
30 
 

площадь лизиса увеличивается на 119 %, а в грибе Pezicula sp. - на 125 %. Увеличение концентра-
ции приводит к снижению активности. 

Концентрация гомобрассинолида 10-9М при глубинном культивировании еще более усиливает 
целлюлолитическую активность КЖ обоих грибов. В КЖ гриба Ph. fortinii площадь лизиса увели-
чивается на 238 %, а в КЖ гриба Pezicula sp. - на 129 %. При использовании наименьшей концен-
трации гормона 28-ГБ10-12 также наблюдается увеличение площади лизиса, но эффект у обоих 
грибов выражен по-разному. В КЖ гриба Ph. fortinii площадь лизиса увеличивается на 168%, а в 
грибе Pezicula sp. - на 138%. Увеличение концентрации гормонов обычно сопровождается менее 
выраженным увеличением целлюлолитической активности.  

Заключение. Таким образом, впервые показана эффективность применения фитогормонов 24-
эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида для усиления способности микоризных грибов к дегра-
дации ими целлюлозы. Проведенные эксперименты показали, что добавление брассиностероидов 
в любой исследуемой нами концентрации в питательную среду при погружном культивировании 
обоих микоризных грибов значительно усиливает целлюлолитическую активность КЖ. Целлюло-
литическая активность микоризных грибов связана с их способностью разлагать целлюлозу, ос-
новной компонент растительной клеточной стенки. Применение эпи- и гомобрассинолидов спо-
собствует увеличению целлюлолитической активности определенных видов микоризных грибов, в 
нашем случае Pezicula sp., а с эпибрассинолидом - Ph. fortinii. Это может быть связано с усилени-
ем выделения целлюлаз, ферментов, ответственных за разложение целлюлозы. 
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C каждым годом биотехнологические отрасли развиваются и совершенствуются, стремясь к 

обеспечению высокого качества продукции, сохранению здоровья нации, способствуют росту 
национальной экономики. В 2021 г произведено продукции на 393 млн.руб., в 2022 г. - на 626 
млн.руб. (рост почти в 2 раза), в т.ч. экспорт 2021 г - $ 23,4 млн, 2022 г  - $ 54,8 млн.; доля сель-
скохозяйственных биотехнологий - 60,4%, пищевая промышленная биотехнология - 36,9%, био-
фармацевтика и биомедицинана - 2,73%; удельный вес в общем объёме ВВП в 2021 г. - 0,22%, 
2023 г. - 0,33%; всего за 10 лет выпущено продукции на $ 4,8 млрд; производство на душу населе-
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ния - $ 46,3 (США - $ 1362 ,  ЕС - $ 788). Фармадеятельность осуществляют около 40 предприятий, 
экспорт 2023 г. (оценка) – около $ 200 млн. (РФ-70%), за 5 лет инвестиции - около $100 млн [1,2] .   

В целом работа этих отраслей многими экспертами оценивается положительно. Кроме того 
начата масштабная работа по формированию стратегии будущего развития страны [2, 3]. Уже 
названы ряд стратегических инвестпроектов, в т.ч. 2 проекта, базирующиеся на использовании 
биотехнологий: 1) планируется дальнейшее развитие БНБК; 2) фарминдустрия (переработка сырья 
растительного и животного происхождения для производства лекарственных препаратов).  

При этом следует отметить, что в Комплексе мер по запуску инвестиционного цикла (утв. 
17.05.2021) входили меры, направленные на развитие системы венчурного финансирования (срок 
исполнения - 2022 г.). Но эта система существенно не изменилась, не особенно изменились и ре-
зультаты выращивания высокотехнологичных стартапов. С позиции оценки перспектив роста 
национально экономики особый интерес вызывает изучение зарубежного опыта выращивания вы-
сокотехнологичных стартапов.  

Опыт России по выращиванию компаний-единорогов. Термин единорг был придуман амери-
канкой с китайскими корнями, основателем фонда   Cowboy Ventures Эйлин Ли. В  2013 году она 
проанализировала историю стремительного развития 39 стартапов, которые за 10 лет получили 
оценку более $1 млрд и назвала их  «единорогами». С тех пор этот термин используется для того, 
чтобы подчеркнуть редкость таких стартапов (стремительный рост рыночной стоимости компа-
нии). Сегодня в мире компаний-единорогов насчитывается более 1,5 тысяч. В России из-за отсут-
ствия развитого рынка ценных бумаг «единорогами» предлагают называть компании, достигшие 
за 10 лет размеров экспортной выручки в $1 млрд.  

Правительство России в технологическую гонку уже вступило. В мае т.г. в РФ была утвержде-
на Концепция технологического развития на период до 2030 года (далее - «Концепция»), в кото-
рой впервые поставлена цель достижения технологического суверенитета. Для достижения техно-
логического суверенитета в России в частности  планируется обеспечить национальный контроль 
над воспроизводством критических и сквозных технологий на основе собственных линий разра-
ботки. В Концепции появился ряд понятий, определяющих новую технологическую политику 
страны, например, «важнейшие инновационные проекты государственного значения» (аналог - 
«стратегический инвестиционный проект» в Беларуси)  - это комплекс взаимоувязанных по ресур-
сам, исполнителям и срокам осуществления мероприятий, который направлен на достижение не-
обходимого уровня национальной безопасности, получение экономического эффекта, имеющего 
значение для экономики в целом или крупных секторов экономики. Появились ряд новые задачи, в 
т.ч.:  увеличить число высокотехнологичных МСП в 3 раза, крупных — в 5 раз.  

Сегодня в регионах РФ внедряется экспортный стандарт -  внедрение 15 инструментов, кото-
рые дадут возможность эффективно помогать экспортерам. До конца года экспортные стандарты 
должны быть внедрены в 75 регионах. Среди требований стандарта — создание и развитие центра 
поддержки экспорта, системы подготовки кадров в сфере внешнеэкономической деятельности, а 
также создание механизмов продвижения продукции региональных компаний за рубежом.   

Кроме общесистемных мер разрабатываются меры, направленные на развитие биотехнологий. 
В частности, Указом президента России НИЦ «Курчатовский институт» определен головной 
научной организацией программы генетических исследований в РФ. Генетические технологии, 
лежащие в основе микробиологического производства, используются не только для решения задач 
АПК, но и для развития фармпроизводства лекарственных препаратов, а также для производства 
биохимикатов для химической индустрии. Инвестиции в биотехнологии в 2021 году в РФ состав-
ляли 5,6% от всех вложений в сельское хозяйство. Запущено около около 400 стартапов в области 
сельского хозяйства, из них 50 имеют уже готовый к внедрению продукт [4, 5, 6]. Часть из них за-
нимаются именно устойчивым сельским хозяйством. 

Планируется, что в РФ будут созданы условия для высокоинтенсивной инновационной актив-
ности не только государственных корпораций, но и МСП, которые будут работать в комфортной 
регуляторной среде. Вступил в силу  Федеральный закон от 4.08.2023 г. № 478-ФЗ «О развитии 
технологических компаний в Российской Федерации» [8]. Он поможет оказать господдержку не-
большим инновационным компаниям и позволит им внедрять передовые разработки на площадках 
крупных промышленных и производственных предприятий. По оценке Ж. Борреля,  в 2022 году 
Россия по импорту высокотехнологичной продукции  зависела от ЕС более чем на 45%, от США - 
на 21%, от Китая - на 11% (в целом - на 77%) [7].  В соответствии с Концепцией к 2030 году доля 
высокотехнологичной товаров собственного производства РФ в общем объёме потребления долж-
на составить не менее 75%. Таким образом, в  России за 18 лет планируется провести крупнейшую 
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в истории страны реструктуризацию экономики и вывести её на принципиально новый технологи-
ческий уровень.  

Считается, что сейчас в России «единорогов» нет, хотя часть российских компаний и преодоле-
ла порог в $1 млрд. Выходцы из России при этом основали 27 «единорогов», в которые вложились 
94 фонда, в основном американские (60) и британские. В прошлом году мировой рынок венчурной 
индустрии упал на 30% , количество сделок сократилось вдвое. Российский рынок в 2022 году 
упал в 3 раза. В пятерку вузов-доноров по числу выпускников-основателей среди стран, не имею-
щих своих единорогов, входят два российских вуза: МГУ обучил 5 выпускников-основателей и 
МФТИ - 4 выпускника.  

Беларусь сегодня относится к странам-донорам, выпустивших двух и более основателей едино-
рогов (БГУ, БНТУ, БГУИР).  К этой же категории стран относятся  также Португалия, Польша, 
Новая Зеландия, Румыния, Сербия.  

Выводы и предложения по соверсшенствоанию модели «Университет 3.0» 
Нормативную основу развития модели предпринимательского университета заложил приказ 

Министра образования от 01.12.2017 № 757 «О совершенствовании деятельности учреждений 
высшего образования на основе модели «Университет 3.0». В Госпрограмме инновационного раз-
вития Республики Беларусь на 2021–2025 годы говорится о необходимости совершенствования 
деятельности учреждений высшего образования на основе модели «Университет 3.0» [7, 8]. Для 
повышения качества высшего образования и его востребованности в высокотехнологичных отрас-
лях предлагается  разработать комплекс мер поддержки молодежных стртапов, инициируемых не 
только «сверху», но и «снизу». Такие факторы как изменения климата, COVID-19, эскалация гло-
бальной геополитической напряжённости последних лет [8], а также анализ зарубежного опыта  
говорят о том, что производства, основанные на биотехнологиях, могут и должны расти гораздо 
быстрее. В качестве первоочередных мер по совершенствоанию белорусской модели «Универси-
тет 3.0»  предлагаюся следущие:  

4.1. Изменить показатели оценки эффективности работы университетов и KPI руководителей 
всей инфраструктуры поддержки молодежного предпримательства. В частности, в качестве одно-
го из основных показателей оценки эффективности их работы предлагается использовть показа-
тель «рост экспортной выручки».     

4.2. В профильных вузах предлагается ввести курс «Стартапы в биотехнологии и поиск финан-
сирования». Такой учебный курс в ряде российских вузов уже существует.  

4.3. Разработать дополнительные механизмы привлечения  внебюджетных инвестиционных ре-
сурсов в студенческие стартапы, в частности за счет внебюджетных ресурсов местных органов 
власти и крупных предприятий реального сектора, основание - п 7.2. Комлекса мер по запуску но-
вого инвестиционного цикла (утв. 17.05.2021) и ст 1 Закнона Беларуси «Об инвестициях» (в каче-
стве инвестиционных ресурсов Закон разрешает использовать любое движимое и недвижимое 
имущество, не только средства государственного иместных бюджетов)   

4.4. Создать при всех технопарках страны детские отделения Национального детского техно-
парка. Внедрить в школах Беларуси лучшие мировые практики профориентации в сфере высоких 
технологий для школьников 7+  (образовательного центра «Сириус» и др.). 

4.5. Разработать механизмы господдержки развития новой инфраструктуры для профориента-
ции школьников и студентов в сфере высоких технологий (например, «Музей биотехнологий») 
для категории 12+ и 18+  
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Ауксины — это растительные гормоны, которые играют центральную роль в контроле роста и 

развития растений в различных условиях окружающей среды. Даже в низких концентрациях аук-
сины могут регулировать экспрессию генов посредством специфических факторов транскрипции 
и белков, которые модулируются в сигнальном каскаде в зависимости от реакций окружающей 
среды. Хорошо известно, что ауксин может запускать очень быстрые нетранскрипционные реак-
ции, такие как активация протонного насоса плазматической мембраны и ионных каналов, а также 
переориентация микротрубочек. С другой стороны, стало ясно, что многие реакции развития в от-
вет на ауксиновое влияние опосредованы изменениями в экспрессии тысяч генов. Эти нетран-
скрипционные и транскрипционные ответы могут быть взаимосвязаны. Ауксин ввиду его мощно-
го влияния на деление, рост и дифференцировку клеток очень часто используется для искусствен-
ного контроля роста растений. Наиболее распространенное применение ауксина в нашей повсе-
дневной жизни – выращивание растений из черенков. Поскольку ауксин индуцирует деление кле-
ток в физиологических концентрациях, его можно использовать в сбалансированном сочетании с 
другим регулятором роста, цитокинином, для стимулирования пролиферации клеток в клеточной 
культуре или размножения in vitro [1].  

При использовании ауксинов при получении и поддержании клеточных культур необходимым 
этапом исследований является определение подходящего фитогормонального состава среды в це-
лом, типа и концентрации ауксина в частности. 

 Целью данной работы было изучение сочетанного влияния ауксинов 2,4-
дихлофеноксиуксусной кислоты (2,4-Д) и индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) на показатели роста 
и цитоморфологические показатели каллусной культуры авокадо (Persea americana Mill.). 

Наибольший интерес для введения в культуру in vitro представляют экономически важные рас-
тения, обладающие ценными лекарственными и питательными свойствами. Одним из подобных 
растений является авокадо или персея американская [2]. Помимо пищевой отрасли авокадо 
нашло применение и в медицине. Препараты на основе авокадо обладают тонизирующим, обще-
укрепляющим, гипогликемическим, противопаразитарным, противовоспалительным и антимик-
робным действием. Семена являются природным антибиотиком, способны бороться с патогенны-
ми бактериями и грибками. Холодным или горячим прессованием из плодов получают масло, ко-
торое обладает регенерирующими, иммуностимулирующими, противовоспалительными, антиок-
сидантными и противовирусными свойствами. Биологически активными веществами богаты и ли-
стья авокадо. Многие физиологические активности экстрактов листьев авокадо связывают с при-
сутствием фенольных соединений [3].   

Полученная ранее листовая каллусная культура рассматривается нами в первую очередь как 
основа для дальнейшей разработки техники микроклонального размножения. Ввиду этого опреде-
ление ее физиологических и биохимических показателей и закономерной их регуляции представ-
ляется важной задачей [2]. 

В работе объектом была каллусная культура авокадо, инициировання нами в 2020 г. на листо-
вых эксплантах асептически выращенного растения (рисунок 1).  

 




