроков, Вика ждала с нетерпением.

–  Химия привлекла меня еще до того, как 
началось ее изучение в школе: она очень логич-
ная. Хотя начало было непростым, – ​улыба-
ется Виктория. – ​Первые пару занятий я пропу-
стила, а когда первый раз пришла на урок, полу-
чила двойку. Но очень быстро мне удалось навер-
стать упущенное, и я стала лучшей в классе 
по химии, затем победила в районной олим-
пиаде, ездила на конкурсы научных работ. Все 
это давалось легко, поэтому было очень просто 
решить, что свою жизнь свяжу именно с химией.

Учеба в БГУ не разочаровала, наоборот: пред-
мет ее интереса оказался поистине неисчер-
паемым, как Вселенная, с разнообразными 
специализациями, иногда с элементами муль-
тидисциплинарности, как, например, у нее – ​
химия высоких энергий. И все-таки, с удо-
вольствием получая новые знания, в то время 

Вика даже не предполагала, что будет дальше. 
Вот целый массив полезнейших сведений – ​
но как же их следует применить на прак-
тике? Даже не помышляя тогда о научной 
карьере, она никогда не думала, что научные 
исследования могут стать делом ее жизни.

–  В университете для меня было сложно опре-
делиться, где я хочу работать в будущем, – ​вспо-
минает Виктория. – ​Теория, которую мы изу-
чали, почти не подкреплялась практикой, и воз-
никал закономерный вопрос: «А для чего это 
все?». А потом я попала на практику в лаборато-
рию (микро- и наноструктурированных систем – ​
Т.Ж.), совершенно случайно. И это было именно 
то место, где я наконец-то получила ответ.

Благодаря этому, по словам девушки, в ее 
голове словно «сложился пазл». Направле-
ние того пути, по которому можно было бы 
двигаться, стало вдруг совершенно отчетли-
вым. Говорит, вот так, будто держа эту «дорож-
ную карту» в уме, и окончила магистра-
туру. Именно поэтому параллельно с учебой 
и занялась научной деятельностью в Инсти-
туте химии новых материалов НАН Беларуси.

Чем дальше продвигалось обучение, чем 
дольше накапливался опыт работы в лаборатории 
института, тем сильнее становилось внутреннее 
ощущение: она попала именно туда, куда нужно. 
Все, что ей нравилось, на первом рабочем месте 
каким-то причудливым и волшебным образом 
сошлось в расписании трудового и учебного дня.

–  Я почувствовала, что нахожусь на своем 
месте. Здесь была и разнообразная тонкая работа 
руками, и возможность самому планировать экс-
перимент, – ​рассказывает Вика, – ​и при этом 
полная ответственность за свои действия.

Объединяя все живое

На протяжении всей истории своего суще-
ствования как только человек ни называл себя 
по отношению к природе! То ее сыном, то вен-
цом творения, то покорителем, то чуть ли 
не царем. Хотя, если подумать, в древние вре-
мена природа вообще была для него одновре-
менно и домом, и опасным местом. А сейчас?

С развитием науки и технологий и одно-
временно нарастанием угроз для экологии все 
больше людей приходит к первоосновам вос-
приятия связи с окружающим его живым 
миром. К желанию если не быть к нему ближе, то, 
по крайней мере, не наносить ущерб. Поведение 
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человека меняется, причем массово, начи-
ная от бытового уровня и заканчивая страте-
гическим, но, увы, недостаточно. Ведь гума-
нитарные ценности все еще плетутся в хво-
сте, не являясь аксиомой для общества и ХХІ в.

Именно с точки зрения долгосрочной стра-
тегии оздоровления человека и природы раз-
рабатываются и внедряются новые технологии 
в Институте химии новых материалов. И, явля-
ясь частью глобальной миссии, в первую оче-
редь они важны для будущего нашей собственной 
страны: ее природы, ее продовольственной без-
опасности, не говоря уже о здоровье населения.

–  Команда высококлассных специалистов 
нашей лаборатории занимается созданием новых 
безопасных, экологичных, биоразлагаемых функ-
циональных материалов на основе полимеров, 
которые могут быть использованы в медицине, 
ветеринарии и сельском хозяйстве, – ​объясняет 
главные цели этой работы Виктория Николайчук.

Одна из важнейших задач коллек-
тива лаборатории, – ​найти замену традици-
онным лекарственным средствам, исполь-
зуемым в терапии многих заболеваний:

–  Сейчас очень остро в медицине стоит про-
блема резистентности бактерий, приведшая 
к низкой эффективности использования анти-
биотиков и дезинфицирующих средств. В связи 
с этим актуальным становится поиск и раз-
работка новых антимикробных материалов.

Химики помогают найти альтернатив-
ные способы лечения – ​разумеется, с науч-
ной точки зрения. К примеру, Виктория и ее 
коллеги создают новые лекарственные формы 
для веществ, чья антимикробная активность 
уже доказана. Они соединяют их в компози-
ции с наночастицами серебра и полисахари-
дами, «которые показывают отличный антибак-
териальный эффект против различных штам-
мов бактерий, в том числе резистентных».

Это очень масштабная работа. Недаром ученые, 
работающие в структурах ООН, считают разви-
тие резистентности бактерий к лекарствам одной 
из глобальных проблем человечества. По неко-
торым прогнозам, если тенденция сохранится, 
то к 2050 г. до 10 млн жителей планеты могут еже-
годно умирать от опасных заболеваний, с кото-
рыми станет невозможно бороться привычными 
методами, причем уже сегодня это становится 
причиной 700 тыс. смертей в год. Но, кроме людей, 
в мире есть еще и гибнущие из-за болезней живот-
ные. А растения? Как этот фактор может повли-

ять на жизнь каждого из нас? Выходит, потен-
циальные вызовы нашего будущего (возможно, 
не такого уж нескорого), кроме медицины и био-
разнообразия, коснутся и продовольственной без-
опасности, и многих других сфер нашей жизни 
вплоть до глобального масштаба. А казалось бы, 
все начинается с какого-то «мелкого» микроба 
с повышенной эволюционной адаптивностью…

Вместе – ​всегда плодотворнее

«Все науки настолько связаны между собой, что 
легче изучать их все сразу, нежели какую-либо 
одну в отдельности от всех прочих», – ​говорил 
Рене Декарт. Так или иначе, практика показы-
вает пользу взаимопроникновения. Сегодня бело-
русские ученые ведут свою работу фактически 
на стыке различных наук – ​химии, физики, меди-
цины, биологии, экологии… Совершенно есте-
ственно, что такие междисциплинарные иссле-
дования с множеством лабораторных опытов 
и испытаний наиболее успешны. К тому же поиск 
замены антибиотикам и дезинфекторам – ​несмо-
тря на поистине мировую значимость, не един-
ственное направление работы. Например, Вик-
тория Николайчук поделилась новостью:

–  Совместно с Институтом эксперименталь-
ной ботаники мы разработали и протестиро-
вали регулятор роста и иммуномодулятор рас-
тений на основе конъюгатов хитозана с оксико-
ричными кислотами. Ждем полевых испытаний.

Кроме белорусских коллег из других отрас-
левых подразделений НАН Беларуси осу-
ществляется научная кооперация и с россий-
скими учеными. Среди наиболее значимых 
проектов наша собеседница отмечает сотруд-
ничество с исследователями из Москвы:

–  Очень интересные разработки велись с МГУ 
им. М. В. Ломоносова – ​созданы биосовмести-
мые структурированные пленки полиоксиал-
каноатов, которые способствуют эффектив-
ной иммобилизации и пролиферации мезен-
химальных стволовых клеток. Эти мате-
риалы пригодны в качестве биоразлагаемых 
скаффолдов для регенеративной медицины.

Говоря простым языком, использование раз-
работанных материалов означает, что при меди-
цинских вмешательствах вносимые клетки при-
живутся лучше и быстрее, с меньшей вероятно-
стью побочных эффектов, а их носитель после 
окончания этого процесса постепенно раство-
рится в организме, не причинив вреда, и выве-
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дется из него. Никаких специальных опе-
раций, наркозов, разрезов и т. п., связан-
ных с его извлечением, не потребуется. Кстати, 
помимо «человеческой» медицины, этот спо-
соб лечения применим и в ветеринарии.

Серия научных работ Виктории Николайчук, 
удостоенная премии им. академика В. Ф. Купре-
вича, касалась именно разработки на основе био-
полимеров средств доставки биологически актив-
ных компонентов для применения в фармацевти-
ческой отрасли, клеточной и тканевой инженерии, 
сельском хозяйстве. Поражает разнообразие форм, 
в которых эти вещества создаются: это пленки, 
гели, нано- и микрочастицы и не только. С их 
помощью биологически активные компоненты 
защищают от окисления, продлевают их сроки 
хранения, улучшают доставку и усвоение. Новые 
биодеградируемые носители способствуют адге-
зии мезенхимальных стволовых клеток и в конеч-
ном итоге существенно улучшают результаты 
клеточных трансплантаций на основе тканеин-
женерных конструкций, поясняет Виктория.

«Полисахариды (хитозан, пектин) явля-
ются перспективными структурными компо-
нентами для создания биосовместимых биораз-
лагаемых носителей благодаря биодоступности 
и комплексу специфических свойств (антими-
кробных, противоопухолевых, иммуномодули-
рующих, противовоспалительных, мукоадгезив-
ных и др.). Полиоксиалканоаты обладают сход-
ным сочетанием физико-химических и биомеди-
цинских свойств: они способны к биодеградации 
в организме без образования токсичных продук-
тов, стимулируют остеогенную дифференцировку 
мезенхимальных стволовых клеток и биосовме-
стимы с органами и тканями человека», – ​раскры-
вает научные подробности исследовательница.

Что же касается разработки новых лекарствен-
ных форм для веществ с доказанной антими-
кробной активностью, то один из применяемых 
в лаборатории способов – ​«создание композиций 
полимер-антибиотик, обеспечивающих синерге-
тический антибактериальный эффект», кото-
рый является «одним из перспективных подхо-
дов для преодоления резистентности бактерий».

Надо сказать, что работа, о которой идет 
речь, велась в лаборатории микро- и нанострук-
турированных систем на протяжении 7 лет – ​
с 2016 г. Виктория Викторовна приняла актив-
нейшее участие в целой серии исследований 
и испытаний, направленных «на создание и изу-
чение свойств нано- и микроструктурирован-

ных материалов, перспективных для разра-
ботки композиционных и гибридных матери-
алов для медицины, ветеринарии и сельского 
хозяйства: конъюгатов хитозана с оксикорич-
ными кислотами и частиц на их основе, комплек-
сов полисахаридов и наночастиц серебра с анти-
биотиками и антисептиками, микрострук-
турированных пленок полиоксиалканоатов».

Ей вместе с коллегами удалось проследить 
закономерности формирования наночастиц 
и конъюгатов хитозана различной молекуляр-
ной массы с кофейной и феруловой кислотами. 
Эксперименты, позволившие выявить влияние 
новых материалов на растения, химики прово-
дили совместно с ботаниками, в Институте экспе-
риментальной ботаники им. В. Ф. Купревича НАН 
Беларуси. Изучались не только процессы роста 
и развития, но и способы их стимуляции в раз-
личных условиях произрастания, но и такой важ-
ный для современности вопрос, как возможно-
сти формирования солеустойчивости насажде-
ний в городах и вокруг автомагистралей.

Ученым удалось синтезировать новые веще-
ства на основе полисахаридов и наночастиц сере-
бра с содержанием таких антибиотиков и анти-
септиков, как цефтриаксон, цефотаксим, окте-
нидин, мирамистин, которые стали основой 
для изготовления ультратонких антибакте-
риальных пленок. Созданные новые матери-
алы тестировались на базе Института экспе-
риментальной ветеринарии им. С. Н. Выше-
лесского, Института микробиологии НАН 
Беларуси и Белорусского государственного 
медицинского университета. Что касается МГУ 
им. М. В. Ломоносова, то там были проведены 
совместные испытания для медицины: «разра-
ботанные биосовместимые структурирован-
ные пленки полиоксиалканоатов использовали 
в качестве 3D биомиметических матриксов для 
эффективной иммобилизации и культивирова-
ния мезенхимальных стволовых клеток в усло-
виях ex vivo». К слову, еще одним участником дан-
ного проекта выступил ФИЦ «Фундаменталь-
ные основы биотехнологии РАН» в Москве.

Итогом этого кропотливого многолетнего 
труда и многостороннего сотрудничества стал 
существенный вклад в инновационное разви-
тие фармацевтики, медицины, клеточной и тка-
невой инженерии. И, конечно, это несомненно 
новые слово в сельском хозяйстве и экологии. 
Ведь биосовместимые, биоразлагаемые мате-
риалы делают здоровее все живое на Земле.
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ЛАБОРАТОРИЯ   НАДЕЖД

Откуда восходит солнце

Почивать на лаврах наша героиня не думает 
и всячески подчеркивает: успехи – ​заслуга в том 
числе и ее окружения. Внимательность, отзывчи-
вость, понимание и поддержка, которые встречает 
со стороны коллег, а ранее – ​учителей и настав-
ников, – ​словно живительная среда. И поэтому 
совершенно не удивительно, что такую же живи-
тельную среду по крупиночке удается создавать.

–  На протяжении моего пути в науке меня 
поддерживали коллеги и научные руководи-
тели. Именно они помогли вначале просто 
освоиться, а потом научили химической гра-
мотности, поддерживали и придавали уве-
ренности в своих силах, – ​вспоминает Викто-
рия. – ​Среди наставников хотелось бы выде-
лить заведующую лабораторией Куликовскую 
Викторию Игоревну, очень грамотного специа-
листа в своей области, а также ведущего науч-
ного сотрудника Гилевскую Ксению Серге-
евну – ​главного идейного вдохновителя нашего 
коллектива. Это люди, которые своим приме-
ром показывают, что наука может «зажечь», 
и свет этот не будет гаснуть многие годы.

О химической грамотности исследова-
тельница вспоминает не случайно. Гово-
рит, существует масса мелочей, которые 
важны для ежедневной работы в лаборатор-
ных условиях. И обучиться им нужно с пер-
вого же практического занятия, чтобы в буду-
щем не чувствовать себя этаким «слоном 
в посудной лавке». На этой стезе некото-
рые моменты вспоминаются как курьезы.

–  Очень запомнился совет лаборанта на заня-
тиях по органической химии: «Один предмет – ​
одна рука», – ​смеется Виктория. – ​Звучит для 
кого-то непривычно, даже странновато, да? 
Но это так важно! Это правило помогло сохра-
нить очень много химической посуды: за три 
года работы в лаборатории я разбила всего один 
цилиндр. И теперь, когда уже ко мне на практику 
приходят студенты, обязательно рассказываю 
об этом правиле и слежу, чтобы оно выполнялось.

Из ежедневных мелочей и складывается 
результат, словно из маленьких мазков кисти 
в руках художника – ​произведение искус-
ства. Вот почему «ученый всегда должен быть 
ответственен за полученные данные, аккура-
тен и последователен в работе», считает Викто-
рия. Но и этого, пожалуй, будет для успеха мало-
вато – ​такая уж «требовательная» профессия.

–  Многозадачность и желание идти только 
вперед, изучать неизведанное – ​качества, кото-
рые помогут чувствовать себя в профессии уве-
ренно и не опустить руки, – ​размышляет наша 
героиня. – ​К счастью, благодаря гибкости науки, 
любые трудности на пути – ​это не препятствия, 
а повороты и развилки, побуждающие адапти-
роваться и искать новые интересные выходы.

То, что любознательность человека и встаю-
щие перед ним новые вопросы постоянно тол-
кают научно-технический прогресс к новым 
высотам и открытиям, вызывает радость и азарт 
у настоящего исследователя. Но вообразить 
достижения ученых в будущем скоро будет 
нелегко, возможно, даже писателям-фантастам.

–  Наука развивается невообразимо быстро, это 
чувствуется даже в пределах небольшого коллек-
тива нашей лаборатории, – ​говорит Виктория 
Николайчук. – ​С каждым годом мы можем позво-
лить себе использовать все более прогрессивные 
методы исследований, в наших умах генериру-
ются все более смелые и интересные идеи. Лите-
ратурные обзоры к научным работам, напри-
мер диссертациям, утрачивают свою акту-
альность за пару лет, что побуждает уче-
ных изучать, анализировать и находить новые 
тенденции безостановочно. Поэтому вообра-
зить, что будет даже через 20 лет – ​задача 
нереальная и, скорее всего, бессмысленная.

Химия, несущая добро

Известному российскому химику из Санкт-
Петербурга Михаилу Бармину, написавшему мно-
жество трудов и технологий не только по при-
кладной химии (к примеру, придумавшему 
керамический кирпич), но и в области эколо-
гии, переработки отходов и даже лечения нар-
козависимых больных, приписывают люби-
мое выражение: «Химия – ​это жизнь, а жизнь – ​
химия!». И он стопроцентно прав не потому, что 
химические процессы стали основой зарожде-
ния жизни на нашей прекрасной планете – ​
в конце концов, химики сегодня борются за то, 
чтобы эти же процессы не стали ее концом.

Но кажется, химия, разрабатывающая фор-
мулу жизни, несущая в мир добро – ​это именно 
о ее, Виктории, жизненной миссии.

Татьяна ЖДАНОВИЧ
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81коробочки. Наиболее распро-
странены в посадках бересклет 
европейский и бородавчатый.

Одно из ведущих растений 
в рассматриваемом ракурсе – ​
барбарис . Известно множество 
его видов и сортов. Чаще других 
используются барбарис обыкно-
венный и Тунберга. Плоды рас-
тения (ягоды) преимущественно 
красные, собраны в кисти, 
с плотными семенами. Держатся 
на ветвях даже зимой. Не уди-
вительно, что барбарисы очень 
красивы и любимы птицами.

Боярышник имеет множе-
ство видов. Самые популяр-
ные в озеленении – ​кроваво-
красный, обыкновенный, мяг-
коватый. Плоды яблоковидные, 
преимущественно красные; учи-
тывая обильное плодоношение 
растения, смотрятся в щитко-
видных соцветиях очень декора-
тивно. На вкус они сладковатые, 
слегка мучнистые. Особенно 
часто их едят дрозды, но, кроме 
них, и множество других птиц.

Следует упомянуть бузину 
красную и черную. Последняя 
съедобна (лекарственное рас-
тение). Ягоды также служат 
кормом для птиц. Благодаря 
работе селекционеров полу-
чен ряд сортов этого растения.

Привлекает пернатых 
и гаультерия – ​низкорослый 
кустарник с очень привлека-
тельными, разнообразно окра-
шенными ягодами (до 1,5 см 

Современный ассортимент 
древесных растений для озе-
ленения базируется в основ-
ном на таких качествах, как их 
долговечность, устойчивость 
и декоративность, которая обу-
словливается прежде всего 
цветками, формой и окраской 
листвы. Последние годы в озе-
ленении повсеместно лиди-
руют хвойные и красивоцве-
тущие виды и сорта. Однако 
при этом практически не учи-
тываются внешние характери-
стики и полезные свойства пло-
дов, что является определяю-
щим в осенний период [1, 2].

Нами установлено около 
200 видов и сортов древесных 
кустарниковых растений с деко-
ративными плодами, относя-
щихся к 60 родам 40 семейств [3]. 
Помимо своего эстетичного 
и живописного вида такие рас-
тения служат кормом для мно-
гих птиц, что весьма актуально 
для городских агломераций, где 
наблюдается снижение их чис-
ленности во дворах и в парках.

Приведем несколько при-
меров. Сравнительно неболь-
шое кормовое значение имеет 
бересклет. Плоды его – яркие 
розовые, красные, пурпурные 

Декоративные и кормовые  
качества плодов 
древесных интродуцентов

Игорь Гаранович, 
ведущий научный сотрудник 
Центрального ботанического 
сада НАН Беларуси, кандидат 
биологических наук

Барбарис Жимолость съедобная Хеномелес Маулея
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БИОРАЗНООБРАЗИЕ82 в диаметре). Чаще других выса-
живают гаультерию лежа-
чую. Несмотря на то, что 
плоды на ветвях сохраня-
ются до самой весны, неудоб-
ством для птиц может слу-
жить укрытие, которое требу-
ется в нашем климате на зиму.

Очень широко применя-
ется в озеленении дерен. Дан-
ная культура ценится за свою 
яркую листву и бордовые 
побеги, незаменима для выра-
щивания живых изгоро-
дей. Чаще всего высажива-
ется дерен белый, кусты кото-
рого в осенне-зимний период 
украшены ярко-белыми с голу-
бизной плодами в щитковид-
ных соцветиях. У другого вида – ​
дерена кроваво-красного – ​они 
темно-фиолетовые. Несъе-
добные для человека, они 
охотно поедаются птицами.

Многим знакома ирга, кото-
рая плодоносит летом. Ее 
ягоды – ​сизовато-черные, очень 
вкусные, сладкие, собранные 
в кисти, привлекают множество 
птиц, особенно дроздов. Реко-
мендуется сажать такие виды 
ирги, как ольхолистная, кру-
глолистная, канадская и др.

Очень декоративна своими 
ярко-красными щитковидными 
соцветиями калина. Известно 
много ее видов. В наших лесах 
произрастает калина обыкно-
венная. Ягоды растения сохра-
няются на кустах до сере-

дины зимы и служат кормом 
для снегирей, свиристелей.

Красивоплодник, или кал‑
ликарпа – ​уникальное растение, 
декоративное весь сезон благо-
даря листьям, а осенью – ​еще 
и мелким ягодам белого, розо-
вого, сиреневого цвета. Исполь-
зуются чаще всего красиво-
плодник Бодиньера, японский.

Кизильник – ​основная 
порода для живых изгородей – ​
привлекает внимание красо-
той своих глянцевых листьев. 
В благоустройстве участков 
применяется кизильник бле-
стящий, черноплодный, Дам-
мера, горизонтальный. Осенью 
растения украшают ярко-крас-
ные или черные ягоды, бла-
годаря которым они привле-
кательно выглядят и зимой.

Особо отметим ценную пло-
довую культуру – ​облепиху. 
Ее яркие оранжевые, красно-
ватые «початки» смотрятся 
очень живописно. Они оста-
ются на деревьях до поздней 
осени. Ягодообразные плоды 
не только богаты витаминами, 
но и содержат ряд биологиче-
ски активных веществ, ценное 
масло. Многие птицы охотно 
ими питаются. В наших усло-
виях приходилось видеть, как 
это делают сороки, целыми ста-
ями за считанные минуты очи-
щая ветки. Птицам особенно 
нравятся семена облепихи. 
Широко известны ее сорта Чуй-

ская, Самородок, Золотой поча-
ток, Обильная, Перчик, Оран-
жевая, Отрадная, Великан и др.

Пираканта – ​вечнозеленый 
кустарник. Осенью и зимой 
декоративна благодаря глян-
цевым ягодам алого, оран-
жевого или желтого цвета.

Всем знакомая рябина отли- 
чается разнообразием окраски 
плодов и их вкусом. Например, 
у сортов Титания, Гранатная, 
Десертная они темно-красные, 
у сорта Бурка – ​темно-фио
летовые, у видов Кене и Каш-
мирская – ​снежно-белые. Ягоды 
рябины пользуются большим 
спросом у многих птиц: дроздов, 
снегирей, свиристелей, более 
редких дубоносов. Для 
свиристелей рябина – ​основной 
источник пищи зимой.

Смородина золотистая 
наряду с другими имеет чер-
ные ягоды, собранные 
в кисти. Плодоносит летом.

В озеленении массово 
используется и снежноягод‑
ник. Множество белоснеж-
ных шаровидных ягод бук-
вально облепляют кусты. Име-
ются сорта с розовыми пло-
дами. У всех видов растения 
они ядовиты, но не для птиц.

Окраска плодов шиповника 
(розы) – ​яркая, оранжево-
красноватая. Этот род включает 
множество видов: коричный, 
собачий, майский, морщини-
стый и др. Плоды у шиповника 

Рябина обыкновенная Аралия маньчжурская Клен гиннала
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яблоковидные, сочные, с твер-
дыми семенами. Осенью его 
кусты очень красивы, а плоды 
некоторых сортов (Юбилей-
ный, Глобус, Титан, Рубин 
и др.) довольно крупны – ​их 
масса может достигать 9 г.

Известно и очень много 
яблонь с декоративными пло-
дами: яблоня ягодная, Зибольда, 
Саржента, Холла, маньчжур-
ская, Палласова и др. У птиц 
эти деревья пользуются значи-
тельно меньшим вниманием – ​
обычно в случаях, когда дру-
гих плодов уже нет. В основ-
ном яблоки – ​лакомство для 
свиристелей, снегирей, соек.

Перечисленные виды рас-
тений, таким образом, явля-
ются источниками ценной 
пищевой подкормки для раз-
личных видов птиц – ​дят-
лов, малиновок, свиристелей 
и т. д., – ​поэтому их посадки, 
особенно в дополнение к кор-
мушкам, помогают предста-
вителям орнитофауны пере-
жить зиму, привлекают птиц 
в сады и парки. Это очень 
важно, учитывая то, что у нас 
зимует не так уж много видов 
пернатых. Например, семе-
нами хвойных растений кор-
мятся дятлы, клесты, чижи, 
чечетки; два последних вида 
употребляют также семена 
березы, ольхи, сойки любят 
желуди, мелкие певчие – ​аро-
нию. Некоторые птицы пое-
дают и семена сирени, ясеня.
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Список древесных расте-
ний с красивыми плодами 
не ограничивается приведен-
ным перечнем и может быть 
дополнен: актинидия, алыча, 
аралия, бирючина, виноград, 
вишня, груша, жимолость, кара-
гана, катальпа, клематис, кон-
ский каштан, клен, лимон-
ник, лох, мушмула, можже-
вельник, магнолия, павлов-
ния, пузыреплодник, пузырник, 
робиния, сумах, тис, хеноме-
лес, черемуха, ясень и др.

Как уже говорилось, всего 
для зеленого строительства 
в отечественных условиях 
можно использовать более 200 
видов древесно-кустарниковых 
растений, декоративных 
в период плодоношения, мно-
гие из которых являются кор-
мовыми для птиц. В данной 
статье затронута лишь неболь-
шая часть интродуцирован-
ных видов, на примере кото-
рых можно убедиться, что мно-
гие из них могут более активно 
использоваться в Беларуси, 
украсив ее ландшафты, в том 
числе и своими плодами с насту-
плением осени. Это представля-
ется особенно важным потому, 
что данному аспекту декоратив-
ности деревьев и кустарников 
в республике до сих пор уделя-
лось недостаточно внимания.

Растения с декоративными 
плодами прекрасно вписыва-
ются в любой парк и сад. Неко-
торые из них привлекают вни-

Тис ягодный Облепиха крушиновая Калина обыкновенная

мание именно благодаря рос-
сыпям и гроздьям ярких ягод, 
увешивающим ветки с насту-
плением холодов. Другие 
радуют глаз своей красотой 
дважды в год – ​во время цвете-
ния и плодоношения. В любом 
случае те и другие не только 
украшают собой пространство 
зеленых массивов, но и при-
влекают птиц с их многого-
лосием и шумом, шустрых 
белок – ​к немалой радости 
горожан, особенно детей.

В современном ландшафт-
ном дизайне могут и должны 
появиться своеобразные зеле-
ные островки для птиц. Здесь 
следует подобрать расте-
ния, которые будут выполнять 
не только декоративную функ-
цию, но и служить дополнитель-
ной кормовой базой для птиц 
и белок. В специфических усло-
виях урбанизированной среды 
такие участки станут не только 
местами отдыха жителей горо-
дов, но и позволят им сопри-
коснуться с гармонией при-
роды в ее многообразии.
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