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вехі на шляху да Перамогі і падрабязнасці 
наступальных аперацый Чырвонай арміі 
на віцебскім, багушэўскім, аршанскім, 
палескім напрамках вясной 1944 г.

сакавік – красавік 1944 г.
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5У планах Стаўкі Вярхоўнага 
Галоўнакамандавання (Стаўка 
ВГК) на зімова-вясновую кам-
панію 1944 г. асноўнымі напрам-
камі наступлення Чырвонай арміі 
былі вызначаны паўночна-заходні 
і паўднёва-заходні. Пры гэтым у 
якасці галоўнага ўдару па вой-
сках вермахта, як і восенню – 
зімой 1943 г., быў абраны другі 
напрамак, дзе меркавалася насту-
паць сіламі 1, 2, 3, 4-га Украінскіх 
франтоў. 

Войскам 1-га Прыбалтыйскага, 
Заходняга і Беларускага франтоў 
на зіму і вясну 1944 г. ставілася 
задача скаваць нямецкую групу 
армій «Цэнтр», не дазволіць гітле-
раўскаму камандаванню перакід-
ваць яе сілы для стрымлівання 
наступлення войск Чырвонай 
арміі на асноўных напрамках і 
вызваліць як мага большую тэры-
торыю Беларусі [1].

Пры падрыхтоўцы зімова- 
вясновага наступлення 1944 г.  
у першую чаргу забяспечваліся 
франты, якія павінны былі насту-
паць у напрамку галоўнага ўдару. 
Вядучая роля ў пачатку зімо-
вага наступлення 1944 г. адвод-
зілася войскам 1-га Украінскага 
фронту, для папаўнення якога 
былі накіраваны з рэзерву Стаўкі 
ВГК дзве агульнавайсковыя і тан-
кавая арміі, асобныя танкавыя, 
артылерыйскія і авіяцыйныя 
злучэнні [1].

Войскам Чырвонай арміі на 
беларускім напрамку (1-ы Пры-
балтыйскі, Заходні і Беларускі 
франты) людскія рэзервы, бая-
вая тэхніка і матэрыяльныя 
рэсурсы зімой 1943–1944 гг. прак-
тычна не выдзяляліся. У сваіх 
успамінах К.К. Ракасоўскі (на той 
час камандуючы Беларускім фрон-
там) апісвае сітуацыю наступным 
чынам: «По всему чувствовалось, 
что центр тяжести Ставка пере-
несла на Украину и вообще на 
южное крыло советско-герман-

ского фронта. Туда направлялись 
соединения из резерва Ставки – 
общевойсковые и танковые армии, 
танковые корпуса, артиллерий-
ские соединения, танки, пушки, 
самолеты. Белорусский фронт не 
получал в то время ничего, хотя 
задача наша оставалась прежней. 
Мы должны были наступать, а 
сил у нас оставалось все меньше, 
о чем Ставка прекрасно знала. Но 
мы понимали, что иначе нельзя. 
Наша задача – активными дей-
ствиями приковать к себе как 
можно больше вражеских сил и 
тем самым облегчить наступле-
ние на главном направлении. И 
мы прилагали все усилия, чтобы 
выполнить эту задачу. На крупные 
успехи не рассчитывали, но и на 
месте не стояли» [2].

Прабіцца да Віцебска

Вясной 1944 г. галоўныя падзеі 
на цэнтральным участку савец-
ка-германскага фронту разгар-
нуліся на ўсходзе Віцебскай воб-
ласці. У адпаведнасці з патраба-
ваннямі дырэктывы Стаўкі ВГК ад 
26 лютага 1944 г. войскі Заходняга 
фронту зноў разгарнулі насту-
пленне на віцебскім напрамку. 
Для правядзення наступальнай 
аперацыі (29 лютага – 5 сакавіка 
1944 г.) было сканцэнтравана 15 
стралковых дывізій са складу 39, 

33 і 5-й армій Заходняга фронту, а 
таксама былі прыцягнуты дадат-
кова 14 стралковых, артылерый-
скіх і танкавых брыгад, 10 артыле-
рыйскіх палкоў Рэзерву Галоўна-
камандавання (РГК) і 87 тан-
каў. Праціўнік меў у гэтым раёне  
5 пяхотных дывізій, 10 артпалкоў 
і 90 танкаў [1].

Перад фронтам 39-й арміі 
(камандуючы – генерал М.Э. Берза-
рын) у канцы лютага 1944 г. дзеян-
нямі разведвальных атрадаў было 
выяўлена аслабленне праціўніка і 
актыўны рух яго дробных груп і 
транспарту ў напрамку Віцебска. У 
такой сітуацыі камандуючы арміяй 
вырашыў пачаць пераслед нямец-
кіх падраздзяленняў. Падчас насту-
пальных дзеянняў, якія пачаліся ў 
другой палове дня 29 лютага 1944 г.  
сіламі 134, 262, 19 і 17-й стралко-
вых дывізій, праціўнік за першы 
дзень быў выбіты з населеных пун-
ктаў Стугрова, Абухава (12 км на 
ўсход ад Віцебска), Цішкава, Нава-
сёлкі, Козікі. Пасля аднаўлення 
наступлення 1 сакавіка 1944 г. 
часці арміі прасунуліся за дзень на  
5 км і выйшлі на лінію Канчаны 
(12 кіламетраў на паўночны ўсход 
ад Віцебска) – Баравыя – Яськова –  
Абухава – Аржалава – Пруднікі. 
На цэнтральным участку паласы 
наступлення 39-й арміі савецкія 
войскі прабіліся на 3 км і авало-
далі населенымі пунктамі Скура-
тава і Раманава за 10 км на ўсход 
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6
ад Віцебска. Пераслед праціўніка 
завяршыўся 3 сакавіка, бо гітле-
раўскае камандаванне арганіза-
вала на новым рубяжы моцнае 
агнявое супраціўленне і правяло 
контратакі. Левафланговыя часці 
262-й стралковай дывізіі, якія 
змаглі 4 марта 1944 г. прабіцца 
яшчэ на адзін кіламетр, у далей-
шым замацаваліся на дасягнутых  
рубяжах [1].

Пры разгортванні наступу 39-й 
арміі на віцебскім кірунку з 29 
лютага да 5 сакавіка 1944 г., па мер-
каванні Стаўкі ВГК, былі дапуш-
чаны пралікі на ўсіх узроўнях. 
Камандаванне арміі недакладна 
вызначыла глыбіню адыходу  
праціўніка, таму яго пераслед 
праводзіўся без уліку магчы-
мых контрдзеяння ў не бу й-
нымі групіроўкамі, а распыле-
нымі сіламі. Штаб арміі не змог 
правільна арганізаваць узае-
мадзеянне пяхоты з танкамі і не 
забяспечыў іх артылерыяй для 
падаўлення агнявой сістэмы 
ворага. Парушалася кіраванне 
палкамі і батальёнамі. На дзеян-
нях войск адмоўна адбілася ніз-
кая ўкамплектаванасць асабо-
вым складам на ўзроўні ротнага 
звяна і дэфіцыт снарадаў буйных 
калібраў [1].

Вясновы наступ 33-й (каманду-
ючы – генерал В.М. Гордаў) і 5-й 
(камандуючы – генерал М.І. Кры-
лоў) армій на віцебскім напрамку 
пачаўся 2 сакавіка 1944 г. і право- 
дзіўся з мэтай перарэзаць чыгунку 
на ўчастку Паддубляны – Чара-
піі. Артылерыйская падрыхтоўка, 
якая папярэднічала наступленню 
войск, не змагла падавіць агнявую 
сістэму немцаў. Дзве правафлан-
говыя дывізіі 5-й арміі ў пер-
шыя два дні наступлення ў баях 
на ўчастку Карпавічы – Рошча 
на паўднёвы захад ад Макарава 
сустрэлі моцнае агнявое супраць 
дзеянне праціўніка і таму руху 
наперад не мелі. Напрыклад, на  
3 сакавіка 1944 г. у паласе 5-й арміі 
дзейнічала 18 артылерыйскіх і  
8 мінамётных батарэй праціўніка. 
На працягу першай паловы дня  
4 сакавіка 1944 г. часці 97-й і 277-й 
стралковых дывізій тройчы без-
вынікова атакавалі немцаў на 
ўчастку Карпавічы – Рошча. У дру-
гой палове дня 4 сакавіка 1944 г.  
пазіцыі 338-й дывізіі ў раёне насе-
ленага пункта Рэчкі падвергліся 
моцнаму артылерыйскаму ўдару і 
атакам да двух батальёнаў пяхоты 
гітлераўцаў, якія былі паспяхова 
адбіты савецкімі войскамі. У 
паласе 33-й арміі баі на працягу 

чатырох дзён вяліся за авалоданне 
варожымі апорнымі пунктамі Рогі 
(8 км на поўдзень ад Віцебска), 
Парацькова, Жукі, Новікі, Пера-
воз, размешчаных уздоўж ракі 
Лучоса [1].

У выніку наступальных дзеян-
няў 29 лютага – 5 сакавіка 1944 г.  
правафланговыя арміі Заход-
няга фронту здолелі прарваць 
абарону немцаў толькі ад 2 да 
6 км. Чарговы раз не ўдалося пра-
біцца да Віцебска з паўднёва-ўс-
ходняга і паўднёвага напрам-
каў. Прычынамі няўдач у асноў-
ным з'явіліся пралікі ў кіраўні-
цтве баявымі дзеяннямі з боку 
камандавання. Не было належ-
ным чынам наладжана ўзаемад-
зеянне пяхоты з артылерыйскімі 
і танкавымі падраздзяленнямі. 
Падчас артылерыйскай падрых-
тоўкі стралковыя падраздзяленні 
пазніліся з пачаткам атакі. Акрамя 
таго, на выкананне баявых задач 
негатыўны ўплыў аказвала нізкая 
ўкамплектаванасць падраздзялен-
няў, часцей і злучэнняў. Баявы рух 
армій правага крыла Заходняга 
фронту прыкметна ўскладняўся 
наяўнасцю ў гітлераўскага каман-
давання магчымасцей манеўра-
ваць асабовым складам і агня-
вымі сродкамі вакол Віцебска. 
Падчас наступальнай аперацыі на 
віцебскім напрамку з 29 лютага 
па 5 сакавіка 1944 г. страты войск 
Заходняга фронту склалі 11 855 
чалавек: 2650 забітымі і 9205 пара-
ненымі [1].

Наступальныя дзеянні  
на аршанскім напрамку 
5–9 сакавіка

Рашэнне гэтай баявой задачы 
было ўскладзена на войскі 31-й 
арміі (камандуючы – генерал  
У.А. Глуздоўскі) Заходняга фронту. 
Для ўзмацнення яе наступаль-

Савецкія войскі на віцебскім напрамку. Канец зімы – пачатак вясны 1944 г.
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7ных магчымасцей з 29 лютага па 
3 сакавіка ёй былі перададзены 
61-ы і 62-і стралковыя корпусы з 
49-й арміі (камандуючы – гене-
рал І.Ц. Грышын). Па стане на  
4 сакавіка 1944 г. у 31-й арміі было 
8 стралковых дывізій, 3 артыле-
рыйскія брыгады, 6 артылерый-
скіх палкоў РГК, танкавая бры-
гада, 2 танкавыя палкі (усяго 
80 танкаў). Суадносіны сіл былі 
наступныя: 31-я армія пераўзы-
ходзіла праціўніка па асабовым 
складзе ў 1,7 раза, па артылерыі 
і мінамётах у 1,5 раза, па танках 
і САУ (самаходных артылерый-
скіх устаноўках) у 1,2 раза. На 
напрамку галоўнага ўдару пера-
вага наступаючых савецкіх войск 
была абсалютнай. Перад 31-й 
арміяй была пастаўлена задача 
ўдарнай групіроўкай на сваім 
левым фланзе прарваць абарону 
праціўніка на ўчастку Асінторф – 
Пушча (26 км на паўночны ўсход 
ад Оршы), затым перамяшчэн-
нем уздоўж Мінскай шашы ава-
лодаць прамежкавымі пазіцы-
ямі ворага і выйсці на лінію 
Выдрыца – Гацькаўшчына. У 
якасці канчатковай мэты насту-
плення ставілася вызваленне  
г. Орша [1].

Часці стралковых дывізій 
31-й арміі да канца першага дня 
наступу, нягледзячы на развітую 
сістэму абарончых збудаванняў, 
густую сетку мінных палёў, контр- 
атакі праціўніка пры падтрымцы 
танкаў, здолелі выбіць немцаў з 
першай лініі траншэй на ўчастку 
Асінстрой – Лабаны і ўклініцца 
ў абарону ворага на адзін кіла-
метр. Увечары 6 сакавіка, пера- 
адолеўшы моцнае агнявое супра-
ціўленне і контратакі гітлераўцаў, 
савецкія войскі вялі бой за дру-
гую лінію траншэй праціўніка і 
знішчылі за дзень наступлення 
да 1 тыс. нямецкіх салдат і афіцэ-
раў. Некалькі дзён асабовы склад 
61-га і 71-га стралковых корпусаў 

Багушэўская 
наступальная аперацыя 
(21–29 сакавіка)

У трэцяй дэкадзе сакавіка  
1944 г. войскамі 33-й (камандую- 
чы – генерал І.Я. Пятроў) і 5-й 
арміі Заходняга фронту было 
разгорн у та наст у пленне на 
багушэўскім напрамку. Па стане 
на 21 сакавіка 33-я армія ўклю-
чала ў свой склад 9 стралковых 
дывізій, 10 артылерыйскіх бры-
гад, 6 артылерыйскіх палкоў РГК, 
5 танкавых брыгад, 4 палкі САУ. 
Усяго на ўзбраенні арміі было 73 
танкі. Праціўнік меў 2 пяхотныя 
дывізіі, да 5 артылерыйскіх пал-
коў і каля 40 танкаў [1]. 

У якасці галоўнай апера-
цыі ставілася задача перакрыць 
участак чыгункі Віцебск – Орша. 
У выніку наступальных дзеян-
няў 42, 173, 215, 199-й стралко-
вых дывізій пры падтрымцы 
23-й і  123-й танкавых бры-
гад савецкім войскам за 21–23 
сакавіка, пераадольваючы ўпар-
тае супраціўленне праціўніка, 
удалося прабіцца ўздоўж шашы 
Віцебск – Орша на 1,5–2 км.  
Пры гэтым войскі арміі авало-
далі моцнымі апорнымі пунк- 
тамі праціўніка Зазыбы, Касачы, 
Языкава, Шаркі (за 18 км на паў-
ночны ўсход ад Багушэўска), Кузь-
мянцы, Яфрэменкі. Аднак развіць 
гэты поспех савецкім часцям не  

вёў цяжкія баі з гітлераўцамі, якія 
прымянялі моцныя артылерый-
скія і мінамётныя ўдары, правод-
зілі контратакі з раёна Асінторф і 
Ласыршчыкі. Акрамя таго, у другой 
палове 9 сакавіка 1944 г. нямецкая 
авіяцыя дзвюма групамі па 22 і 27 
самалётаў бамбіла пазіцыі савец-
кіх войск у раёнах Новае Сяло і 
Судзілавічы, а 10 сакавіка тут жа 
дзейнічалі групы ад 8 да 25 нямец-
кіх пікіруючых бамбардзіроўшчы-
каў. Авіяцыйная падтрымка пазі-
цый за 8–10 кіламетраў на поўнач 
ад Дуброўны дазволіла германскім 
часцям пасля 6-гадзіннага бою вяр-
нуць другую лінію сваіх траншэй. 
За два дні баёў зенітная артылерыя 
31-й арміі збіла 12 варожых самалё-
таў. У наступныя дні войскі арміі 
адбівалі атакі 78-й пяхотнай дывізіі 
вермахта каля ракі Чарніца за  
4 км на поўнач ад населенага пун-
кта Бабінавічы і былі вымушаны 
адысці на яе ўсходні бераг [1, 3].

Удары савецкіх войск 5–9 
сакавіка 1944 г. на аршанскім 
напрамку не прынеслі чаканага 
выніку. Пяхота пры наступленні 
затрымалася на першай лініі тран-
шэй і тым самым дала магчымасць 
праціўніку адарвацца і затым пры 
падтрымцы бамбардзіровачнай 
авіяцыі перайсці ў контрнасту-
пленне. Падчас баявых дзеянняў 
выявілася слабая вывучка пяхоты, 
а таксама недастатковая арганіза-
цыя ўзаемадзеяння паміж родамі 
войск і ўнутры іх [1].

Планы савецкага камандавання на зіму і вясну 1944 г.
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8 ўдалося. Больш за тое, ужо рані-
цай 24 сакавіка ў выніку контра-
так немцаў войскам арміі давя-
лося пакінуць Шаркі і Кузь-
мянцы. На працягу наступных 
дзён савецкія воіны адбівалі кон-
тратакі праціўніка, якія ажыц-
цяўляліся пры падтрымцы тан-
каў і самаходных установак з 
раёна Завараць (18 км на паў-
ночны ўсход ад Багушэўска). Пра-
соўванню войск сур'ёзна пераш-
каджала варожая авіяцыя, якая 
пастаянна бамбіла групай з  
8 самалётаў пазіцыі армейскіх 
часцей у раёне населенага пун-
кта Шалягі. Падчас адноўленага 
28 сакавіка 1944 г. наступлення на 
ўчастку Замашэнкі – Яфрэменкі 
часці арміі, адбіўшы тры кон-
тратакі гітлераўцаў, вялі баі за 
населеныя пункты Блакітныя, 
Шаркі, Кузьмянцы, аднак не зма-
глі прабіцца наперад з прычыны 
арганізаванага супраціўлення  
немцаў [1, 3].

На багушэўскім напрамку ва 
ўзаемадзеянні з левафланговымі  
час ц я м і  33 -й арм і і  а ж ы ц-
цяўляла наступленне 5-я армія. 
Сіламі 277, 184 і 157-й стралко-
вых дывізій 21 сакавіка 1944 г. 
былі атакаваны пазіцыі нем-
цаў на лініі Бабавікі – Бара-
нава і заняты населеныя пунк- 
ты Бабавікі, Старына, а таксама 
заходняя ўскраіна Баранава 
за 24 км на паўднёвы ўсход ад 

ваным супраціўленнем, моцным 
агнявым процідзеяннем і контр- 
атакамі з удзелам танкаў і сама-
ходных установак. Значнай 
перашкодай была варожая авія-
цыя, якая наносіла ўдары групамі 
па баявых парадках наступаю-
чых часцей. У такой абстаноўцы 
савецкія войскі за дзевяць дзён 
прарваліся наперад толькі ад 1 да 
3,5 км. Адной з прычын невыка-
нання пастаўленых баявых задач 
з’явіўся некамплект асабовага 
складу ў часцях і злучэннях. Так, 
157-я і 97-я стралковыя дывізіі 5-й 
арміі налічвалі толькі 3702 і 3897 
чалавек адпаведна. Пры правяд-
зенні аперацыі выявіліся пралікі 
ў дзейнасці камандзіраў, штабоў 
і службаў, у падрыхтоўцы асабо-
вага складу. Стралковыя падразд-
зяленні ў баі губляліся, агонь па 
варожай пяхоце не вялі. Разам з 
недахопам снарадаў неабходных 
калібраў для гармат і мінамётаў 
мела месца недастатковая вывучка 
артылерыстаў, што не дазваляла 
падавіць агнявую сістэму ворага 
і аказаць неабходную дапамогу 
наступаючай пяхоце. Істотныя 
недахопы праявіліся і ў захаванні 
ў тайне плана наступальных дзе-
янняў войск [1].

Пры ч ы н ы н я ў д ач  в ойс к 
Заходняга фронту сталі прадме-
там вывучэння Надзвычайнай 
камісіі пад кіраўніцтвам члена 
Дзяржаўнага камітэта абароны 
Г.М. Малянкова, накіраванай у 
войскі Стаўкай ВГК. Па выніках 
яе работы 11 красавіка 1944 г. 
быў падрыхтаваны спецыяльны 
даклад, у якім разам з выяўле-
нымі недахопамі былі прапана-
ваны кадравыя і арганізацый-
ныя змены ў войсках заходняга 
стратэгічнага напрамку. Загадам 
Стаўкі ВГК ад 12 красавіка 1944 г.  
новым камандуючым войскамі 
Заходняга фронту быў прызна-
чаны генерал-палкоўнік І.Д. Чар-
няхоўскі, а 24 красавіка 1944 г.  

Віцебска. За першы дзень баёў 
было знішчана да 500 нямец-
кіх салдат і афіцэраў, 10 гармат,  
8 мінамётных батарэй, спалены 
танк. Наступнымі ўдарамі ў бок 
населенага пункта Высачаны 
часці 72-га стралковага корпуса 
авалодалі апорным пунктам 
Баранава. Нягледзячы на ўпартае 
агнявое супраціўленне і контр- 
атакі ворага, два палкі 184-й 
стралковай дывізіі 23 сакавіка  
1944 г. фарсіравалі раку Суха-
д роў ка і  вя л і  бой за  вёск у 
Буракі-1. У гэты ж дзень два 
палкі 157-й стралковай дывізіі 
фарсіравалі раку Ласасіна на паў-
ночны захад ад населенага пун-
кта Чаркасы і авалодалі пер-
шай траншэяй немцаў. Атакі 
правафланговых часцей арміі 
на пазіцыі гітлераўцаў у раёне 
Яфрэменкі былі спынены моц-
ным агнём праціўніка. Насту-
пленне 5-й арміі, якое аднавілася 
28 сакавіка на пазіцыі пра-
ціўніка ў ранейшым раёне, даз-
воліла толькі авалодаць лясным 
масівам на паўночны ўсход ад 
паселішча Буракі [1, 3].

Войскі 33-й і 5-й арміі ў апе-
рацыі на багушэўскім напрамку 
21–29 сакавіка 1944 г. не здолелі 
выканаць задачу, пастаўленую 
перад імі камандаваннем Заход-
няга фронту. У ходзе наступаль-
ных дзеянняў часцям і злучэнням 
давялося сутыкнуцца з арганіза-

Наступальныя дзеянні 2-га Беларускага фронту 24.02–05.04.1944 г.
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9гэты фронт быў пераймена-
ваны ў 3-ці Беларускі. На аснове 
армій левага крыла Заходняга 
фронту быў сфарміраваны 2-гі  
Беларускі (другога фарміравання) 
пад камандаваннем генерал-пал-
коўніка І.Я. Пятрова [1]. 

Наступальныя аперацыі 1-га 
Прыбалтыйскага і Заходняга 
франтоў на беларускім напрамку ў 
студзені – сакавіку 1944 г. прывялі 
толькі да нязначнага ўкліньвання 
ў абарону праціўніка. 

Нягледзячы на гэта, савец-
кія войскі трымалі ў пастаянным 
напружанні 3-ю танкавую і 4-ю 
армію вермахта, скоўвалі іх сілы і 
нанеслі ім значны ўрон. У выніку 
актыўных дзеянняў гэтых двух 
франтоў Чырвонай арміі гітле-
раўскае камандаванне не змагло 
перакінуць свае сілы і сродкі на 
паўночнае і паўднёвае крыло савец-
ка-германскага фронту, дзе Савец-
кім Саюзам вырашаліся стратэгіч-
ныя задачы ўсёй зімова-вясновай 
ваеннай кампаніі 1944 г.

Палеская  
наступальная аперацыя  
(15 сакавіка – 4 красавіка)

Наступальныя баявыя дзе-
янні на тэрыторыі рэспублікі 
вясной 1944 г. праводзілі таксама 
часці правафланговай групіроўкі 
2-га Беларускага фронту (каман-
дуючы – генерал П.А. Курачкін), 
які быў створаны паводле дырэк-
тывы Стаўкі ВГК 17 лютага 1944 г.  
для прыкрыцця правага крыла 
групіроўкі савецкіх войск на тэры-
торыі Правабярэжнай Украіны і 
разгортвання актыўных баявых 
дзеянняў на ковельска-брэсцкім 
напрамку паміж 1-м Беларускім і 
1-м Украінскім франтамі [4].

У Палескай аперацыі ў якасці 
адной з задач 2-га Беларускага 
фронту прадугледжвалася насту-

пленне войск яго правага крыла 
на ўчастку Тураў – Давыд-Гара-
док – Столін. На гэтым рубяжы 
дзейнічалі часці і злучэнні 9-га 
гвардзейскага стралковага кор-
пуса – ударнай групіроўкі 61-й 
арміі (камандуючы – генерал 
П.А. Бялоў). Войскі корпуса зай-
малі паласу шырынёй 24 км і 16 
сакавіка 1944 г. перайшлі ў насту-
пленне, вялі баі ў раёне населеных 
пунктаў Церабяжоў (9 км на паўд-
нёвы захад ад Століна), Гарадная 
(22 км на захад ад Століна), Жол-
кіна [5, 6].

На працягу 17–25 сакавіка 
1944 г. войскі 61-й арміі, пера- 
адольваючы моцнае агнявое 
супраціўленне і пастаянныя 
контратакі праціўніка, авало-
далі некалькімі населенымі пун-
ктамі, у тым ліку Жолкіна, Ласіцк, 
Востраў. Найбольш упартыя баі 
разгарнуліся ў раёне Церабя-
жаў і Гарадная. За 10 дзён уда-
лося прабіцца наперад на 4–8 км, 
аднак пастаўленая задача не была 
выканана. Часці і злучэнні арміі 
ачысцілі ад нямецка-фашысцкіх 
захопнікаў толькі невялікі ўчастак 
правага берага Прыпяці і не зма-
глі ліквідаваць плацдарм пра-
ціўніка ў раёне Століна [1, 3, 6].

А с н о ў н ы м і  п р ы ч ы н а м і 
няўдачы 61-й арміі ў Палескай 
аперацыі з’явіліся недастатковы 
ўзровень кіравання войскамі, 
слабая арганізацыя разведкі, 
слабая агнявая падтрымка час-
цей і злучэнняў. У сувязі з тым, 
што аб’екты ўдараў не былі раз-
веданыя, артылерыі давялося 
весці агонь пераважна па плош-
чах, пры шчыльнасці ўсяго 15–18 
арудзій на кіламетр фронту. З-за 
слабой укамплектаванасці аса-
бовым складам і баявой тэх-
нікай, спазнення з перабазіра-
ваннем, неспрыяльных умоў 
надвор’я авіяцыя 6-й паветра-
най арміі (камандуючы – генерал  
Ф.П. Палынін) не змагла эфек-

тыўна падтрымліваць наземныя 
войскі. 5 красавіка 1944 г. у адпа-
веднасці з дырэктывай Стаўкі ВГК 
2-гі Беларускі фронт быў расфар-
міраваны, а яго войскі перада- 
дзены ў склад 1-га Беларускага 
фронту, які сваім левым флангам 
яшчэ да 19 красавіка рабіў спробы 
вызваліць Ковель [1]. 

У цэлым войскам трох фран-
тоў на заходнім стратэгічным 
напрамку зімой – вясной 1944 г. не 
ўдалося ў поўнай меры выканаць 
задачы Стаўкі ВГК і выйсці на 
рубеж Полацк – Лепель – Магілёў –  
рака Пціч. Пры гэтым у выніку 
наступальных аперацый ворагу 
былі нанесены значныя страты. 
Чырвонай арміяй былі вызвалены 
Мазыр, Калінкавічы, Ельск, Лель-
чыцы, Рагачоў і сотні іншых насе-
леных пунктаў Усходняй Беларусі, 
выратаваны ад гібелі і фашысцкай 
няволі сотні тысяч савецкіх гра-
мадзян [7]. 

У сярэдзіне красавіка 1944 г.  
Стаўка ВГК загадала войскам за-
ходняга стратэгічнага напрамку 
перайсці да абароны, замацавацца 
на займаных рубяжах, што было 
звязана з падрыхтоўкай да летніх 
наступальных аперацый.
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В 2024 г. исполняется 45 лет с момента создания в нашей стране меха-
низма по охране отдельных видов животных и растений, находящихся 
на грани исчезновения, – Красной книги. О современных подходах к ее 
наполнению – разговор с консультантом управления биологического 
и ландшафтного разнообразия Министерства природных ресурсов и 
охраны окружающей среды Татьяной ЖЕЛЕЗНОВОЙ.

Охрана исчезающих видов:  
правовой анализ и взгляд в будущее 

– Красная книга – основной документ, содер-
жащий материалы об исчезающих представителях 
флоры и фауны, который издается не реже одного 
раза в 10 лет. Печатное издание является анноти-
рованным перечнем охраняемых видов, подвидов, 
разновидностей диких животных и дикорастущих 
растений, утвержденным постановлением Мини-
стерства природных ресурсов и охраны окружаю-
щей среды, и содержит сведения об их состоянии, 
а также о характере и степени имеющихся угроз, 
дает информацию о местах распространения ред-
ких видов на территории Беларуси. На основе име-
ющихся данных впоследствии разрабатываются 
научные и практические меры, направленные на 
их охрану и воспроизводство.

Одна из основных задач издания – популяри-
зация знаний и экологическое просвещение обще-
ственности. Важно, чтобы люди владели информа-
цией о находящихся под угрозой исчезновения рас-
тениях и животных, чтобы, встретившись с ними 
в живой природе, не нанести им вреда неправиль-
ными действиями. Не менее важная цель – обеспе-
чить необходимыми сведениями руководителей 
природоохранных и хозяйственных организаций, 
ответственных за состояние конкретных террито-
рий и экосистем.

Красные книги и списки – документы, имею-
щие высокую значимость и широко используемые 

в сфере охраны природы во всех странах мира. 
Первое издание в нашей республике было утверж-
дено постановлением Совета Министров Белорус-
ской ССР от 28 июня 1979 г. №201 «Об учрежде-
нии Книги редких и находящихся под угрозой 
исчезновения видов животных и растений Бело-
русской ССР – Красной книги Белорусской ССР». 
Хотя работа над выпуском началась сразу же, он 
был готов лишь в 1981 г., причем книга вышла на 
белорусском языке. Вторая датирована 1993 г., тре-
тья – 2006 г. В настоящее время действует четвер-
тая и готовится к выпуску пятая.

– Какие меры предпринимаются на государ-
ственном уровне, чтобы помочь решить проблему 
исчезновения видов?

– Согласно Концепции национальной безопасно-
сти, охрана животного и растительного мира при-
знается одним из жизненно важных интересов госу-
дарства в экологической сфере. Основные направ-
ления политики в данной области определены в 
Стратегии по сохранению и устойчивому исполь-
зованию биологического разнообразия и Нацио-
нальном плане действий по сохранению и устойчи-
вому использованию биологического разнообразия 
на 2021–2025 гг.

Ограничения, запреты и другие меры в отноше-
нии охраны, изъятия, содержания и (или) разведе-
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11ния в неволе, перемещения видов диких животных 
и дикорастущих растений, включенных в Красную 
книгу Республики Беларусь, регулируются зако-
нами «Об охране окружающей среды», «О живот-
ном мире», «О растительном мире», «Об особо охра-
няемых природных территориях». 

Министерство природных ресурсов и охраны 
окружающей среды проводит системную работу 
по выявлению мест обитания таких диких живот-
ных и произрастания исчезающих видов растений, 
ведет их учет и передает под охрану. Наша задача –  
обеспечить грамотное управление численностью 
популяций, включенных в Красную книгу, а также 
сохранность видов, подпадающих под действие меж-
дународных договоров, разрабатывая соответству-
ющую стратегию в данной области. 

В республике реализуются 16 планов действий 
по сохранению диких животных и 30 – по дикора-
стущим растениям, включенным в Красную книгу 
или защищаемым международными соглашениями, 
а также планы управления популяциями рыси евро-
пейской и зубра. Изъятие представителей уязвимых 
видов из среды их обитания и произрастания допу-
скается лишь в строго определенных случаях – в 
научных целях, для расселения, интродукции, реин-
тродукции, акклиматизации или содержания и раз-
ведения в неволе по согласованию с Национальной 
академией наук Беларуси. Самовольные действия в 
этом поле, равно как и незаконный оборот, которые 
могут привести к гибели, сокращению численности 
или нарушению среды обитания охраняемых объек-
тов, запрещаются и влекут за собой меры как адми-
нистративной, так и уголовной ответственности.

Редкие виды фауны подлежат обязательной реги-
страции и учету, в процессе которых проверяются 
условия их содержания в неволе. Кроме того, переме-
щение таких животных и растений, их частей или про-
изводных от них (дериватов) через государственную 
границу возможно только по разрешительным доку-
ментам, при выдаче которых проверяются все аспекты 
законности владения и нахождения их на территории 
Беларуси. Эти меры позволяют обеспечить условия для 
восстановления исчезающих видов в природе. 

С момента реализации Государственной про-
граммы «Охрана окружающей среды и устойчивое 
использование природных ресурсов» на 2021–2025 гг.  
в течение 3 лет передано под охрану пользовате-
лям земельных участков или водных объектов 1237 
мест обитания диких животных и произрастания 
дикорастущих растений: в Брестской области – 85; 
Витебской – 160; Гомельской – 157; Гродненской –  
297; Минской – 449; Могилевской – 89.

– Как идет работа над пятым выпуском Крас-
ной книги Беларуси? В чем ее особенности?

– Ученые Национальной академии наук анали-
зируют результаты данных мониторинга живот-
ного и растительного мира, государственных када-
стров животного и растительного мира, научных 
и иных исследований в течение последних 10 лет. 
По итогам этой работы уже в текущем году будут 
подготовлены списки редких и находящихся под 
угрозой исчезновения на территории Республики  
Беларусь видов диких животных и дикорастущих 
растений, которые предстоит утвердить постановле-
нием Министерства природных ресурсов и охраны 
окружающей среды. В ближайшее время будет одо-
брен макет томов «Растения» и «Животные» пятого 
издания Красной книги с серией очерков, содер-
жащих краткое описание видов, информацию об 
их распространении, местах обитания, биологии, 
численности, тенденциях ее изменения и другие  
данные.

– Можно ли сегодня говорить о серьезных изме-
нениях в охранном списке?

– По результатам проведенной академическим 
сообществом работы предварительные списки видов 
растений и животных, которые войдут в пятое изда-
ние Красной книги Республики Беларусь в 2025 г., 
уже подготовлены. Так, в том «Растения» планиру-
ется включить 305 видов (из них 187 – сосудистых, 
35 – мохообразных, 22 – водорослей, 29 – лишайни-
ков, 35 – грибов), а исключить 26 (9 – сосудистых, 
1 – мохообразных, 1 – лишайников, 9 – грибов и 6 
видов водорослей). В том «Животные» предполага-
ется добавить 21 вид и убрать 12. Для некоторых пред-
ставителей фауны будет изменен охранный статус: у 
зубра европейского, рыси, барсука обыкновенного – 
понижен с III до IV категории охраны; у бурого мед-
ведя – с I до IV.

В вопросах сохранения и устойчивого исполь-
зования биологического разнообразия наша страна 
демонстрирует существенный прогресс. Это дости-
гается благодаря взвешенным подходам и плано-
мерным мероприятиям в отношении мест обита-
ния диких животных и произрастания дикорасту-
щих растений, редких природных ландшафтов и 
биотопов. Выход в следующем году Красной книги 
станет своеобразным итогом многолетней работы 
ученых, специалистов и госслужащих.

Наталья МИНАКОВА
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История создания Красной книги ведет отсчет с 
1933 г., когда американский эколог Джон Филипс 
заявил о необходимости учреждения списка 
млекопитающих, находящихся в опасности, и 
предложил начать сбор средств для изучения 
вопроса о состоянии редких и вымирающих 
видов. В 1948 г. был создан Международный 
союз охраны природы (МСОП), ныне известный 
как IUCN. В 1949 г. под эгидой ЮНЕСКО была 
образована Комиссия по выживанию видов 
для исследований животных и растений, 
оказавшихся на грани вымирания, и разработки 
рекомендаций для политиков. 
Первый прототип международной Красной 
книги появился в 1959 г.: это были карточки со 
сведениями о самых редких млекопитающих. 
Через три года на их основе был составлен 
каталог «Животные и растения под угрозой 
исчезновения». 
Первая в мире Красная книга была подготовлена 
учеными по инициативе МСОП и вышла в свет 
в 1964 г. под названием «Красная книга: дикая 
природа в опасности», то есть в этом году 
издание празднует 60-летний юбилей. Внешне 
она больше напоминала перекидной календарь  
и имела небольшой тираж. Ее 2 тома –  
«Предварительный список редких 
млекопитающих» и «Список редких птиц» – 
содержали данные о 211 видах и подвидах 
млекопитающих и 312 – птиц. Издание не было 
рассчитано на широкую аудиторию, рассылалось 
лишь природоохранным учреждениям, 
организациям и отдельным ученым. 
Через год совокупный список редких видов 
птиц и млекопитающих был обнародован 
в первом публичном докладе недавно 
созданного Всемирного фонда дикой природы. 
В дальнейшем появился пятитомник первого 
печатного издания под названием «Красная 
книга» («Red Data Book») (Звери, Птицы, Рептилии 
и амфибии, Цветковые растения и Пресноводные 
рыбы). Популярная версия именовалась как 
«Красная книга. Природа в опасности» («The Red 
Book – Wildlife in Danger») и вышла в 1969 г. 

Первая 
книга по 
охраняемым 
растениям 
Беларуси, 
1969 г.

Красная  
книга: 
история,  
традиции,  
опыт,  
новизна

Сергей Савчук, 
завлабораторией 
флоры и систематики 
растений Института 
экспериментальной 
ботаники  
им. В.Ф. Купревича  
НАН Беларуси, кандидат 
биологических наук 

Аркадий Скуратович, 
старший научный 
сотрудник лаборатории 
флоры и систематики 
растений Института 
экспериментальной 
ботаники  
им. В.Ф. Купревича  
НАН Беларуси
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1967 г. исследователем-ботаником А.Б. Мои- 
сеевой Список редких растений был 
опубликован в сборнике «Ботаника. 
Исследования», а в 1969 г. автор издала 
отдельную брошюру «Охраняемые расте-
ния белорусской флоры», где приводится 

краткое морфологическое описание 40 видов, осо-
бенности их распространения в Беларуси, вплоть до 
указания конкретных мест произрастания.

В 1979 г. учредили Красную книгу Белорусской ССР,  
и ранее вышедший Список был значительно расши-
рен и составил 85 видов дикорастущих сосудистых 
растений, требующих охраны. В последующих изда-
ниях значительно возросла доля орхидных, выве-
ден из основного перечня ряд видов, оказавшихся 
заносными, отдельные приводимые таксоны были 
сведены в синонимы. Использование международ-
ных методик и рекомендаций МСОП позволило в 
значительной мере улучшить структуру книги, сде-
лав ее более понятной для международного науч-
ного сообщества. 

В 1980 г. под авторством А.Б. Моисеевой выхо-
дит 2-е издание книги «Охраняемые растения бело-
русской флоры», переработанное и дополненное. На 
ее страницах примерно по такому же плану приво-
дятся сведения уже о 120 видах растений. Причем, 
отдельной строкой для них указан статус: включен 
в «Красную книгу СССР» (1978 г.) или в «Красную 
книгу Белорусской ССР» (табл. 1). 

Структура Красных книг постоянно совершен-
ствуется. Например, в издании 1993 г. появился тре-
бующий подтверждения перечень исчезнувших в 
Беларуси 46 видов сосудистых растений, нуждаю-
щихся в изучении и охране. В последующие годы 
около 10 видов из этого списка были найдены, неко-
торые оказались ошибочно внесенными на основе 
неправильного этикетирования (табл. 1).

Введение Списка дикорастущих, декоративных, 
лекарственных, пищевых и других хозяйственно 
полезных видов растений, нуждающихся в профи-
лактической охране и рациональном использовании, 
заставило выяснить особенности биологии, эколо-
гии и их распространения. Многочисленные иссле-
дования стали основой проводимой в республике 

природоохранной политики. Так, в последние годы 
в лесозаготовительной практике уже не использу-
ются широкоплощадные рубки, когда одним махом 
вырубаются леса целыми кварталами, а применя-
ются так называемые узколесосечные. В этом случае 
у растений из оставшихся высоковозрастных участ-
ков есть время и возможность постепенно переме-
ститься на вновь созданные лесопокрытые терри-
тории. К сожалению, период, отводимый на это, не 
очень продолжителен, и популяции отдельных видов 
продолжают сокращаться. Поэтому в предваритель-
ный Список, подготовленный для Красной книги 
5-го издания, включены еще 3 вида, произраста-
ющие в таких лесах. В Европе, и в том числе у нас, 
сложилась сложная ситуация с отдельными кате-
гориями широколиственных лесов. В первую оче-
редь это относится к ясеневым, поскольку в резуль-
тате распространения дереворазрушающих грибов 
практически полностью исчезли высоковозрастные 
насаждения. Есть надежда, что им на смену придут 
подрастающие молодняки. 

Ученые Института экспериментальной ботаники 
провели большую работу по изучению популяций 
растений на территории Беларуси и подготовили 
предложения по включению (исключению) конкрет-
ных видов из готовящегося к изданию 5-го выпуска 
Красной книги.

Следует отметить значительные успехи, которых 
удалось достичь в охране видов верховых болот. 
Ряд республиканских и международных программ, 
к примеру, по созданию заказников-клюквенни-
ков и многих других, поспособствовали тому, что 
процесс уничтожения болот если и не остановился 
совсем, то значительно снизился. Серьезно постра-
дали лишь переходные, которые были мелиориро-
ваны еще в середине ХХ в. (эти почвы отличаются 
повышенной плодородностью, особенно на богатых 
кальцием участках), вследствие чего и передавались 
под сельхозпользование. Территории, оставшиеся 
нетронутыми, пока не могут обеспечить полноцен-
ной охраны отдельных видов. 

Ситуация с ручьями и малыми реками, осо-
бенно в верховьях, также вызывает тревогу. Основ-
ная причина – их спрямление и лесная мелиорация.  

История Красных книг Беларуси тесно переплетена с историей охраны природы нашей страны в целом.  
В 1963 г. постановлением Совета Министров БССР «Об охране памятников природы на территории 
Белорусской ССР» около 200 ботанических объектов были внесены в перечень нуждающихся в защите. В 
1964 г. сотрудниками Комиссии по охране природы, Центрального ботанического сада и отдела флоры и 
гербария АН БССР был подготовлен список из 40 видов редких и исчезающих дикорастущих видов растений, 
имеющих большое научное, эстетическое и практическое значение. 
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14 47 Козелец пурпурный – +* +

48 Козелец голый (К. Рупрехта) – +* +

49 Кокушник ароматнейший – +** –

50 Кокушник длиннорогий – +** –

51 Колокольчик персиколистный – +* +

52 Колокольчик рапунцель – +* +

53 Колокольчик широколистный – +* +

54 Крестовник приручейный – +* +

55 Кубышка малая + +* +

56 Кувшинка белая – +* +

57 Купальница европейская + +* +

58 Ладьян трехнадрезный – +* +

59 Лилия кудреватая + +* +

60 Линнея северная + +* +

61 Липарис (лосняк) Лоезеля – +** –

62 Лобелия Дортманна + +* +

63 Ломонос прямой – +* +

64 Лук медвежий + +* +

65 Лук причесночный – +** –

66 Лунник оживающий + +* +

67 Любка двулистная – +* +

68 Любка зеленоцветковая – +* +

69 Меч-трава обыкновенная – +* +

70 Многоножка обыкновенная – +* +

71 Морошка приземистая – +* +

72 Мытник скипетровидный – +** –

73 Мякотница однолистная – +** –

74 Надбородник безлистный + +* +

75 Наперстянка крупноцветковая – +* +

76 Наяда гибкая + +* –

77 Наяда малая + +* –

78 Наяда морская + +* –

79 Неоттианта клобучковая + +* +

80 Осока заливная – +* +

81 Осока теневая – +* +

82 Остролодочник волосистый + +* –

83 Пальчатокоренник бузинный – +* +

84 Пальчатокоренник кровавый – +* –

85 Первоцвет весенний – +* +

86 Первоцвет высокий – +* +

87 Печеночница благородная – +* +

88 Пиретрум щитковый – +* +

89 Пихта белая – +

90 Плаун-баранец обыкновенный – +* +

91 Плющ обыкновенный + +* +

92 Пололепестник зеленый – +** –

№ Вид растений 1964 1980 1981№ Вид растений 1964 1980 1981

1 Альдрованда пузырчатая + +* +

2 Арника горная + +* +

3 Астра ромашковая – +** –

4 Астранция большая – +* +

5 Безвременник осенний – +* +

6 Береза карликовая – +* +

7 Болотноцветник щитолистный – +* +

8 Бровник одноклубневой – +** –

9 Бубенчик лилиелистный – +* +

10 Валериана двудомная – +* +

11 Венерин башмачок настоящий + +* +

12 Ветреница лесная + +* +

13 Водосбор обыкновенный – +* +

14 Водяника черная – +** –

15 Водяной орех плавающий + +* +

16 Волдырник ягодный – +** –

17 Волжанка двудомная – +* +

18 Волчеягодник боровой – +* +

19 Герань темная – +* +

20 Гладыш широколистный – +* +

21 Гнездовка настоящая – +** –

22 Горечавка весенняя – +* +

23 Горечавка легочная – +* –

24 Горечавка пазушная – +* –

25 Горечавка крестообразная + +* +

26 Горечавка топяная – +* –

27 Горечавка язычковая – +* –

28 Гроздовник простой – +* +

29 Гудайера ползучая – +** –

30 Дремлик болотный – +* –

31 Дремлик темно-красный + +* +

32 Дремлик широколистный – +* –

33 Дрок германский + +* –

34 Дуб скальный – – +

35 Жарновец метельчатый – +* –

36 Живокость высокая – +* +

37 Жирянка обыкновенная + +* +

38 Зубянка клубненосная + +* +

39 Зубянка пятилисточковая – +* –

40 Кадило сарматское + +* +

41 Кальдезия белозоролистная – +** –

42 Камнеломка болотная – +* +

43 Камнеломка зернистая – +* +

44 Касатик безлистный + +* +

45 Касатик сибирский – +* +

46 Клопогон европейский + +* +
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1593 Полушник озерный + +* +

94 Прибрежница одноцветковая – +** –

95 Прострел луговой – +** –

96 Прострел раскрытый – +* +

97 Пыльцеголовник длиннолистный + – +

98 Пыльцеголовник красный + – +

99 Пыльцеголовник крупноцветковый – +* –

100 Равноплодник василистниковый + +* +

101 Рододендрон желтый + +* +

102 Сальвиния плавающая + +* +

103 Сверция многолетняя – +* +

104 Скабиоза голубиная – +* +

105 Тайник сердцевидный – +* +

106 Тайник яйцевидный – +** –

107 Тофильдия чашечковая – +* +

108 Тюльпан лесной – +* +

109 Хаммарбия болотная – +** –

110 Хвощ большой – +* +

111 Хохлатка полая (луковичная) – +* +

112 Хохлатка плотная – +* –

113 Хохлатка промежуточная – +* –

114 Чина гладкая – +* +

115 Шпажник болотный – +* +

116 Шпажник черепитчатый + +* +

117 Ятрышник дремлик + +* +

118 Ятрышник клопоносный + +* –

119 Ятрышник кровавый + – –

120 Ятрышник мужской + +* +

121 Ятрышник обожженный + +* –

122 Ятрышник шлемоносный + +* +

123 Ячменеволоснец европейский +* +

Примечание: 
«+» – вид присутствует в издании;
«–» – вид отсутствует в издании; 
* – охраняемые растения;
** – виды, подлежащие охране

№ Вид растений 1964 1980 1981

Таблица 1. Список охраняемых видов Беларуси согласно 
различным источникам 

Начавшееся восстановление таких объектов очень 
сильно усложнилось в связи с деятельностью бобров, 
которые при постройке жизнеобеспечивающих пло-
тин поднимают уровень воды в каналах и немелио-
рированных реках и ручьях, подтапливают берега и 
прилегающие пространства. Так, в пределах одного 
только Ганцевичского района Брестской области 
общая площадь подтопленных лесов скоро превы-
сит размер среднестатистического республикан-
ского лесничества. 

Весьма актуальна проблема охраны луговых уго-
дий, как пойменных, так и плакорных (водораздель-
ных). Первые в отсутствие постоянного сенокошения 
и выпаса скота начинают закустариваться, а вторые 
в силу расположения в лесной зоне при отсутствии 
сенокошения и выпаса зарастают лесами. Дальней-
шая их судьба не очень понятна. Пока мы видим 
значительное уменьшение площади многих луговых 
видов, в том числе и охраняемых. Все это не позво-
ляет в значительной мере сократить предваритель-
ный список требующих охраны растений и грибов 
в сравнении с предыдущими изданиями (табл. 2).

Редкие, недостаточно изученные, хозяйственно 
полезные виды – сосудистые растения, мохообраз-
ные, водоросли, лишайники и грибы – требуют 
дополнительного изучения и внимания вследствие 
заметного сокращения их численности. Необходи-
мость этого хорошо иллюстрирует такое растение, 
как печеночница обыкновенная, или, как ее часто 
называют в народе, «синий подснежник». Почти до 
конца ХХ в. его заросли можно было встретить в 
самых ближайших окрестностях Минска и других 
городов и поселков. В последнее время печеноч-
ница становится все более редкой, основная при-
чина – сбор на букеты в пору цветения, особенно 
на ранних стадиях или даже в период бутонизации. 
В результате очень часто растение повреждается, 
значительно уменьшается почвенный банк семян, 
молодые экземпляры не приходят на смену соста-
рившимся, происходит деградация зарослей самого 
экотопа, и это только на первом этапе. В последую-
щем освободившиеся участки заселяют другие виды, 
и в результате через некоторое время на месте цве-
тущих голубых ковров мы наблюдаем совершенно 

Год 
издания

Сосудистые 
растения

Мохооб-
разные Лишайники Водоросли Грибы

1981 85 – – – –
1993 156 15 17 9 17
2005 173 27 24 21 29
2015 189 34 25 21 34
2025* 187 35 29 22 35

Таблица 2. Количественный 
состав различных групп 
растений в Красных книгах 
разных лет издания 

*– данные за 2025 г. прогнозные
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16 неприглядные пейзажи, заросшие сорными или даже 
инвазионными видами растений (чистотел, пырей, 
пикульник, крапива и даже недотроги, или девичий 
виноград).

В действующем издании Красной книги практи-
чески по всем группам растений и грибов (за исклю-
чением водорослей) отмечен значительный или 
незначительный рост охраняемых видов (табл. 2).  
Анализ экотопов, где они присутствуют, свидетель-
ствует о большем уклоне в сторону комплексного 
подхода, при котором практическими мероприяти-
ями охватываются целые природные ареалы. Более 
тщательное изучение биологии редких видов позво-
лило определить ряд фактически заносных расте-
ний, которые ученые постоянно отсеивают из кате-
гории краснокнижных. 

Представляется очень важным отслеживание 
дальнейшей судьбы крайне редких таксонов, произ-
растающих всего в 1–5 местах, современное состоя-
ние которых, несмотря на многочисленные охран-
ные документы, остается малоизученным. Именно 
это побудило исследователей перенести ряд видов 
первой природоохранной категории в разряд «по-ви-
димому исчезнувших с территории Беларуси». Это 
пузырник судетский и болотноцветник щитолист-
ный, не регистрируемые более 40 лет, молочай мох-
натый и сверция (трипутник) многолетняя, кото-
рые не встречаются более 30 лет, а также мытник 
Кауфманна, который в нашей стране является по 
своей сути заносным видом, равно как и осока при-
земистая, кольник черный и крестовник приручей-
ный. Клевер Спрыгина большинство исследователей 
относят к одной из форм (цветовых) клевера люпи-
нового, который уже внесен в Список профилакти-
ческой охраны. Таким образом, нами предложено 
убрать из основного перечня 9 видов сосудистых 
растений, а добавить в связи с изложенными обсто-
ятельствами 7 новых: ситник стигийский (ранее 
находился в Списке по-видимому исчезнувших 

видов, отмечен в нескольких местах произрастания 
в последние годы), веронику ложную (нативный вид, 
выявленный в последнее время), болотницу пяти-
цветковую, лютик (шелковник) неукореняющийся, 
пустынницу скальную, колокольчик олений или жест-
коволосистый и василек фригийский (предложены к 
охране в связи со значительной трансформацией их 
мест произрастания). Таким образом, общее число 
видов сосудистых растений, подлежащих полной 
охране, составит 187 вместо 189. 

Предложено изменить статус, понизив катего-
рию со II на III, для каулинии малой и крапивы киев-
ской, а также с III на IV – для водяного ореха плаваю-
щего, берулы (сиеллы) прямой, пухоноса альпийского и 
наяды большой. В то же время необходимо принять 
более строгие меры охраны и повысить категорию 
со II на I для гроздовника пупавкового, лука скороды 
(лука-резанца), крестовника пурпурного, горошка 
зарослевого и звездчатки толстолистной; с III на 
II – для живокости высокой, венерина башмачка 
настоящего, лопуха дубравного и дудника (маточ-
ника) болотного; с IV на III – для ветреницы лесной 
и купальницы европейской.

Среди мохообразных тем или иным измене-
ниям подверглись 6 таксонов. Из основного спи-
ска в черный предложено переместить 1 вид – мер-
кию ирландскую – в связи с деградацией место- 
обитания и исчезновением единственной в стране 
популяции. Кроме того, на основании проведенных 
исследований повышен статус 2 видов: гимноколеи 
вздутой и гаплокладиума мелколистного. В то же 
время предлагается понизить его для меезии трех-
гранной в связи с выявлением новых популяций. 
Дополнительно введены в перечень 2 вида: фило-
нотис бранденбургский (статус Endangered (EN) в 
Красной книге Европы) и цефалозия мелкодольча-
тая (статус Critically Endangered (Cr) в Красной 
книге Европы), отмечены лишь несколько ее место-
нахождений в Ленинградской области, Беларуси и 

Вероника ложная Каштановик Волвариелла шелковистая
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17в Украинских Карпатах. Таким образом, Институ-
том экспериментальной ботаники НАН Беларуси 
основной список мохообразных предлагается уве-
личить на 1 вид, в этом случае он будет содержать 
35 таксонов вместо 34.

Среди лишайников изменения коснулись 17 так-
сонов. Из основного списка предложено вывести 
один вид – кладонию стройную – и перенести ее в 
Черный список, поскольку более 60 лет она не реги-
стрируется на территории Беларуси. В состав нового 
издания рекомендовано внести 5 новых видов: леп-
тогиум насыщенный (ранее находился в списке 
исчезнувших, так как последняя находка датиро-
валась 1960-ми гг., но в настоящее время обнаружен 
в нескольких местах произрастания); цетрелию олив-
ковую, ранее рассматриваемую как синоним охраня-
емого вида цетрелии цетрариевидной. В современ-
ных зарубежных и отечественных научных работах 
по инвентаризации рода сetrelia лишайник цетре-
лия оливковая выделен в самостоятельный вид и 
требует защиты. Телотрема чешуйчатая, рамалина 
балтийская и бактроспора дубовая предложены к 
охране в связи со значительной трансформацией 
мест произрастания вследствие вырубки старовоз-
растных деревьев и ветровалов. Необходимо повы-
сить категорию со II на I для сцитиниума тонкого, 
уснеи ороговевшей, уснеи цветущей, рамалины длин-
новолосатой, пельтигеры горизонтальной, пельти-
геры пупырчатой и пельтигеры чешуеносной; с III 
на II – для пармелиопсиса темного, пармотремы 
паклевидной; с IV на III – для монтанелии сореди-
озной и менегацции пробуравленной. Таким обра-
зом, основной список лишайников составит 29 так-
сонов вместо 25.

Что касается водорослей, то, учитывая тот факт, 
что их Список долгое время практически не пре-
терпевал изменений, этой группе низших растений 
уделено особое внимание. Из основного перечня 
предложено исключить ханнею аркообразную (фра-

гилярию аркообразную), хару ломкую, хару мелко-
шиповатую, или многоколючковую, хару шерохо-
ватую, хару бурую и нителлопсис притупленный, 
причислить к разряду профохраны ханнею арко-
образную (фрагилярию аркообразную), так как она 
стала чаще попадаться в планктоне и перифитоне 
водоемов и водотоков (преимущественно северной 
и центральной части страны), выдерживая неко-
торое загрязнение мест обитания; хару шерохова-
тую, хару бурую, которые нередки на севере страны, 
в Поозерье, и часто образуют довольно обширные 
заросли. Что же касается нителлопсиса притуплен-
ного, то этот вид уже обнаружен более чем в 15 водо-
емах, многие из которых являются вторичными. 
Двум видам из основного Списка – центронелле 
Рейхельта (фрагилярии Рейхельта) и батрахоспер-
муму слизистому, или четковидному – в связи с при-
нятыми мерами, позволившими сохранить числен-
ность популяций, а зачастую и повысить их количе-
ство, предложено понизить ранг категории. В то же 
время в очередное издание рекомендовано включить  
7 новых, исключительно редких таксонов: табелля-
рию звездчатую (недавно описанное реликтовое рас-
тение, обнаруженное лишь в нескольких дистроф-
ных озерах Миорского района Витебской области); 
хару сосочковую, хару щетинистую и нителлу воло-
совидную, или тонкую (с ограниченной численно-
стью и распространением, в наибольшей степени 
подверженных риску исчезновения при неблаго-
приятных условиях среды); палудиколу торфяную, 
или неправильную (обнаружена лишь в единичных 
озерах севера страны, чувствительна к эвтрофика-
ции водоемов); паралеманею цепочечную и торею 
реснитчатую (олиготрофные виды красных водо-
рослей, известные лишь в нескольких водотоках, 
чувствительны к загрязнению воды органическими 
соединениями). Таким образом, в новое издание 
Красной книги предложено внести 22 вида водоро-
слей вместо 21.

Пельтигера горизонтальная Рамалина балтийская Лютик неукореняющийся
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18 Изменения коснулись 14 видов грибов. Из основ-
ного Списка в ранг профохраны рекомендовано 
перевести 9, поскольку их современный статус в 
республике не выяснен и они требуют дополнитель-
ных исследований. Это гигрофор клейкий, гигроцибе 
багряная, леписта грязная, паутинник двуцветный, 
паутинник золотисто-конусовидный, паутинник 
ревеневый, спарассис пластинчатый, сцинострома 
душистая, флебия бело-медовая. Вместо них целе-
сообразно внести виды, являющиеся индикаторами 
ненарушенных, коренных (старовозрастных) лесных 
массивов – паутинник золотисто-рыжий, сыроежку 
золотистую, сыроежку сардониксовую темно-фио-
летовую, вольвариеллу шелковистую, вороночник 
рожковидный, ксилоболюс панцирный и каштано-
вый гриб (каштановик). Требуют пересмотра катего-
рии ганодерма блестящая, гериций коралловидный, 
кальвация гигантская, полипорус зонтичный из-за 
сокращения мест произрастания вследствие изме-
нений гидрологического и температурного режи-
мов. Понижение статуса охраны предложено для 
фомитопсиса розового в связи с удовлетворительным 
состоянием мест обитания и выявлением новых. 
Таким образом, из основного Списка грибов пред-
ложено вывести 9 видов, добавить 7, в результате 
останется 32 таксона вместо 34.

В дальнейшем следует акцентировать внимание 
на работе по организации системы охранных доку-
ментов, разработке планов действий по видам, отно-
сящимся к I и II категориям, налаживании долго-
срочного мониторинга, мероприятиях по ренату-
рализации представителей флоры, находящихся в 
Беларуси в угрожающем состоянии.
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Составление и утверждение перечней 
охраняемых животных и растений –  
важный акт, способствующий даль-
нейшему развитию деятельности в 
области поддержания биологического 
разнообразия. Состав видов, включен-
ных в Красную книгу, постоянно изме-
няется [1–3].  

Подготовка  
к изданию  
пятого выпуска  
Красной книги:  
животные

Максим Колосков, 
старший научный сотрудник 
Сектора мониторинга и 
кадастра животного мира 
НПЦ НАН Беларуси по 
биоресурсам
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В 
1-е издание (Красная книга Белорусской 
СССР, 1981) было включено 80 видов 
животных, во 2-е издание (1993), уже 
182 вида. В 3-е ее издание было добав-
лено 27 видов насекомых, исключено 36 
(общее число – 70); млекопитающих –  

4 вида и 1 (общее число – 17);  птиц – 16 и 19 (общее 
число – 72); двустворчатых моллюсков –  2 и 1 соот-
ветственно. Внесены также 5 ранее отсутствовав-
ших видов ракообразных и по одному виду пиявок, 
паукообразных и амфибий [4, 5]. 4-е издание попол-
нили 36 новых видов животных, исключено 22, для 
26 изменена категория национальной природоох-
ранной значимости. Таким образом,  действую-
щий выпуск содержит 202 вида животных, из них: 
пиявок – 1, ракообразных – 6, паукообразных –  
1, двупарноногих многоножек – 1, насекомых – 
87, двустворчатых моллюсков – 2, миног – 1, кост-
ных рыб – 9, амфибий – 2, рептилий – 2, птиц –  
70, млекопитающих – 20. Наибольшему измене-
нию подверглись списки насекомых: исключено 
14 видов, добавлено 31 [6]. Следует отметить, что 
большинство видов имеют международный при-
родоохранный статус.

Предложения по составу охраняемых видов 
диких животных и их категорий национальной 
природоохранной значимости для нового, 5-го 
издания Красной книги Республики Беларусь 
сформированы НПЦ НАН Беларуси по биоресур-
сам в 2023–2024 гг. на основании данных монито-
ринга животного мира, государственного када-
стра животного мира и иных исследований, дан-
ных и предложений иных специалистов и органи-
заций. Предварительный  перечень содержит 211 
видов (поясковые черви – 1, максиллоподы – 2,  
высшие раки – 4, двустворчатые моллюски – 2, 
паукообразные – 1, насекомые – 93, двустворча-
тые моллюски – 3, миноги – 1, костные рыбы – 9, 
амфибии – 2, рептилии – 2, птицы – 72, млеко-
питающие – 22) [7]. В соответствии с этим реко-
мендуется провести ряд изменений и исключить  
13 видов животных, включить 21, изменить 
охранный статус для 33. Также сформирован 
список видов, требующих дополнительного изу-
чения (DD) и внимания (LC). В целях профилак-
тической охраны в него включен 191 вид, при-
надлежащий к 106 семействам, 30 отрядам. Среди 
них 130 видов относятся к категории DD, 61 – LC. 

Группа
Количество видов

1-е 
издание

2-е 
издание

3-е  
издание

4-е  
издание

5-е  
издание

Млекопитающие 10 14 17 20 22

Птицы 45 75 72 70 72

Рептилии 2 2 2 2 2

Амфибии 1 1 2 2 2

Лучеперые и цефалоспидоморфы 7 5 11 10 10

Насекомые 9 78 70 87 93

Из них:

Поденки 1 1 1

Стрекозы 5 8 8 7

Прямокрылые 1 3 3 0

Полужесткокрылые 1 1 1 1

Жесткокрылые 1 29 24 31 32

Чешуекрылые 8 31 27 34 46

Равнокрылые хоботные 1

Двукрылые 1

Перепончатокрылые 9 6 9 6

Прочие беспозвоночные 6 7 15 11 10

Всего 80 182 189 202 211

Таблица 1. Изменение количества видов диких животных в разных изданиях  
Красной книги Республики Беларусь

Болотная черепаха

Жук-олень
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По сравнению с предыдущим документом реко-
мендовано исключить 38 (18 – категории DD,  
11 – LC) и включить 41 вид (18 – DD, 23 – LC). 

Сберечь редких и находящихся под угрозой 
исчезновения представителей фауны и флоры 
невозможно только путем занесения их в Красную 
книгу. Необходимо организовать систему эффек-
тивной практической природоохранной работы в 
этой области. Среди наиболее значимых меропри-
ятий следует отметить разработку планов действий 
по сохранению редких и находящихся под угрозой 
исчезновения видов диких животных или дикора-
стущих растений, передачу под охрану мест обита-
ния исчезающих видов и проведение периодиче-
ских наблюдений за популяциями в рамках Нацио-
нальной системы мониторинга окружающей среды 
в Республике Беларусь.

В последнее десятилетие в практике охраны 
активно используются планы действий по сохра-
нению редких и находящихся под угрозой исчез-
новения видов растений и животных (вертлявой 
камышевки, большого подорлика, дупеля, бурого 
медведя, европейской рыси, зубра, барсука, боль-
шой выпи, сизоворонки, лутока, широкопалого рака, 
лосося и кумжи), которые призваны поддержать и 
сохранить каждую конкретную популяцию или их 
совокупность. 

В соответствии  с Положением о порядке пере-
дачи мест обитания диких животных и мест произ-
растания дикорастущих растений, относящихся к 
видам, включенным в Красную книгу Республики 
Беларусь, под охрану пользователям земельных 
участков и (или) водных объектов (утверждено 
постановлением Совета Министров Республики 
Беларусь от 18.05.2009 г. №638 в редакции поста-
новления Совета Министров Республики Беларусь 
от 11.04.2019 г. №237)  [8] передаются территории, 
на которых зарегистрированы редкие виды, уста-
навливаются специальные режимы работы с ними. 
Пользователи  земельных участков или водных 
объектов несут ответственность за их состояние. 
К примеру, в 2023 г. подготовлено 144 паспорта и 
охранных обязательств мест обитаний 35 видов 
животных на территории 22 административных 
районов (8367,32 га). Предварительный анализ дан-
ных показал, что под охрану передан 101 вид, что 
составляет 50% от общего количества включенных 
в Красную книгу. Распределение по группам нерав-
номерно: наибольшая доля  – у  птиц и насекомых 
(38,6% и 36,4% соответственно), они распростра-
нены на 67047,27 га [9].

С 2006 г. согласно Государственной программе 
Национальной системы мониторинга окружаю-
щей среды (НСМОС) развернута сеть пунктов по 

Таблица 2. Предлагаемые изменения списка видов диких животных, включенных  
в Красную книгу Республики Беларусь и их категорий национальной  
природоохранной значимости

Группа

Количество видов

4-е 
издание

5-е 
издание

Включе-
но

Исклю-
чено

Измене-
ние кате-

горий

Млекопитающие 21 22 1 7

Птицы 70 72 3 1 5

Амфибии и рептилии 4 4

Лучеперые и цефалоспидоморфы 10 10 2

Насекомые 87 93 17 11 18

Поденки 1 1

Стрекозы 8 7 2 3 3

Прямокрылые 3 0 3

Полужесткокрылые 1 1

Жесткокрылые 31 32 3 1 7

Чешуекрылые 34 46 12 6

Перепончатокрылые 9 6 2 2

Прочие беспозвоночные 11 10 1 1

Всего 203 211 21 13 33

Зимородок

Кулик-сорока
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21наблюдению за дикими животными, включенными 
в Красную книгу, и средой их обитания, определен 
перечень видов и параметров, которые при этом 
оцениваются. С 2013 г. в НПЦ НАН Беларуси по 
биоресурсам создан информационно-аналитиче-
ский центр (ИАЦ) мониторинга животного мира, 
одна из основных задач которого – наблюдение за 
состоянием популяций водных и наземных беспо-
звоночных животных, рыб, амфибий и рептилий, 
птиц и млекопитающих, включенных в Красную 
книгу Республики Беларусь, и средой их обитания, 
а также выявление угроз популяциям. Это позво-
ляет получать объективную экологическую инфор-
мацию для принятия управленческих решений в 
области экологической безопасности, охраны, устой-
чивого использования биологических ресурсов и 
сохранения биоразнообразия. Наши специалисты 
отслеживают жизнедеятельность 33 видов живот-
ных: водных беспозвоночных – 7, наземных беспо-
звоночных – 11, рыб – 2, земноводных – 2, пресмы-
кающихся – 2, птиц – 7, млекопитающих – 2. Кроме 
этого, за 6 видами ведется наблюдение в соответ-
ствии с рядом международных природоохранных 
конвенций [10].

Благодаря мониторингу выявлено, что состоя-
ние лесных и водных видов беспозвоночных оста-
ется стабильным, численности этих видов на пунк- 
тах мониторинга имеют незначительные межго-
довые колебания. Состояние луговых и болотных 
популяций оценивается как критическое. За про-
шедшее десятилетие отмечено исчезновение ряда 
охраняемых видов с их мест обитаний. Несколько 
(четырехбороздчатый и бороздчатый слизнееды) 
практически пропали. Зафиксировано сокраще-
ние численности и исчезновение популяций мно-
гих видов чешуекрылых. Прежде всего это каса-
ется живущих на низинных болотах и пойменных 
лугах (голубянка черноватая, сатир железный, голу-
бянка точечная). Основная причина этого явле-
ния – изменение мест обитаний видов вследствие 
зарастания открытых участков пойм рек и болот 
древесной и кустарниковой растительностью. Нега-
тивно сказываются и засушливые погодные усло-
вия 2015–2016 и 2020–2022 гг. Эти неблагоприят-
ные факторы привели к сокращению численно-
сти некоторых видов пойменных и болотных птиц 
(дупель, большой веретенник), глобальная угроза 
вымирания нависла над вертлявой камышевкой. 
Аналогичные тенденции прогнозируются и для 
видов со схожими экологическими особенностями, 
за которыми наблюдение не установлено, поэтому 
специалисты-зоологи постоянно изучают состоя-

ние и динамику численности популяций отдель-
ных видов и групп животных, организуют работу 
по их практической охране.

Внесение уязвимых видов в Красную книгу – 
лишь первый, но очень важный шаг на пути их 
сохранения и поддержания биологического разно-
образия. За этим следует серьезная разносторон-
няя научная и практическая работа по охране таких 
животных и мест их обитания.
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В современной природоохранной практике Беларуси одной из 
наиболее важных форм охраны растительного мира является 
сохранение отдельных видов, особенно тех, которым в результате 
антропогенных или природных воздействий угрожает опасность 
полного истребления. Видовое разнообразие, обусловленное 
длительным процессом эволюции, составляет фундамент 
целостности экосистем и биосферы. Потеря даже одного из видов, 
которая может показаться незначительной, влечет дестабилизацию 
этой общности и в конечном итоге может привести к разрушению 
экосистем и безвозвратной утрате уникальной генетической 
информации. По мере исчезновения видов из естественных 
сообществ их устойчивость и способность сопротивляться 
антропогенному воздействию снижаются. Каждый живой организм, 
даже если человеку неизвестны его положительные свойства, 
обладает потенциальной ценностью. Невозможно предсказать, какие 
именно биологические характеристики найдут применение и станут 
незаменимыми для выживания человечества в будущем. 

Ирина Вознячук, 
ведущий научный 
сотрудник лаборатории 
оптимизации и мониторинга 
экосистем Института 
экспериментальной 
ботаники им. В.Ф. Купревича 
НАН Беларуси, кандидат 
биологических наук, доцент

Мониторинг  
охраняемых видов  
растений и грибов

Подходы к охране

Стратегия сохранения редких  
и находящихся под угрозой 
исчезновения видов предусматри-
вает приоритетным популяцион-
ный принцип их охраны в усло-
виях естественной среды обита-
ния. Аксиомой является утверж-
дение, что нельзя сохранить вид, 
не сохраняя его местообитания. 
Очевидно, что наибольший ущерб 
редким видам наносится не путем 
прямого уничтожения растений, 
а в итоге разрушения или дегра-
дации среды их произрастания.

Практика работы с редкими 
видами на территории Бела-
руси сочетает как прямые, так и 
косвенные, пассивные и актив-
ные формы: выявление новых и 
инвентаризация уже известных 
популяций; ведение Красной 
книги, государственного када-
стра и баз данных мониторинга; 
наблюдение и изучение по специ-
альной единой методике в рам-
ках программы мониторинга; 
оформление охранных докумен-
тов на места произрастания; раз-
работку планов действий; регу-
лирование изъятия растений  
(и/или их частей) из мест есте-
ственного произрастания; уста-
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23новление штрафных санкций за 
повреждение или несанкцио-
нированный сбор исчезающих 
видов; контроль за природополь-
зованием в местах произраста-
ния охраняемых видов; обра-
зовательно-просветительская  
деятельность и т.д.

Одним из эффективных подхо-
дов является передача под охрану 
землепользователям отдельных 
популяций, что помогает пре-
дотвратить их потерю в резуль-
тате хозяйственной деятельности. 
Охранные документы призваны 
поддерживать оптимальные эко-
логические режимы для каждого 
вида, учитывая их эколого-цено-
тическую приуроченность, что 
формализуется в специальном 
Техническом кодексе устоявшейся 
практики [1]. 

Одним из критически важных 
инструментов контроля измене-
ний в популяциях исчезающих 
видов и определения степени 
эффективности применяемых 
мер является мониторинг охра-
няемых видов растений и грибов 
(МОВР), представляющий собой 
систему регулярных наблюдений 
и оценки, на основе которых дела-
ется анализ и формируются про-
гнозы. Результаты мониторинга 
важны для принятия научно 
обоснованных управленческих 
и проектных решений, направ-
ленных на сохранение и восста-
новление популяций. 

Начиная с 2006 г. МОВР инте-
грирован в Государственную про-
грамму и проводится по специ-
альной единой программе в 
рамках одного из направлений  
Национальной системы мони-
торинга окружающей среды  
Республики Беларусь (НСМОС), 
что обеспечивает преемствен-
ность проведения наблюдений, 
единство критериев и показате-
лей состояния объектов, срав-
нимость данных, полученных на 

Рис. 1. Сеть пунктов мониторинга охраняемых видов 
растений и грибов в Беларуси

профильных учреждений и вузов 
Беларуси и их совместной работе 
с научными отделами националь-
ных парков и Березинского биос-
ферного заповедника [6, 7]. 

Результаты 
 мониторинга

Современное представление 
о состоянии видов формируется 
на основе инвентаризации жиз-
ненных характеристик отдель-
ных популяций. При их первич-
ной оценке большинство харак-
теризовалось «средней» (50%) и 
«высокой» (24%) категорией жиз-
ненности, «низкая» отмечалась у 
18%, «критическая» – у 8%. При 
первичном обследовании лишь 
у 36% от общего количества не 
были выявлены факторы нега-
тивного воздействия на состоя-
ние популяции и/или среды.

различных объектах в разные 
годы разными исполнителями 
[2, 3]. Порядок проведения работ 
по МОВР в рамках НСМОС уста-
новлен согласно Инструкции [4].

Объектами МОВР являются 
популяции растений и грибов, 
включенных в Красную книгу 
Республики Беларусь, и среда 
их обитания. В четвертое изда-
ние вошли 303 представителя 
флоры Беларуси [5]. Мониторинг 
проводится на 273 постоянных 
пунктах наблюдений (ППН), где 
оцениваются 128 видов охраняе-
мых растений, что соответствует 
всего 47% от проектной мощно-
сти (рис. 1). К сожалению, достиг-
нуть необходимой мощности сети 
не представляется возможным 
из-за существенного сокраще-
ния финансирования программы 
в последнее десятилетие. Про-
грамма МОВР в части формиро-
вания и обслуживания сети ППН 
во многом реализована благо-
даря привлечению специ-
алистов Института экс-
периментальной бота-
ники, региональных 
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24 Повторные наблюдения пока-
зали, что большинство популя-
ций за 3–5 лет либо сохраняются 
в границах и состоянии, выяв-
ленных первично (с незначитель-
ными колебаниями численности и 
площади, связанных, как правило, 
с особенностями метеоусловий 
текущего и предыдущего годов), 
либо отмечается регрессивная 
динамика. На 8% ППН растения 
охраняемых видов вовсе не обна-
ружены, причем 60% из них утра-
чены из-за хозяйственной дея-
тельности или изменения харак-
тера землепользования. 

Наиболее остро вопрос сохра-
нения популяций стоит для видов 
I и II категорий национального 
природоохранного статуса, как 
правило, известных лишь из 
одного или нескольких местона-
хождений, отличающихся мало-
численностью, незначительными 
площадями, утратой способности 
к самоподдержанию в результате 
их угасания. В связи с этим их 
можно рассматривать как группу 
видов, угроза исчезновения кото-
рых настолько высока, что это 
может произойти в результате 
случайного изменения условий их 
обитания. Особую озабоченность 
вызывает состояние популяций 
13 видов сосудистых растений – 
астранции большой, борца обык-
новенного, валерианы двудомной, 
горошка гороховидного, жирянки 
обыкновенной, зверобоя четырех-
крылого, камнеломки болотной, 
козельца голого, кольника чер-
ного, тофильдии чашечковой, 
цинны широколистной, ятрыш-
ника обожженного, ятрышника 
дремлика (рис. 2). С большой 
долей вероятности можно утвер-
ждать, что уже утрачены места 
произрастания 6 видов сосуди-
стых растений – бодяга серого, 
болотноцветника щитолистного, 
молочая мохнатого, пузырника 
судетского, сверции (трипутника) 

многолетней, скабиозы голуби-
ной, что подтверждалось при 
неоднократной инвентаризации. 

Анализ негативных антро-
погенных и природных факто-
ров воздействия на местообита-
ние редких видов, проведенный 

в рамках мониторинга, позво-
лил выявить основные причины 
ухудшения состояния (в том 
числе гибели популяций) и/или 
сокращения их ареала за послед-
нее десятилетие и установил, что 
это комплексная проблема как 
антропогенного, так и природ-
ного происхождения. Надо при-
нять, что природа динамична по 
своей сути, и желание зафикси-
ровать процессы без качествен-
ных и количественных измене-
ний является необоснованным. 
По частоте встречаемости и сте-
пени воздействия негативные 
факторы можно расположить в 
следующем порядке:
�	природные сукцессии в фито-

ценозах, которые вызваны 
или усилены в последние деся-
тилетия изменением режима 
землепользования (прекраще-
нием сенокошения и выпаса 
скота, ведущим к зараста-
нию экотопов древесно-ку-

Рис. 3. Степень зарастания популяции лобелии Дортмана в озере Бредно (заказник 
«Красный бор») за 5-летний период в результате увеличения рекреационной 
деятельности и, как следствие, эвтрофикации водоема

Рис. 2. Ятрышник обожженный
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Рис. 4. Степень изменения мощности куртин баранца обыкновенного за 5-летний 
период в заказнике «Липичанская пуща» в результате рубок леса на границе 
охраняемого выдела и, как следствие, увеличения освещенности экотопа.

адресуются конкретным исполни-
телям (землепользователям, под-
разделениям Минприроды, науч-
ным учреждениям и др.) с указа-
нием сроков исполнения. После 
утверждения Минприроды План 
действий направляется террито-
риальным органам, в зоне ответ-
ственности которых находятся 
популяции вида, и землепользо-
вателям, на чьих землях они рас-
положены, для организации его 
выполнения. 

В период 2011–2013 гг. разра-
ботаны и утверждены 30 Планов 
действий, которые охватили 30 
видов, наиболее остро нуждаю-
щихся в срочных мерах по опти-
мизации среды [8, 9]. В рамках 
одного из заданий подпрограммы 
«Устойчивое использование при-
родных ресурсов и охрана окру-
жающей среды с учетом измене-
ния климата» ГНТП «Зеленые 
технологии ресурсопользования 
и экобезопасности» на 2021–2025 
гг. проводится актуализация дан-
ных Планов действий с повтор-
ным освидетельствованием состо-
яния популяций для корректи-
ровки мероприятий и оценки 
эффективности предпринятых 
ранее мер. Повторные обследова-
ния свидетельствуют, что ранее 
рекомендуемые меры были реа-
лизованы лишь в отношении 
отдельных популяций, которые 

были взяты на контроль учеными. 
Наибольшие проблемы связаны с 
невыполнением мероприятий по 
кошению и/либо по восстановле-
нию мест произрастания охраня-
емых видов.

Прогноз

Самой уязвимой сегодня 
можно считать категорию видов, 
приуроченных к суходольным и 
низинным лугам. Необходимо 
осознать, что если в предстоящее 
десятилетие не будут предпри-
няты эффективные меры по сохра-
нению растительности лугов, то 
их фитоценоразнообразие будет 
безвозвратно утеряно для Бела-
руси, зонально расположенной 
в лесной природной зоне. В бли-
жайшее время мы можем поте-
рять до 15% от общего списка 
краснокнижных видов этой кате-
гории. Популяции прибрежных и 
водных экосистем ожидают значи-
тельные трансформации, обуслов-
ленные в первую очередь измене-
нием гидрологического режима и 
зарастанием экотопов. Негатив-
ные тенденции могут коснуться 
14% от общего списка охраняемых 
видов этой категории. При нынеш-
нем сценарии изменения климата 
в сторону снижения обводнения 
и уровня болотных вод ожида-
ется усиление зарастания болот  

старниковой раститель-
ностью, плотнодерновин-
ными злаками и бурьяни-
стым крупнотравьем);

�	рекреационная дея-
тельность (рис. 3);

�	рубки лесов (в особенности 
старовозрастных) (рис. 4); 

�	нарушение гидрологиче-
ского режима вследствие 
осушительной мелиора-
ции, подтопления/зато-
пления территории (в том 
числе связанных с деятель-
ностью бобров) и т.п.; 

�	нарушение местообита-
ний растений в резуль-
тате зоогенного пресса; 

�	распространение инвазив-
ных (чужеродных) видов;

�	изменение режима земле-
пользования (в том числе 
аренда водоемов с наличием 
краснокнижных видов).
С учетом того, что большин-

ство исчезающих видов характе-
ризуются слабой конкурентной 
устойчивостью, для их сохране-
ния требуется не только охрана 
мест произрастания, но и прямые 
действия по содержанию среды 
в соответствии с эколого-био-
логическими особенностями  
видов.

Одним из относительно новых 
элементов практической охраны 
представителей флоры, нуждаю-
щихся в срочных мероприятиях 
по оптимизации среды, явля-
ется разработка Планов дей-
ствий – комплексных докумен-
тов, содержащих характеристику 
соответствующего вида, сведе-
ния о состоянии его популя-
ций и лимитирующих факторах 
среды на территории Беларуси по 
результатам натурных обследова-
ний, а также перечень конкрет-
ных мероприятий, направленных 
на поддержание и, при необходи-
мости, восстановление и увеличе-
ние численности. Рекомендации 
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26 древесной растительностью и, как 
следствие, уход представителей 
болотно-луговой, прибрежно-бо-
лотно-луговой эколого-фитоцено-
тических групп, которые состав-
ляют до 10% от общего списка. 
Следует ожидать сокращения доли 
климаксных и сложных по струк-
туре, а также увлажненных лесов 
разных типов – ельников, черно- 
ольшаников, широколиствен-
ных, что отрицательно скажется 
на встречаемости видов высоко-
возрастных лесов, популяций ряда 
бореально-таежных и арктоборе-
альных видов, и это ставит под 
угрозу сокращения 33% от общего 
списка охраняемых видов. Про-
гнозируемое увеличение значимо-
сти ксерофитного ряда листвен-
ных лесов в первую очередь поло-
жительно повлияет на устойчи-
вость экологически пластичных 
видов растений. 

Современная климатическая 
обстановка, отличающаяся более 
высокой скоростью изменений, 
может внести корректировки в 
механизмы популяционного регу-
лирования, что будет способство-
вать деградации краевых цено-
популяций и в зависимости от 
современной общей их представ-
ленности на территории Беларуси 
приведет к гибели отдельных. 
Трансформация мест произрас-
тания редких видов усугубляется 
антропогенным воздействием, и 
скорость сукцессионных смен 
мест произрастания будет зави-
сеть от интенсивности и харак-
тера такого влияния.

Анализ состояния популя-
ций краснокнижных видов и 
предпринимаемых действий по 
их охране показал, что законода-
тельно закрепленных мер в боль-
шинстве случаев достаточно, 
однако они не всегда реализуются 
на практике. К числу основных 
мер, выполнение которых необ-
ходимо усилить, относятся:

�	разработка Планов действий 
по сохранению видов расте-
ний, включенных в Красную 
книгу Республики Беларусь, 
для всех видов I и II катего-
рии охраны, что позволит 
получить научно обоснован-
ные рекомендации и реали-
зовать конкретные меро-
приятия, направленные на 
поддержание и, при необхо-
димости, восстановление 
и увеличение численности 
существующих популяций; 

�	культивирование исчезаю-
щих растений для их сохра-
нения. Единственным спосо-
бом сохранения отдельных 
видов растений I и II кате-
горий охраны является реа-
лизация активных меропри-
ятий по введению их в куль-
туру для восстановления 
популяций через последую-
щую реинтродукцию в исход-
ные или другие места есте-
ственного произрастания; 

�	разработка техниче-
ского нормативного пра-
вового акта, устанавли-
вающего порядок реинтро-
дукции и переселения рас-
тений из естественных 
мест обитания в новые 
для урегулирования дан-
ных видов деятельности;

�	введение эколого-генетиче-
ской паспортизации ред-
ких растений для устой-
чивого сохранения гене-
тических ресурсов и пре-
дотвращения эрозии 
генетического разнообразия;

�	разработка и внедрение прин-
ципов и методов автор-
ского надзора для повышения 
уровня контроля в области 
поддержания биоразнообра-
зия и выполнения природо-
охранных мероприятий; 

�	поддержка и расширение сети 
мониторинга охраняемых 

видов растений и экосистем 
для эффективной работы 
по их сохранению, обеспече-
нию органов государствен-
ного управления, местных 
исполнительных и распоря-
дительных органов, субъек-
тов хозяйствования и обще-
ственности информацией 
о состоянии популяций.
Очевидно, что реализация 

программы МОВР в полном 
объеме возможна только при 
достаточном финансировании и 
совместной работе всех заинте-
ресованных сторон.
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В 1993 г. Беларусь ратифицировала 
Конвенцию ООН о биологическом 
разнообразии, в 2014 г. присоеди-
нилась к Нагойскому протоколу 
регулирования доступа к гене-
тическим ресурсам и совмест-
ного использования на справед-
ливой и равной основе выгод от 
их применения и проводит поли-
тику в области охраны окружа-
ющей среды в соответствии с 
их целями. Основную деятель-
ность в данной области осущест-
вляет Национальный коорди-
национный центр по вопросам 

В Национальной стратегии устойчивого развития 
Республики Беларусь на период до 2030 г. 
подчеркивается особое значение биологического 
и ландшафтного разнообразия. Животный и 
растительный мир – неотъемлемые составляющие 
сельского и лесного хозяйства, рыболовства, туризма, 
здравоохранения и пр. [1]. На территории нашей 
страны зарегистрировано около 27 100 видов живых 
организмов, из них – 4450 видов растений, 16 тыс. – 
животных, 2 тыс. – протистов (одноклеточных)  
и 4800 – грибов [2].
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28 от воздействия опасных биологи-
ческих факторов и предотвраще-
ния биологических угроз, в том 
числе совершенствование зако-
нодательства в области регули-
рования доступа к генетиче-
ским ресурсам и информации о 
нуклеотидных последовательно-
стях, механизмов мониторинга их 
использования, а также надзора и 
мер ответственности за наруше-
ние суверенных прав страны на 
выгоды, полученные от их при-
менения» [5].

Антропогенное вмешатель-
ство в природные системы при-
вело к кризису разнообразия 
видов живых организмов на гло-
бальном уровне. Это стало при-
чиной формирования мультидис-
циплинарной науки – природо-
охранной биологии (conservation 
biology), цель которой – поддер-
жание видового состава совре-
менных биологических сооб-
ществ. Она сочетает в себе как 
фундаментальные дисциплины 
(ботанику, зоологию, популяци-
онную биологию, генетику и ряд 
других), так и сугубо прикладные, 
изучающие управление природ-
ными ресурсами и их использо-
вание. В деле сохранения биораз-
нообразия необходимо объеди-
нить узкоспециализированные 
навыки для изучения экосистемы 
целиком, чтобы ученые разных 
направлений работали совместно 
для решения общих задач, поэ-
тому междисциплинарный под-
ход к этой проблеме эффектив-
нее редукционистского.

В 6-м Национальном докладе, 
посвященном выполнению Кон-
венции о биологическом разно-
образии в Республике Беларусь,  
была озвучена следующая задача: 
«Поддержание генетического раз-
нообразия природной флоры и 
фауны, культивируемых расте-
ний, сельскохозяйственных и 
домашних животных, создание 

и пополнение банка генетиче-
ских ресурсов человека, живот-
ных, растений, микроорганизмов 
Республики Беларусь…» [2]. Это 
подчеркивает важность сохра-
нения и расширения биоресурс-
ных (генетических) коллекций – 
необходимого инструмента изу-
чения растительного и животного 
мира. Именно коллекции пред-
ставляют собой долговременные 
хранилища биоматериалов любых 
организмов, которые дают воз-
можность исследователю выби-
рать для работы интересующие 
его объекты. 

Обязательное условие работы 
ботанических учреждений – 
создание и поддержание набора 
растений, представляющих раз-
личные уровни организации, – 
от организменного до молеку-
лярного (коллекции живых рас-
тений, семян, культуры клеток, 
гербарии, криоколлекции и др.).  
Такие депозитарии становятся 
важным источником знаний и 
дают возможность применять 
их на практике, решая проблемы 
экологии и рационального при-
родопользования. Современные 
научные подходы требуют от уче-
ных не ограничиваться изуче-
нием одного типа биологического 
материала (клеток, семян, гер-
барных образцов), а проводить 
комплексные исследования всего 
растительного организма, в том 
числе и на генетическом уровне. 
В Институте генетики и цито-
логии НАН Беларуси с 2013 г.  
функционирует Республикан-
ский банк ДНК человека, живот-
ных, растений и микроорганиз-
мов, в котором собраны, ката-
логизированы и находятся на 
хранении образцы ДНК и биоло-
гического материала различных 
организмов. Научная деятель-
ность банка носит многоплано-
вый характер, одно из ее направ-
лений – изучение и инвентариза-

доступа к генетическим ресур-
сам и совместного использова-
ния выгод (НКЦГР), созданный на 
базе Института генетики и цито-
логии Национальной академии 
наук Беларуси [3]. 

Его сотрудники в составе 
рабочей группы, созданной по 
приказу министра природных 
ресурсов и охраны окружаю-
щей среды Республики Беларусь, 
в 2021–2022 гг. принимали уча-
стие в разработке концепции и 
проекта Закона «Об обращении с 
генетическими ресурсами», кото-
рый 19 февраля 2024 г. был одо-
брен на заседании Совета Нацио- 
нального собрания Республики 
Беларусь. Он направлен на регу-
лирование доступа к генетиче-
ским ресурсам и их сохранение 
как национального богатства 
страны, получение на справед-
ливой и равной основе выгод от 
их использования зарубежными 
исследователями и иными заин-
тересованными лицами. Его при-
нятие актуально и своевременно 
именно сейчас, когда в результате 
комплексного влияния различ-
ных факторов, особенно антро-
погенных, за последние 200 лет  
из состава флоры Беларуси 
исчезло около 70 ранее встречав-
шихся аборигенных видов рас-
тений. В стране 303 вида дико-
растущих растений и 202 вида 
диких животных включены в  
Крас  ную книгу как редкие и 
находящиеся под угрозой исчез-
новения [4]. 

Важность правового регули-
рования в данном сегменте отра-
жена также в главе 8 Концепции 
национальной системы обеспе-
чения биологической безопасно-
сти, утвержденной в марте 2022 г.  
Советом Министров Республики 
Беларусь, где обозначена необхо-
димость принятия комплекса мер 
«для защиты населения, живот-
ных и охраны окружающей среды 
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ция растительных генетических 
ресурсов на основе современных 
методов молекулярной биоло-
гии. Так, в составе секции «Банк 
ДНК растений» начиная с 2017 г. 
создана и ежегодно пополняется 
коллекция дикорастущей флоры, 
включающая образцы редких 
и находящихся под угрозой 
исчезновения видов, вошедших 
в 4-е издание Красной книги, с 
целью сбора, сохранения и изу-
чения уникальной генетической 
информации генотипов растений 
с низкой адаптационной способ-
ностью. При этом сбор матери-
ала осуществляется без изъя-
тия объектов из мест произрас-
тания, то есть численность при-
родных популяций охраняемых 
видов не нарушается. В связи с 
этим Республиканский банк ДНК 
может выступать в роли ресурс-
ного центра, аккумулирующего 
материал для экологических и 
популяционных исследований, 
тем самым внося свой вклад в 
сохранение биоразнообразия 
флоры нашей страны. 

К настоящему времени Кол-
лекция ДНК редких видов расте-
ний насчитывает почти 800 образ-
цов ДНК и биологического мате-
риала. Депонированы предста-
вители 101 вида I–IV категорий 
национальной природоохранной 
значимости из основного списка и 

списка профилактической охраны 
Красной книги. 

Коллекция цветковых расте-
ний (Angiospermae) включает 81 
вид из 34 семейств, среди кото-
рых наиболее широко представ-
лены лютиковые (Ranunculaceae) 
и  орх и д н ые (O rchid a c e a e). 
Кроме таксономического деле-
ния образцы разделены по гео-
графическому принципу: выде-
лены коллекции, включающие 
охраняемые растения из Нацио-
нальных парков «Нарочанский», 
«Беловежская пуща», «Браслав-
ские озера», «Полесский госу-
дарственный радиационно-эко-
логический заповедник», а также 
редкие виды, произрастающие на 
охраняемых и неохраняемых тер-
риториях Гомельской, Гроднен-
ской, Витебской и Минской обла-
стей. Республиканский банк ДНК 
тесно сотрудничает с лаборато-
рией флоры и систематики расте-
ний Института эксперименталь-
ной ботаники имени В.Ф. Купре-
вича НАН Беларуси, биологиче-
ским факультетом Брестского 
государственного университета 
им А.С. Пушкина, научными отде-
лами природоохранных учрежде-
ний Беларуси. 

Первым и важным шагом в 
разработке стратегии сохране-
ния растительного генофонда 
является инвентаризация ресур-

сов, проводимая с целью учета и 
сбора данных о количественных 
и качественных характеристиках 
популяций. При этом собирается 
информация о видовом составе 
природных объектов, их жизне-
деятельности, степени морфоло-
гической и генетической измен-
чивости. В результате оценива-
ется существующее биоразно- 
образие и выявляются объекты, 
нуждающиеся в особом внима-
нии и изучении. 

Основным способом видо-
вой идентификации растений 
по-прежнему остается мор-
фологический метод, однако 
как надежный дополнитель-
ный подход, а в отдельных слу-
чаях и единственно возмож-
ный, используется молекуляр-
но-генетический анализ. Бла-
годаря достижениям в области 
секвенирования и программ-
ных технологий последователь-
ности ДНК стали источником 
новой информации для луч-
шего понимания эволюцион-
ных и генетических взаимоот-
ношений живых организмов. Для 
подтверждения принадлежно-
сти на видовом уровне наиболее 
удобен метод ДНК-штрихкодиро-
вания (ДНК-баркодинг), позво-
ляющий определять нуклео- 
тидные последовательности 
вариабельных таксономически 

Ятрышник
клопоносный

Тайник
яйцевидный

Венерин башмачок
настоящий

Любка
зеленоцветковая
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30 значимых участков, так называ-
емых ДНК-штрихкодов. Данный 
способ основан на предположе-
нии, что короткая стандартизи-
рованная последовательность 
ДНК-штрихкодов может помочь 
различать виды, поскольку меж-
видовая генетическая изменчи-
вость превышает таковую вну-
три вида. Нуклеотидная последо-
вательность изучаемого образца 
сравнивается с библиотекой эта-
лонных данных и при фиксации 
точного соответствия с имею-
щимися там штрихкодами иден-
тифицируется. Несовпадение 
может указывать на возникно-
вение нового гаплотипа или гео-
графического варианта, либо на 
существование недавно обнару-
женного вида.

Система молекулярной иден-
тификации превращается в гло-
бальную сеть, необходимым эле-
ментом которой являются спра-
вочные библиотеки эталонных 
ДНК-штрихкодов для известных 
видов. С целью их создания про-
водятся крупномасштабные кам-
пании по отбору проб и секвени-
рованию коллекций в музеях при-
роды, гербариях и других ресурс-
ных центрах по всему миру, 
благодаря чему наследие более 
чем столетней естественной исто-
рии может быть использовано в 
современных научных исследо-
ваниях. Согласно рекомендациям 
Международного центра по бар-

кодингу CCDB, коллекционные 
образцы должны содержать сле-
дующую информацию: название 
вида; данные ваучера; запись о 
сборе; идентификатор образца; 
последовательность ДНК-штрих-
кода; ПЦР-праймеры для получе-
ния ампликона. 

Сотрудники Республиканского 
банка ДНК подтверждают видо-
вую принадлежность образцов 
растений с помощью 4 основных 
маркеров: ядерного ITS2 и хлоро-
пластного rbcL, psbА-trnН, matK. 
Генетические данные, полученные 
в ходе генотипирования редких 
видов, аккумулируются в локаль-
ной базе ДНК-штрихкодов, кото-
рая позволяет при необходимости 
проводить сравнительный ана-
лиз образцов из разных регионов 
произрастания. 

Помимо прикладного значе-
ния (исключение случаев невер-
ного определения вида, контроль 
чистоты образца, инвентариза-
ция генетических ресурсов како-
го-либо региона) ДНК-штрихко-
дирование стало эффективным 
инструментом фундаментальных 
дисциплин – молекулярной фило-
гении и популяционной генетики. 
Исследования, касающиеся пер-
вой, затрагивают эволюционные 
взаимоотношения между таксо-
номическими уровнями надви-
дового порядка, тогда как изыска-
ния в области второй нацелены на 
вариации внутри и между популя-

циями одного вида. ДНК-штрих-
кодирование применимо к обеим 
дисциплинам и позволяет охарак-
теризовать разные уровни орга-
низации, поскольку направлено 
на идентификацию видов и фоку-
сируется на их разграничении [6]. 

В течение последнего деся-
тилетия произошла интеграция 
метода в качестве рутинной про-
цедуры в таксономию, что при-
вело к ряду методологических 
достижений в этой науке. Таксо-
номическое исследование требует 
сбора морфологических и эколо-
гических данных и может разли-
чаться для разных комплексов (то 
есть требует применения разных 
методов и навыков). ДНК-штрих-
кодирование открыло перспек-
тивы в определении видов, упро-
стило этот процесс благодаря 
относительно стандартизирован-
ным протоколам секвенирования 
и маркировки данных. С другой 
стороны, ускорение инвентари-
зации живых организмов озна-
чает упрощение процедур, что 
не всегда сказывается позитивно 
на результатах, поэтому в науч-
ных кругах считается оптималь-
ным интегративный подход, соче-
тающий классическую таксоно-
мию и генетический анализ [7]. 
В плохо изученных таксономи-
ческих группах ДНК-штрихко-
дирование может предшество-
вать обычным таксономическим 
работам с целью отсортировки 
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31образцов по генетически дивер-
гентным группам [8]. Кроме того, 
метод является важным подспо-
рьем в открытии новых видов, 
которые можно обнаружить в 
результате массового скрининга 
генетическими методами. Если 
выявлен неизвестный образец, не 
имеющий точного соответствия 
в библиотеке ДНК-штрихкодов, 
это еще не основание интерпрети-
ровать его как новый вид. Такой 
образец рассматривают в контек-
сте традиционного таксономиче-
ского анализа, который обычно 
выполняется намного медленнее, 
но дает более надежные резуль-
таты, особенно с учетом предва-
рительно полученной генетиче-
ской информации [6]. С помощью 
ДНК-штрихкодирования можно 
находить уникальные с гене-
тической точки зрения микро-
популяции, редкие биотипы и 
формы, проводить таксономиче-
скую ревизию разных системати-
ческих групп [8].

Современная таксономия – это 
активная область исследования, 
так как гипотезы разграничения 
видов постоянно пересматрива-
ются и уточняются. В этом кон-
тексте целесообразны молекуляр-
но-генетические исследования не 
только с целью достоверной иден-
тификации видов, но и для реше-
ния некоторых спорных вопросов 
взаимоотношений между ними 
в пределах семейств. Сотрудни-
ками Республиканского банка 
ДНК на примере анализа измен-
чивости ядерного маркера ITS 
уточнен таксономический статус  
16 видов орхидных – представи-
телей флоры Беларуси, из которых 
13 включены в Красную книгу. 
Показано, что их филогенетиче-
ские взаимоотношения полно-
стью согласуются с существую-
щей таксономией этого семейства, 
основанной на данных классиче-
ской систематики [9]. 

Кроме того, 11 редких видов 
семейства лютиковых, отно-
сящихся к 2 подсемействам и  
7 родам, оказались хорошо раз-
личимы на основании сравне-
ния нуклеотидных последова-
тельностей ITS-региона. Семей-
ство лютиковых – одно из самых 
крупных по количеству и разно-
образию видов, что создает труд-
ности при выяснении родствен-
ных отношений среди подсе-
мейств и их филогении. Вариа-
бельность ITS-региона оказалась 
полностью согласованной с суще-
ствующей таксономией и позво-
лила эффективно установить 
статус отдельных таксономиче-
ских групп внутри семейства [10].  
С помощью ДНК-штрихкода 
ITS2 дана оценка генетического 
полиморфизма образцов водя-
ного ореха – спорного таксона, 
который рассматривается либо 
как один полиморфный вид, либо 
в соответствии с морфологией 
плодов как 10 и более отдель-
ных видов. Анализ трех морфо-
логически различающихся групп 
водяного ореха не выявил гене-
тических различий между этими 
типами по ДНК-штрихкод у 
ITS2, что можно рассматривать 
как факт принадлежности всех 
образцов растения из разных 
популяций Беларуси к одному 
виду или как свидетельство того, 
что они произошли от общего 
предка за короткий промежу-
ток времени и являются фило-
генетически близкими родствен-
никами [11].

Таким образом, ДНК-штрих-
кодирование зарекомендовало 
себя как зрелая область науки о 
биоразнообразии, заполняющая 
концептуальный разрыв между 
традиционными ботаническими 
дисциплинами и новыми иссле-
дованиями в молекулярной гене-
тике. А широкая специализа-
ция и возможность привлекать 

специалистов из разных обла-
стей знаний – идеальное сочета-
ние для достижения реальных 
результатов в биологии охраны 
природы.
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Зубр (Bison bonasus) – самый крупный представитель млекопитающих современной 
наземной фауны Палеарктики и последний из диких быков в Европе, включенный 
в Красный список Международного союза охраны природы (категория – близок к 
уязвимому положению) и Красные книги Беларуси, России, Польши, Украины и Литвы.
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Зубры обитают в 33 странах, в том числе в Гер-
мании, России, Польше, Беларуси, Испании, Шве-
ции, Украине, Франции. Численность вида в основ-
ных местах бывшего ареала имеет положительную 
динамику. В декабре 2022 г. в мире насчитывалось  
10 536 зубров, из которых 78% (8225 особей) – на 
воле. Существует 49 вольных микропопуляций 
зубра, в том числе 16 – в России, 10 – в Беларуси,  
8 – в Польше, 6 – в Украине, по 2 – в Литве и Румы-
нии, по 1 – в Азербайджане, Болгарии, Германии, 
Латвии, Словакии.

Зубр как вид окончательно сформировался в 
начале голоцена, 11,7 тыс. лет назад. Однако на евро-

Аннотация. Отражено современное состояние популяции зубра в мире 
и Беларуси. Приведены сведения о историческом ареале его обитания 
и причинах сокращения численности. Описаны мероприятия по 
сохранению зубра и восстановлению популяции. Отражена динамика 
численности вида и пространственное размещение микропопуляций 
в Беларуси. Определено, что наиболее острой проблемой, связанной 
с сохранением и управлением популяцией, является ее неравномерное 
распределение по территории страны. Установлено, что на данный 
момент около 70% особей сосредоточено всего в 3 микропопуляциях, 
а их репродуктивная изолированность является одной из угроз 
дальнейшему существованию зубра в Беларуси. Описаны основные 
принципы и особенности управления популяцией, предложены решения 
наиболее острых проблем, связанных с ее сохранением и управлением.
Ключевые слова: зубр (Bison bonasus), охрана и адаптивное 
управление популяциями зубра, восстановление популяции зубра.
Для цитирования: Гештовт П., Шакун В. Опыт сохранения и 
управления популяцией зубра в Беларуси // Наука и инновации. 2024. №3.  
С. 32–35. https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-3-32–35

Опыт сохранения и управления  
популяцией зубра в Беларуси

пейских территориях зубры уже существовали в 
течение по крайней мере последних 55 тыс. лет. Поя-
вились они в результате смешения степного зубра 
Bison priscus и тура Bos taurus primigenius, затем 
гибриды постепенно образовали обособленный вид. 
На основании результатов молекулярно-генетиче-
ских исследований и изучения более 800 наскаль-
ных рисунков установлено, что присутствовал раз-
ный типаж изображаемых зубров. Первоначально 
предполагалось, что имеет место неправильная 
изобразительная передача увиденных животных. 
Но оказалось, что звери отображены правильно и 
морфологически в основном отображали степного 
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33приятий по предотвращению исчезновения зубров. 
Было принято решение о необходимости их разве-
дения в специальных огороженных территориях –  
зубропитомниках с последующим постепенным 
выпуском животных на волю при увеличении их 
численности. 

Работы по разведению зубра на территории 
современной Беларуси начались после Великой Оте-
чественной войны. В 1946–1967 гг. в питомник на 
белорусской части Беловежской пущи было завезено 
50 особей. В 1970-х гг. создали еще две микропопу-
ляции – в Березинском биосферном заповеднике и 
Припятском государственном ландшафтно-гидро-
логическом заповеднике (с 1996 г. – Национальный 
парк «Припятский»). Существенные мероприятия 
по расселению охраняемого вида проводились во 
второй половине 1990-х – начале 2000-х гг.: в рам-
ках реализации Национальной программы «Зубр» 
было создано 6 новых микропопуляций, а затем в 
2010-х гг. – еще 2 [1] . 

Наша страна внесла весомый вклад в сохранение 
и изучение зубра. Численность вида с 66 особей в 
1971 г. возросла до 2688 на конец 2022 г. Из них 2587 
зубров было учтено в 10 вольноживущих микро-
популяциях (таблица, рисунок). В 2011 г. Беларусь 
стала лидером по количеству зубров, живущих на 
воле, а в 2018 г. заняла 1-е место в мире по их общей 
численности [1].

Значимую роль при этом сыграли разработан-
ные и реализованные на практике стратегиче-
ские документы, определяющие направления и 
порядок действий: Национальная программа по 
сохранению, расселению и использованию зубра в  
Беларуси (1999), План управления популяцией зубра в  
Республике Беларусь (2015), Правила охраны и рацио- 
нального использования зубров (1999 г., усовершен-
ствованы и пересмотрены в 2007, 2020 и 2024 гг.).

Основной и при этом уникальной в мировом 
масштабе особенностью управления популяцией в  
Беларуси стало придание зубру бинарного (двой-
ного) статуса: будучи включенным в Красную книгу, 
вид подлежит особым мерам охраны, но при этом 
некоторые особи могут быть отнесены по ряду при-
знаков к резервному генофонду с последующей воз-
можностью их изъятия из среды обитания, в том 
числе на коммерческой основе. К таковым относят 
животных, представляющих наименьшую ценность 
для воспроизводства и уже не играющих важной 
роли в деле сохранения вида: с признаками крайней 
степени истощения; тяжело больных, травмирован-
ных, с увечьями, ведущими к гибели; родившихся с 
отклонениями в физическом развитии; находящихся 

зубра, и формирующийся новый вид – современ-
ного зубра [1].

В плейстоцене представители рода Bison встреча-
лись на территории Азии, Европы и Северной Аме-
рики, однако по ряду причин, в основном связан-
ных с резким изменением климата ввиду наступле-
ния ледниковых периодов, в Сибири и Центральной 
Азии эти животные вымерли. В голоцене и ранне-
историческом периоде зубр был распространен в 
Западной, Центральной и Юго-Восточной Европе, 
включая Кавказ. Костные останки находили при 
раскопках в Гродно, Минске, Турове, Новогрудке, 
нижнем и верхнем замке Витебска и в других посе-
лениях, что говорит о том, что вплоть до конца 
XVII в. зубр обитал на всей территории современ-
ной Беларуси. 

В связи с увеличением численности населе-
ния, развитием земледелия и скотоводства, выруб-
кой лесов и активным преследованием негативное 
антропогенное влияние на зубра возросло. Процесс 
истребления зубров начался с VI в. на юге Англии, 
на континенте с X–XI вв. целенаправленно преследо-
вали данный вид. В XIV в. ареал зубра очень сильно 
сократился, и снизилась его численность. В XVIII в. 
вид исчез в Германии, Румынии и Восточной Европе. 
К началу XIX в. представителей исчезающего вида 
еще можно было увидеть в Беловежской пуще и при-
легающих к ней лесах, а в 1919 г. был убит послед-
ний живущий на свободе зубр. В 1926 г. в зоопар-
ках Англии, Германии, Польши, Швеции сохрани-
лось 52 особи вида.

В 1923 г. на Международном съезде охраны при-
роды подняли вопрос о срочной реализации меро-
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на территории ферм или силосных буртов и прояв-
ляющих агрессивность по отношению к людям или 
домашним животным; самок зубров старше 15 лет 
и самцов старше 14 лет. 

Чтобы обеспечить объективность при приня-
тии решений, касающихся включения тех или иных 
представителей вида в резервный генофонд, орга-
низуется работа комиссии, в состав которой вхо-
дят уполномоченные держателя популяции зубра, 
государственной ветеринарной службы, специали-
сты Национальной академии наук Беларуси, тер-
риториального органа Министерства природных 
ресурсов и охраны окружающей среды и терри-
ториального органа Государственной инспекции 
охраны животного и растительного мира при Пре-
зиденте Республики Беларусь. Ежегодно к резерв-
ному генофонду относится и изымается на коммер-
ческой основе более 50 животных. Полученные при 
этом доходы направляются на поддержание жизне-
стойкости существующих популяций: улучшение 
среды их обитания, проведение подкормок в зим-
ний период, санитарно-профилактические меро-
приятия. Подтверждением эффективности приме-
няемых принципов управления популяцией зубра 
является рост численности и расширение распро-
странения вида.

Одной из угроз дальнейшему существованию 
вида является репродуктивная изолированность 
всех микропопуляций зубра в Беларуси друг от 
друга. В таких условиях обостряются проблемы, 
связанные с близкородственным скрещиванием, что 
приводит к потере генетического разнообразия. Для 

долговременного сохранения зубра как биологиче-
ского вида необходимо существование нескольких 
вольноживущих популяций с численностью эффек-
тивных (размножающихся) животных, приближен-
ной к 500 особям, и спутниковых микропопуляций, 
включающих около 100 особей, в том числе не менее 
50 эффективных. 

Наиболее острой проблемой, связанной с сохра-
нением и управлением популяцией, является ее 
неравномерное распределение по территории 
страны. На данный момент около 70% численности 
вида сосредоточено всего в 3 микропопуляциях –  
Беловежской, Озерской, Осиповичской, что вле-
чет за собой ряд серьезных проблем. В первую оче-
редь высокая плотность населения зубров оказы-
вает негативное воздействие на среду их обитания. 
Так, интенсивное употребление естественных кор-
мов приводит к уменьшению их запасов, заставляет 
животных употреблять несвойственную им мало-
ценную пищу, что негативно сказывается на раз-
витии молодых особей, влияет на продуктивность 
половозрелых и создает предпосылки для увеличе-
ния количества физиологически нездоровых. Под-
кормка в зимний период делает зубра более зави-
симым от человека, влечет достаточно серьезные 
финансовые траты на биотехнические мероприя-
тия. Поиски альтернативы ценным естественным 
кормам заставляют животных концентрироваться 
на высокопродуктивных участках сельскохозяй-
ственных и лесных культур, что приводит к суще-
ственным потравам. Высокая степень сосредоточен-
ности зубров на ограниченной территории создает 

Рисунок. Пространственное размещение вольноживущих 
популяций зубра в Беларуси

Таблица. Численность зубра в вольноживущих 
микропопуляциях в Беларуси (по состоянию 
на 31.12.2022 г.)

Микропопуляция Численность, особей

Беловежская 730

Осиповичская 580

Озерская 468

Налибокская 135

Полесская 197

Озеранская 76

Березинско-
Борисовская 19

Найдянская 37

Красноборская 300

Дятловская 45

Всего 2587
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35условия для распространения опасных инфекцион-
ных заболеваний, что еще больше ослабляет попу-
ляции. Кроме того, концентрация зубра в несколь-
ких больших популяциях делает вид очень уязви-
мым перед угрозой возникновения и распростра-
нения эпизоотий.

Ситуацию усугубляет то, что в Беларуси практи-
чески отсутствуют места, где можно было бы соз-
давать популяции с высокой численностью (500 
животных и более). Здесь необходимо четко пони-
мать, что зубр предпочитает открытые простран-
ства, а утверждение, что он является сугубо лес-
ным жителем, является неверным. Это подтвержда-
ется и исторически: ранее зубр обитал в разрежен-
ных лесах и лесостепях, и лишь по мере освоения 
человеком наиболее ценных земель стал отступать 
вглубь больших лесных массивов. Подтверждается 
это и особенностями питания – зубр предпочитает 
употреблять травянистую растительность и только 
с завершением вегетационного периода вынужден 
переходить на одревесневшие побеги кустарников 
и деревьев. Поэтому создание популяций с внуши-
тельной численностью на территориях с высокой 
плотностью населения человека, где ведется интен-
сивное сельское хозяйство, со временем приводит к 
острой проблеме потрав культур зубрами и иным 
конфликтным ситуациям между дикими живот-
ными и человеком. Так, в 2021 г. вследствие возник-
новения значимого размера повреждений Мини-
стерством природных ресурсов и охраны окружа-
ющей среды был разработан и согласован с Советом 
Министров Республики Беларусь Комплекс мер по 
предотвращению ущерба от потрав сельскохозяй-
ственных культур зубрами. 

Ввиду своей малочисленности зубр до сих пор 
остается уязвимым видом как в мировом, так и в 
республиканском масштабе, поэтому исключение его 
из Красной книги является преждевременным и нео-
боснованным. Кроме того, надо учитывать особый 
исторический и культурный статус животных как 
для нашей страны, так и для соседних государств. 

За последние 80 лет в Беларуси многое сделано 
для сохранения вида, однако недопустимо оста-
навливаться на достигнутом и использовать лишь 
проверенные временем методы охраны и управ-
ления, так как новые проблемы и вызовы тре-
буют совершенствования подходов в данной обла-
сти. Основными направлениями охраны зубра в  
Беларуси в ближайшие годы должны стать: суще-
ственное увеличение количества микропопуляций 
вида за счет расселения; эффективная охрана и 
повышение устойчивости уже существующих попу-

ляций к различным неблагоприятным факторам; 
снижение численности (преимущественно путем 
отлова с целью переселения) в микропопуляциях с 
превышением оптимального количества животных, 
где присутствуют многочисленные факты потрав 
сельскохозяйственных культур.

Ввиду того, что Беларусь не обладает доста-
точным количеством территорий, пригодных для 
новых крупных микропопуляций, вновь создава-
емые должны быть относительно небольшими, с 
оптимальной численностью на уровне 80–100 осо-
бей. Желательно, чтобы данные группы формиро-
вались преимущественно как спутниковые к уже 
существующим крупным популяциям. 

Чтобы минимизировать негативное влияние на 
среду обитания, уменьшить риск распространения 
опасных инфекционных заболеваний и предотвра-
тить потравы сельскохозяйственных культур при 
достижении оптимальной численности в популя-
циях зубра резервного генофонда необходимо осу-
ществлять регулирование их численности в количе-
стве, не превышающем размер ежегодного прироста.

Данные меры позволят повысить устойчивость 
белорусской популяции зубра к различным неблаго-
приятным факторам, обеспечить дрейф генов между 
микропопуляциями, упростить мониторинг и про-
ведение ветеринарных, санитарно-профилактиче-
ских мероприятий, обеспечить эффективное управ-
ление видом.

Фото: Павел Гештовт

�	Summary. The current state of the bison population in the world and 
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Поликсена – Zerynthia polyxena (Denis et 
Schiffermüller, 1775) – один из четырех представите-
лей семейства парусников (Papilionidae), встречаю-
щихся на территории Беларуси. Сведения об обита-
нии пятого вида, обыкновенного аполлона, не под-
тверждены коллекционным материалом. Поликсена 
включена в Приложение II Бернской конвенции, 
Приложение IV Директивы Евросоюза о место- 
обитаниях, в Красные книги многих стран или 
списки видов профилактической охраны; в Крас-
ной книге Республики Беларусь имеет наивыс-
шую категорию природоохранного значения [1].

Поликсена распространена от юго-востока Фран-
ции по южной и центральной части Европы, край-
нему северо-западу Турции, Украине, юго-востоку 
Беларуси, европейской части России на севере при-
близительно по широте Коломны, Нижнего Новго-
рода, Чебоксар, на юге до Северного Кавказа,  

НОВЫЕ ДАННЫЕ О БИОЛОГИИ  
И РАСПРОСТРАНЕНИИ

ZERYNTHIA POLYXENA (DENIS ET SCHIFFERMÜLLER, 
1775) В БЕЛАРУСИ

Аннотация. Приведены новые данные о распространении и динамике численности поликсены – Zerynthia polyxena 
на территории Беларуси. В настоящее время известно пять разобщенных участков белорусского фрагмента 
ареала в долинах рек Днепр, Сож и Припять, водный режим которых характеризуется сильным весенним 
половодьем. Потепление климата, сопровождаемое частыми зимними оттепелями, привело к существенному 
уменьшению весенних половодий и их смещению на более ранние сроки, что дало возможность поликсене 
расселиться по юго-востоку Беларуси. Наибольшая численность поликсены наблюдалась в 2016–2019 гг., что мы 
связываем с периодом слабых весенних разливов на реках. Вероятно, в этот период вид активно осваивал новые 
места обитания и достиг широты г. Речица. В 2022 и 2023 гг. наблюдались чрезвычайно мощные и длительные 
весенние подтопления пойменных экосистем, из-за чего численность поликсены упала в десятки раз – вид 
сохранился исключительно на наиболее возвышенных участках рельефа или на значительном удалении от рек.
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37Волгограда, предгорий Южного Урала и по севе-
ро-западу Казахстана [1–8]. В западной части 
ареала места обитания сосредоточены прак-
тически исключительно в зонах широколи-
ственных лесов и вечнозеленых жестколист-
ных ассоциаций средиземноморского типа, в 
восточной части – в основном в степи и лесо-
степи, более локально в широколиственных 
лесах, а на крайнем его севере отдельные попу-
ляции достигают зоны смешанных лесов. 

В Беларуси первое место обитания поликсены 
было обнаружено в 1996 г. в долине реки Днепр 
на крайнем юго-востоке Речицкого р-на Гомель-
ской области, которое на протяжении несколь-
ких последующих лет считалось единственным.

Материал и методика

Сведения о распространении, численности 
и особенностях биологии поликсены собраны 
нами в ходе экспедиционных выездов 2014, 2015, 
2018, 2020–2023 гг., обобщения информации 
литературных источников [1, 4–6], базы данных 
INaturalist [7], а также устных сообщений. Зача-
стую в них идет речь об одних и тех же немного-
численных местах обитания и находках вида.

Поиск поликсены проводили как в ранее 
известных, так и в предполагаемых регионах, 
главным маркером которых был кирказон ломо-
носовидный (Aristolochia clematitis L.) – един-
ственное кормовое растение гусениц бабочки в 
условиях Беларуси. В некоторых случаях о при-
сутствии вида в биотопе судили по характер-
ным повреждениям кирказона гусеницами.

Данные о многолетней и текущей дина-
мике весеннего паводка, об общей оценке 
рисков наводнений в районе иссле-
дований почерпнуты из [8–10].

Результаты и обсуждение

Немногочисленные группировки полик-
сены выявлены в долинах рек Днепр, Сож и 
Припять на территориях Речицкого, Лоев-
ского, Брагинского и Хойникского р-нов. На дан-
ный момент известно 5 обособленных друг от 
друга агрегаций мест обитания (рис. 1), в некото-
рой степени выклинивающихся из северной гра-
ницы ареала. Наличие вида в Гомельском р-не 
вполне вероятно, однако требует проверки.

Поскольку места обитания поликсены напря-
мую связаны с произрастанием кирказона, даль-
нейшие ее находки на территории Беларуси воз-
можны только по юго-востоку, вероятно, не 
западнее Петрикова. Это растение развивается 
преимущественно по долинам рек как открыто, 
так и среди кустарников или под пологом свет-
лых лиственных лесов, как на влажных участ-
ках пойменных лугов, так и в более засушли-
вых условиях на склонах балок, гривах холмов, 
по обочинам дорог и др. Однако, как показало 
исследование, в большинстве мест, где встре-
чается кирказон, поликсена отсутствует. Неу-
дачи, сопровождающие попытки ее разведе-
ния в лабораторных условиях [11], свидетель-
ствуют о высокой требовательности вида к 
набору специфических условий в биотопах.

Рис. 1. Распространение поликсены на территории Беларуси 
(красные точки – места обитания, подтвержденные факти-
ческим материалом; красная окружность – информация об 
обитании требует проверки)

Рис. 2. Вид места обитания поликсены в окрестностях  
д. Рудня Жигальская, Речицкий р-н, 15.05.2015 г. 
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38 На территории Беларуси поликсена встреча-
ется исключительно в хорошо освещенных и про-
греваемых солнцем биотопах, главным обра-
зом на полянах и опушках светлых листвен-
ных лесов на надпойменных террасах (рис. 2), 
по откосам дорог и травянистым склонам балок 
южной экспозиции. При этом для откладки яиц 
самки игнорируют участки с единичными экзем-
плярами кирказона, хоть и хорошо инсолиру-
емые, а также густые заросли этого растения в 
затененных и слишком закустаренных местах. 

В условиях Беларуси вылет поликсен начина-
ется в середине первой декады мая (при особенно 
теплом апреле – в первых числах месяца) и длится 
обычно в течение 3 недель. Бабочки активны 
исключительно в солнечную погоду (рис. 3а, в). 
Необходимым условием для них является доста-
точно разнообразная кормовая база из цветущих 
растений в период лета (рис. 3в). Изучение дально-
сти перемещений имаго проводили 15–17 мая  
2015 г. в окрестностях д. Рудня Жигальская 
(Речицкий р-н). Установлено, что в пик лета не 
менее 80% особей концентрировалось на узком 
участке протяженностью около 350 м, порос-
шем молодым разреженным дубняком и располо-
женном на гряде длиной около 500 м. В его пре-
делах поликсен сильно привлекали хорошо про-
греваемые обочины проселочной дороги, выхо-
дящей на открытую пойму Днепра. Там, где 
они граничат с участками лесной растительно-
сти, были обнаружены наиболее ранние кладки 
яиц. Из данного биотопа в течение 3 дней вылет 
имаго на открытую пойму не отмечался. Также 
поликсена избегала более загущенного участка 
ивняка, под пологом которого находились наи-
большие, но слабо инсолируемые заросли кирка-
зона. В республиканском биологическом заказ-
нике «Днепро-Сожский» в конце лета несколько 
особей было отмечено на открытой местно-
сти, вдали от стаций развития гусениц. 

Самки откладывают яйца на нижнюю сто-
рону листьев и стебли кирказона группами по 
3–10 штук (рис. 3б), реже – в большем количестве 
или по 1–2 яйца, развитие которых длится около 
1 недели. Гусеницы первого и второго возрастов 
развиваются на вершине побегов на нижней сто-
роне молодых листьев, а также по 1−2 особи – в 
глубине цветков (рис. 3г). В старших возрастах 
переходят на питание более старыми листьями. 
Их развитие длится около 3 недель. Окуклива-
ние происходит на кирказоне или растениях, 
растущих рядом. Зимуют на стадии куколки. 

Рис. 3. Поликсена в окрестностях д. Рудня Жигальская, 
Речицкий р-н, 15.05.2015 г. 
(а – имаго; б – кладка яиц; в – питание имаго на ветренице 
дубравной; г – гусеницы первого возраста)
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39Во многих странах численность полик-
сены существенно сократилась, как, напри-
мер, в Болгарии и Румынии [2]. Несмотря на 
то, что в Беларуси в отдельные годы в некото-
рых локалитетах вид не редок, а на стадии гусе-
ницы порой встречается в большом количестве, 
в силу недавнего обнаружения вида и отсут-
ствия регулярных наблюдений тенденции изме-
нения его численности неизвестны. Однако про-
слеживается определенная зависимость чис-
ленности от характера весеннего половодья. 

Водный режим крупных рек юго-востока 
страны характеризуется сильным весенним 
паводком, который порой приобретает харак-
тер катастрофических наводнений. Потепление 
климата, сопровождаемое зимними оттепелями, 
привело к существенному уменьшению уровня 
весенних паводков и их смещению на более ран-
ние сроки [9, 10]. В итоге снижается частота дли-
тельных затоплений мест обитания поликсены, 
расположенных на относительно низких участ-
ках рельефа, а сдвиг максимума высокой воды 
на конец марта приводит к тому, что до вре-
мени вылета бабочек территория освобождается 
от излишков воды в большей мере, чем в про-
шлом. Можно предположить, что это дает полик-
сене возможность более широко расселяться по 
юго-востоку Беларуси. Так, наибольшая числен-
ность вида отмечена в 2016–2019 гг., которые при-
шлись на продолжительный период слабых весен-
них разливов, начавшийся с 2014 г. За исключе-
нием 2018 г., когда наблюдался средний уровень 
половодья, во все остальные годы в зоне обита-
ния поликсены вода практически не выходила на 
поймы. Скорее всего, именно тогда вид получил 
возможность развиваться не только в наиболее 
высоких точках, но и на многих других открытых 
местах по поймам и достиг широты Речицы [6]. 
В 2020 г. численность как имаго, так и гусениц в 
заказнике «Днепро-Сожский» была заметно мень-
шей, чем в 4 предыдущих сезона, что можно свя-
зать с аномально низкими температурами второй 
половины апреля – мая. Вероятно, в 2020 г. попу-
ляция поликсены сократилась и в других местах. 

В 2022–2023 гг. по юго-востоку Беларуси 
наблюдались чрезвычайно мощные и длитель-
ные весенние подтопления пойменных экоси-
стем. Это привело к тому, что численность полик-
сены упала в десятки раз – вид сохранился исклю-
чительно на наиболее возвышенных участках 
рельефа или на значительном (около 5 км) уда-
лении от рек, как, например, в Полесском госу-

дарственном радиационно-экологическом запо-
веднике (ПГРЭЗ). В 2023 г. в ходе обследования 
его территории вдоль Припяти на участке выше 
известных мест обитания вид не был выявлен, 
хотя небольшие по площади биотопы выгля-
дели для его развития пригодными. В заказнике 
«Днепро-Сожский» были отмечены только еди-
ничные экземпляры имаго, часть мест обитания 
в заказнике, где в предыдущие годы гусеницы 
встречались в большом количестве, оказались 
затоплены, и в дальнейшем вид не обнаружен. 

Поликсену в местообитаниях, имеющих гео-
графическую широту юго-востока Беларуси, 
порой считают реликтом третичного периода 
[12]. Мы предполагаем, что на наших террито-
риях данный вид не является вселенцем вре-
мен средневекового климатического оптимума 
(VIII–XIII вв.) и тем более – реликтом атланти-
ческого оптимума голоцена (4–3 тыс. лет до н. э.). 
Исходя из того, что места обитания поликсены 
по юго-востоку Беларуси образуют северную гра-
ницу ее ареала, что вид здесь обнаружен менее 30 
лет тому назад в период стремительного потепле-
ния климата, что в это время значительно увели-
чилась проницаемость среды для имаго благо-
даря сильному снижению уровня весеннего поло-
водья и его отдалению во времени от вылета, 
можно предположить: этот представитель фауны 
в наших условиях является элементом необиоты. 

Тем не менее, несмотря на увеличение геогра-
фии и количества мест обитания поликсены, по 
причине своей стенобионтности и из-за особен-
ностей гидрологического режима рек в белорус-
ском фрагменте ареала вид продолжает оста-
ваться чрезвычайно уязвимым: периодически в 
некоторых местах кажется вымершим, значитель-
ная часть территорий на некоторое время стано-
вится для него непригодной, а оставшиеся остров-
ные фрагменты на годы могут быть изолированы 
друг от друга. Дополнительные факторы угрозы – 
нередкое выжигание сухой растительности в пой-
мах и на придорожных откосах, а также посадка 
лесокультур на слабо облесенных участках.

Вследствие того, что в течение последнего деся-
тилетия число известных локалитетов полик-
сены в Беларуси существенно увеличилось, в том 
числе вид найден в бассейне реки Припять, крите-
рии крайне ограниченной распространенности и 
чрезвычайно высокого риска исчезновения вида 
отпали. В связи с этим целесообразно понижение 
природоохранного статуса данного вида в Крас-
ной книге Республики Беларусь до II категории. 
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40 Заключение

Поликсена – один из стенобионтных видов 
чешуекрылых, имеющий на территории Беларуси  
ограниченное распространение по юго-вос-
току. Поскольку водный режим рек этого реги-
она характеризуется сильным весенним поло-
водьем, которое в отдельные годы приобретает 
характер обширных катастрофических наводне-
ний, очевидно, что вид получил возможность 
заселять пойменные биотопы только со времени 
значительного снижения максимальных уров-
ней весеннего половодья, то есть приблизительно 
с 80-х гг. прошлого столетия. В силу ограничен-
ного распространения кормового растения гусе-
ниц, периодического уничтожения самого вида 
весенним паводком, низких миграционных спо-
собностей имаго поликсена имеет слабые возмож-
ности наращивать численность и расселяться. В 
связи с этим необходимо разработать и реали-
зовать национальный план действий по управ-
лению видом, включающий выявление новых 
мест обитания и ревизию уже известных, пере-
дачу их под охрану землепользователям, рассе-
ление в подходящие безопасные биотопы.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Красная книга Республики Беларусь. Животные: редкие и находящиеся под 
угрозой исчезновения виды диких животных; гл. редкол. И.М. Качановский  
[и др.]. – Минск, 2015.

2. Kudrna O. Distribution atlas of European butterflies and skippers / O. Kudrna,  
J. Pennerstorfer, K. Lux. – Schwanfeld, 2015.

3. Жданко А.Б. Дневные бабочки (Lepidopterа: Papilionoidea, Hesperioidea) Казах-
стана // Tethys Entomological Research. 2005. T. 11. C. 85–152.

4. А.Н. Кусенков, А.А. Саварин, И.А. Шелякин. Новые находки редких насекомых 
Zerynthia polyxena (Denis et Schiffermüller, 1775) и Xylocopa valga (Gerstaecker, 
1872) // Весці НАН Беларусі. Сер. біял. навук. 2008. №2. С. 111–112.

5. Островский А.М. Редкие насекомые Гомельской области / А.М. Островский // 
Итоги и перспективы развития энтомологии в Восточной Европе: сборник 
статей IV Междунар. науч.-практич. конф. – Минск, 2021. C. 245–259.

6. Островский А.М. Новые находки редких и охраняемых насекомых в Гомельской 
области / А.М. Островский // Актуальные проблемы охраны животного мира в 
Беларуси и сопредельных регионах: материалы II Междунар. науч.-практич. 
конф. – Минск. 2022. С. 332–336.

7. INaturalist: Zerynthia polyxena // https://uk.inaturalist.org/observations?place_
id=any&subview=map&taxon_id=333217.

8. All Rivers. Уровень воды онлайн // https://allrivers.info/gauge/dnepr-loev/
waterlevel. 

9. Волчек А.А. Проблемы водных ресурсов Беларуси / А.А. Волчек // Актуальные 
научно-технические и экологические проблемы сохранения среды обитания. 
ICEP – 2022: сборник трудов V Междунар. науч.-практич. конфер.: в 2 ч. – Брест, 
2022. Ч. 1. С. 37–50.

10. Волчек А.А. Способы оценки величины экологического стока на примере  
р. Ясельда / А.А. Волчек, А.С. Лукьянюк, М.В. Осипова // Здоровая окружающая 
среда – основа безопасности регионов: материалы первого междунар. эколо-
гич. форума: в 2 т. – Рязань, 2017. Т. 1. C. 31–44.

11. Piccini I. Zerynthia polyxena locally Monophagous on Aristolochia pallida in the Susa 
Valley / I. Piccini, V.D. Pietro, S. Bonelli // https://doi.org/10.1093/ee/nvab082.

12. Красная книга Оренбургской области: Поликсена Zerynthia polyxena (Denis & 
Schiffermüller, 1775) // https://redbook56.orenlib.ru/zhivotnye/nasekomye/
poliksena.html.

�	Summary. New information on the distribution and dynamics of the 
number Southern Festoon – Zerynthia polyxena (Denis et Schiffermüller, 
1775) in Belarus is provided. Currently, there are five isolated areas of the 
Belarusian fragment of the range in the country, localized in the valleys 
of the Dnieper, Sozh, and Pripyat Rivers. The water regime of the rivers is 
characterized by a strong spring flood, which in some years have the char-
acter of catastrophic floods and leads to flooding of the butterfly habitats. 
The warming of the climate, accompanied by frequent winter thaws, has 
led to a significant decrease in spring floods and their displacement to 
earlier dates. As a result, Southern Festoon has spread more widely in the 
South-East Belarus. The largest number of the species speciment was found 
in 2016-2020, which we associate with the period of weak spring floods on 
the rivers. Probably, during this period, the species actively explored new 
habitats in floodplain ecosystems and reached the latitude of Rechytsa City. 
In 2022 and 2023, there were observed extremely high floods in the South-
East of Belarus. As a result of high floods, the number of Polyxena has fallen 
tenfold and the species has been preserved mainly on the most elevated 
terrain areas or at a considerable distance from rivers. In years with 
extreme spring floods, Polyxena does not fly out to the open floodplain and 
has no opportunity to settle. 

�	Keywords: insecta, Lepidoptera, Papilionidae, southern festoon,  
Zerynthia polyxena, climate warming, spring flooding, Republic of Belarus.
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Биологические инвазии признаны одной из 
основных причин снижения биоразнообразия в 
наземных и водных экосистемах всего мира [1], при-
водящие, ко всему прочему, и к социально-эконо-
мическим проблемам [2]. Это явление, характер-
ное для всех географических регионов, может быть 
угрозой для глобального здравоохранения: распро-
страняющиеся патогены или новые инфекционные 
заболевания прямо или косвенно воздействуют на 
здоровье человека [3, 4]. Процесс массового вторже-
ния в экосистемы чужеродных видов живых орга-
низмов в Восточной Европе ученые фиксируют уже 
несколько десятилетий вместе с ростом на планете 
хозяйственной деятельности и развитием междуна-
родной торговли, а глобальное изменение климата 
только ускоряет этот процесс. Беларусь в силу сво-
его географического положения, трансграничного 
характера основных речных бассейнов и транспорт-
ной сети подвержена возрастающему риску проник-
новения и распространения нехарактерных для ее 
природы видов животных.

На сегодняшний день в стране зарегистриро-
вано 63 инвазивных вида [5]: 4 вида гельминтов рыб,  

Аннотация. Анализируется общемировая проблема биологических 
инвазий в контексте ее проявлений в Беларуси. Рассматриваются 
законодательство в указанной сфере, глобальные доклады по данной 
тематике, а также международные и республиканские проекты 
с участием ученых НАН Беларуси. Затронут вопрос создания 
национальной стратегии по борьбе с инвазивными видами.
Ключевые слова: чужеродные виды, инвазивные виды, водные  
и наземные экосистемы.
Для цитирования: Липинская Т., Железнова Т., Семенченко В. 
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и регулирование // Наука и инновации. 2024. №3. С. 41–44.  
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-3-41-44

6 – водных беспозвоночных, 46 – наземных беспо-
звоночных животных, а также 3 вида рыб, 1 вид 
рептилий и 3 – млекопитающих. Следует отметить, 
что во второе издание Черной книги Беларуси были 
дополнительно включены виды – вредители лесного, 
сельского и рыбного хозяйства, включая карантин-
ные, а также обитающие в условиях защищенного 
грунта.

Представители инвазивной фауны распростра-
нены на территории Беларуси достаточно неравно-
мерно. Если одни из них обнаруживаются повсе-
местно (моллюски дрейссена речная и ротан-голо-
вешка, норка американская, крыса серая, жук коло-
радский картофельный, зерновка гороховая, тля 
капустная и др.), то другие – лишь локально (сомик 
американский, понтогаммарус выносливый, трихо-
ферус восточный, цикада-буйвол) или вообще оби-
тают в отдельных населенных пунктах (красноухая 
черепаха, слизень испанский, слизень кавказский 
черноголовый). Так, инвазивные виды амфипод рас-
пространены по южной части страны в бассейнах 
Днепра и Припяти, тогда как американский поло-
сатый рак – в водах и притоках Немана и Западного 
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42 Буга, и только несколько его особей обнаружено в 
Днепровско-Бугском канале. Инвазивные гельминты 
рыб наиболее часто фиксируются в «угревых» водое-
мах, прудовых хозяйствах и во всех зонах карповод-
ства, а сами рыбы, относящиеся к «пришельцам», – 
в бассейнах Днепра и Припяти. Самая же большая 
группа инвазивных видов – наземные беспозвоноч-
ные – объединяет как те, которые распространены 
повсеместно, так и обитающие исключительно в 
местах произрастания растения-хозяина (напри-
мер, американская белая бабочка). 

Первые полномасштабные исследования инвазий 
в нашей стране начались в 2006 г., после утвержде-
ния Советом Министров Плана мероприятий по 
предотвращению и минимизации вреда от инвазии 
агрессивных чужеродных видов диких животных и 
дикорастущих растений на 2006–2010 гг. За прошед-
шие 17 лет определены стационары для мониторин-
говых работ, составлен список зарегистрированных 
чужеродных видов, среди которых выделены инва-
зивные, проведены лабораторные и полевые экспе-
рименты по влиянию «новичков» на аборигенные 
виды или структуру сообществ. Ученые республики 
принимали активное участие в международных про-
ектах (DAISIE, ALARM, enviroGRIDS) по данной 
проблематике. Вышла в свет Черная книга инвазив-
ных животных Беларуси (2016 г.) и ее второе, допол-
ненное издание (2020 г.); подготовлен Националь-
ный отчет Республики Беларусь о достижении цели 
9 Конвенции по биоразнообразию, которая посвя-
щена инвазивным видам. Кроме того, выполнены 
многочисленные проекты в рамках Белорусского 
республиканского фонда фундаментальных иссле-
дований, государственных научных и отраслевых 
программ, которые вплоть до сегодняшнего дня 
позволяют получать новые данные по чужеродным 
и инвазивным видам Беларуси (ГПНИ «Природные 
ресурсы и окружающая среда» и ОНТП «Интродук-
ция и инвазии» на 2021–2025 гг.).

Уже известны некоторые экологические послед-
ствия от распространения инвазивных видов на 
территории нашей страны. К примеру, произошла 
перестройка (трансформация) экологических систем 
после вселения дрейссены в озерах Нарочь [6]  
и Обстерно, а также в озере Большие Швакшты –  
после интродукции белого амура [7]. Наблюдается 
снижение численности, а в некоторых случаях и 
полное исчезновение аборигенных видов раков, 
в том числе «краснокнижного» широкопалого, по 
причине инвазии американского полосатого рака, 
который является переносчиком рачьей чумы [8].

Выявлено уменьшение количества аборигенных 
видов равно- и разноногих ракообразных из-за дея-
тельности хищных видов амфипод [9, 10]. После все-
ления в водные экосистемы карася серебряного прои-
зошла не только трансформация трофических цепей, 
включая их нижние уровни, но и гибридизация с або-
ригенным видом – карасем золотым. Следует отме-
тить, что численность последнего катастрофически 
снизилась, а в некоторых водоемах аборигенный вид 
практически полностью был вытеснен [11].

К негативным последствиям экономического 
характера относят снижение продуктивности попу-
ляций и экосистем, прямой ущерб предприятиям 
(обрастание труб и оборудования ГЭС дрейссеной 
речной), рыбному (вспышки заражения европей-
ского угря нематодой Anguillicola crassus) и сельскому 
хозяйству (хлебная жужелица, перенос парази- 
тарных и инфекционных заболеваний животных). 
Кроме того, имеются негативные социальные послед-
ствия из-за угроз здоровью человека (божья коровка 
гармония – причина аллергических реакций, еното-
видная собака – переносчик бешенства и др.).

Инвазивные виды негативно влияют на абори-
генную фауну, вытесняя исконных обитателей или 
подавляя их развитие. Так, акклиматизация аме-
риканской норки и енотовидной собаки на терри-
тории Беларуси привела к вытеснению норки евро-
пейской, выхухоли, снижению численности утиных, 
а также нескольких видов млекопитающих и птиц, 
включенных в Красную книгу [12].

Ущерб от негативного воздействия биологиче-
ских инвазий в некоторых государствах уже был 
оценен в денежном выражении (в Беларуси таких 
работ пока не проводили). К примеру, по данным 
испанского биолога М. Вилья с соавторами [13], 
общий экономический ущерб только от десяти инва-
зивных видов в водных экосистемах Европы еще 
в 2010 г. оценивался в 20 млн евро в год. Следует 

Сегодня встает важнейший вопрос о том, как 
можно предотвратить вселение наиболее опас-
ных видов. А чтобы ответить на него, необхо-
димо проанализировать ряд других.  
�	Какие виды будут прони-

кать на новые территории?
�	С какой скоростью будет про-

исходить процесс инвазии?
�	Как будут воздействовать на  

экологию и экономику? 
�	Какие экосистемы наибо-

лее уязвимы к инвазиям?
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43отметить, что с каждым годом появляются новые 
инвазивные виды и соответственно растет эконо-
мический ущерб. 

В странах Европейского союза разработана 
Система раннего предупреждения и быстрого реа-
гирования (EWRR) – структура, предназначенная 
для ответа на биологические инвазии с помощью 
скоординированных мер эпиднадзора и монито-
ринга. Наряду с этим она включает диагностику 
инвазивных видов, оценку рисков, распростране-
ние информации, отчетность перед компетентными 
органами, организацию соответствующих мер реа-
гирования и обеспечение их выполнения.

Система раннего предупреждения для некоторых 
биологических разновидностей недавно создана и в 
Беларуси. Их заблаговременное обнаружение можно 
осуществить при помощи различных современных 
методов мониторинга, но основополагающим в этом 
процессе выступает точная таксономическая иден-
тификация. Сегодня молекулярные методы активно 
используются для идентификации организмов. Напри-
мер, широкое применение с этой целью ДНК-барко-
динга было признано на 13-м совещании Конферен-
ции Сторон Конвенции о биологическом разнообра-
зии, которая в одном из своих решений предложила 
«поддержать развитие международной сети «Штрих-
код жизни», основанной на использовании техноло-
гий ДНК-баркодинга и связанных с ними эталонных 
библиотек ДНК-баркодов для приоритетных таксоно-
мических групп организмов...» как средство наращи-
вания глобального потенциала для реализации целей 
Конвенции и ее Глобальной таксономической иници-
ативы (2016). В настоящее время обнаружение новых 
видов с помощью ДНК-баркодинга происходит посто-
янно, и Беларусь в этом не исключение [14–16].

Признание общественностью и организациями 
различного ранга значимости проблемы, связанной 
с проникновением чужеродных видов животных на 
новые территории и их влиянием на экосистемы, при-
вело к тому, что этому вопросу уделяется все боль-
шее внимание на международном уровне. Между-
народные соглашения и программы, направленные 
на разрешение ситуации с инвазиями, опираются на 
статью 8h Конвенции о биологическом разнообра-
зии, согласно которой «каждая сторона Конвенции 
должна, насколько возможно и целесообразно, пре-
дотвращать интродукцию, осуществлять контроль и 
уничтожать те чужеродные виды, которые угрожают 
экосистемам, местообитаниям или видам». 

Следует отметить, что тематика сохранения био-
логического разнообразия занимает важное место в 
государственной политике Республики Беларусь, где 

осознают важность объединения международных 
усилий в решении глобально значимых экологиче-
ских проблем, в том числе и связанных с инвазиями.

Так, в 2022 г. была утверждена Концепция нацио- 
нальной системы обеспечения биологической без-
опасности (постановление Совета Министров от 
22.03.2022 г. №161), в которой чужеродные живот-
ные и растения определены основными объектами 
в рамках реализации стратегического направления 
«Контроль инвазивных видов».

Кроме того, в 2019–2023 гг. представители  
Беларуси участвовали в подготовке тематической 
оценки по вопросам инвазивных видов и борьбы 
с ними в рамках работы Межправительственной 
научно-политической платформы по биоразнообра-
зию и экосистемным услугам (МПБЭУ) (IPBES, 2023), 
которая стала доступна для широкой обществен-
ности в сентябре 2023 г. Основанная на более чем  
13 тыс. документах, изданных на 15 языках, а также 
на знаниях коренных народов и местных жителей 
разных регионов мира обо всех таксонах мест-
ных экосистем, тематическая оценка предостав-
ляет недвусмысленные доказательства серьезной 
и постоянно растущей угрозы чужеродных биоло-
гических вторжений – наряду с амбициозными, но 
реалистичными подходами к борьбе с ними. Мас-
штабы этой угрозы были признаны 143 государ-
ствами – членами Межправительственной науч-
но-политической платформы по биоразнообразию 
и экосистемным услугам, единогласно утвердив-
шими документ в сентябре 2023 г. 

Основные выводы тематической оценки IPBES 
по вопросам инвазивных видов [17]:
�	37 тыс. натурализовавшихся таких 

видов по всему миру были вселены в резуль-
тате деятельности человека;

�	200 новых чужеродных видов реги-
стрируется ежегодно;

�	3,5 тыс. инвазивных видов представ-
ляют серьезную глобальную угрозу при-
роде, экономике, продовольствен-
ной безопасности и здоровью людей;

�	60% случаев глобального вымирания расте-
ний и животных было вызвано либо исклю-
чительно инвазивными видами, либо в том 
числе ими наряду с другими факторами;

�	более 423 млрд долл. составили годо-
вые мировые затраты на борьбу с био-
логическими инвазиями в 2019 г.;

�	85% воздействий инвазивной флоры 
и фауны на природу и качество 
жизни являются негативными.
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44 Следует отметить, что в новой Куньминско-Мон-
реальской глобальной рамочной программе в обла-
сти биоразнообразия имеется задача 6: «Прекра-
щение, сведение к минимуму, сокращение и/или 
смягчение воздействия инвазивных видов на био-
разнообразие и экосистемные услуги посредством 
выявления и регулирования путей интродукции 
инвазивных чужеродных видов, предупреждения 
интродукции и распространения приоритетных 
инвазивных чужеродных видов наряду с сокраще-
нием темпов интродукции и распространения дру-
гих известных или потенциально инвазивных чуже-
родных видов как минимум на 50% к 2030 г., а также 
искоренением инвазивных чужеродных видов и кон-
тролем за ними, особенно на приоритетных объек-
тах, таких как острова» [18].

Так как инвазивные виды являются экологиче-
ской и экономической проблемой глобального харак-
тера и представляют собой серьезную угрозу эколо-
гической безопасности Беларуси, а также учитывая 
международные обязательства нашей страны, оче-
видна необходимость разработки национальной 
стратегии в данной сфере. Она требуется для кон-
троля и борьбы с уже вселившимися инвазивными 
видами и принятия неотложных мер по предотвра-
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Широкое распространение электротранспорта сегодня рассматривается как один из возможных подходов, 
позволяющих снизить объемы выбросов парниковых газов в атмосферу. Однако решение этой задачи тре-
бует не только выработки согласованной политики разных стран в этой области, но и значительных субсидий 
для реализации соответствующих мероприятий. Совершенствование технологий дает возможность полно-
стью электрифицировать общественный транспорт, а также ускорить динамику микромобильности. Многие 
эксперты полагают, что к 2030 г. автобусы и двухколесные средства передвижения составят основную долю 
электротранспортного рынка. В связи с тем, что в настоящее время электромобильность выступает катали-
затором технологического прогресса, основные тенденции ее развития представляют значительный интерес 
для широкой научной общественности.

Аккумуляторные батареи

При этом широкому внедрению электромо-
бильности во многом препятствуют сравни-
тельно низкие характеристики современных 
тяговых батарей: в частности, они могут обе-
спечивать максимальный запас хода не более  
600 км (в идеальных условиях). Кроме того, время 
их зарядки не позволяет конкурировать с привыч-
ными АЗС, срок их службы ограничен, а емкость 
заметно снижается с течением времени. 

Аккумуляторные батареи являются ключевой 
технологией в энергетике будущего. Они необхо-
димы в том числе для сглаживания пиков энергии, 

вырабатываемой ветряными станциями и солнеч-
ными батареями [1, 2]. Вместе с тем данная техно-
логия, помимо достоинств, не лишена недостатков. 
Кроме долгой зарядки, значительных габаритов и 
массы, аккумуляторные батареи подвержены воз-
гораниям при перегреве (пожар практически невоз-
можно потушить, пока идет химическая реакция), а 
при отрицательных температурах их емкость значи-
тельно снижается. Наиболее широкое распростра-
нение приобрели литий-ионные батареи, причем в 
настоящее время им не существует реальной аль-
тернативы – как по мнению автопроизводителей, 

Технологические  
аспекты  
электромобильности ч.1

ТРЕНДЫ
РАЗВИТИЯ
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плотность энергии, возможность использования 
более мощных зарядных станций и увеличенный 
срок службы. Изготовление твердотельных элемен-
тов может обходиться на 40% дешевле нынешних за 
счет экономии на материалах и стоимости произ-
водства, оборудования и внедрения новых катодов 
с высокой плотностью энергии. Для такого сниже-
ния себестоимости необходимо наладить цепочку 
поставок ключевых материалов, которые сегодня 
вообще не задействованы в литий-ионных батареях. 
Технология твердотельных аккумуляторов, которая 
может увеличить запас хода электромобилей при 
сохранении тех же габаритов и массы батареи, осва-
ивается Toyota (инвестировала в разработку почти 
14 млрд долл.).

Лаборатория Sila Nanotechno logies (Калифорния, 
США) разработала порошок на основе кремния, спо-
собный повысить производительность литий-ион-
ных батарей на 20%. Значительная часть технической 
информации не разглашается, однако известно, что 
в анодах использован кремний, который на атом-
ном уровне способен удерживать больше лития, 
чем углерод в графитовых анодах, и, следовательно, 
может накапливать больше энергии. Технология 
привлекла 125 млн долл. инвестиций. Кроме того, 
Sila Nanotechnologies заключила договор с BMW для 
совместной разработки [3].

В настоящее время большинство электромоби-
лей имеют автономный пробег, равный 400–500 км, 
причем даже у самых современных моделей Tesla 
Model S этот показатель не превышает 600 км (в 
реальности запас хода может быть существенно 
меньше). Однако специалисты, работающие в этой 
области, полагают, что как только этот показатель 
превысит величину 700–800 км, спрос на такие 
автомобили значительно возрастет. В связи с этим 
основной упор в проводимых исследованиях дела-
ется на повышение автономности автомобилей и 
сокращение времени их зарядки. Следует отметить, 
что в этом направлении ведутся многочисленные 
исследования. Так, компания Fisker разработала 
инновационные «суперконденсаторы» на основе 
графена, при укомплектовании которыми электро-
мобиль сможет проезжать автономно до 800 км (в 
серийное производство такие аккумуляторы могут 
поступить только через несколько лет).

Компания Innolith из Швейцарии также плани-
рует начать выпуск аккумуляторов нового поколе-
ния, использование которых позволит увеличить 
запас хода электромобилей до более чем 1000 км. 
Опытные образцы батарей, полученные специали-

так и компаний, выпускающих аккумуляторы. Все 
это, однако, не исключает широкого спектра прово-
димых исследований в области создания зарядных 
элементов совсем другого типа.

Следует отметить, что литий- ионные батареи 
становятся все дешевле (с 2010 г. стоимость 1 кВт∙ч 
емкости снизилась более чем в 7 раз), и, по оценкам 
Bloomberg NEF (BNEF), падение цен продолжится. 
Однако в последние годы наблюдается замедление 
темпов снижения их стоимости. Более того, опубли-
кованные в 2022 г. данные свидетельствуют о том, 
что средняя стоимость литий-ионных аккумулято-
ров выросла до 160 USD за кВт∙ч  (1-й квартал 2022 г.)  
по сравнению с 105 USD за кВт∙ч  в 2021 г. По мне-
нию экспертов, причиной роста цены могли стать 
нарушения в цепочках поставок (в том числе их раз-
рыв в связи с введением санкций против российских 
компаний). Впрочем, сложившийся дефицит может 
быть преодолен крупными инвестициями в добычу, 
переработку и производство батарей и их элементов, 
а также путем диверсификации источников сырья.

Вместе с тем удешевление традиционного эле-
мента питания для электромобилей – тенденция, 
которая делает принципиально новые аккумуляторы 
не очень выгодными вследствие их высокой стои-
мости. И напротив, если уровень цен на литий-ион-
ные батареи не падает, у создателей принципиально 
иных технологий для зарядки растут шансы выве-
сти на рынок новые типы аккумуляторов. 

На современном уровне развития науки и про-
мышленности подобного прорыва пока не прои-
зошло, поэтому литий-ионная технология нашла 
широкое распространение, что связано со значитель-
ным увеличением расхода и добычи лития. Лидером 
такого производства по объему использования кар-
боната лития в аккумуляторах являются корпора-
ции Panasonic (23% рынка), LG Chem, CATL, BYD и 
Samsung SDI (75% рынка суммарно). У литий-ион-
ной технологии создания аккумуляторов сохраня-
ется немалый потенциал, что подтверждается не 
только расширением университетских исследова-
ний в этой области, но и возникновением много-
численных стартапов, которые активно работают в 
области повышения эффективности таких батарей. 
Например, компания Ionic Materials Inc. (Массачу-
сетс, США) разработала твердый полимер, который 
может заменить традиционный жидкий электролит 
в аккумуляторах (не только пожароопасный, но и 
токсичный). Кроме того, в качестве других преиму-
ществ разрабатываемых батарей (так называемых 
твердотельных) можно упомянуть более высокую 
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стами Innolith, имеют плотность хранения 1 кВт∙ч/кг,  
что в 4 раза больше, чем у батарей современных 
электромобилей. Разработанные батареи отлича-
ются от существующих литий-ионных использова-
нием новых материалов (некой солеподобной суб-
станции), благодаря которым специалистам уда-
лось резко повысить их возможности по хранению 
энергии. Кроме того, новые аккумуляторы оказа-
лись менее пожароопасными и более долговечными 
(после 50 тыс. циклов перезарядки они сохранили 
на 50% больше остаточной емкости). В Innolith счи-
тают, что для внедрения технологии в серийное про-
изводство потребуется еще 3–5 лет. Эти работы могут 
стать основой для существенного прорыва в мире 
электромобилей.

Даже с учетом вышеприведенных исследований 
многие эксперты полагают, что в ближайшие годы 
никакой альтернативы литий-ионным технологиям, 
в которые вложены огромные инвестиции, не поя-
вится. Это подтверждает и отчет BNEF: производ-
ственные мощности для литий-ионных аккумуля-
торов увеличились почти втрое за прошедшие 5 лет, 
и, согласно прогнозам, еще через 5 лет они удвоятся.

В то же время улучшение основной технологии 
не отрицает появления и развития альтернативных. 
Например, разработаны так называемые проточные 
(flow) аккумуляторы, где энергия выделяется за счет 
реакций в двух резервуарах с жидким электролитом – 
у анода и катода. Самыми современными их предста-
вителями считаются батареи, которые хранят заряд в 
ионах ванадия, содержащихся в растворе на водной 
основе (так называемый тип VRB – Vanadium Redox 
Battery). Такие ионы стабильны и могут долго цирку-
лировать через мембрану без нежелательных побоч-
ных явлений. Однако при этом остается проблема 
стоимости: ванадий – дорогой элемент, а удельная 
энергоемкость (количество запасаемой энергии на  
1 л электролита) VRB остается на низком уровне. Эти 
батареи больше подходят для энергохранилищ при 
электростанциях, где их габариты не столь критичны, 
чем для использования в электромобилях. Стоимость 
их 1 кВт∙ч почти в 4 раза выше, чем у литий-ионных 
батарей. Поэтому разработчикам проточных акку-
муляторов трудно убедить инвесторов, а электромо-
били остаются главным катализатором радикального 
роста производства именно литий-ионных батарей: 
вложения в их совершенствование выглядят более 
перспективными с финансовой точки зрения. 

В этом отношении очень важную роль играют 
меры по стимулированию рынка. Например, изме-
нения в правилах субсидирования электромоби-

лей на внутреннем рынке могут побудить местных 
производителей этой продукции скорректировать 
практику закупок аккумуляторов, передав заказы 
совместным предприятиям с участием зарубежных 
компаний. В частности, министерство финансов 
Китая объявило о сокращении субсидий для неко-
торых категорий электромобилей (например, для 
моделей с большим пробегом на одной зарядке и 
аккумуляторов с высокой удельной энергией). Поэ-
тому если ранее субсидии применялись только к 
электромобилям местного производства (это явля-
лось причиной того, что китайские производители 
закупали почти исключительно китайские аккуму-
ляторы), теперь в данном отношении рынок может 
претерпеть существенные изменения.

Samsung SDI и LG Chem заключили согла-
шение с китайскими партнерами, снизив стои-
мость нового производства на 15–20% по срав-
нению с аналогичным в Южной Корее или дру-
гих странах (в расчете на 1 кВт∙ч емкости средняя 
себестоимость аккумуляторов Panasonic состав-
ляет 111 долл., LG Chem – 148 долл., Samsung SDI –  
150 долл., Amperex Technology (CATL) – более  
150 долл.) [4]. Кроме того, исследователи из компании 
IBM создали батарею, более экологичную по срав-
нению с литий-ионными источниками, в которой 
не только заменены кобальт и никель в катоде, но и 
используется инновационный электролит. Новая ком-
бинация материалов позволяет значительно умень-
шить формирование литиевых дендритов – микро-
скопических шипов, разрастание которых приводит к 
контакту слоев аккумулятора между собой. При этом 
разработчики не раскрывают, какие именно матери-
алы были применены вместо кобальта и никеля, но 
сообщают, что добывать их можно из морской воды 
вместо традиционного способа шахтной добычи. 
Отказ от кобальта, никеля и других тяжелых мате-
риалов позволяет сделать новый источник питания 
более дешевым. Кроме того, он сможет заряжаться до 
80% за пять минут, располагая емкостью 800 Вт∙ч/л, 
что в несколько раз выше существующих литий-ион-
ных аналогов. Эффективность новой батареи дости-
гает 90%, а ее мощность – до 10 тыс. Вт/л.

Согласно данным агентства BNEF, в 2020 г. 
впервые себестоимость блоков аккумуляторов 
для электрических транспортных средств (самых 
дешевых батарей, которые ставятся на автобусы в 
Китае) упала ниже 100 долл. за 1 кВт·ч емкости. При 
этом средневзвешенная по объему цена на акку-
муляторы для китайских электробусов составила  
105 долл. за 1 кВт·ч.
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Для легковых электромобилей средняя стоимость 
батареи достигла в 2021 г. 126 долл. за 1 кВт·ч, из 
которых 100 приходится на элементы питания и 26 –  
на их сборку. Таким образом, цена батарейного блока 
в общей цене автомобиля снизилась до 21%.

Если рассмотреть все аккумуляторы для 
транспорта, включая электромобили, подзаряжае-
мые гибриды, мототехнику и т.д., то их средняя сто-
имость в 2020 г. была на уровне 137 долл. за 1 кВт·ч 
(для сравнения: в 2010 г. – 1100 долл. за 1 кВт·ч), то 
есть упала на 89%. По прогнозу BNEF, средняя цена 
батарей в мире при восстановлении логистических 
цепочек после 2023 г. может опуститься ниже отметки 
в 100 долл. Согласно статистике, в последние годы 
наметилась некоторая тенденция к замедлению дан-
ного процесса: в 2019–2020 гг. отмечалось снижение 
цен только на 13%. С другой стороны, такое же замед-
ление отмечалось и в 2013–2014 гг. – при последую-
щем резком падении рынка на 35%. 

Именно дорогие батареи долгое время были 
главной причиной более высокой стоимости элек-
тромобилей по сравнению с машинами с двигате-
лями внутреннего сгорания. Так, согласно оцен-
кам 2020 г., себестоимость батареи на 100 кило-
ватт-часов, заряда которой среднестатистиче-
скому электромобилю хватает примерно на 500 
км пути, составляла 13 700 долл. К началу 2023 г., 
если верить прогнозу BNEF (в котором рассматри-
ваются легковые электромобили, автобусы, коммер-
ческие электромобили и стационарные хранилища), 
средние цены на аккумуляторы ожидались около  
101 долл. за 1 кВт·ч. Хотя в полной мере судить о 
том, насколько этот прогноз оправдался, можно 
будет спустя несколько месяцев, после обнаро-
дования аналитиками итоговой годовой стати-
стики, предполагается, что именно на этой ценовой 
отметке у автопроизводителей должна появиться 
возможность изготавливать и продавать на неко-
торых рынках массовые электромобили по той же 
цене, что и сопоставимые машины с ДВС. Имеется 
в виду – при отсутствии субсидий, но фактические 
стратегии ценообразования будут варьироваться 
в зависимости от автопроизводителя и географии.

Снижение цен на электромобили в 2020 г. про-
изошло благодаря увеличению размеров заказов, 
росту продаж электромобилей и внедрению новых 
конструкций корпусов для батарей. Новая химия 
катодов и падение производственных затрат при-
ведут к уменьшению стоимости в ближайшей пер-
спективе. Цены на катодные материалы упали с 
максимумов весной 2018 г. и в течение 2020 г. пере-

шли на более стабильный уровень. Но даже если 
цены на сырье вернутся к отметкам 2018 г., это 
лишь на 2 года задержит достижение рубежа в  
100 долл. за 1 кВт·ч, но, скорее всего, не разрушит 
отрасль. Промышленность становится все более 
устойчивой к изменению затрат на сырье, а веду-
щие производители аккумуляторов инвестируют в 
выпуск катодов и в добычу непосредственно сырья. 
Их валовая прибыль в настоящее время не превы-
шает 20%, а заводы работают с коэффициентом 
использования оборудования свыше 85%. Поддер-
жание таких высоких коэффициентов является клю-
чом к снижению цен на ячейки, из которых собира-
ются элементы питания.

Предприятия заинтересованы в массовом про-
изводстве аккумуляторных батарей с более высо-
кой плотностью энергии при использовании спла-
вов литий-никель-марганец-кобальт-оксид (NMC) 
и литий-никель-марганец-кобальт-алюминий-ок-
сид (NMCA), которые применяются для изготов-
ления катодов. Такие аккумуляторы стали массово 
выпускаться уже в 2021 г. Однако фосфат лити-
я-железа LFP остается бюджетной альтернативой: 
он применяется в самых дешевых ячейках ценой 
80 долл. за 1 кВт·ч.

Аналитики BNEF считают, что к 2030 г. сто-
имость аккумуляторов упадет до 58 долл. за  
1 кВт·ч за счет новых технологических достижений, 
причем одной из перспективных технологий явля-
ются твердотельные батареи (с твердым электроли-
том). При этом специалисты Goldman Sachs выпу-
стили доклад, согласно которому из-за массового 
перехода на выпуск электромобилей цены на бата-
реи, наоборот, начнут снова расти – в среднем на 18% 
в год; что касается основных материалов для их про-
изводства (кобальт, никель и литий), то цены на них 
повышаются еще с начала 2021 г. По подсчетам ана-
литиков, если цены, например, на никель вернутся 
к своим рекордным значениям – на уровне около  
50 тыс. долл. за тонну, то каждый электромобиль уже 
на стадии выпуска подорожает на 1200–1500 долл., 
 что мо  жет серьезно замедлить рост потребитель-
ского спроса на электротранспорт [5].

Существуют и другие аспекты, которые свя-
заны прежде всего с производством и переработ-
кой аккумуляторов. 

Несмотря на значительные исследования в этой 
области, сегодня не существует ни согласованных 
стандартов по проектированию литий-ионных бата-
рей, ни единых схем их переработки, несмотря на 
высокую опасность этих процессов. Как правило, 
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хлорид лития получают в результате выпаривания 
из соляных озер с его последующей переработкой 
для производства энергоносителей. Вместе с тем этот 
технологический процесс требует большого количе-
ства воды (около 1,8 млн л на 1 т лития), что в дол-
госрочной перспективе влечет за собой экологиче-
скую катастрофу, связанную с возникновением ее 
значительного дефицита. Кроме того, при изготовле-
нии аккумуляторных батарей широко используются 
кобальт, никель и графит, добыча которых не только 
вызывает загрязнение воды и почвы, но и влияет 
негативно на центральную нервную систему людей, 
работающих на заводах по производству литий-и-
онных аккумуляторов (их труд вдвое вреднее, чем 
при изготовлении других типов батарей). При этом 
наибольшую опасность для здоровья людей пред-
ставляет процесс извлечения сульфата кобальта и 
солей лития. 

Кроме того, значительные проблемы возникают 
при эксплуатации и переработке самих литий-и-
онных батарей: в частности, при их разрушении 
или повреждении выделяются ионы фтора, кото-
рые являются даже более токсичными для человече-
ского организма, чем свинец. Более того, при этом в 
атмосферу выбрасывается еще одно ядовитое веще-
ство – СО. Этот газ оказывает значительное пагуб-
ное влияние на мышечные ткани и сосуды человека, 
снижает иммунитет, а также изменяет содержание 
белков плазмы. Помимо этого, такие биологические 
яды, как бензол, толуол, стирол и фториды водорода 
могут стать причиной возникновения аспираци-
онных пневмоний, так как эти вещества вызывают 
клеточную мутагенность и, обладая острой токсич-
ностью, приводят к разъеданию кожного покрова, 
а также дыхательных путей. Вследствие дегазации 
литий-ионных батарей и термической утечки выде-
ляется опасная газовая смесь со взрывоопасными и 
канцерогенными компонентами, которые оказывают 
вредное воздействие не только на живой организм, 
но и на окружающую среду в целом, могут вызвать 
различные патологии в зародыше. Не следует также 
забывать, что извлечение лития и кобальта при пере-
работке аккумуляторных батарей (известные техно-
логические процессы достаточно сложны, вредны и 
энергоемки) наряду с другими проблемами может 
привести к загрязнению воды и истощению других 
экологических ресурсов. 

По данным британской газеты The Guardian, сей-
час в ЕС перерабатывается только около 5% всех 
литий-ионных батарей. Компания Umicore, лидер 
в сфере технологий циркулярных материалов с 

обширным опытом в области материаловедения, 
химии и металлургии, вложила 25 млн евро в про-
мышленный завод в Антверпене для организации 
переработки литий-ионных батарей. Кроме того, 
компания заключила сделки с Tesla и Toyota с целью 
извлечения кобальта и никеля. Значительные труд-
ности возникают при восстановлении лития с помо-
щью процессов плавки, так как он смешан с побоч-
ным продуктом. Umicore говорит, что они могут 
выделить литий из побочного продукта, но каж-
дый дополнительный процесс увеличивает стои-
мость. В свою очередь, высокая стоимость перера-
ботки аккумуляторных батарей создает значитель-
ные сложности для строительства перерабатываю-
щих заводов. Впрочем, ряд финансовых проблем, 
связанных с переработкой аккумуляторов, могут 
быть решены с помощью государственного субси-
дирования. Однако даже в этом случае отсутствие 
на данный момент единого стандарта по проекти-
рованию литий-ионных батарей и схемы их перера-
ботки вносит дополнительные негативные моменты, 
так как мешает созданию автоматизированного про-
цесса утилизации. 

С учетом того, что сама идея замены стандарт-
ных двигателей внутреннего сгорания на электриче-
ские имеет огромный потенциал для будущего, для 
ее полного раскрытия необходимо введение общих 
стандартов на стадии производства, использования 
и утилизации литий-ионных батарей [6]. К тому же 
необходимо стремиться к снижению затрат на акку-
муляторы, и эта тенденция должна быть достаточно 
продолжительной, чтобы сократить разрыв в конку-
рентоспособности между электромобилями и тра-
диционными машинами с ДВС.
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Аннотация. Китайская автомобильная промышленность 
стремительно развивается на основе внедрения инновационных 
технологий в сферах электрификации, интеллектуализации, 
интернетизации и шеринга. Влияние цены на выбор потребите-
лями автомобилей ослабевает. Степень интеллектуальности 
автомобилей постепенно становится фактором, влияющим 
на удовлетворенность клиентов. Доля выручки, приносимой 
послепродажным обслуживанием, увеличивается ежегодно. 
Китай может стать крупнейшим в мире рынком автономных 
транспортных средств. 
Ключевые слова: маркетинг, маркетинговая стратегия, 
международный маркетинг, рынок, автомобильная промыш-
ленность, Китай, продажи, конкурентоспособность, интер-
нет-маркетинг, позиционирование, бренды, беспилотная 
технология, совместное предприятие.
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Автомобиль, изначально представляющий собой 
механическое средство передвижения, с разви-
тием науки и техники постепенно стал электроме-
ханическим, а на сегодняшний день уже является 
продуктом с сетевыми возможностями. Влияние 
информационных и коммуникационных техно-
логий на машиностроение все более очевидно: 
мобильная связь первого поколения 1G позво-
ляла реализовать аварийно-спасательные операции 
на транспорте; 2G-технология обеспечила пере-
дачу информации о транспорте и дистанционное 
управление; 3G предоставила возможность вне-
дрения видеотелефонной связи, просмотра филь-
мов и различного развлекательного контента; 4G- 
и 5G-технологии сделали транспорт интеллекту-
альным и дали старт беспилотным технологиям. 
Следовательно, электромеханические автомобили 
трансформируются в интеллектуальные, подклю-
ченные к Сети продукты. Абсолютным лидером в 
данной сфере является компания Tesla, добившаяся 

прорывных успехов в изготовлении аккумулято-
ров нового поколения, OTA (от англ. Over-the-air –  
обновление программы онлайн), электронной и 
электрической архитектуре и автономном вожде-
нии. Всего за 10 лет, с 2010 по 2020 г., цена акций 
предприятия выросла в 40 раз, а рыночная капи-
тализация стала значительно больше, чем у Toyota 
(табл. 1). Преуспели в этом сегменте и китайские 
автопроизводители. К примеру, конгломерат BYD 
обогнал известные автомобильные компании по 
этому показателю. Интеграция научно-техниче-
ских достижений и ускорение цифровой транс-
формации являются залогом развития традици-
онных автокомпаний и превращает автомобили 
в более интеллектуальные продукты. 

На начальном этапе становления спрос на авто-
мобили в Китае значительно превышал предло-
жение, но по мере роста последнего они поменя-
лись местами. Потребители стали предъявлять 
более высокие требования к характеристикам 

http://innosfera.by


/ №3 (253) / Март 2024 / 51НАУКА 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

Рейтинг Название
Рыночная 

капитализация,
млрд долл. 

Страна

1 Tesla 673,13 США

2 Toyota 236,49 Япония

3 BYD 92,42 Китай

4 Porsche 83,11 Германия

5 Mercedes-Benz 69,01 Германия

6 BMW 63,85 Германия

7 Stellantis 58,33 Нидерланды

8 Volkswagen 57,18 Германия

9 Ferrari 54,80 Италия

10 Honda 51,83 Япония

11 Ford 45,94 США

12 General Motors 40,20 США

13 Maruti Suzuki India 38,32 Индия

14 Li Auto 32,68 Китай

15 Hyundai 32,51 Южная Корея

16 Tata Motors 28,48 Индия

17 Great Wall Motors 28,15 Китай

18 Kia 23,86 Южная Корея

19 Mahindra & Mahindra 23,39 Индия

20 SAIC Motor 23,20 Китай

21 Suzuki Motor 18,57 Япония

22 Seres Group 16,67 Китай

23 Chongqing Changan 16,51 Китай

24 Rivian 16,18 США

25 Nissan 15,55 Япония

26 NIO 13,49 Китай

27 Subaru 13,42 Япония

28 XPeng 12,05 Китай

29 Renault 11,69 Франция

30 Volvo Car 11,51 Швеция

31 GAC (Guangzhou 
Automobile Group) 11,36 Китай

Таблица 1. Крупнейшие автопроизводители по рыночной 
капитализации [1]

машин и предпочитают выбирать их максималь-
ную комплектацию.

Китайский рынок легковых автомобилей пре-
терпевает трансформацию и в то же время бросает 
определенные вызовы их производителям. Согласно 
исследованиям рынка, потребность в продукции 
автопрома становится все выше. При замене старой 
машины многие клиенты готовы потратить более 
крупную сумму на покупку новой с более передо-
выми технологиями (рис. 1). Как показывает ста-
тистика, продажи недорогих автомобилей базовой 
комплектации значительно упали, реализация моде-
лей с традиционными технологиями снизилась еще 
быстрее, а также сократились объемы продаж наи-
менее востребованных брендов.

В то же время существует еще одно противоре-
чие: старые технологии постепенно становятся неак-
туальны, а новые не совсем готовы к массовому вне-
дрению. В качестве примера приведем автомобили 
на альтернативных источниках энергии, производи-
тельность и удобство которых пока не может в пол-
ной мере удовлетворить требования клиентов. Это в 
основном относится к таким проблемам отрасли, как 
сложная зарядка, низкая автономность и высокая 
стоимость. К тому же выбор таких моделей невелик, 
а сервисные приложения ограничены. Наряду с тем, 
что интеллектуальное вождение может облегчить 
процесс управления, еще не сформирована соответ-
ствующая законодательная база, не в должной мере 
проработана техническая надежность и не созданы 
единые стандарты по техническим параметрам даже 
на региональном уровне, не говоря уже про меж-
дународный. Существует бесчисленное множество 
автомобильных компаний, тестирующих автоном-
ное вождение, и они отмечают негативные случаи 
беспилотного управления, что заставляет потреби-
телей сомневаться в выборе подобных автомобилей.

Что касается каршеринга, который в последние 
годы является очень популярным сервисом, то его 
бизнес-модель еще не адаптирована к потребностям 
рядовых покупателей. В Китае это в лучшем случае 
еще один вариант традиционной аренды, и он все 
еще далек от реального шеринга. Концепция полу-
чила широкое развитие в странах Европы и США, 
но из-за различий в национальных условиях и куль-
турных аспектах ей еще предстоит пройти долгий 
путь в КНР.

Китайская автомобильная промышленность 
претерпевает реформы по четырем направлениям 
модернизации, а именно: электрификации, интел-
лектуализации, интернетизации и шерингу. Первое 

определит вектор развития рынка легковых автомо-
билей; второму предстоит пройти путь становления, 
третье изменит потребительский спрос в кратко-
срочной перспективе и, наконец, четвертое будет 
зависеть от продвижения других технологий.

Интернетизация из теоретической концепции 
переросла в реальные разработки. Развитие мобиль-
ных технологий и внедрение сетей 5G устранили 
технические и инфраструктурные барьеры для  
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применения Интернета в транспортных средствах. 
Революция, которая произошла в сфере смартфо-
нов, оказывает влияние и на автомобильную инду-
стрию. Например, дальнейшее продвижение элек-
тромобилей в Китае вызовет постепенное улучше-
ние инфраструктуры зарядных станций, в част-
ности позволит водителям напрямую узнавать об 
их расположении, условиях использования, полу-
чать информацию о зарядке и другие данные через 
Сеть. Более широко будет использоваться основа 
умного вождения – технология V2X, обеспечиваю-
щая связь между автомобилем и объектами внеш-
ней среды. Развитие каршеринга также нуждается 
в интернетизации, с помощью которой парку авто-
мобилей можно обеспечить относительный баланс 
между спросом и предложением в часы пик, избе-
жать ненужной траты ресурсов и оптимизировать 
работу платформы.

Электрификация имеет большое практическое 
значение, потому что в соответствии с концепцией 
содействия энергосбережению и защиты окружаю-
щей среды станет основной тенденцией в ближай-
шие 10–20 лет. Данные исследований показывают, 

что Китай лидирует в разработке автомобилей на 
альтернативных источниках энергии и занимает 
1-е место в мире по их производству и продажам 
в течение 8 лет подряд. К концу 2022 г. количество 
таких машин в КНР составило около 13,1 млн ед. 
и спрос на них продолжает расти [3]. К автомоби-
лям на альтернативных источниках энергии отно-
сятся чисто электрические – для эксплуатации на 
коротких дистанциях, и гибридные – для дальних и 
высокоскоростных поездок на больших транспорт-
ных средствах.

С точки зрения потребителя, по сравнению с 
чисто электрическими моделями гибридные не 
имеют проблем сложной зарядки и недостаточного 
запаса хода, но если для их развития государством 
не будут предоставляться льготы, то их популяр-
ность на целевом рынке будет падать.

Интеллектуализация транспорта постепенно 
набирает обороты, а электрификация и интерне-
тизация являются необходимыми предпосылками 
для ее реализации (табл. 2). Согласно рейтингу тех-
нологий автономного вождения, она находится в 
основном на стадиях L1 ~ L3 [4], когда интеллекту-
альные приложения в основном отражаются в таких 
функциях, как помощь при вождении. Следующие 
этапы – L4 и L5 – будут быстро развиваться в кра-
ткосрочной и среднесрочной перспективе. Значи-
тельное влияние на автомобильный «интеллект» в 
дополнение к регулирующим факторам оказывает 
потребительский спрос. Пока он невелик, поскольку 
предложение беспилотных транспортных средств 
на рынке незначительно при высокой стоимости 
покупки и низком уровне безопасности. Когда эти 
преграды будут устранены, рыночный спрос на авто-
мобили с интеллектуальной системой управления 
будет быстро расти.

Концепция шеринга в целом развивается в зави-
симости от других технологий, а каршеринг напря-
мую связан с достижениями в области основных 
направлений модернизации автомобилестрое-

Стадия L0 L1 L2 L3 L4 L5

Название стадии
Без 

беспилотной 
функции

Вспомогательное 
вождение

Частичное 
автоматическое 

вождение

Автоматическое 
вождение при 
определенных 

условиях

Высокоуровневое 
автоматическое 

вождение

Полное 
беспилотное 

вождение

Мониторинг Человек Человек Человек Машина Машина Машина

Решение Человек Человек Человек Человек Машина Машина

Исполнение Человек Человек+машина Машина Машина Машина Машина

Таблица 2. Стадии развития автопилота [4]

Рис. 1. Бюджет на покупку второй машины [2]
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ния, упомянутых выше. Электрификация способ-
ствует снижению стоимости краткосрочной аренды, 
поскольку у электромобилей нет традиционных дви-
гателей и конструкций трансмиссии, и они имеют 
большие преимущества в производстве и обслу-
живании. К тому же и нынешняя среда использо-
вания каршеринга предназначена в основном для 
поездок на короткие расстояния в городских райо-
нах, и для этого наиболее подходят электромобили. 
Интернетизация может повысить эффективность 
этого инструмента, и он может более оптимизиро-
ванно распределять ресурсы. Интеллектуализация 
способна улучшить качество услуг, предоставляе-
мых каршерингом. Например, на этапе автономного 
вождения L5 может быть достигнуто 100%-ное авто-
номное вождение, пассажир через смартфон может 
заказать услугу, машина автоматически едет и везет 
клиента в любое нужное место. Но для активизации 
данного направления нужно решить болевые про-
блемы отрасли: где проще найти место для парковки, 
где взять и как вернуть автомобиль, то есть необхо-
димо совершенствовать инфраструктуру.

Выполнение государственного плана «Сделано в 
Китае 2025», принятого в 2015 г., и среднесрочного и 
долгосрочного плана развития автомобильной про-
мышленности, утвержденного в 2017 г., сосредото-
чено на технологических достижениях. Снижение 
веса и расхода топлива, разработка новых энерге-
тических транспортных средств (NEV) рассматри-
ваются как основные направления развития и про-
движения продукции автопрома.

Бурный рост новых компаний способствует инно-
вациям и трансформации автомобильной промыш-
ленности КНР. Увеличиваются доходы от послепро-
дажных сервисов (рис. 2). Растущие требования кли-
ентов к подключению автомобилей к онлайн-связи 
способствовали модернизации китайских моделей 
и, соответственно, опережению основных миро-
вых автомобильных корпораций в этом направле-
нии. Ожидается, что продажи таких машин в стране 
покажут двузначные темпы роста [6].

Значительная часть китайских автопроизводи-
телей нуждается в разработке датчиков, программ-
ного обеспечения и алгоритмов, систем связи, под-
ключения и системной интеграции, контроллеров, 
чипов, парковочных, мобильных и мультимедий-
ных услуг, систем зарядки, что делает Китай стра-
ной с наибольшим количеством стартапов в обла-
сти интеллектуальных подключенных транспорт-
ных средств (ICV) и инноваций с самой высокой 
скоростью их внедрения.

Стремясь обойти конкурентов в этой сфере, ком-
пании из КНР установили деловые связи с партне-
рами по всему миру. К примеру, китайско-немец-
кое сотрудничество охватывает исследования в 
этой области, создание совместных предприятий и 
HD-картографирование. Так, китайская корпорация 
с самой передовой технологией ICV Baidu взаимодей-
ствует с такими корпорациями, как Daimler, Bosch, 
Continental и BMW через свою платформу Apollo [7].

Первое совместное предприятие с западным про-
изводителем автомобилей было основано в 1984 г. 
Daimler AG и BAIC Motor Co. В 2018 г. СП объявило 
о планах инвестировать 1,9 млрд долл. в модифика-
цию завода BAIC в Пекине, что предполагало увели-
чение выпуска своей премиальной линейки, в част-
ности фирменных электрокаров Mercedes Benz EQ. 
BAIC может полагаться на передовые технологии 
автомобильной промышленности Mercedes Benz и 
системы по управлению качеством и производством 
для повышения конкурентоспособности продукции 
во всех направлениях.

Volkswagen и Anhui Jianghuai Automobile  
(JAC Motors) совместно разрабатывают электро-
мобили. Первый электрический внедорожник был 
выпущен в 2018 г., а в конце этого года в Хэфэе начал 
работу новый научно-исследовательский центр, в 
сферу интересов которого входят технологии элек-
трификации, автономного вождения и подключен-
ные устройства. BMW и Great Wall Motor подписали 
соглашение о производстве электромобилей MINI, 
деятельность Audi AG и Huawei Technologies Co. Ltd 
направлена на развитие автономного вождения. В 
конце 2018 г. продемонстрирован новый Audi Q7  
с интегрированным мобильным центром обработки 
данных Huawei. BYD Auto Co., Ltd и Daimler AG –  
Shenzen BYD Daimler New Technology Co. Ltd, тор-
говая марка Denza, специализируется на электро-
мобилях в премиальном сегменте, группа Bosch 
и NIO ориентированы на сенсорные техноло-
гии, автоматизированное вождение, управление  

Рис. 2. Доходы от 
послепродажных 
сервисов в КНР,  
млрд долл. [5]
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электродвигателями и интеллектуальные транспорт-
ные системы. NIO поставляет семиместный высо-
копроизводительный электрический внедорожник 
ES8, содержащий ключевые компоненты от Bosch, 
такие как системы помощи водителю, блоки управ-
ления, датчики и электромеханический усилитель 
тормозов iBooster. Компоненты будут доработаны 
для будущих моделей NIO.

Мобильность как услуга очень востребована в 
Китае, поскольку среди молодых граждан каршеринг 
и совместное использование поездок становятся все 
более популярными. Так, приложение Didi имеет 
более 550 млн пользователей, и PWC прогнозирует, 
что к 2030 г. более 45% пробега всех автомобилей в 
Китае будет выполнено на транспортных средствах, 
принадлежащих сервисам шеринга.

BMW подхватила эту тенденцию, сотрудничая 
с EVCARD, шанхайской компанией по совместной 
эксплуатации электромобилей для каршеринга и 
проката, и стала первой иностранной компанией 
в Китае, получившей лицензию на такую деятель-
ность, напрямую конкурируя с люксовым брендом 
Didi. Почти 50% всех автомашин для премиум-сер-
виса являются подключаемым гибридом.

Стоит отметить, что концепция MaaS (мобиль-
ность как услуга, каршеринг как услуга) снижает 
спрос на приобретение личного автомобиля, при-
водит к более короткому сроку службы арендуемого 
транспорта и его частой замене, что способствует 
увеличению объема продаж автомобилей.

Китай имеет потенциал стать крупнейшим в 
мире рынком автономных транспортных средств. 
Согласно базовому прогнозу McKinsey, на них может 
приходиться до 66% пассажиро-километров в 2040 г., 
реализация таких автомобилей составит чуть более 
40% от всех новых в 2040 г. и 12% общего рынка [2].  
Это сулит огромные перспективы как местным 
китайским автопроизводителям, так и международ-
ным технологическим гигантам и малому бизнесу. 

Автомобильная промышленность в КНР про-
должает развиваться и предлагает иностранным 
инвесторам широкие возможности. Но для выхода 

на китайский рынок необходим тщательно проду-
манный подход, поскольку, в отличие от Европы и 
США, он имеет региональные особенности. Сегмен-
тирование рынка, процесс продажи, каналы распре-
деления продукции, послепродажное обслуживание, 
ценообразование, защита бренда, рекламная дея-
тельность – это лишь некоторые из аспектов, кото-
рые необходимо учитывать для стратегии бизнеса 
в Китае. К тому же первостепенное значение для 
успеха имеет правильный выбор местного партнера.

Стремительный взлет новых технологий в КНР 
стимулировал соответствующий рост автомобиль-
ной промышленности и тесную интеграцию автомо-
бильной продукции и интернет-технологий. Теку-
щая ситуация является важным микрокосмом 
развития всего мирового автомобилестроения, и 
поскольку положение автопрома Китая на между-
народном рынке становится все более ощутимым, и 
ожидается, что он станет лидером отрасли.
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Новый тренд мирового общественного 
развития – последовательная цифровая 
трансформация экономической деятельности 
и государственного управления. Он уже 
набирает обороты на протяжении последних 
лет и в нашей стране. Своеобразным 
импульсом ускорения данного процесса стало 
принятие программы «Цифровое развитие 
Беларуси» на 2021–2025 гг., где предусмотрен 
комплекс мероприятий, направленных на 
создание современной информационно-
коммуникационной инфраструктуры, 
внедрение цифровых инноваций в различных 
отраслях экономики, обеспечение их 
информационной безопасности. Ключевой 
организацией по реализации цифровой 
повестки страны стал Центр цифрового 
развития, полномочия которого закреплены 
Указом Президента №136 от  07.04.2022 г. 
«Об органе государственного управления 
в сфере цифрового развития и вопросах 
информатизации». Мы встретились с 
директором Центра Игорем МИХАЙЛОВСКИМ, 
чтобы узнать, как строится отечественная 
экосистема цифровой экономики, какие задачи 
призвана решать организация и каковы 
масштабы этой работы сегодня. 

Становление  
цифровой  
экосистемы

– Игорь Анатольевич, прежде чем перейти 
непосредственно к деятельности вашей органи-
зации, не могли бы вы уточнить, в чем ценность 
цифровизации и цифровых технологий, почему 
им уделяется так много внимания?

– Она обусловлена самой природой рассматри-
ваемых явлений. В основе цифровизации лежит 
работа с первичной информационной единицей. 

Согласитесь, что применение цифровых, или, как 
иногда говорят, оцифрованных данных, приводит 
к большей гибкости и точности настройки управ-
ленческих систем различного уровня, оператив-
ного анализа информационных потоков, сохран-
ности, повторной циркуляции и переработки еди-
ниц информации. Отмечу, что оцифровка опери-
рует существующими бизнес-моделями, в то время 
как цифровизация позволяет работать с большими 
объемами данных, порой из самых разных источ-
ников и различных по структуре, создавать новые 
продукты, преобразовывать бизнес-процессы. Это 
открывает широкие перспективы практически для 
всех видов деятельности человека, более того, вли-
яет на весь его образ жизни.
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Убежден, что в краткосрочной перспективе 
традиционные секторы экономики получат новое 
наполнение, обусловленное комплексным влиянием 
новейших и вновь возникающих технических реше-
ний, технологий и материалов. Мы уже наблюдаем, 
как в промышленности происходит взрывное фор-
мирование платформ Индустрии 4.0, несущее карди-
нальные улучшения в производственные процессы, 
управление цепочками поставок, проектно-кон-
структорские работы, а также в регулирование 
жизненного цикла продукта. Так что следующий  
промышленный уклад будет всецело базироваться 
на цифровизации и цифровых стандартах. Есте-
ственно, что конечной целью остается получение 
широкого спектра продукции в требуемых объемах 
и в нужное время, сохраняя при этом эффектив-
ность массового производства и гибкость опытного. 

– Какие нормативные правовые документы 
составляют сегодня основу для проведения 
государственной политики в сфере цифрового 
развития? 

– Базовыми являются принятые в последние 
годы комплексные решения Главы государства, Пра-
вительства и регулятора – Министерства связи и 
информатизации. Так, Указ Президента Республики 
Беларусь от 07.04.2022 г. №136 «Об органе государ-
ственного управления в сфере цифрового развития 
и вопросах информатизации» устанавливает пол-
номочия Министерства связи и информатизации 
в сфере цифрового развития, среди которых раз-
работка нормативных правовых актов и стратегий, 
государственной политики и др. Он же выделяет 
наше предприятие – Центр цифрового развития 
– в качестве головной организации по реализации 
мероприятий в данной сфере и оператора государ-
ственных цифровых платформ и информацион-
ных систем. Кроме того, Указ определяет основные 
задачи Центра, такие как выполнение работ или ока-
зание услуг государственным органам и предприя-
тиям по организационно-техническому обеспече-
нию реализации мероприятий в данной области, 
информационно-аналитическое сопровождение 
деятельности Министерства связи и информати-
зации, совершенствование форм государственной 
статистической отчетности, разработка стандартов, 
требований к созданию, взаимодействию, совме-
стимости государственных цифровых платформ и 
информационных систем.

В постановлении Правительства Республики 
Беларусь от 04.11.2022 г. №757 прописаны задачи, 
функции и права Центра, утвержден перечень госу-

дарственных цифровых платформ и информацион-
ных систем, оператором которых он является, опре-
делены объекты экспертизы мероприятий и пилот-
ных проектов. Указ Президента от 29.11.2023 г. №381 
«О цифровом развитии» содержит перечень офисов 
цифровизации и основные направления деятельно-
сти до 2030 г.

И, конечно, Государственная программа «Циф-
ровое развитие Беларуси» на 2021–2025 гг., утверж-
денная постановлением Правительства Республики 
Беларусь 02.02.2021 г. №66. Она нацелена на внедре-
ние ИКТ в отраслях национальной экономики и ста-
вит ряд ключевых задач, таких как создание усло-
вий для обеспечения и сопровождения комплекс-
ной цифровой инфраструктуры межведомственного 
информационного взаимодействия, формирование 
современной системы оказания государственных 
услуг на принципах проактивности и мультика-
нальности, обеспечение доступности образования, 
основанного на применении современных инфор-
мационных технологий, в том числе для подготовки 
граждан к условиям цифровой экономики, разви-
тие цифровых инструментов в различных отраслях. 

– Стандарт успешного цифрового развития – 
наличие единой технической и технологической 
политики. Кто занимается ее разработкой?

– За подготовку предложений по созданию эко-
системы цифровой экономики отвечает наш Центр 
во взаимодействии с экспертами, офисами цифрови-
зации, а также одним из механизмов такой работы 
является деятельность нашего технического коми-
тета. Регулирующий орган – Министерство связи и 
информатизации, которое непосредственно опреде-
ляет единую техническую и технологическую поли-
тику, в том числе, как ее составляющую, единую 
архитектуру государственных цифровых платформ. 
Безусловно, поставленная задача нетривиальна, и 
для ее решения понадобится не один год. 

– Не могли бы вы уточнить в этом контексте, 
чем конкретно занимается Центр?

– На текущий момент – это проведение широ-
кого спектра научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ, выстраивание взаимо-
действия с офисами цифровизации, закрепленными 
за каждой отраслью и регионом. Но здесь мы заняты 
больше выработкой технических решений. А вот 
такое направление нашей работы, как взаимодей-
ствие с государственными органами, другими заин-
тересованными структурами, затрагивает сложней-
шие вопросы формирования комплексного подхода 
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для реализации государственной политики в сфере 
цифрового развития. Большим подспорьем в этом 
деле является изучение передового опыта и стан-
дартов, формирования экосистемы цифровой эко-
номики посредством создания единой архитектуры 
государственных цифровых платформ, участие в 
международном сотрудничестве. 

– Есть ли какие-то успехи?
– Как вы понимаете, мы только в начале боль-

шого пути, и говорить о масштабных достижениях 
пока рано, но есть ряд мероприятий, проведенных 
нами для выстраивания отношений с отраслевыми 
и региональными центрами компетенций и цен-
трами принятия решений, понимания их потреб-
ностей и готовности к цифровой трансформации. 
Мы активно взаимодействуем с местными орга-
нами власти, другими офисами цифровизации в 
части организационно-технической и методической 
поддержки при инициировании государственных 
ИТ-проектов. Участвуем в разработке технических 
паспортов мероприятий, рассмотрении технических 
проектов и пр. Нами проводится работа по заклю-
чению соглашений о взаимодействии. Итогом этой 
работы нам видится создание сообщества едино-
мышленников – объединение разработчиков госу-
дарственных цифровых платформ и систем. 

– Цифровая трансформация направлена на 
решение системных проблем в отраслях, в част-
ности снижения затрат за счет внедрения 
современных технических средств, реорганиза-
ции труда и реинжиниринга бизнес-процессов. 
Насколько успешно отечественные предприятия 
включены в этот процесс?

– Цифровая трансформация – новый тренд, и во 
многом его внедрение зависит от команды единомыш-
ленников и экспертов, готовности менеджмента пред-
приятий к использованию цифровых технологий.  
Должен отметить, что большинство стран-пионе-
ров в области автоматизации, компьютеризации, 
информатизации уже прошли долгий путь станов-
ления, но и там внимание к этой теме по-прежнему 
повышено – даже крупнейшие компании не всегда 
готовы к полному внедрению цифровых решений. 
Так и отечественные предприятия проявляют заин-
тересованность, демонстрируют готовность к циф-
ровой трансформации, но этого мало. Мы полагаем, 
что в этом отношении существенную роль должны 
сыграть как сами офисы цифровизации, так и нали-
чие финансовых ресурсов, направленных на реше-
ние поставленных государством задач. Например, 

предусмотрено выделение средств местных иннова-
ционных фондов на финансирование мероприятий в 
сфере цифровой трансформации реального сектора 
экономики, программ социально-экономического 
развития административно-территориальных еди-
ниц, региональных мероприятий. Согласитесь, это 
архиважно, но вместе с тем и архисложно. Хотя, дол-
жен отметить, что в ряде отраслей уже наметились 
предприятия-флагманы. 

– Кроме финансов, о которых вы упомянули, 
есть еще и не менее сложный вопрос – наличие и 
доступность цифровых продуктов и решений 
для субъектов хозяйствования. Есть что им 
предложить? 

– Это действительно одна из самых злободнев-
ных проблем. И она в последние годы в стране в 
рамках Государственной программы «Цифровое 
развитие Беларуси» на 2021–2025 гг. решается. Реа-
лизован проект по созданию «витрины цифровых 
проектов». Ее базовыми компонентами стали све-
дения из государственного регистра информацион-
ных ресурсов и регистра информационных систем. 
Эти системы были разработаны и сопровождались 
специалистами нашей организации. Стоит сказать, 
что сегодня в них размещены данные о более чем 
34 тыс. информационных ресурсах и 410 системах.

Витрина цифровых проектов включает в себя 
также веб-сервисы взаимодействия с внешними 
ресурсами, сведения о предлагаемых участниками 
отечественного ИТ-сектора цифровых продуктах и 
услугах, об опыте и лучших практиках их внедре-
ния. На мой взгляд, создан самый оптимальный 
инструмент быстрого поиска допустимых апроби-
рованных зарегистрированных решений, обладаю-
щих к тому же и аналитическими возможностями. 

Новое направление, которое в настоящее время 
только начинает свою «обкатку», – пилотные про-
екты. Идея заключается в возможности провести на 
своем участке ответственности проверку решения, 
предложенного ИТ-компанией, и, по ее результа-
там, масштабировать положительный опыт. Кстати 
сказать, этот механизм также предусмотрен норма-
тивными правовыми актами, принятыми в нашей 
стране.

– С какими трудностями сталкиваются раз-
личные отрасли промышленности при проведе-
нии информатизации, цифровизации и цифровой 
трансформации?

–  Исходя из опыта могу сказать, что организа-
ции и органы власти заинтересованы прежде всего 
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в методологической поддержке в части планирова-
ния и реализации мероприятий в сфере цифрового 
развития, а также в организационно-технической –  
при разработке заявок, технических паспортов 
мероприятий, конкурсных, аукционных докумен-
тов для подготовки предложений участия в проце-
дуре запроса ценовых предложений. В свою очередь 
офисы цифровизации больше нуждаются во взаимо-
действии по вопросам соблюдения единой политики 
в сфере цифрового развития, проработки совмест-
ных инициатив, реализации научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ, инноваци-
онных проектов и мероприятий.

– Игорь Анатольевич, расскажите, пожалуй-
ста, о компетенциях вашей команды.

– Компетенция Центра цифрового развития рас-
пространяется на полный жизненный цикл циф-
ровых систем: от сбора и анализа требований, раз-
работки архитектуры ИТ-систем, кодирования, 
миграции данных до внедрения и сопровождения. 
Нами уже реализованы десятки проектов общего-
сударственного уровня, обеспечивающих взаимо-
действие населения, государства и бизнеса. К наи-
более значимым стоит отнести: государственную 
единую (интегрированную) систему учета и обра-
ботки обращений граждан и юридических лиц, пор-
тал рейтинговой оценки качества оказания услуг 
организациями Республики Беларусь, государствен-
ный регистр информационных ресурсов и инфор-
мационных систем, реестр движимого имущества, 
обремененного залогом, единый реестр лицензий, 
национальный реестр сортов сельскохозяйствен-
ных растений, автоматизированную информаци-
онную систему единого государственного регистра 
юридических лиц и индивидуальных предприни-
мателей и др. Среди недавних работ – информа-
ционно-справочная система мониторинга цен на 
материалы для строительства, являющаяся частью  
Госстройпортала, который тоже, кстати сказать, раз-
рабатывала наша команда.

Как видите, опыт специалистов Центра очень 
широк, он затрагивает практически все отрасли, 
при этом отмечу, что потенциальными потребите-
лями услуг и программных продуктов компании 
являются прежде всего государственные структуры, 
заинтересованные в получении уникальных разра-
боток. Позиционирование предприятия, принципов 
его коммуникации строится исходя из целевой ауди-
тории и базируется на методах консультационного 
взаимодействия. Центр цифрового развития явля-
ется резидентом Парка высоких технологий, чле-

ном ассоциации «Инфопарк», Белорусской торго-
во-промышленной палаты, базовой организацией 
национального технического комитета по стандар-
тизации «Цифровая трансформация». 

После получения статуса головной организа-
ции по реализации мероприятий в сфере циф-
рового развития расширилась сфера деятельно-
сти нашего предприятия и, безусловно, возросла 
ответственность. 

Центр обеспечивает информационно-аналити-
ческую поддержку Минсвязи при подготовке реше-
ний, рассмотрении и разработке межгосударствен-
ных и национальных ИТ-стандартов, отвечает за 
формирование сведений, анализ инициатив, а также 
оценку эффективности реализации мероприятий 
и проектов в этой сфере. Помимо этого предпри-
ятие, как и другие офисы цифровизации, осущест-
вляет разработку технических паспортов и техни-
ческих заданий на создание цифровых платформ 
(информационных систем и ресурсов), конкурсных 
и аукционных документов для участия в процедуре 
государственной закупки, сопровождение государ-
ственных цифровых платформ и информационных 
систем. Проведение этой работы позволяет нака-
пливать опыт и компетенции, в том числе на уровне 
отдельных отраслей экономики и регионов страны. 
Поэтому уже сейчас мы рассматриваем новые ини-
циативы, прорабатываем их еще до официального 
направления в Минсвязи.

В текущем году запланирована подготовка стан-
дартов серии управления данными и оценки про-
цессов при разработке, сопровождении и эксплуа-
тации информационных систем, проведение науч-
но-исследовательских работ в области отраслевой 
и региональной топологии взаимодействия инфор-
мационных систем, мониторинг реализации пилот-
ных проектов, а также ключевых элементов инфра-
структуры, разработки и сопровождения государ-
ственных цифровых платформ и информационных 
систем. Будет дан старт образовательной деятель-
ности Центра: планируется провести для работни-
ков госорганов и организаций серию семинаров по 
вопросам управления процессами цифрового раз-
вития, реализации мероприятий и пилотных про-
ектов в сфере цифры, внедрения технологий умных 
городов и другие, а в будущем – запустить две про-
граммы повышения квалификации.

– В Указе №381 установлен перечень офисов 
цифровизации. Таким статусом наделены госу-
дарственные учреждения и предприятия, науч-
но-технические парки. Всего в список включено 
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40 отраслевых и региональных юридических лиц. 
Это немало, и все они не только представляют 
разные сферы, но и имеют разные компетенции. 
Как вам удается находить точки соприкосно-
вения  для налаживания с ними  полноценного 
сотрудничества?

– Целью становления института офисов цифро-
визации является создание кластера компетентных 
служб, направленных на цифровое развитие.

Поэтому соглашения с каждым из них позво-
ляют выявить и установить опорные точки взаи-
модействия. Его вид может быть разным – от рабо-
чих встреч до предоставления консультационной 
и методологической помощи, совместного участия 
в мероприятиях. Но основное – обмен опытом и 
информацией о реализуемых ИТ-проектах, а также 
деятельность по проработке ИТ-инициатив.

– Вы уже упоминали о ценности вашего уча-
стия в международных проектах и установле-
нии сотрудничества с другими странами в кон-
тексте решения возложенных на Центр задач.  
О чем идет речь? 

– Центр цифрового развития всегда был наце-
лен на международное партнерство. Нами подпи-
сано множество соглашений со структурами стран 
ЕАЭС, выполняющими в своих странах функции 
центров компетенции в сфере цифровизации, как 
в предыдущие годы, так и в текущем году. Среди 
последних – соглашение о взаимодействии с пред-
приятием «Ростелеком»; Федеральным учрежде-
нием «Государственные технологии»; автономной 
некоммерческой организацией «Лаборатория Циф-
ровой Трансформации». Точки соприкосновения 
лежат в плоскости формирования единого инфор-
мационного пространства, обмена опытом в обла-
сти построения цифровых платформ, реализации 
совместных образовательных проектов по подго-
товке востребованных ИТ-специалистов.

Добавлю, что международное взаимодействие 
строится в том числе и на иных проектных ини-
циативах. Одной из них являются работы в обла-
сти цифровизации трансграничного обмена элек-
тронными товаросопроводительными докумен-
тами. Данное направление имеет высокую экономи-
ческую составляющую для стран, непосредственно 
влияющую на качество международной торговли, ее 
скорость и прослеживаемость. В этом деле мы опи-
раемся прежде всего на свои компетенции, широ-
кое взаимодействие с партнерами стран евроазиат-
ского региона, ряд договоренностей и контрактов. В 
последние годы силами предприятия организованы 

и проведены тематические секции по вопросам циф-
ровизации международных транспортных коридо-
ров и логистических сервисов в рамках Междуна-
родного форума «ТИБО», участие в которых прини-
мали спикеры из стран ЕС, ЕАЭС, КНР. 

Еще одна возложенная на нас задача – разработка 
стандартов, которая осуществляется во взаимодей-
ствии с техническим комитетом по стандартизации 
ТК BY 38 «Цифровая трансформация», имеющем 
секретариат в нашем предприятии. Главная цель, 
которую мы преследуем в этом контексте, – обеспе-
чение процессов цифровой трансформации совре-
менными техническими стандартами. Это вопросы 
интероперабельности, управления технологиями и 
проектами, данными и принципами оценки каче-
ства и иные направления, необходимые для цифро-
вой трансформации в стране.

Предприятием были подготовлены и утверж-
дены постановлениями Госстандарта 2 стандарта: 
СТБ ISO 8000-2-2020 «Качество данных. Словарь» 
от 03.09.2020 г. №48 и СТБ 2583-2020 «Цифро-
вая трансформация. Термины и определения» от  
08.12.2020 г. №95.

В этой части мы также опираемся на опыт и воз-
можности объединенного технического комитета 
ISO/IEC JTC 1 Международной организации по стан-
дартизации и Международной электротехнической 
комиссии. В ближайшее время национальный тех-
нический комитет «Цифровая трансформация» пла-
нирует войти в подкомитеты ISO/IEC JTC 1 в каче-
стве постоянных членов. Это важно для получения 
новейшей информации в области цифрового разви-
тия и информационных технологий в целом. 

– Любое развивающееся предприятие всегда 
устремлено в будущее. Каким оно видится вам и 
что в ваших ближайших планах?

– Развивать позиции Центра как головной орга-
низации и оператора, быть на шаг впереди в разра-
ботке государственных и, по возможности, межго-
сударственных информационных систем и циф-
ровых платформ. Недаром слоган нашего пред-
приятия – создавая цифровой мир, мы улучшаем 
реальный.

 Жанна КОМАРОВА
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Н
аучная деятельность –  
одна из важнейших 
общественно зна-
чимых сфер, в кото-
рых трудятся жен-
щины. Социально-

демографическая структу ра 
кадрового компонента бело-
русской науки характеризуется 
гендерной сбалансированно-
стью. Это соответствует целям 
Национального плана действий 
по обеспечению гендерного 
равенства в Республике Беларусь 
на 2021–2025 гг. – стратегии, при-
званной сохранить и приумно-
жить возможности творческого 
развития женщин. Принципы 
государственной политики в 
данной области гарантируют 

равные возможности для уче-
ных. Основным законом страны, 
нормативно-правовыми актами, 
регулирующими получение пер-
вой и второй ступени послеву-
зовского образования без ген-
дерно обусловленных препят-
ствий для профессионального 
роста, обеспечиваются иден-
тичные условия и перспективы 
в построении научной карьеры 
для любого человека независимо 
от его пола. 

Активное участие женщин 
в высококвалифицированном 
труде и научном творчестве рас-
ширяет социальную базу воспро-
изводства научных кадров, тем 
самым усиливая интеллектуаль-
ный потенциал всего общества и 

возможности решения актуаль-
ных для него задач.

На современном этапе разви-
тия белорусской науки в ее кадро-
вом составе широко представлены 
женщины, доля которых среди 
исследователей довольно значи-
тельна – 39,2%. Постоянно растет 
число женщин с учеными степе-
нями: среди кандидатов наук их 
сегодня 42,0%, среди докторов 
наук – каждая пятая (22,0%). 
Динамика удельного веса женщин 
среди научных сотрудников пока-
зывает, что в целом по стране он 
уменьшается, в то время как среди 
исследователей с учеными степе-
нями, наоборот, растет (табл. 1). 

Анализ данных, представ-
ленных в табл. 1, позволяет 

ЖЕНЩИНЫ В КАДРОВОМ ПОТЕНЦИАЛЕ  
БЕЛОРУССКОЙ НАУКИ: 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ  
АНАЛИЗ
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заключить, что общий у ро-
вень феминизации белорус-
ской науки снизился: на протя-
жении 1995–2022 гг. доля жен-
щин упала на 14,3% (с 53,5% в 
1995 г. до 39,2% в 2022 г.) [1, 2], 
однако в отношении научной 
элиты она продолжалась. Так, про-
центное соотношение женщин – 
кандидатов наук за указанный 
период возросло на 10,0% (с 32,0% 
в 1995 г. до 42,0% в 2022 г.), а док-
торов наук – ровно вдвое (с 11,0% 
в 1995 г. до 22,0% в 2022 г.) [1, 5]. 

Во всех сферах научной дея-
тельности женщины вносят свой 
вклад в развитие фундаменталь-
ного и прикладного знания. В 
этом легко убедиться, рассмо-
трев тенденцию изменения их 
численности по областям науки 
за последние 25 лет – с 1997 по 
2022 г. (табл. 2). 

Данные, представленные в 
табл. 2, свидетельствуют о том, 
что к 2022 г. во всех рассматри-
ваемых сегментах, за исключе-
нием технических наук, доля жен-

щин-исследователей превысила 
50%. В настоящее время наиболее 
феминизированную область зна-
ния представляют собой медицин-
ские науки, в которых на 2022 г. 
69,2% ученых – женщины. И 
только технические науки стали 
еще более «мужскими»: удельный 
вес женщин в этой сфере снизился 
на 13,8% по сравнению с 1997 г. и в 
2022 г. составил всего 27,8%. Наи-
более активно пополнялась жен-
скими кадрами область сельско-
хозяйственных наук, в которой 
число ведущих научную деятель-
ность женщин выросло на 7,6% и 
в 2022 г. достигло 62,0%.

В ситуации феминизации выс-
шего образования и научно-пе-
дагогических работников можно 
было бы предположить прева-
лирование женщин и в научной 
сфере на всех ее квалификаци-
онных уровнях. Однако они все 
же несколько численно уступают 
мужчинам среди научных кадров 
высшей квалификации. Несмо-
тря на рост процента исследова-

Таблица 1. Динамика доли женщин-исследователей в Республике Беларусь 
за период 1995–2022 гг. (%) [1–5]

тельниц с кандидатской и доктор-
ской степенями (с 34,6% и 14,2% в  
2003 г.до 42,0% и 22,0% в 2022 г. 
соответственно), мужчины про-
должают доминировать среди 
данной категории профессиона-
лов [3, 5]. 

Тем не менее, если говорить 
непосредственно о динамике про-
цента женщин среди ученых выс-
шей квалификации, то он прак-
тически во всех областях науки 
за рассматриваемый период уве-
личился (табл. 3). 

Анализ статистических дан-
ных табл. 3 позволяет заключить, 
что наибольший рост доли жен-
щин – кандидатов наук наблю-
дался в социально-экономиче-
ских и общественных (на 14,4%), 
сельскохозяйственных (12,9%) и 
медицинских (9,1%) науках. 

Возросла и количественная 
составляющая исследовательниц 
с докторской степенью в техниче-
ских науках (более чем в 5 раз – с 
2,0% до 10,1%), хотя в целом дан-
ная область знания остается наи-
менее феминизированной. Чего 
нельзя сказать о медицинской 
и гуманитарной сфере научной 
деятельности, где доля женщин –  
докторов наук увеличилась зна-
чительно: на 31,2% и 20,3% соот-
ветственно. Следует отметить, 
что, несмотря на преобладание 
мужчин – докторов наук во всех 
областях исследований, процент 
женщин с таким уровнем науч-
ной подготовки за четверть века 
существенно возрос.

В НАН Беларуси – ведущей 
государственной научной орга-
низации нашей страны – на 
долю женщин-ученых прихо-
дится 49,7%, что на 10,5% пре-
вышает средний показатель по 
республике. В академических 
институтах среди кандидатов 
наук они составляют практиче-
ски половину (49,7%), среди док-
торов наук – 20,6%. В то же время 

Таблица 2. Динамика доли женщин-исследователей в Республике Беларусь 
по областям науки за период 1997–2022 гг. (%) [2–5] 

Год
Доля женщин в 

общей численности 
исследователей

Из них с ученой степенью

кандидата наук доктора наук

1995 53,5 32,0 11,0

1997 47,1 32,5 11,7

2003 44,0 34,6 14,2

2014 41,2 39,3 17,7

2022 39,2 42,0 22,0

Область науки
Год

1997 2003 2014 2022

Естественные 49,0 47,6 49,1 51,7

Технические 41,6 35,8 32,1 27,8

Медицинские 62,2 66,8 62,9 69,2

Сельскохозяйственные 54,4 56,9 59,8 62,0

Социально-экономические и 
общественные 59,2 56,5 57,1 60,9

Гуманитарные 55,5 56,9 63,5 57,5
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начиная с 1997 г. и по 2022 г.  
процент сотрудниц с кандидат-
ской и докторской учеными сте-
пенями в Академии наук посто-
янно увеличивался (табл. 4). 

Исходя из данных, представ-
ленных в табл. 4, можно конста-
тировать, что в целом доля заня-
тых в академической науке жен-
щин за четверть века выросла 
незначительно – всего на 4,7%  
(с 45,0% в 1997 г. до 49,7% – в  
2022-м). Вместе с тем в отноше-
нии кандидатов и докторов наук 
женского пола статистика показы-
вает уверенный рост – на 11,5% и 
8,4%; так, в 2022 г. их было 45,9% 
и 20,6% соответственно. 

Также следует отметить, что 
новое поколение женщин вли-
вается в ряды белорусских уче-
ных все более активно. Обла-
дая творческим и интеллекту-
альным потенциалом, они пред-
ставляют собой кадровый ресурс 
для будущего прогресса как оте-
чественной науки, так и обще-

ства в целом. Опыт показывает, 
что уже в школьные и студен-
ческие годы ученицы или сту-
дентки могут сделать первые 
шаги в науку, заинтересоваться 
исследованиями и эксперимен-
тами. Выявление и поддержка 
талантливой молодежи, направле-
ние и развитие ее интеллектуаль-
ных возможностей – лучший спо-
соб пополнения научных кадров 
страны новым поколением уче-
ных. Среди молодых исследовате-
лей в возрасте до 35 лет доля деву-
шек – 36,2% в целом по стране, а 
в НАН Беларуси она составляет 
более половины (54,0%); среди 
кандидатов наук – 41,9% и 47,5% 
соответственно [5, 8].

При исследовании демогра-
фической структуры, связанной 
с подготовкой научных кадров, 
важно акцентировать внимание 
на непосредственной численно-
сти лиц, обучающихся на первой 
ступени послевузовского обра-
зования – в аспирантуре. Акту-

альность изучения динамики 
представленности женщин в 
таких структурах в системе НАН  
Беларуси обусловливается значи-
тельным удельным весом данной 
категории аспирантов на совре-
менном этапе развития академи-
ческой науки.

Высока доля женщин среди тех, 
кто продолжает свое обучение на 
второй ступени вузовского обра-
зования (в магистратуре) Акаде-
мии наук, – 59,8%, а также на пер-
вой и второй ступени послевузов-
ского образования. В общем коли-
честве академических аспирантов 
процент женщин превышает долю 
мужчин (60,3%); среди докторан-
тов их также немало – 43,0%. Ана-
лиз изменения численности жен-
щин среди лиц, осваивающих 
первую ступень послевузовского 
образования в научных учрежде-
ниях НАН Беларуси, свидетель-
ствует о постоянном ее увеличе-
нии (табл. 5). 

Согласно данным табл. 5, если 
в начале 2000-х гг. среди лиц, обу-
чающихся в академической аспи-
рантуре, на долю женщин прихо-
дилось менее 40,0%, то к 2009 г. 
она превысила половину от коли-
чества всех аспирантов (53,6%), а в 
период с 2015 по 2023 г. стабильно 
сохранялась на уровне более 50%.

Именно за ними – первенство 
среди аспирантов во всех Отде-
лениях наук НАН Беларуси, за 
исключением физико-математи-
ческих и технических. В Отделе-
нии медицинских наук женщин 
83,3%, биологических – 72,6%, 
гуманитарных наук и искусств – 
65,3%, аграрных – 64,8%, химии 
и наук о Земле – 54,5%, меньше 
всего – в Отделении физики, мате-
матики и информатики (29,7%) и 
физико-технических наук (41,3%).

Среди тех, кто обучается в ака-
демической докторантуре, жен-
щины доминируют только в обла-
сти биологических наук – 83,3% 

Таблица 3. Доля женщин-исследователей с ученой степенью кандидата и доктора 
наук в Республике Беларусь по областям науки за период 1997–2022 гг. (%) [2–5]

Таблица 4. Динамика доли женщин-исследователей в НАН Беларуси в общей 
численности докторов и кандидатов наук за период 1997–2022 гг. (%) [2, 6–8]

Год
Доля женщин в 

общей численности 
исследователей

Из них с ученой степенью

кандидата наук доктора наук

1997 45,0 34,4 12,2

2003 45,7 36,0 13,7

2014 47,2 41,8 18,2

2022 49,7 45,9 20,6

Область науки

Год

1997 2003 2014 2022 1997 2003 2014 2022

Кандидаты наук Доктора наук

Естественные 36,4 39,1 43,0 45,2 13,3 14,7 18,4 18,3

Технические 13,2 14,2 17,9 18,7 2,0 5,3 7,3 10,1

Медицинские 55,1 59,7 59,5 64,2 18,1 23,5 25,6 49,3

Сельскохозяйственные 36,3 39,7 47,3 49,2 14,5 14,3 22,0 19,6

Социально-экономические и 
общественные 37,0 33,1 42,5 51,4 14,9 18,9 14,3 20,6

Гуманитарные 49,0 51,9 51,9 57,2 12,3 19,7 30,6 32,6
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от общего числа слушателей, а 
также в медицинских – 60,0%; 
наравне с мужчинами они заняты 
в гуманитарной сфере (50,0%). В 
остальных научных областях на 
данном уровне подготовки «жен-
ская» доля уступает «мужской»: в 
аграрных науках – 44,4%, физи-
ко-технических – 26,7%, в Отделе-
нии химии и наук о Земле – 23,1%, 
физики, математики и информа-
тики – 20,0%.

Таким образом, подводя итог 
приведенному анализу, отметим 
значимость роли в науке и обще-
стве женщин-ученых, которые 
представляют собой весомый 
интеллектуальный кадровый 
потенциал современной белорус-
ской науки, выступают как рав-
ноправные участницы в про-
цессе генерирования идей и про-
изводства нового научного зна-
ния. Они активно представлены 

среди научных кадров в целом по 
республике, но особенно – в веду-
щем научном учреждении стра- 
ны – НАН Беларуси, где их доля 
среди исследователей более чем на 
треть опережает средний показа-
тель республики. При этом стоит 
подчеркнуть, что наименьшая 
представленность женщин-уче-
ных отмечается только в техниче-
ских науках. Постоянно прогрес-
сирующий удельный вес женщин 
среди кандидатов и докторов наук 
способствует повышению эффек-
тивности исследовательской дея-
тельности научных институтов 
государства, развитию творче-
ского потенциала наших соот-
ечественниц начиная с юного 
возраста и в конечном итоге – 
повышению их вклада в решение 
актуальных проблем научно-тех-
нологического прогресса и даль-
нейшему укреплению системы 

воспроизводства научных кадров 
в государстве.

Рол ь  же н щ и н-у че н ы х  в 
системе научного наставниче-
ства как форме поддержки и 
обеспечения профессиональ-
ной адаптации и развития науч-
ной карьеры молодого ученого, 
которая активно развивается в 
НАН Беларуси, исключительно 
важна. Они могут выступать в 
качестве менторов (наставни-
ков), а также вдохновляющих и 
мотивирующих «ролевых моде-
лей» для девушек, которые при 
достаточном уровне интеллекту-
альных способностей и склонно-
стей к научному творчеству пла-
нируют заниматься исследова-
тельской деятельностью, однако, 
в силу некоторых объективных 
и субъективных причин не уве-
рены в своем выборе или сомне-
ваются в правильности научного 
поиска. Высокий профессиональ-
ный статус женщин-ученых в 
научном сообществе способствут 
развенчанию мифов о «женских» 
и «мужских» науках, минимиза-
ции гендерных стереотипов о 
социально-профессиональной 
роли женщин и их творческих 
способностях.
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Таблица 5. Количество 
женщин-аспирантов 

в общей численности 
академических аспирантов 

на современном этапе 
развития белорусской 

науки за период  
2000–2023 гг. (%)* 

* Рассчитано и составлено автором на основе статистических данных  
и списочного состава лиц, осваивающих содержание образовательной  
программы аспирантуры в НАН Беларуси

Год Доля женщин в общей численности 
аспирантов НАН Беларуси

2000 37,1

2005 45,3

2009 53,6

2015 55,6

2017 55,0

2019 55,8

2020 59,0

2021 61,1

2023 60,3

Статья подготовлена в рамках реа-
лизации НИР «Роль наставничества в 
системе подготовки научных кадров 
высшей квалификации в условиях 
цифровизации белорусского об -
щес тва»,  под держанной грантом 
БРФФИ «Наука М-2023» ( договор  
№ Г23М-022 от 02 мая 2023 г.).
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Inventa mathematicorum 
(«открытия 
математиков») – 
совместный проект 
журнала «Наука и 
инновации» и Института 
математики НАН 
Беларуси, направленный 
на популяризацию 
«царицы» точных 
наук. В его рамках мы 
представляем цикл 
научно-популярных 
статей о современной 
математике и ее 
приложениях.

если перебрать успеваешь 
только 100 из них?

Как из  
100 000 000 000 
вариантов выбрать  
нужный, 

n-f-m=2

ρ(G)≥n−3
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Что же касается задач 1 и 2, то это частные слу-

чаи обширного класса задач, в которых требуется 
найти в заданном графе (математической абстрак-
ции реальной системы любой природы, объекты 
которой обладают парными связями) фрагмент, 
обладающий требуемыми свойствами. К их реше-
нию сводится значительная часть нетривиальных 
задач, решаемых при создании новых информаци-
онных технологий. Стоит ли добавлять, что в слу-
чае отыскания удачных ходов в играх, обобщающих 
игру «Ним», эти задачи будут решаться на много 
порядков более эффективно?

Эти и многие другие задачи такого рода отно-
сятся к дискретной математике – разделу, занима-
ющемуся изучением свойств объектов дискретного 
характера, то есть не связанных с понятиями пре-
дела и непрерывности. Таковы, например, конечные 
множества точек и соединяющих их линий, функ-
ции, заданные на конечных множествах, совокуп-
ности многоугольников на плоскости и многогран-
ники в пространстве.

Согласно другой точке зрения, дискретная мате-
матика часто отождествляется с конечной матема-
тикой – направлением, изучающим разного рода 
структуры и объекты, состоящие из конечного числа 
составных частей с конечным числом связей между 
ними.

В действительности эти точки зрения не про-
тиворечат друг другу, поскольку объекты, изу-
чаемые дискретной математикой, одновременно 
дискретны (что не мешает отрезкам или много-
угольникам быть такими объектами) и конечны 
(что не исключает рассмотрения их бесконечных 
семейств). Такое сочетание свойств определяет и 
другие ее особенности. Например, в большинстве 
задач дискретной математики возможно отыска-
ние решения путем полного перебора вариантов. 
Но препятствием для этого является их большое 

В 
детстве многие любят решать голово-
ломки, например, такие:

Задача 1. В городе К. берега реки и 
два острова на ней соединены семью 
мостами (рис. 1). Можно ли, начав с како-
го-либо места, пройти через все мосты 

ровно по одному разу и вернуться к началу пути?
Задача 2. В одной сказочной стране в трех 

домиках жили три соседа. У них были три общих 
колодца: один с водой, второй с медом, третий с 
пивом (в прежние времена рассказывать детям о 
пиве не возбранялось), поэтому они жили богато и 
весело. Злому волшебнику, как-то пролетавшему 
над их селом, это не понравилось, и он их поссо-
рил. Соседи сначала перестали разговаривать друг 
с другом, а потом и вовсе решили никогда больше не 
встречаться. И для этого они протоптали тро-
пинки от дома каждого соседа к каждому колодцу 
так, чтобы эти тропинки не пересекались. Могло 
ли такое быть? 

С возрастом это проходит. Но не у всех. И вот 
мы можем видеть, как обремененные учеными 
степенями и званиями седовласые ученые увле-
ченно занимаются вопросом о том, как победить в  
игре «Ним». Есть несколько кучек, в каждой из 
которых по нескольку камней. Играют двое. Оба 
игрока по очереди берут камни из кучек. За один 
ход игрок может взять из какой-нибудь одной кучки 
любое ненулевое число камней и выбросить их. Выи-
грывает игрок, взявший последний предмет. Соот-
ветственно, проигрыш наступает, когда ходов 
больше не осталось, то есть все кучки пусты. 

Это можно было бы списать на всем известные 
чудачества математиков, если бы не одна неболь-
шая, но важная деталь: игра «Ним» сама по себе 
проста, а вот задача поиска выигрышной страте-
гии для ее внешне незначительных модификаций 
(например, для игры «Обобщенная география») 
обладает такой сложностью и универсальностью, 
что нахождение (вопреки всеобщим ожиданиям) 
быстрого способа ее решения приведет, кроме всего 
прочего, к крушению многих современных крипто-
графических систем, поскольку даст возможность 
быстрого прочтения сообщений, зашифрованных 
с их помощью. 

Доказательство же невозможности такого 
быстрого алгоритма даст уверенность в том, что 
существующая криптография еще долго будет 
строго хранить военные и государственные тайны, 
ну и частные секреты тоже.

Однако ни то, ни другое до сих пор сделать 
никому не удалось.

Рис. 1. Мосты города К. 

А

B

C

D
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число. В этой связи исключительно важную роль 
играет разработка эффективных (приемлемых с 
точки зрения вычислительной сложности) алго-
ритмов. Именно поэтому дискретная математика 
часто, особенно в учебных целях, рассматривается 
как совокупность дисциплин, связанных с прило-
жениями к компьютерным наукам. 

Возникающие в приложениях дискретные 
модели почти всегда характеризуются большим 
числом составляющих элементов, сложной иерар-
хией частей и огромным числом связей между 
ними, что приводит к необходимости рассматри-
вать комбинаторные структуры чрезвычайно боль-
шой размерности. Это делает невозможным постро-
ение приемлемых алгоритмов решения связанных 
с ними задач только на основе «здравого смысла» и 
приводит к необходимости вести разработку таких 
алгоритмов на серьезных математических основах. 
Именно в этом и состоит сущность задач, решае-
мых дискретной математикой.

Различение непрерывного и дискретного – изна-
чально в человеческом восприятии мира. Осоз-
нано оно было далеко не сразу, но уже в античной 
Греции мы обнаруживаем его как фундаменталь-
ное противопоставление числа и меры. Ему соот-
ветствовало и разделение всей древнегреческой 
математики на 2 ветви: непрерывную, представ-
ленную тогда геометрией, и дискретную, олице-
творявшуюся теорией чисел. Заметим, что ныне 
в дискретную математику теория чисел никогда 
не включается: сейчас это совершенно отдельная 
математическая дисциплина, держащаяся обосо-
бленно как от непрерывной, так и от дискретной 
математики, но активно использующая все при-
годные для нее методы и подходы, независимо от 
их происхождения.

Начиная с XVII в., после появления диффе-
ренциального исчисления, в математике безраз-
дельно господствовала ее непрерывная ветвь. На 
протяжении XVIII и особенно XIX в. возникали 
и развивались какие-то элементы для будущего 
огромного здания современной дискретной мате-
матики: создавалась теория конечных групп и 
полей в алгебре, разрабатывалась символическая 
логика, решались отдельные задачи, позже стиму-
лировавшие возникновение теории графов – но 
это развитие в какой-то мере имело подчинен-
ный характер. Даже понимание роли дискретного 
как в определенном смысле скелета для непре-
рывного, возникшее в работах Анри Пуанкаре по 
алгебраической топологии, не изменило ситуации 
принципиально.

Лишь потребности (и возможности) новой 
техники XX в. с ее широким развитием комму-
тируемых электрических сетей, разветвленных 
линий связи, а затем и вычислительных машин 
заставили сначала инженерную, а затем и науч-
ную мысль обратить внимание на дискретные 
задачи. И старт новой науки стал беспрецедентно 
бурным. Как, впрочем, и все, что происходило 
в начальный период научно-технической рево-
люции середины XX в. Дискретная математика 
сегодня – это тысячи специалистов, десятки науч-
ных журналов, огромное число публикаций. В 
нее входят комбинаторика, теория графов, мате-
матическая логика, теория алгоритмов, теория 
кодирования, теория автоматов и многие другие  
разделы. 

В Беларуси исследования дискретных задач 
были начаты довольно поздно, в 1960-е гг. Их ини-
циатором стал академик Д.А. Супруненко. В это 
время в экономике республики происходили боль-
шие перемены: активно внедрялась автоматизация 
производственных процессов, создавалась элек-
тронная промышленность, в которой происхо-
дила смена элементной базы: переход от транзи-
сторов к интегральным схемам, а затем и к боль-
шим интегральным схемам, что обусловило реаль-
ный запрос на результаты и методы дискретной 
математики.

Первая выполненная в Институте математики и 
опубликованная работа по «дискретно-кибернети-
ческой» тематике датируется 1962 г., а исследования 
были начаты годом или двумя раньше. Она касалась 
построения циклических расписаний в системах 
обслуживания. Интерес к ней был вызван реаль-
ными приложениями к поиску наилучших режи-
мов работы некоторых автоматических линий, в 
частности, гальванических. 

Эти первые достижения привлекли внимание 
к дискретным оптимизационным задачам, однако 
настоящей «точкой роста» для формировавше-
гося направления стали исследования, связанные 
с поставленной в середине 60-х Д.А. Супруненко 
задачей минимизации (или максимизации) линей-
ной формы на подмножествах симметрической 
группы. 

В первых работах этого плана были най-
дены условия, позволяющие быстро (алгорит-
мически) найти экстремум линейной формы 
на заданном подмножестве симметрической  
группы.

В дальнейшем в Институте математики, как и в 
республике в целом, исследования в области дис-
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кретной математики развивались в трех основных 
направлениях: 
�	теория графов, 
�	комбинаторная оптимизация, 
�	комбинаторная вычислительная геометрия, 

причем для большинства задач первостепен-
ную роль играли алгоритмические аспекты. Все 
эти направления тесно взаимосвязаны, и имеется 
немало задач, которые с равным основанием могут 
быть отнесены к каждому из них. Например, мно-
гие задачи комбинаторной вычислительной геоме-
трии и теории графов допускают естественную ком-
бинаторно-оптимизационную постановку, а язык и 
результаты теории графов широко использую тся в 
двух других указанных областях. В статье мы попы-
таемся дать представление о том, что стоит за всеми 
этими несколько загадочными словами, а также о 
некоторых дискретных задачах, которые исследова-
лись в Институте математики, и о результатах этих 
исследований. Их обширные перечни содержатся в 
[1, 2], а сами результаты рассеяны по многочислен-
ным журнальным статьям нескольких последних 
десятилетий.

Граф,  
но не Монте-Кристо

Самый известный публике герой всех дискрет-
но-математических сюжетов – это граф, математи-
ческий объект, в какой-то степени известный даже 
людям, чрезвычайно далеким от любой математики. 
Граф можно представлять себе как картинку из 
нескольких точек (их часто рисуют довольно «объ-
емными» – для большей заметности) и отрезков 
линий, соединяющих некоторые пары этих точек. 
Точки – вершины графа, отрезки – его ребра, при-
чем у каждого ребра вершины лишь на его концах, 
поскольку предполагается, что оно всегда соединяет 
лишь две точки. С теорией графов можно познако-
миться, например, по учебнику [3] или, в более зани-
мательном формате, по сборнику задач [4].

Обычно считается, что граф не содержит петель, 
то есть ребер, примыкающих лишь к одной вершине, 
и кратных ребер, то есть нескольких линий, соеди-
няющих одну и ту же пару точек. Впрочем, при необ-
ходимости эти ограничения могут и не вводиться.  
В этом случае граф без петель называют простым гра-
фом, с петлями – псевдографом, кратными ребрами –  
мультиграфом.

С помощью графов формулируется множество 
прикладных задач, связанных с объектами дис-
кретной природы. Наиболее естественно и без боль-
ших усилий теоретико-графовые модели строятся 
там, где сам моделируемый объект, по существу, 
уже является графом. Таковы, например, разного 
рода сети или схемы. Например, транспортные сети, 
телекоммуникационные сети (Интернет, мобильная 
связь), электрические схемы и блок-схемы компью-
терных программ. При проектировании и анализе 
такого рода объектов возникают задачи отыскания 
специального вида фрагментов (подграфов) в гра-
фах, выявления в последних «узких мест» и сильно 
связанных частей, построения оптимальных по раз-
личным критериям размещений (на прямой, на пло-
скости, в пространстве) и разбиений, перечисления 
графов с заданными свойствами.

На графы могут «навешиваться» разного рода 
дополнительные элементы. Например, на ребрах 

Рис. 2. 
Ориентированный 
псевдограф

Симметрическую группу порядка n 
можно представлять себе как совокупность 
всевозможных перестановок чисел от 1 до n, 
а линейную форму на ней – как выражение 
вида S=a1bi1+a2bi2

+...+anbin
, где числа a1,a2,...an 

u b1,b2,...bn фиксированы, а индексы i1, i2,...in 
образуют некоторую перестановку чисел 
от 1 до n. Если нет ограничений на выбор 
этой перестановки, сделать значение S 
наибольшим из возможных нетрудно. Для 
этого нужно умножать большие a на боль-
шие b, а меньшие – на меньшие. Если же 
ограничения на выбор перестановки индек-
сов есть, все сильно усложняется.

Смысл вопроса о максимизации S легко 
понять из следующей задачи. Допустим, у 
вас есть несколько авосек, мешков, банок 
и бутылок разных размеров, а на складе 
есть яблоки, семечки, мука, раститель-
ное масло и много чего еще. Ваша задача –  
расфасовать в наличную тару товары 
наибольшей общей стоимости. Когда 
всего этого немного, найти максимум про-
сто. Но попробуйте отыскать оптималь-
ное решение, если разнокалиберных меш-
ков и банок сотни, а товаров – десятки  
тысяч… 
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можно нарисовать стрелочки, показывающие раз-
решенное направление движения, или же припи-
сать каждому ребру некоторое число (его обычно 
называют весом). В первом случае мы получим ори-
ентированный граф, или, коротко, орграф. Во вто-
ром случае – взвешенный граф. Такие конструкции 
имеют еще более широкую область применения, чем 
простые графы.

Например, в виде ориентированного графа с пет-
лями может быть изображено любое бинарное отно-
шение на конечном множестве. Это некоторое под-
множество его декартова квадрата V2, то есть мно-
жества упорядоченных пар, составленных из эле-
ментов множества V. Но всякую такую пару (a, b) 
можно понимать как ребро, выходящее из вершины 
a и входящее в вершину b в орграфе с множеством 
вершин V.

В зависимости от свойств набора ребер графа 
выделяются различные его типы. Некоторые из 
них вполне наглядны, например простая цепь  
Pn – граф, у которого вершины соединены цепоч-
кой ребер (рис. 3а), простой цикл Cn – цепь, зам-
кнутая в кольцо (рис. 3б). Здесь индекс n в стандарт-
ных обозначениях графов Pn и Cn обозначает коли-
чество вершин в них, а слово «простой» указывает 
на отсутствие самопересечений. Если такое слово 
отсутствует, то цепь или цикл могут самопересе-
каться, проходя по нескольку раз через одни и те 
же вершины по разным ребрам. Граф называется 
связным, если в нем любые две вершины соединены 

некоторой простой цепью. Очевидно, все цепи и 
циклы связны; то же относится ко всем полным гра-
фам (рис. 3в), в которых каждая вершина соединена 
со всеми остальными. Стандартное обозначение 
полного графа на n вершинах – Kn. Связный граф, 
в котором не содержится ни одного цикла, – это 
дерево (рис. 4). Несколько деревьев без общих вер-
шин образуют лес. В таком графе, естественно, нет 
циклов, и он не является связным. 

О том, как ходить кругами 
 с пользой для науки

В отличие от перечисленных, многие другие 
свойства и типы графов (а в теории графов их нево- 
образимое множество) далеко не так очевидны и 
наглядны. В этом, возможно, заключается один из 
источников плодотворности теории графов, которая 
таким образом позволяет сводить воедино нагляд-
ность и абстракции.

Например, класс эйлеровых графов определя-
ется тем, что в графе содержится цикл, включаю-
щий в себя все его ребра. Иначе говоря, этот граф 
можно нарисовать, не отрывая пера от бумаги, 
одним росчерком.

Задача 1, сформулированная в начале статьи, 
как раз об этом: для ее решения нужно выяснить, 
является ли граф, соответствующий условию задачи 
(рис. 5), эйлеровым. В этом графе ребра изображают 
мосты, а вершины – острова и берега. Так как в 
нем есть кратные ребра, он на самом деле является 
мультиграфом. 

Город К. в задаче 1 – это Кенигсберг, столица 
Пруссии. В первой половине XVIII в. в нем действи-
тельно было 7 мостов, построенных в XIII–XVI вв.  
По одной из легенд, задачу о мостах ехидные жители 
города предлагали всем приезжим, зная, что ее до 
сих пор никому не удавалось решить. По другой – 
они сами (включая и Иммануила Канта, которому 
иногда приписывают изобретение этой задачи) были 
крайне озабочены своей неспособностью найти 
решение проблемы. 

В 1735 г. к задаче о семи мостах обратился (по 
неизвестным до сих пор причинам [5]) Леонард 
Эйлер, о чем он написал в письме к итальянскому 
математику и инженеру Джиованни Джакобо Мари-
нони от 13 (24) марта 1736 г. [6]:

«Некогда мне была предложена задача об острове, 
расположенном в городе Кенигсберге и окруженном 
рекой, через которую перекинуто семь мостов. Спра-
шивается, может ли кто-нибудь непрерывно обойти 

Рис. 4. Дерево

Рис. 5. Мультиграф 
задачи 
о кенигсбергских 
мостах

а

бв

Рис. 3. Простейшие виды графов:  
а) простая цепь P6; б) простой цикл C5;  
в) полный граф на пяти вершинах K5.

C
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B
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69их, проходя только однажды через каждый мост. И 
тут же мне было сообщено, что никто еще до сих 
пор не смог это проделать, но никто и не доказал, 
что это невозможно.

Вопрос этот, хотя и банальный, показался мне, 
однако, достойным внимания тем, что для его реше-
ния не достаточны ни геометрия, ни алгебра, ни 
комбинаторное искусство».

Решение, которое нашел Эйлер, было представ-
лено им общему собранию Петербургской академии 
26 августа 1735 г. и опубликовано в VIII томе Ком-
ментариев Санкт-Петербургской императорской 
Академии наук [7] за 1736 г. (реально напечатанном 
лишь в 1741 г.). В современном изложении, сильно 
отличающемся от оригинального, оно выглядит сле-
дующим образом.

 Принадлежность графа (или даже мульти-
графа) к классу эйлеровых легко распознать. Для 
этого достаточно определить степени его вершин, то 
есть число ребер, примыкающих к каждой вершине. 
Связный граф является эйлеровым тогда и только 
тогда, когда все его вершины имеют четную сте-
пень. Действительно, если в графе есть цикл, содер-
жащий все ребра, то он должен пройти и через все 
вершины, причем, двигаясь по циклу, придется в 
каждую вершину войти, а затем из нее и выйти по 
новому ребру. Но для этого как раз и нужно, чтобы у 
каждой вершины степень была четной. В нашем слу-
чае все вершины имеют нечетную степень, и поэтому 
требуемого цикла не существует – задача построения 
эффектного прогулочного маршрута неразрешима.

В 1905 г. на карте старого Кенигсберга появился 
еще один мост. С его помощью германский кайзер 
Вильгельм II, если верить еще одной легенде, решил 
предложенную ему придворными шутниками задачу 
о семи кенигсбергских мостах, подойдя к ней по-сол-
датски прямо и по-императорски широко. Заявив, 
что задачу можно решить и он сделает это за одну 
минуту, кайзер на поданном листке бумаги начер-
тал: «Приказываю построить восьмой мост». Новый 
мост, который назвали Императорским, соединил 
еще одним ребром вершины B и D, сделав их сте-
пени четными, а весь граф – полуэйлеровым. В таком 
графе имеется не более двух вершин нечетной сте-
пени, и благодаря этому он содержит эйлерову цепь, 
которая начинается в одной из этих вершин, про-
ходит по всем его ребрам и заканчивается во вто-
рой. Поэтому после 1905 г. в Кенигсберге появилась 
возможность пройти по всем городским мостам по 
одному разу, начав свой путь на правом берегу реки 
(вершина графа C) и завершив его на острове A.

Все упомянутые нами процедуры при решении 
задачи об эйлеровом цикле не особенно трудоемки. 
В случае графа с n вершинами и m ребрами, чтобы 
распознать эйлеровость, нужно найти степени всех 
его вершин и проверить на четность полученные n 
целых чисел. Для этого будет достаточно примерно 
m элементарных операций. Построение эйлерова 
цикла в графе с четными степенями вершин заметно 
сложнее, но и оно потребует не более Cm операций, 
где C – константа, не зависящая от m. Это означает, 
что время работы программы, решающей задачу 

об эйлеровом цикле, 
у в е л и ч и в а е т с я  с 
ростом m пропорцио-
нально m. Такое реше-
ние по своим вычис-
лительны м зат ра-
там считается очень 
эффективным.

Совершенно иначе 
обстоят дела в очень 
похожем,  на  пе р -
вый взгляд, вопросе 
о  с у ще с т в ов а н и и 
гамильтоновых цик- 
лов. Граф называ-
е тс я  г а м и л ьт оно -
вым, если он содер-
жит простой цикл, 
проходящий через 
каждую его вершину. 
Сам этот цикл также  

Разумеется, то, что при выполнении сформулированного условия эйле-
ров цикл на самом деле существует, тоже нужно доказывать, хотя сам 
Эйлер этим не озаботился. Для этого достаточно предъявить какой-
либо способ построения искомого цикла. Впервые такой способ был пред-
ложен в 1871 г. Карлом Хирхольцером. Согласно ему, выйдя из произволь-
ной вершины, нужно двигаться по ребрам графа произвольным образом, 
заботясь лишь о том, чтобы не идти уже пройденным путем. Поскольку 
степени всех вершин четны, такое путешествие может оборваться 
лишь в начальной вершине, в любой другой обязательно найдется ребро 
для его продолжения. Если нам удалось пройти по всем ребрам – эйлеров 
цикл построен. Если нет – все ребра, по которым мы уже прошли, уда-
ляются, вместе с ними удаляются и вершины, оставшиеся без примы-
кающих к ним ребер. А в оставшихся частях графа операция повторя-
ется, начиная с одной из уже посещенных вершин – в каждом оставшемся 
куске старого графа такая вершина обязательно есть, все степени вер-
шин по-прежнему четны, так как ребра мы удаляли парами «вход–выход». 
После нескольких повторений такого процесса от графа ничего не оста-
нется – все его ребра войдут в несколько циклов. Объединяя их в один, мы 
и получим то, что хотели.
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называется гамильтоновым (как и простая цепь с 
таким свойством). 

Название «гамильтонов цикл» произошло от 
игры «Икосиан» (в другом, более позднем варианте –  
«Додекаэдр путешественника»), предложенной лон-
донскому производителю игрушек Джону Жаку 
ирландским математиком Вильямом Гамильтоном 
в 1859 г. В ней нужно было, выйдя из исходной вер-
шины додекаэдра (правильного многогранника с 
12 гранями, 20 вершинами и 30 ребрами), обойти 
по ребрам все его вершины, посетив их только по 
одному разу, и вернуться в исходную точку. Каждой 
вершине для занимательности было приписано 
название крупного города мира: Лондон, Дели, 
Париж и др. Первые 4 города на маршруте указы-
вал один из игроков, а второй должен был найти 
продолжение пути, имеющее требуемое свойство. 
Игра оказалась неинтересной из-за своей простоты 
и не имела коммерческого успеха. Она плохо про-
давалась, поэтому до нынешнего дня сохранились 
лишь ее единичные экземпляры. 

Но все так просто лишь в этой детской игре: хоро-
ших алгоритмов построения гамильтоновых циклов 
в графах общего вида не существует.

Несмотря на то что на первый взгляд разница 
определений гамильтонова и эйлерова цикла незна-
чительна, задача выяснить, содержит ли граф 
гамильтонов цикл, является трудно решаемой как 
в общем случае, так и для большинства естествен-
ных классов графов. Доказать гамильтоновость 
заданного графа очень просто, если есть хорошая 
подсказка. Ею может быть правильно указанный 
гамильтонов цикл в этом графе. Но вот чтобы дока-
зать негамильтоновость заданного негамильтонова 
n-вершинного графа, придется перебрать все про-
стые циклы длины n, которые можно построить на 
его вершинах, и убедиться, что ни один из них не 
является его гамильтоновым циклом. Иными сло-
вами, надо перебрать всех возможных кандидатов 
на роль гамильтонова цикла в нем и показать, что 
ни один из них не годится на эту роль. А число этих 

Рис. 6. Решение 
головоломки 
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кандидатов очень велико даже в графах с относи-
тельно малым количеством вершин и ребер: их в 
точности 

(n –1)!=1∙2∙3∙…∙(n –2) (n –1). 
Причем никакая подсказка здесь не поможет – 

ее просто не существует.
Основным направлением в исследовании про-

блемы гамильтоновости традиционно выступает 
поиск условий, обеспечивающих существование 
в графе гамильтонова цикла. Простейшие из них 
достаточно очевидны. Например, всякий полный 
граф гамильтонов. Большинство теорем сводится 
к утверждениям типа «если в графе много ребер 
и они «достаточно равномерно» распределены по 
графу, то он гамильтонов». Самая простая (и исто-
рически первая) из них теорема английского физика 
Дирака, доказанная им в 1952 г., такова: если в связ-
ном графе с n вершинами (при n, равном 3 и более) 
степени всех вершин больше или равны n/2, то граф 
гамильтонов.

А где же геометрия? 

Все, что мы до сих пор говорили о графах, на 
самом деле было лишь очень слабо связано с гео-
метрией. Несмотря на свое «рисуночное» обличье, 
графы прекрасно могут без нее обходиться: рабо-
тать с графами и их свойствами вполне можно, не 
используя картинок, на которые мы опирались, 
определяя, что такое граф. 

Любой граф может быть задан (и это один из 
двух основных и наиболее удобных способов его 
задания) своей матрицей смежности, то есть ква-
дратной таблицей, в которой на пересечении строки 
с номером i и столбца с номером j записано число 
ребер, выходящих из вершины с номером i и входя-
щих в вершину с номером j. Предварительно, раз-
умеется, вершины графа придется пронумеровать. 
Например, для псевдографа на рис. 2 , мультиграфа 
на рис. 5, полного графа K4 на рис. 8, простой цепи 
P4 и простого цикла C4 такие матрицы будут иметь 
вид, соответственно: 

По матрице смежности не всегда можно с пер-
вого взгляда понять, как выглядит граф, но кое-
что можно увидеть: у неориентированного графа 
матрица обязательно симметрична, у графа без 
петель на главной диагонали (там, где пересека-
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71ются строки и столбцы с одинаковыми номерами) 
всегда стоят нули, у простого графа – только из нуля 
и единицы. Эти простые наблюдения вполне три-
виальны, и не в них главная выгода от такого рас-
смотрения графов. Помимо удобства алгоритми-
ческого оперирования графами, представленными 
своими матрицами смежности, очень важно то, что 
матрицы можно складывать и умножать по прави-
лам матричной алгебры, благодаря чему у них есть 
свои числовые и нечисловые характеристики и инва-
рианты, дающие возможность изучать такие свой-
ства графов, которые не видны на изображающем их 

рисунке и вообще никак не представимы на основе 
геометрических образов.

Тем не менее в теории графов есть и такие 
разделы, в которых участие геометрии очень 
существенно.

Известно, что любой граф можно изобразить в 
трехмерном пространстве так, чтобы его ребра не 
пересекались – это теорема. Но на плоскости уло-
жить таким способом произвольный граф не полу-
чится. Граф, с которым это можно проделать, назы-
вается планарным, а тот, с которым это уже слу-
чилось, – плоским. Плоский граф похож на мно-
гогранник: у него есть грани. Каждая грань – это 
ограниченная ребрами и не содержащая внутри 
себя вершин и ребер часть плоскости. Гранью счи-
тается и бесконечная часть плоскости, расположен-
ная вне графа. Для связного плоского графа на n 
вершинах, у которого m ребер и f граней, справед-
лива формула Эйлера:

n-f-m=2,
доказанная им в 1752 г. (легче всего ее запомнить 

в виде В+Г=Р+2).
Необходимость получения ответа на вопрос, 

является ли заданный граф плоским, естественным 
образом возникает при реализации любых элек-
трических схем, особенно если речь идет о печат-
ном монтаже или создании микросхем. Ответ дает 
теорема Понтрягина – Куратовского, доказанная в 
конце 1920-х гг. Согласно ей, граф планарен, если 
не содержит в качестве подграфов ни полный граф 
на 5 вершинах K5 (рис. 3в), ни полный двудольный 
граф K3,3 (рис. 7), а также графов, получающихся из 
этих двух, если разбить их ребра, поместив на них 
дополнительные вершины. По этой причине графы 
K5 и K3,3 иногда называют запрещенными конфигу-
рациями для плоскости. 

 Полный двудольный граф Kn,m – это такой граф, у 
которого все вершины разбиты на две группы (доли) 
из m и n вершин таким образом, что каждая вер-
шина одной доли соединена с каждой вершиной 
другой доли, а между вершинами, принадлежащими 
одной доле, ребер нет. 

Именно граф K3,3 появляется в задаче о трех 
домах и трех колодцах. Каждая вершина одной его 
доли – дом, второй – колодец, а тропинки изобража-
ются ребрами. После того, как это понято, решить 

Рис. 7. Граф K3,3

Например, можно изучать спектральные 
свойства графов.

Собственным значением квадратной 
матрицы A называется такое число λ, для 
которого уравнение Ax=λx, где x – вектор из n 
компонент, имеет ненулевые решения отно-
сительно x. Такие числа легко находятся по 
простому рецепту из учебника по высшей 
математике. Все вместе они называются 
спектром матрицы A. Если  – матрица 
смежности некоторого графа G, то ее спектр 
состоит из вещественных чисел, наибольшее 
из которых положительно. Это число назы-
вается спектральным радиусом графа и обо-
значается ρ(G).

В теории графов с 1986 г. известна следу-
ющая проблема Брюалди – Золхайда: каков 
может быть максимальный спектральный 
радиус у графа G на n вершинах, принадлежа-
щего заданному классу? Получение все более 
точных оценок этой величины для различных 
графов и их классов за последние десятиле-
тия стало предметом неформального меж-
дународного соревнования для математиков. 

Для класса гамильтоновых графов ответ 
на поставленный вопрос будет спектраль-
ным признаком гамильтоновости графа G. 
Несколько таких признаков, серьезно улуч-
шающих известные ранее оценки, были не 
так давно получены в Институте матема-
тики НАН Беларуси. Самый простой из них 
состоит в следующем.

Пусть G – простой связный граф на n>8 
вершинах без висячих вершин (то есть тех, 
к которым примыкает только одно ребро), 
отличный от графов, входящих в некото-
рое (явным образом описанное) семейство. 
Тогда если его спектральный радиус удов-
летворяет неравенству ρ(G)≥n−3, то граф 
G – гамильтонов. 
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задачу не составляет труда: теорема Понтрягина – 
Куратовского гарантирует, что ответ отрицательный. 

Формула Эйлера верна только для графов, нари-
сованных на плоскости или на сфере (сфера легко 
превращается в плоскость, если проткнуть в ней 
дыру и растянуть края в бесконечность). Для графов, 
нарисованных на другой поверхности, соотношение 
числа вершин, ребер и граней может быть иным. 
Нетрудно проверить, что графы K5 и K3,3 торои-
дальны, то есть могут быть уложены на торе (попро-
сту говоря – на поверхности бублика): запрещенные 
конфигурации на торе другие. Их более 17 000, и, что 

самое интересное, они до сих пор известны не все. 
Доказано лишь, что число их конечно.

Все эти свойства графов не зависят от расстоя-
ний, углов и других привычных для геометрии вели-
чин. Они называются топологическими, а их изу-
чением занимается топологическая теория графов. 

Гораздо ближе к обычной геометрии находится 
геометрическая теория графов. Геометрический 
граф – это граф, уложенный (изображенный) на 
плоскости так, что его ребрами являются прямо-
линейные отрезки, а вершинами – концы этих отрез-
ков. Предполагается, что ни один из этих отрезков 
не содержит вершину в качестве своей внутренней 
точки. Такая теория ближе не только к школьной 
планиметрии, но и к инженерной практике. 

В Институте математики в течение ряда лет про-
водились исследования, в которых основным объ-
ектом были геометрические графы. Основное вни-
мание при этом уделялось задаче поиска непере-
секающихся подграфов различных типов в таких 
графах, то есть подграфов, у которых любые два 
ребра либо не пересекаются, либо имеют общую 
вершину. Задачи, связанные с поиском в геометри-
ческих графах непересекающихся подграфов либо 
подграфов, имеющих минимальное число пересе-
чений ребер, возникают в проектировании СБИС 
(сверхбольших интегральных схем). Они являются 
вместе с задачами размещения и разбиения графов 
и гиперграфов базовыми в этой области приложе-
ний. Проводники, соединяющие элементы схемы и 
расположенные в одном слое чипа, не должны пере-
секаться, и для решения минимизации числа слоев 
требуется находить подходящее разбиение графа на 
непересекающиеся деревья. Кроме того, минимиза-
ция числа пересечений ребер геометрического графа 
тесно связана с минимизацией площади чипа, реа-
лизующего заданную схему.

Еще ближе к привычной геометрии лежат задачи 
комбинаторной вычислительной геометрии. Но о 
них немного позже.

Продолжение следует.

Доказать непланарность графов K5 и K3,3 
можно и непосредственно, пользуясь фор-
мулой Эйлера. Для этого нужно предвари-
тельно получить дополнительные соотно-
шения, связывающие число граней и ребер в 
плоском графе. 

В случае полного графа любая грань должна 
иметь не менее трех ребер (грань с двумя 
ребрами возможна только в мультиграфе или 
же у дерева на трех вершинах), поэтому спра-
ведливо неравенство 2Р≥3Г. Коэффициент 
2 при числе ребер Р появляется потому, что 
каждое ребро принадлежит ровно двум гра-
ням и поэтому в величине 3Г посчитано ровно 
два раза. Отсюда по формуле Эйлера полу-
чаем Р≤3В−6. У графа K5 В=5, Р=10, 3В−6=9. 
Неравенство 10≤9 ложно, поэтому граф K5 не 
может быть изображен на плоскости. Заме-
тим, что если в нем удалить одно (любое) 
ребро, то он без проблем укладывается на 
плоскость.

В двудольном графе из-за того, что ребер, 
соединяющих вершины, входящие в одну долю, 
нет, любая грань должна иметь не менее 
четырех ребер. Поэтому справедливы нера-
венства 2Р≥4Г и, по формуле Эйлера, Р≤2В−4. 
У графа K3,3 В=6, Р=9, 2В−4=8. Неравенство 
9≤8 ложно, поэтому граф K3,3 непланарен, 
но удаление любого ребра тоже делает его 
планарным.
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В условиях современного сельскохозяйственного про-
изводства ключевую роль играет плодородие возделыва-
емых почв, уровень которого необходимо учитывать при 
планировании агротехнических мероприятий. Потери 
питательных соединений при вымывании осадками в 
окружающую среду – важная характеристика, являюща-
яся одной из приходных статей расчета хозяйственного 
баланса. Закономерно, что вопросами такого рода убыт-
ков занимались многие исследователи [1-11]. 

Наиболее подвижным элементом в почвенных экоси-
стемах выступает азот. Нитраты, образующиеся в про-
цессе нитрификации, хорошо растворимы в воде и могут 
легко продвигаться с гравитационными водами вглубь 
по профилю почвы, о чем свидетельствуют их повышен-
ные концентрации в питьевой воде, пищевых продуктах, 
почвенных растворах [8]. Большое практическое значе-
ние для национальной экономики и экологии имеет опре-
деление количественных параметров поступления эле-
ментов питания растений с атмосферными осадками (по 
сути, еще одной приходной балансовой статьи). Изучение 

ВЫМЫВАНИЕ ПИТАТЕЛЬНЫХ  
ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ПОЧВ:  
ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ

Аннотация. Представлены результаты многолетних 
лизиметрических исследований (за 1981–2020 гг.) по поступлению 
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при возделывании сельскохозяйственных культур стандартных 
и новых форм удобрений в оптимальных и повышенных дозах, а 
также стандартных удобрений под монокультурой многолетних 
бобово-злаковых травосмесей, с оценкой их экономического ущерба в 
системе «атмосферные осадки – почва – удобрение – растение». 
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74 Одновременно на лизиметрической станции в 
1981 г. были установлены осадкомеры Третьякова 
(2 шт.) для регулярного учета количества и состава 
выпадающих атмосферных осадков и определе-
ния поступления с ними различных химических 
элементов.

Отбор лизиметрических почвенных растворов 
осуществлялся ежегодно трижды: весной – до вне-
сения удобрений и посадки сельскохозяйственных 
культур, осенью – после их уборки, а также в начале 
зимы, после промерзания почвы и прекращения 
просачивания сквозь нее влаги. Анализ атмосфер-
ных осадков и лизиметрических вод выполняли 
согласно методикам, изложенным в руководствах 
Е.В. Аринушкиной, Ю.В. Новикова, К.О. Ласточки-
ной и др. [12]. В инфильтратах лизиметрических 
вод и осадков определяли следующие показатели: 
N-NO3, N-NH4, Nобщ, P2O5, K2O.
�	N-NO3 – потенциометрический, ГОСТ 18826-73;
�	N-NH4 – ГОСТ 26488-85;
�	фосфор – спектрометрический метод,  

СТБИСО6878-2005;
�	калий – на пламенном фотометре, ГОСТ 26427-85. 

Почвенные образцы в лизиметрических опытах 
отбирали с пахотного и подпахотных горизонтов 
перед закладкой (в начале севооборотов) и после 
уборки сельскохозяйственных культур (в конце 
севооборотов).

Гидротермический коэффициент (ГТК) опреде-
лялся по формуле Г.Т. Селянинова: ГТК = ΣХ/ΣТ/10, 
где ΣХ – сумма осадков за вегетационный период, 
ΣТ – сумма положительных температур воздуха за 
тот же период. Результаты исследований обраба-
тывали статистически с использованием диспер-
сионного, корреляционно-регрессионного анализа.

В данной статье приводятся среднемноголетние 
данные за 40 лет (1981–2020 гг.) по поступлению атмо- 
сферных осадков на поверхность почв и их инфиль-
трации, потерям основных элементов питания рас-
тений (азота, фосфора и калия) при вымывании по 
3 лизиметрическим опытам. Оценка этих потерь в 
денежном выражении приводится в ценах на удобре-
ния на 01.08.2023 г. (карбамид – стоимость 1 т физи-
ческого веса (ф.в.) равна 670,3 руб.; аммонизирован-
ного суперфосфата (марка 8:30) – 1835,0 руб./т ф.в.; 
хлористого калия гранулированного – 150,6 руб./т 
ф.в.), которые применяли в лизиметрических опытах. 

Для оценки изменения погодных условий за 
последние 30 лет приводим сравнительные дан-
ные по количеству выпавших атмосферных осад-
ков. Они показаны в целом за год, за вегетационный 
период возделывания сельскохозяйственных куль-

влияния агротехнических приемов, применяемых 
в севооборотах, на интенсивность миграции полез-
ных веществ из пахотного и корнеобитаемого слоя 
в нижележащие горизонты позволяет разработать 
и выявить перспективные методы снижения отри-
цательных последствий вымывания. 

Оценка наносимого этим явлением экономиче-
ского ущерба проводилась на основании данных 
о потерях азота, фосфора и калия при инфиль-
трации атмосферных осадков из наиболее рас-
пространенных почв Беларуси на пахотных зем-
лях при разных уровнях применения минераль-
ных удобрений под посевы, а также в кормовых 
севооборотах под монокультурой многолетних 
бобово-злаковых травосмесей. Целью исследо-
ваний было выявить степень потерь ценных для 
растений элементов на глубинах 1,0–1,5 м на раз-
ных почвах при возделывании сельскохозяйствен-
ных культур в пахотных и луговых севооборотах, 
а также рассчитать ущерб от снижения плодоро-
дия в денежном выражении.

Экспериментальные данные, анализируемые в 
данной статье, получены в период с 1981 по 2020 г. 
на лизиметрической станции Института почвоведе-
ния и агрохимии, расположенной в южной части г. 
Минска (53051́ 03́ ´ N., 27030´26́ ´ E). Станция, введен-
ная в эксплуатацию и функционирующая с 1980 г., 
включает 48 насыпных лизиметров цилиндрической 
формы из сборных железобетонных колец. Глубина 
почвенного профиля в половине из них (24 лизиме-
трах) – 1,0 м, еще в 24 – 1,5 м. Колодцы лизиметров 
имеют внутренний диаметр 2,0 м и площадь 3,14 м2. 

Объектами исследований выступали наиболее 
распространенные почвы Республики Беларусь: 
автоморфные – дерново-подзолистые разного гра-
нулометрического состава; полугидроморфные – 
дерновые заболоченные (дерново-глеевые); гидро-
морфные – торфянисто-глеевые низинные и тор-
фяно-болотные низинные. 

Изыскания и наблюдения проводились в трех 
лизиметрических опытах: 1-й – на автоморфных 
дерново-подзолистых почвах (лиз. 1–16, 33, 34) и 
торфяной низинной (лиз. 23, 24), в севооборотах со 
стандартными формами удобрений; 2-й – на дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой (лиз. 25–32), 
связносупесчаной (лиз. 35–40) и рыхлосупесчаной  
(лиз. 41–48) почвах, в севооборотах с разными дозами 
минеральных удобрений, в том числе и новыми их 
формами; 3-й – на дерново-глеевых (лиз. 17, 18), тор-
фянисто-глеевых (лиз. 19, 20) и торфяных (лиз. 21, 22)  
почвах под монокультурой многолетних бобово-зла-
ковых травосмесей (с 1981 г.). 
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75тур (5–9-й месяцы), а также в виде вели-
чины гидротермического коэффици-
ента (ГТК) за месяцы вегетации. Полу-
ченные сведения сравнивали со сред-
немноголетними соответствующими 
показателями за 2 периода наблюдений: 
1961–1991 и 1991–2020 гг. (табл. 1).

Изменения климатических условий, 
в частности режима выпадения осад-
ков, можно увидеть, сравнив эти дан-
ные с аналогичными показателями пре-
дыдущих 30 лет: 
�	за период 1991–2020 гг. среднемно-

голетнее ежегодное количество 
выпавших атмосферных осадков  
по Беларуси составило 593,7 мм,  
с 5-го по 9-й месяцы – 306,8 мм, 
средняя температура возду- 
ха – 7,2 0С; сумма положительных 
температур – 2450,3 0С, гидро-
термический коэффициент  
за время вегетации – 1,27; 

�	в 1961–1990 гг. те же показатели – 
соответственно 696,0 мм,  
374,0, 5,8 0С; 2269,3 0С, 1,7. 
Для каждого десятилетия, а также в 

целом за каждый 30-летний период уста-
новлено наличие и подсчитано коли-
чество влажных, оптимальных, сла-
бозасушливых, засушливых и очень 
засушливых лет. Для оценки условий 
увлажнения вегетационных периодов 
возделывания сельскохозяйственных 
культур применялся ГТК. Его градация 
следующая. Если ГТК больше 1,6, то год 
считается влажным, в пределах 1,6–1,3 –  
оптимальным, от 1,3 до 1,0 – слабоза-
сушливым, уровень в 1,0–0,7 говорит о 
засушливом характере года, а 0,7–0,4 − 
очень засушливом, в пределах 0,4–0,2 −  
сухом, а при 0,2 и менее гидротерми-
ческий фон можно охарактеризовать 
как очень сухой [19]. С 1991 по 2020 г. 
на лизиметрической станции наблюда-
лось 6 влажных лет (20,0%), оптималь-
ных по увлажнению – 7 (23,3%), еще  
11 лет были слабозасушливыми (36,7%), 
4 – засушливыми (13,3%) и 2 – очень 
засушливыми (6,7%).

Что касается исследуемого перио да 
(1981–2020 гг.), то погодные условия  
фиксировались следующие: количе-

Годы

Количество 
атмосферных 

осадков
ГТК

Количество лет разной 
степени увлажненияна лизиметрической станции

за год за 5–9-й 
месяцы за 5–9-й

1991 508,5 265,5 1,13

1992 490,9 194,3 0,78 Влажных – 2
Оптимальных –1

Слабозасушливых – 3
Засушливых – 3

Очень засушливых – 1

1993 644,8 374,1 1,74

1994 629,9 273,5 1,15

1995 462,8 211,4 0,87

1996 588,2 304,5 1,32

1997 577,6 281,8 1,21

1998 767,5 454,5 1,98

1999 471,4 160,6 0,62

2000 508,4 222,7 0,98

Среднее 565,0 274,3 1,18

2001 633,4 387,6 1,57

2002 475,5 180,5 0,68 Влажных – 3
Оптимальных – 4

Слабозасушливых – 2
Засушливых – 0

Очень засушливых – 1

2003 574,3 263,5 1,06

2004 713,5 338,1 1,47

2005 650,4 355,3 1,50

2006 618,1 446,4 1,79

2007 548,5 278,8 1,07

2008 819,1 398,3 1,68

2009 828,1 446,5 1,84

2010 670,1 405,0 1,49

Среднее 653,1 350,0 1,42

2011 513,4 326,7 1,27

2012 684,7 275,3 1,08 Влажных – 1
Оптимальных – 2

Слабозасушливых – 6
Засушливых – 1

Очень засушливых – 0

2013 563,8 271,5 1,05

2014 615,3 463,8 1,88

2015 449,2 202,6 0,82

2016 567,2 222,7 1,33

2017 733,5 345,1 1,31

2018 523,4 311,8 1,15

2019 492,9 261,6 1,06

2020 488,0 279,9 1,10

Среднее 563,1 296,1 1,21

Среднее за 
30 лет 593,7 306,8 1,27

Влажных – 6
Оптимальных – 7

Слабозасушливых – 11
Засушливых – 4

Очень засушливых – 2

Таблица 1. Количество выпавших атмосферных осадков и гидротермический 
коэффициент за 5–9-й месяцы на лизиметрической станции Института 
почвоведения и агрохимии за 1991–2020 гг.
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ство влажных лет составило 9 (22,5%), 10 были опти-
мальными (25,0%), слабозасушливых наблюдалось 14 
(35,0%), засушливых – 5 (12,5%), очень засушливых – 
2 (5,0%). Выпадение на поверхность почв атмосфер-
ных осадков (дождя, снега или града) способствует 
пополнению плодородного слоя различными соеди-
нениями, содержащимися в них. Сколько питатель-

Таблица 2. Поступление 
элементов питания на 
поверхность почв с 
атмосферными осадками 
(среднее за 1981–2020 гг.)

Среднегодовое 
поступление элементов 
с атмосферными 
осадками, кг/га

Поступление элементов питания с атмосферными осадками, кг/га

N-NO3 N-NH4 N общ. N-NO2 К2О Р2О5

12,38 14,09 26,47 2,1* 9,95 1,13

* Средние данные за 2016–2020 гг.

ных элементов попало в почвы вместе с атмосфер-
ными осадками за годы проведения опытов, приве-
дено в табл. 2. Установлено, что ежегодно с 1981 по 
2020 гг. из атмосферы на поверхность почв в среднем 
выпало таким образом 12,38 кг/га азота нитратного 
(N-NO3), 14,09 кг/га – аммонийного (N-NH4), общего 
азота – 26,47 кг/га, калия (К2О) – 9,95 кг/га, фосфора 

Таблица 3. Потери элементов питания из пахотных почв Республики Беларусь (из слоя почвы 1,0–1,5 м),  
кг/га, средние значения за 1981–2020 гг. (опыт №1)

Почва
Инфиль- 
трация, 

л/м2

Потери при вымывании, кг/га

1981–2020 гг. N-NO3, 
% от N общ. Р2О5 К2О

N-NO3 N-NH4 N общ.

Дерново-палево-подзолистая 
суглинистая, на мощном лессовидном 
легком суглинке, лиз. 1, 2

94,1 14,5 0,43 14,9 97,1 0,12 6,6

Дерново-палево-подзолистая 
суглинистая, развивающаяся на 
мощном лессовидном легком суглинке 
(агрозем), лиз. 33, 34

95,9 21,2 0,38 21,6 98,2 1,04 12,5

Почвообразующая порода 
(лессовидный суглинок с глубины 
1,5–3,0 м), лиз. 11, 12

118,0 13,4 0,44 13,8 96,8 0,15 11,3

Дерново-подзолистая суглинистая, 
развивающаяся на лессовидном легком 
суглинке, подстилаемом с глубины 0,75 м 
моренным суглинком, лиз. 3, 4

146,0 30,2 0,58 30,8 98,1 0,12 7,9

Дерново-подзолистая суглинистая, 
развивающаяся на лессовидном легком 
суглинке, подстилаемом с 0,5 м рыхлым 
песком, лиз. 5, 6

125,6 26,0 0,62 26,6 97,7 0,09 9,0

Дерново-подзолистая супесчаная, 
развивающаяся на водно-ледниковой 
связной супеси, подстилаемой с 
глубины 0,7 м моренным суглинком с 
прослойкой песка на контакте, лиз. 7, 8

153,3 38,6 0,67 39,3 98,3 0,225 11,6

Дерново-подзолистая супесчаная, 
развивающаяся на водно-ледниковой 
рыхлой супеси, подстилаемой с глубины 
0,3 м рыхлым песком, лиз. 9, 10

148,0 31,3 0,57 31,9 98,2 0,08 34,8

Дерново-подзолистая песчаная, 
развивающаяся на водно-ледниковом 
связном песке, сменяемом с глубины 
0,25 м рыхлым песком, лиз. 13–16

209,1 42,9 1,10 44,0 97,5 0,14 48,3

Торфяная низинная, среднемощная, 
развивающаяся на древесно-осоковом 
торфе, лиз. 23, 24

97,2 43,6 0,97 44,6 97,8 0,19 11,2

НСР0,5 10,2 2,01 0,033 2,14 1,97 0,017 1,27
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77(Р2О5) – 1,13 кг/га. (Что касается N-NO2, то его коли-
чество приведено по средним данным за менее про-
должительный период наблюдений – 2016–2020 гг.). 

Инфильтрация осадков из слоя глубиной  
1,0–1,5 м, потери при вымывании основных элемен-
тов питания (азота, фосфора и калия) из наиболее 
распространенных почв республики (по лизиме-
трическому опыту №1), где под культуры севообо-
ротов применяли одинаковые уровни органических 
и минеральных стандартных удобрений (средне-
годовая доза внесения на дерново-подзолистых 
почвах составила 13,2 т/га органических удобре-
ний + N77,6Р66,5К135,5 и на торфяной в севообороте –  
N36,5Р67К138), представлены в табл. 3.

За 40 лет наблюдений среднегодовой объем 
инфильтрации различался в основном в зависи-
мости от типа и гранулометрического состава почв: 
минимальный наблюдался в дерново-подзолистых 
легкосуглинистых почвах (94,1 л/м2), максималь-
ный – в песчаных (209,1 л/м2). Установлена такая же 
зависимость и в отношении потерь азота. Мини-
мальные среднегодовые убытки общего азота в 
1981–2020 гг. были из почвообразующей породы 
(13,8 кг/га, в том числе нитратного азота – 13,4 кг/га,  
аммонийного – 0,44 кг/га); далее следуют показа-

тели по дерново-подзолистой легкосуглинистой, 
развивающейся на мощных лессовидных суглинках 
почве – 14,9 кг/га (нитратного азота – 14,5, аммо-
нийного – 0,43 кг/га). На той же дерново-подзо-
листой легкосуглинистой, но высокоокультурен-
ной почве (агроземе) потери общего азота были 
больше – 21,6 кг/га (нитратного – 21,2 и аммоний-
ного – 0,38 кг/га). Убывание общего азота из дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой почвы, под-
стилаемой с глубины 0,75 м моренным суглинком 
или песком с 0,5 м, находилось в пределах от 26,6 до 
30,8 кг/га; соответственно, из дерново-подзолистых 
связно-, рыхлосупесчаных почв – 31,9–39,3 кг/га;  
из дерново-подзолистой песчаной – 44,0, торфяной 
в севообороте – 44,6 кг/га. При этом следует отме-
тить, что на долю нитратного азота приходилось от 
96,8% (почвообразующая порода) до 98,2% (дерно-
во-подзолистая легкосуглинистая, агрозем) – 98,3% 
(дерново-подзолистая связносупесчаная) (табл. 3). 

Потери фосфора при вымывании наблюда-
лись незначительные и на исследуемых почвах 
составляли от 0,09 кг/га (дерново-подзолистая  
легкосуглинистая, подстилаемая с 0,5 м рыхлым 
песком) до 1,04 кг/га (дерново-подзолистая легко-
суглинистая, агрозем). Максимальные потери калия 

Таблица 4. Потери элементов питания при вымывании из пахотных почв Республики Беларусь в денежном выражении, 
руб./га и долл./га (по средним данным за 1981–2020 гг., лизиметрический опыт №1)

Почва

Стоимость потерь при вымывании элементов питания,  
руб./га и долл./га

Азотные Фосфорные Калийные

Руб./га Долл./га Руб./га Долл./га Руб./га Долл./га

Дерново-палево-подзолистая суглинистая, развивающаяся на мощном 
лессовидном легком суглинке, лиз. 1, 2 21,8 7,2 0,734 0,24 1,66 0,55

Дерново-палево-подзолистая суглинистая, развивающаяся на мощном 
лессовидном легком суглинке (агрозем), лиз. 33, 34 31,4 10,4 6,361 2,10 3,14 1,03

Почвообразующая порода (лессовидный суглинок с глубины  
1,5–3,0 м), лиз. 11, 12 20,2 6,6 0,918 0,30 2,84 0,93

Дерново-подзолистая суглинистая, развивающаяся на лессовидном 
легком суглинке, подстилаемом с глубины 0,75 м моренным суглинком, 
лиз. 3, 4

14,8 0,734 0,24 1,98 0,65

Дерново-подзолистая суглинистая, развивающаяся на лессовидном 
легком суглинке, подстилаемом с 0,5 м рыхлым песком, лиз. 5, 6 38,8 12,8 0,551 0,18 2,26 0,74

Дерново-подзолистая супесчаная, развивающаяся на водно-
ледниковой связной супеси, подстилаемой с глубины 0,7 м моренным 
суглинком с прослойкой песка на контакте, лиз. 7, 8

57,2 18,9 1,376 0,45 2,91 0,96

Дерново-подзолистая супесчаная, развивающаяся на водно-
ледниковой рыхлой супеси, подстилаемой с глубины 0,3 м рыхлым 
песком, лиз. 9, 10

46,4 15,3 0,489 0,16 8,73 2,88

Дерново-подзолистая песчаная, развивающаяся на водно-ледниковом 
связном песке, сменяемом с глубины 0,25 м рыхлым песком, лиз. 13–16 64,1 21,1 0,856 0,28 12,12 4,00

Торфяная низинная, среднемощная, развивающаяся на древесно-
осоковом торфе, лиз. 23, 24 64,9 21,4 1,162 0,38 2,81 0,93
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при вымывании – на дерново-подзолистых песча-
ных (48,3 кг/га) и дерново-подзолистых рыхлосупес-
чаных, подстилаемых рыхлыми песками (34,8 кг/га) 
грунтах. Эти данные свидетельствуют, что на почвах 
легкого гранулометрического состава не рекоменду-
ется внесение калийных удобрений с осени, так как 
их потери при вымывании значительны.

В денежном выражении убытки на 1 га (в ценах 
на 01.08.2023 г. при курсе доллара 3,0344 бел. руб.) 
составили: 
�	азота при применении азотных удобрений в 

форме карбамида – от 21,8 руб./га (7,2 долл.)  
на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве до 64,1 (песчаная) и 64,9 (торфяная) 
руб./га (21,1 и 21,4 долл. соответственно); 

�	фосфора при внесении аммонизированного 
суперфосфата – от 0,489 до 6,361 руб./га,  
или от 0,16 до 2,1 долл./га;

�	калия – от 1,66 до 12,12 руб./га, или от 0,55  
(легкосуглинистая) до 4,0 (песчаная)  
долл./га (табл. 4).

Известно, что потери элементов питания значи-
тельно различаются в зависимости от уровней при-
менения минеральных удобрений [16]. Приводим 
данные (в табл. 5), полученные в результате лизи-
метрического опыта №2 в период с 1991 по 2020 г. на 
дерново-подзолистой легкосуглинистой и рыхлосу-
песчаной почвах при оптимальном и повышенном 
уровнях использования удобрений, подтверждаю-
щие вышеуказанную закономерность. 

Установлено, что на инфильтрацию атмосфер-
ных осадков системы удобрения оказывали мень-
шее влияние, чем гранулометрический состав почв. 
В 1991–2020 гг. среднегодовая инфильтрация атмос-
ферных осадков из слоя 1,0–1,5 м в дерново-подзо-
листых легкосуглинистых почв в вариантах с раз-
ными дозами (оптимальными – N90P49K118 (сумма  
257 кг/га д.в.) и повышенными – N110P60K14 4  
(сумма 314 кг/га д.в.) составила 73,2 и 81,1 л/м2 соот-
ветственно; на дерново-подзолистых рыхлосупес-
чаных, подстилаемых рыхлыми песками почвах – 
121,8 и 125,4 л/м2 (табл. 5). 

Таблица 5. Влияние 
системы удобрения 
на изменение 
инфильтрации ат-
мосферных осадков 
(слой 1,0–1,5 м) и 
потери элементов 
питания в пахотных 
дерново-подзо-
листых почвах 
разного грануломе-
трического состава, 
1991–2020 гг. 
(лизиметрический 
опыт №2)

Почва

Инфильтрация,
 л/ м2

(за 1981–2020 гг.)

Потери при вымывании, кг/га

1981–2020 гг. N-NO3, 
% от 

N общ.
Р2О5 К2О

N-NO3 N-NH4 N общ,

Дерново-подзолистая суглинистая, развивающаяся на мощном лессовидном легком суглинке

N90P49K118 73,2 13,2 0,91 14,1 93,6 0,102 16,1

N110P60K144 81,1 18,6 1,11 19,7 94,4 0,122 19,3

НСР0,5 5,8 1,21 0,149 – – 0,007 1,43

Дерново-подзолистая супесчаная, развивающаяся на водно-ледниковой рыхлой супеси,  
подстилаемой с глубины 0,3 м рыхлым песком, легком суглинке

N90P49K118 121,8 26,0 2,66 28,7 90,6 0,084 27,5

N110P60K144 125,4 30,2 3,53 33,7 89,6 0,186 30,1

НСР0,5 8,8 1,93 0,215 – – 0,009 2,33

Таблица 6. Стоимость 
потерь элементов 
питания при разных 
уровнях примене-
ния минеральных 
удобрений на дер-
ново-подзолистой 
легкосуглинистой и 
рыхлосупесчаной 
почвах (по 
средним данным за 
1991–2020 гг.)

Почва

Стоимость потерь при вымывании элементов питания,  
руб./га и долл./га

Азотные Фосфорные Калийные

Руб./га Долл./га Руб./га Долл./га Руб./га Долл./га

Дерново-подзолистая 
суглинистая, развивающаяся  
на мощном лессовидном 
легком суглинке

N90P49K118 20,6 6,8 0,624 0,21 4,0 1,3

N110P60K144 28,7 9,5 0,746 0,25 4,8 1,6

Дерново-подзолистая 
супесчаная, развивающаяся 
на водно-ледниковой рыхлой 
супеси, подстилаемой с 
глубины 0,3 м рыхлым песком 
легком суглинке

N90P49K118 41,8 13,8 0,514 0,17 6,9 2,3

N110P60K144 49,2 16,2 1,138 0,38 7,6 2,5
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79При вымывании из дерново-подзолистой легко-
суглинистой почвы (слой 1,0–1,5 м) при оптимальном 
уровне применения минеральных удобрений потери 
N-NO3 составляли 13,2 кг/га, N-NH4 – 0,91 кг/га,  
азота общего (N общ.) – 14,1 кг/га, фосфора (Р2О5) – 
0,102 кг/га, калия (К2О) – 16,1 кг/га; из дерново-под-
золистой рыхлосупесчаной – 26,0 и 2,66 кг/га, 28,7,  
0,084, 27,5 кг/га соответственно. При повышенной 
дозировке минеральных удобрений увеличился как 
объем инфильтрации с атмосферными осадками, 
так и потери при вымывании элементов на обеих 
почвах, в том числе общего азота – в 1,17–1,40 раза, 
калия – в 1,1–1,2. Вымывание фосфора также повы-
силось, но его количество столь мало, что делать 
выводы считаем нецелесообразным (табл. 5). 

Убытки при вымывании основных элементов в 
денежном выражении на 1 га (в ценах на 01.08.2023 г.  
и курсе доллара, равном 3,0344 бел. руб.) составили: 
при применении минеральных удобрений в опти-
мальных дозах (N90P49K118), в том числе азотных удо-
брений в форме карбамида на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве, – от 20,6 руб./га (6,8 долл.), 
на дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве –  
41,8 руб./га (13,8 долл.). При дозе N110P60K144 4 эти 
показатели, соответственно, 28,7 руб./га (9,5 долл./га)  
и 49,2 руб./га (16,2 долл./га). 

Потери фосфора в денежном выражении на 
исследуемых почвах были незначительными и 
составляли при первой дозе от 0,514 до 0,624, при 
второй – от 0,746 до 1,138 руб./га, или от 0,17 до 
0,38 долл./га. Стоимость вымытого водами калия 
находилась в пределах 4,0–7,6 руб./га, или от 1,3 до 
2,5 долл./га, в зависимости от доз применяемых 
калийных удобрений и почв (табл. 6). 

В табл. 7 приведены данные по потерям, полу-
ченным в лизиметрическом опыте №3, и их стоимо-
сти. Опыт проводился на полугидроморфных почвах 

при возделывании многолетних бобово-злаковых 
травосмесей с 1981 по 2016 г. (в 2017 г. производился 
ремонт лизиметров на этих почвах).

Данные табл. 7 показывают, что и на этих типах 
почв инфильтрация атмосферных осадков, потери 
элементов питания и, соответственно, стоимость этих 
потерь в денежном выражении различалась в зависи-
мости от типа и гранулометрического состава почв. 

Сравнительный анализ полученных данных при-
водит к следующим выводам. 
�	Среднегодовое количество (за 1981–2020 гг.) эле-

ментов питания, поступающих с атмосфер-
ными осадками на поверхность почв, состав-
ляло: N-NO3 – 12,38 кг/га, N-NH4 – 14,09 и общего 
азота – 26,47 кг/га, калия (К2О) – 9,95 кг/га, фос-
фора (Р2О5) – 1,13 кг/га. 

�	Общий объем инфильтрации атмосферных осад-
ков и потери азота при вымывании изменя-
лись в зависимости от типа и гранулометриче-
ского состава почв: минимальные среднегодовые 
потери общего азота в среднем за 1981–2020 гг. 
были из почвообразующей породы (13,8 кг/га, в 
том числе нитратного азота – 13,4 кг/га, аммоний-
ного – 0,44 кг/га); из дерново-подзолистой легко-
суглинистой, развивающейся на мощных лессо-
видных суглинках почве – 14,9 кг/га (14,5 и 0,43 
кг/га). На агроземе – дерново-подзолистой лег-
косуглинистой, но высокоокультуренной почве 
– потери общего азота увеличивались и соста-
вили 21,6 кг/га (21,5 и 0,38 кг/га); на дерново-под-
золистых легкосуглинистых, подстилаемых с 
глубины 0,75 м моренным суглинком, а также 
песком с 0,5 м, они находились в пределах от 26,6 
до 30,8 кг/га; соответственно,  дерново-подзо-
листой связно-, рыхлосупесчаной вымывалось 
31,9–39,3 кг/га; из дерново-подзолистой песчаной –  
44,0, торфяной в севообороте – 44,6 кг/га. 

Таблица 7. Изменение 
инфильтрации 
атмосферных 
осадков и потери при 
вымывании азота, 
фосфора и калия в 
дерново-глеевых, 
торфянисто-глеевых 
и торфяных низинных 
почвах Беларуси 
при возделывании 
бобово-злаковых 
травосмесей 
(1981–2020 гг.)

Почва

Инфильтра-
ция, 
л/м2

(1981-2020 гг.)

Потери при вымывании,  
кг/га

Стоимость потерь при 
вымывании элементов 

питания, долл. 

 N общ. Р2О5 К2О  N общ. Р2О5 К2О

Дерново-глеевая, лиз. 
17, 18 117,2 9,5 0,117 8,1 4,6 0,24 0,67

Торфянисто-глеевая, 
лиз. 19, 20 101,6 29,0 0,103 7,7 13,9 0,21 0,64

Торфяная низинная, 
лиз. 21, 22 90,4 39,4 0,154 6,7 18,9 0,31 0,55

НСР0,5 3,76 1,85 0,0071 0,55
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�	Вымывание фосфора наблюдалось незначительное: 
на исследуемых почвах оно составляло от 0,09 кг/
га (дерново-подзолистая легкосуглинистая, под-
стилаемая с 0,5 м рыхлым песком) до 1,04 кг/га 
(дерново-подзолистая легкосуглинистая, агрозем). 

�	Калий максимально терялся с осадками из дер-
ново-подзолистых песчаных (48,3 кг/га) и дер-
ново-подзолистых рыхлосупесчаных, подсти-
лаемых рыхлыми песками (34,8 кг/га) почв; для 
легкосуглинистых и связносупесчаных соответ-
ствующие показатели фиксировались на уровне 
от 6,6 до 11,6 кг/га. 

�	Ущерб от потери элементов питания растений на  
1 га в денежном выражении (в ценах на 01.08.2023 г.  
и при курсе доллара, равном 3,0344 бел. руб.) состав-
лял: при применении азотных удобрений в форме 
карбамида – от 21,8 руб./га (7,2 долл.) на дерно-
во-подзолистой легкосуглинистой почве до 64,1 и 
64,9 руб./га (21,1 и 21,4 долл.) на песчаной и торфя-
ной соответственно; потери фосфора на исследуе-
мых почвах – от 0,489 до 6,361 руб./га, или от 0,16 до 
2,1 долл./га; калия – от 1,66 до 12,12 руб./га, или от 
0,55 (легкосуглинистая) до 4,0 (песчаная) долл./га. 

�	Применение повышенных доз минеральных удо-
брений при выращивании сельскохозяйственных 
культур на дерново-подзолистых легкосуглини-
стых и рыхлосупесчаных почвах увеличивает 
потери общего азота в 1,17–1,40 раза (на 2,4–2,7 
долл./га), калия – в 1,1–1,2 раза (на 0,2–0,3 долл./га).

�	При возделывании многолетних бобово-злако-
вых травосмесей в монокультуре инфильтра-
ция элементов питания зависит от типа почв: 
самое большое вымывание азота (29,0 и 39,4 кг/га,  
или 13,9 и 18,9 долл./га) отмечается на торфя-
нисто-глеевых и торфяных низинных почвах, а 
калия (К2О) – на дерново-глеевых (8,1 кг/га, или 
0,67 долл. /га).
Таким образом, исследование колебаний уровня 

питательных компонентов сельскохозяйствен-
ных угодий страны даст возможность рассчитать 
дозировку применяемых удобрений для различ-
ных видов не только культивируемых культур, но и 
типов почв, на которых планируется их выращива-
ние. Кроме того, знание о потерях главных элемен-
тов питания растений при вымывании из автоморф- 
ных дерново-подзолистых, полугидроморфных 
и гидроморфных почв полезно для определения 
затрат, необходимых для поддержания плодоро-
дия, и минимизации расходов при сохранении либо 
повышении урожайности в хозяйствах, что, безус-
ловно, положительно скажется на продовольствен-
ной безопасности нашей страны.
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�	Summary. The article presents the results of long-term lysimetric 
studies (for 1981–2020) on the influx of atmospheric precipitation onto the 
surface of the most common soils of the Republic of Belarus, their migration 
and transformation in soil solutions, the loss of nutrients (total nitrogen, 
nitrate and ammonium, phosphorus (P2O5) and potassium – K2O) from a 
soil layer of 1.0–1.5 m into the environment when used in crop rotations 
when cultivating agricultural crops of standard and new forms of fertilizers 
in optimal and increased doses, as well as standard fertilizers under a mon-
oculture of perennial legume-cereal grass mixtures, with an assessment 
their economic damage in the system «аtmospheric precipitation – soil – 
fertilizer –plant».

�	Keywords: lysimetric studies, precipitation, infiltration, soil solutions, 
leaching losses, cost of battery losses.
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СТОЛПЫ 
БЕЛОРУССКОЙ 
НАУКИ
Мемориальные доски как акт увековечения памяти имеют свою собственную автономную ценность. 
Это дань ученому, его творческому наследию, дань времени, в котором ему выпало служить прогрессу 
и будущему. Мы завершаем подборку мемориальных досок, установленных в память об ученых, 
представлением выдающихся белорусских исследователей-аграриев, посвятивших свою жизнь поиску 
истины, ради которой и существует наука. Этот след памяти о них – проводник их идей, дел, напоминание 
последующим поколениям, что прошлое не исчезает, не уходит в небытие, не теряется в суете настоящего, 
не подлежит забвению – оно сохраняется, транслируя свое присутствие на десятки, а то и сотни лет. 
Надеемся, что собранная информация станет побудительным мотивом для продолжения подобной 
коммеморативной практики.

Выдающиеся ученые-аграрии

Продолжение. Начало в №№ 1–2, 2024 г.
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АЛЬСМИК Петр Иванович 
(27.02.1907–02.04.1992) – основоположник научной селекции картофеля 
в Беларуси, заслуженный деятель науки БССР, Герой Социалистического 
Труда, лучший изобретатель сельского хозяйства СССР, академик НАН 
Беларуси, член-корреспондент сельскохозяйственных наук ГДР, академик 
ВАСХНИЛ, профессор. Лауреат Сталинской премии, Государственной 
премии СССР. Награжден Орденами Ленина, Октябрьской революции, 
Отечественной войны II степени, 3 орденами Трудового Красного Знамени, 
Золотой медалью имени И.В. Мичурина и др.

Возглавлял лабораторию селекции картофеля Бело-
русского НИИ картофелеводства и плодоовощеводства, 
автор многочисленных трудов по селекции, генетике 
и семеноводству картофеля, создатель 30 высокопро-
дуктивных и болезнеустойчивых сортов (Белорусский 
3, 746–36, 5780, Трудовой, Партизан, Белорусский 
крахмалистый, Разваристый и др.). Разработал учение 
о морфобиологических типах конституции растений 
и их взаимосвязи с продуктивностью, продолжитель-
ностью вегетационного периода и устойчивостью к 
вырождению, а также теорию поэтапной селекции с 
применением накапливающих скрещиваний. Обосно-
вал и разработал методические подходы к созданию 
высокопродуктивных устойчивых сортов на основе 
морфобиологических особенностей картофеля. За ис-
следования, представленные при защите кандидатской 
диссертации, П.И. Альсмику присвоили ученую сте-

пень доктора сельскохозяйственных наук, что бывает 
весьма редко.

Им опубликовано свыше 100 научных работ, которые 
охватывают все научные и производственные проблемы 
отрасли картофелеводства. Подготовил школу талантли-
вых селекционеров и семеноводов. 

В Белорусской государственной сельскохозяйственной академии  
(г. Горки) на аллее Героев Советского Союза и Социалистического 

Труда в его честь посажен каштан и установлен мемориальный знак, а в 
агрогородке Самохваловичи Минского р-на его именем названа улица.

КУЛАКОВСКАЯ Тамара Никандровна 
(17.02.1919–15.11.1986) – ведущий ученый-агрохимик, заслуженный 
деятель науки БССР, лауреат Государственной премии БССР, 
Герой Социалистического Труда, член-корреспондент Академии 
наук БССР, академик ВАСХНИЛ, член-корреспондент академии 
сельскохозяйственных наук ГДР, профессор, награждена орденами 
Ленина, Октябрьской Революции, Трудового Красного Знамени, золотой и 
бронзовой медалями ВДНХ СССР.

Исследования, проведенные Т.Н. Кулаковской, по-
зволили обогатить агрохимическую науку в области 
познания взаимосвязи между биологическими требова-
ниями растений и внешними условиями их роста и раз-
вития, выявить факторы почвенной среды, существенно 
влияющие на питание растений. Будучи директором  
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Белорусского научно-исследовательского института 
почвоведения и агрохимии, разрабатывала методы про-
гноза плодородия почв и урожаев сельскохозяйствен-
ных культур. Важная заслуга ученого – развитие ново-
го направления агрoхимической науки по оптимизации 
комплекса агрохимических свойств почв и управлению 
процессами формирования плодородия. Это направле-
ние нашло практическое отражение в государственных 
программах 1976–1980 и 1981–1985 гг. 

Тамарой Никандровной опубликовано более 400 ори-
гинальных научных работ, в том числе 4 монографии. 
Под ее руководством защитили кандидатские диссерта-
ции 30 соискателей ученой степени. 

В честь Т.Н. Кулаковской 
установлены мемориальные 
доски в Минске на ул. Казинца, 
62, где работала ученая, на  
ул. Кульман, 13, где она жила, 
в г. Унеча Брянской области на 
здании школы № 5, где училась. 

КАРЛОВСКИЙ Владислав Филиппович 
(25.09.1933–19.08.2010) – академик Аграрной академии наук, академик 
Национальной академии наук Беларуси, профессор. Награжден орденами 
Трудового Красного Знамени, «Знак Почета», золотыми и серебряными 
медалями ВДНХ СССР. 

Благодаря Владиславу Филипповичу появились по-
точные технологии гидромелиоративного строительства, 
обеспечивающие повышение качества и надежности ме-
лиоративных систем. Под его руководством и при лич-
ном участии разработана система машин и механизмов 
для эксплуатации и строительства гидромелиоративных 
систем, создана и реконструирована научно-производ-
ственная база для научных исследований и внедрения 
завершенных НИР в производство (Полесская опытная 
станция мелиоративного земледелия и луговодства, Ви-
тебская опытно-мелиоративная станция, Пружанская 
гидролого-гидромелиоративная станция, Озерный ком-
плекс и др.). 

Новизна и актуальность разработок защищена 26 ав-
торскими свидетельствами на изобретения и патентами. 
В.Ф. Карловский опубликовал более 200 научных работ, 
в том числе 5 монографий, 12 рекомендаций, руководств, 
пособий, методических документов. 

В аг. Богданово Витебской обл. установлена мемориальная доска и 
названа улица в честь ученого.

КОВАЛЕНКО Григорий Кондратьевич 
(13.01.1926–30.11.1992) – известный селекционер, подаривший 
плодоводам немало новых сортов, кандидат сельскохозяйственных наук. 

Профессиональная деятельность ученого связана с 
Белорусским НИИ плодоводства, овощеводства и карто-
феля. Г.К. Коваленко определен комплекс морфологиче-
ских признаков для апробации сортов яблони в питомни-
ке; на основе изучения более 400 ее сортов различного 
генетического и географического происхождения выде-
лены и использованы в селекционном процессе 215, в 
том числе олигогенные доноры иммунитета к парше, что 
позволило создать уникальный гибридный фонд, пред-

ставленный почти 300 тыс. сеянцев, из которого 19 впо-
следствии стали сортами. Автор 19 сортов яблони и 1 
груши; 15 научных работ, соавтор 2 книг. 

В честь Г.К. Коваленко названа улица в аг. Самохваловичи  
Минского р-на, сорта яблони Коваленковское и Память Коваленко.

ЛОЙКО Ромуальд Эдуардович 
(16.10.1937–29.06.2004) – селекционер, действительный 
член Московского общества испытателей природы, доктор 
сельскохозяйственных наук.

Под руководством и при непосредственном участии 
Р.Э. Лойко в Белорусском НИИ плодоводства, овощевод-
ства и картофеля сформированы коллекции теплолюби-
вых культур (виноград, абрикос и орех грецкий), прове-
дена их комплексная оценка, создан гибридный фонд, из 
которого впоследствии были выделены первые отече-
ственные сорта; разработаны режимы хранения плодов 
и овощей; рецептуры консервов, в том числе и для про-
филактического питания. Один из инициаторов создания 
Музея истории плодоводства в Беларуси. 

Автор 15 сортов: 4 – винограда, 4 – ореха грецкого, 
6 – абрикоса, 1 – персика. Написал более 300 научных 
работ, включая 16 книг.

Подготовил 4 кандидата наук. 

Именем ученого названа улица в аг. Самохваловичи Минского р-на,  
сорта абрикоса и персика.

МАЦЕПУРО Михаил Ефремович 
(21.11.1908–31.10.1971) – заслуженный деятель науки и техники БССР, 
лауреат Ленинской и двух Государственных премий СССР, академик  
АН БССР и ВАСХНИЛ, профессор.

Будучи директором Белорусской научно-исследова-
тельской станции механизации и электрификации сель-
ского хозяйства, провел большую работу по созданию и 
внедрению в производство котлов-парообразователей, 
кормозапарников, тракторных картофелеуборочных 
машин. В начале 1950-х гг. по его инициативе постро-
ен цех для изготовления экспериментальных машин 
(ныне – «Экспериментальный завод» РУП «НПЦ НАН 
Беларуси по механизации сельского хозяйства»), скон-
струированных в институте. Инициировал создание 
Западной машинно-испытательной станции. Благодаря 
усилиям М.Е. Мацепуро в республике была решена про-
блема подготовки инженеров для села и научных кадров 
высшей квалификации. Им подготовлено более 100 кан-
дидатов и 7 докторов наук. Многие ученики академика  
М.Е. Мацепуро сформировали научные школы, полу-
чившие признание. Разработал и внедрил технологии 
и комплекс машин для возделывания 
кок-сагыза как сырья для шинной про-
мышленности.

Является автором более 130 науч-
ных работ, в том числе 5 монографий. 

В деревне Барбаров Наровлянского р-на 
Гомельской обл., где родился ученый,  

его именем названа улица. По ул. Кнорина, 1 
 в Минске в его честь установлена  

мемориальная доска.

ОНТОЛОГИЯ НАУКИ
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Фото Ирины РУБИНОВОЙ
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МУХИН Николай Дмитриевич 
(15.12.1907–03.03.1996) – ведущий ученый-селекционер нашей 
страны, заслуженный деятель науки БССР, лауреат Государственной 
премии Республики Беларусь, Герой Социалистического Труда, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, награжден орденами Ленина, 
Октябрьской Революции, Отечественной войны 2-й степени, Красной 
Звезды, Дружбы народов, двумя орденами Трудового Красного Знамени 
и «Знак Почета», Орденом ГДР «Звезда дружбы между народами».

Около полувека трудился в области селекции, ге-
нетики и семеноводства зерновых культур, разработал 
новые сорта и эффективные методы, позволившие ко-
ренным образом улучшить сортимент зерновых культур  
Беларуси. В 1970–1978 гг. руководил Западным селекци-
онным центром по зерновым, зернобобовым и крупяным 
культурам, в который входили Белорусский НИИ зем-
леделия, Литовский НИИ земледелия, Приекульская и 
Стендская селекционно-опытные станции (Латвия), Йы-
гевасская селекционно-опытная станция (Эстония). Под 
его руководством и при непосредственном участии со-
здано и внедрено в сельскохозяйственное производство 
27 сортов зерновых, зернобобовых и крупяных культур, 
в том числе сорт озимой тетраплоидной ржи Белта, при-
знанный шедевром мирового растениеводства. Автор 
и соавтор сортов озимой ржи Дружба, Белорусская 23, 
Верасень, озимой пшеницы Березина, Надея, ярово-
го ячменя Белорусский 18, Сувенир, яровой пшеницы  
Белорусская 525, Минская, гречихи Искра, Юбилейная, 
красного клевера Заозерский. 

Автор более 200 печатных ра-
бот, посвященных селекции зер-
новых культур. Воспитал плеяду 
талантливых исследователей –  
32 кандидата и 2 доктора сель-
скохозяйственных наук. 

На здании административного корпуса  
РУП «Научно-практический центр НАН 
Беларуси по земледелию» в г. Жодино 

Минской обл. по ул. Тимирязева, 1 
установлена мемориальная доска. 

САМЕРСОВ Вилор Фридманович 
(24.07.1937–19.04.1999) – заслуженный деятель науки Республики 
Беларусь,член-корреспондент Российской сельскохозяйственной академии 
наук, академик Академии аграрных наук Республики Беларусь, профессор. 

Вилор Фридманович – основоположник интегри-
рованных систем защиты сельскохозяйственных куль-
тур от вредителей, болезней и сорняков. Под его науч-
ным руководством в борьбе с вредными организмами 
стали применять экологические понятия и методы, 
выполнены фаунистические исследования, выявлена 
структура доминирования вредителей в разных агро-
климатических зонах Беларуси, определено влияние 
технологий возделывания сельскохозяйственных куль-
тур на динамику численности и вредоносность агрофа-
гов. Руководил Белорусским научно-исследовательским 
институтом защиты растений более 20 лет. Координи-
ровал работу по защите растений в Беларуси и странах  
Прибалтики, входивших в состав Западного отделе-
ния ВАСХНИЛ. Под его руководством сформирована 
научная школа энтомологов. Научные исследования  
В.Ф. Самерсова отражены в 582 его публикациях и  

7 монографиях. В 1992 г. он был включен в Междуна-
родный биографический справочник «Человек года» в 
серии «Who is who of intellectuals». 

В агрогородке Прилуки Минского р-на улица, на которой проживал  
В.Ф. Самерсов, названа в его честь. 

СКОРОПАНОВ Степан Гордеевич 
(07.11.1910–11.06.1999) – заслуженный деятель науки БССР, академик 
АСХН БССР, академик АН БССР и ВАСХНИЛ, член-корреспондент 
Академии сельскохозяйственных наук ГДР. Награжден орденами 
Октябрьской Революции, Красного Знамени, Красной Звезды, «Знак 
Почета», Дружбы народов, двумя орденами Ленина и Отечественной 
войны I степени, а также медалями.

С. Г. Скоропанов разработал теоретические основы и 
практические приемы рационального использования ме-
лиорированных органогенных почв, занимался пробле-
мами почвоведения, мелиорации, общего земледелия, 
луговодства, кормопроизводства и т.д. 

Опубликовал более 600 научных и научно-популяр-
ных работ, в том числе 15 монографий. Книга «Освоение 
и использование торфяно-болотных почв» получила ши-
рокую известность за рубежом и переиздана на англий-
ском языке в Иерусалиме. Под руководством ученого 
защищены 41 кандидатская и док-
торская диссертации. Был главным 
редактором журнала «Известия» 
АН БССР. 

В его честь установлены мемориальные доски в 
г. Минске на здании Института мелиорации  

по ул. Некрасова 39-2 и на доме, где жил 
Степан Гордеевич,  

на пр. Независимости, 12. 

СЕВЕРНЕВ Михаил Максимович 
(21.11.1921–04.04.2012) – академик НАН Беларуси и ВАСХНИЛ, 
профессор, лауреат Государственной премии БССР. Награжден орденами 
Красной Звезды, Отечественной войны I степени, Октябрьской Революции, 
Трудового Красного Знамени (дважды), «Знак Почета», а также медалями.

В 1955 г., будучи заведующим лабораторией Инсти-
тута механизации сельского хозяйства, начал работать 
над проблемами износа и долговечности сельскохо-
зяйственной техники. Его рекомендации и руководства 
по ремонту и хранению сельскохозяйственной и мели-
оративной техники, каталоги деталей и нормативная 
документация широко внедрялись в производство.  
М.М. Севернев многое сделал для индустриализации 
села. Михаил Максимович – автор разработки жатки 
ЖСК и технологии уборки полегших зерновых, разра-
батывал и внедрял ресурсосберегающие технологии в 
сельском хозяйстве. 

Главное достижение М.М. Севернева – создание 
крупной научной школы: им подготовлено 5 докторов и 
42 кандидата наук. Подготовленная им и его учениками 
монография «Износ деталей сельскохозяйственных ма-
шин» дважды переиздавалась за рубежом. 

В память о знаменитом выпускнике на его малой родине, в средней школе 
села Головчин установлена мемориальная доска. 

http://innosfera.by
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Академическая наука: история и люди. Вып. 5. Актуальные проблемы 
истории и культуры / сост.: М. В. Глеб [и др.] ; Институт истории НАН 
Беларуси. – Минск : Беларуская навука, 2024. – 353 с.
ISBN 978-985-08-3106-4. 
Сборник включает материалы по истории развития академической науки 
Беларуси и России с конца XVIII в. до настоящего времени, а также исследо-
вания личности ученого, специфики и значения его деятельности.
Рекомендован профессиональным историкам, специалистам в области исто-рии 
науки, преподавателям, студентам, а также всем, кто интересуется историей.

Новые форматы белорусско-китайского экономического сотрудничества 
как фактор обеспечения национальной безопасности / Т. С. Вертинская 
[и др.] ; науч. ред. Т. С. Вертинская ; Нац. акад. наук Беларуси, Ин-т экономи-
ки. – Минск : Беларуская навука, 2024. – 432 с. – (Белорусская экономическая 
школа).  
ISBN 978-985-08-3107-1.
Коллективная монография посвящена вопросам укрепления экономическо-
го сотрудничества между Беларусью и Китаем на платформе Евразийского 
экономического союза. Представлены авторские методические разработки 
по оценке потенциала торгового сотрудничества между Республикой 
Беларусь и КНР в условиях санкционной политики. Проведен анализ 
структур-ной трансформации китайской экономики на основе 
трехсекторной модели экономического развития. Разработан комплекс мер 
реализации новых фор-матов белорусско-китайского экономического 
сотрудничества в условиях евразийской интеграции; предотвращения и 
минимизации угроз экономи-ческой безопасности в сфере транспортно-
логистического сотрудничества Беларуси и Китая.
Рекомендуется научным сотрудникам, преподавателям, аспирантам, маги-
странтам и студентам учреждений высшего образования, а также руководи-телям 
всех уровней государственного управления и специалистам в области национальной 
безопасности.

Слоўнік беларускай мовы / Нац. акад. навук Беларусі, Ін-т мовазнаўства імя 
Якуба Коласа ; уклад.: В. П. Русак [і інш.] ; навук. рэд. В. П. Русак. – Мінск : 
Беларуская навука, 2024. – 915 с.   
ISBN 978-985-08-3088-3.
Найбольш поўнае акадэмічнае выданне слоўніка падрыхтавана з улікам 
моўнай практыкі і тых тэндэнцый, што праявіліся ў сістэме літаратурнай 
мовы ў першай чвэрці новага тысячагоддзя. У аснову рэестра слоўніка, які 
ўключае каля 150 тыс. слоў, пакладзены рэестр «Слоўніка беларускай мовы» 
2012 года выдання, дапоўнены лексікай, што ўвайшла ва ўжытак у апошнія 
дзесяцігоддзі, а таксама лексікай, якая можа вызваць цяжкасці пры 
нарматыўным напісанні.
Разлічаны на мовазнаўцаў, настаўнікаў беларускай мовы, выкладчыкаў і студэнтаў 
філалагічных факультэтаў, журналістаў, пісьменнікаў, рэдактараў і ўсіх, хто 
карыстаецца беларускай мовай.


