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Голубика высокорослая Vaccinium corymbosum L. – перспективный вид для промышленного культивиро-

вания в условиях Республики Беларусь, особенно в южной агроклиматической зоне [1].  

Клональное микроразмножение видов рода Vaccinium рассматривается как один из основных промежу-

точных этапов современной технологии ускоренного производства качественного посадочного материала в 

промышленных объемах. Результаты научных исследований, проведенных на базе научно-

исследовательской лаборатории клеточных технологий в растениеводстве биотехнологического факультета 

учреждения образования ―Полесский государственный университет‖ в 2009−2011 гг. [2], позволили суще-

ственно изменить традиционные [3] в Республике Беларусь подходы к клональному микроразмножению 

растений голубики высокорослой. В частности, они позволили усовершенствовать составы питательных 

сред и сделать процесс производства посадочного материала более технологичным, что подтверждается че-

тырьмя патентами на изобретения № 18521, № 18431, № 18742, № 18710, полученными в 2014 году в Наци-

ональном центре интеллектуальной собственности Республики Беларусь [4–7]. 

Применяемые в Республике Беларусь современные подходы к клональному микроразмножению разных 

сортов растений Vaccinium corymbosum L. [2], нуждаются в серьезной и существенной доработке на предмет 

увеличения производительности и качества посадочного материала, с учетом особенностей размножения 

каждого отдельного генотипа. 

Исследования проводили на базе биотехнологической лаборатории НИЛ клеточных технологий в расте-

ниеводстве УО «Полесский государственный университет» в ноябре–декабре 2014 года. 

В качестве объекта исследований использовали размножаемые in vitro регенеранты (экспланты) сорта 

Duke голубики высокорослой V. corymbosum L. Общее количество анализируемых регенерантов для каждо-

го варианта опыта и контроля составило не менее 30 шт. (три стеклянных емкости, по 10 регенерантов в 

каждой). Регенеранты получали в результате культивирования эксплантов (состоящих из двух метамеров) в 

колбах конических (объемом по 100 мл) с 20 мл стерильной агаризованных, питательных сред на микро-, 

макро- солевой основе, с органическими соединениями (кроме фитогормонов) по Андерсона [8], различаю-

щихся по наличию ауксинов (ИУК, ИМК) и цитокининов (зеатин), на фоне полноценного, либо половинно-

го состава AN, в соответствии с приведенными ниже вариантами опыта: 

1. Контроль – AN без фитогормонов; 

2. ½ AN без фитогормонов; 

3. AN + 1,0 мг/л Z; 

4. AN + 2,0 мг/л Z; 

5. ½ AN + 0,1 мг/л ИУК; 

6. ½ AN + 1,0 мг/л ИУК; 

7. ½ AN + 0,1 мг/л ИМК  

Учет анализируемых признаков – количество побегов, высота регенеранта, коэффициент размножения, 

количество листьев, длина корней и жизнеспособность эксплантов – проводили через 6 недель культивиро-

вания на стеллажах световой установки культурального помещения биотехнологической лаборатории при 

температуре +25°С, фотопериоде день/ночь – 16ч/8ч, освещенности 6000 лк (4 люминесцентных лампы 

OSRAM L36W/76 Natura), относительной влажности воздуха 70%. 

Общий математический анализ данных проводили по стандартным методам вариационной статистики 

[9], с использованием программы статистического анализа данных STATISTICA 6.0 [10]. 

Результаты исследований приведены в таблице. 
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Таблица – Изменчивость количественных признаков у регенерантов сорта Duke  

голубики высокорослой Vaccinium corymbosum L. 

 

 

Примечания. Данные представлены как среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего ариф-

метического; НСР – наименьшая существенная разница. Признаки: КП – количество побегов, шт.; ВР – вы-

сота регенеранта, см; КР – коэффициент размножения; КЛ – количество листьев, шт.; ДК – длина корней, 

мм; ЖЭ – жизнеспособность эксплантов, % 

*    - достоверно отличается от контрольного значения при Р<0,05; **  - при Р<0,01 

В эксперименте вариант опыта 1 являлся контролем для вариантов опыта 3 и 4, содержащих цитокинин, 

а вариант опыта 2 – контролем для вариантов опыта 5–7, содержащих ауксин. По количеству побегов 

наиболее высокий показатель, достоверно при Р<0,01 превышающий показатель в контроле в 1,8 раза, 

наблюдался в вариантах опыта с 2,0 мг/л зеатина (вариант 4; таблица). Следует также отметить тенденцию 

увеличения показателей признака с ростом концентрации зеатина в пределах 1,0–2,0 мг/л (варианты 3, 4; 

таблица). Присутствие ауксина в составе питательной среды никак не отразилось на изменчивости признака 

―количество побегов‖ (варианты 2, 5–7). 

Наиболее высокие показатели высоты регенерантов, достоверно при Р<0,01 превышающие показатели в 

контроле в 1,5 раза, наблюдались при концентрации зеатина 1,0 мг/л (вариант 3; таблица). Кроме того, уста-

новлена тенденция уменьшения показателей признака с ростом концентрации зеатина в пределах 1,0–2,0 

мг/л (варианты 3, 4; таблица). На половинной по составу питательной среде высота регенерантов уменьши-

лась достоверно при Р<0,01 более чем в 2 раза (варианты 1, 2; таблица). В присутствии 0,1 мг/л ауксинов 

показатели признака восстанавливались до уровня показателей признака на полноценной среде без фито-

гормонов (варианты 1, 5, 7; таблица). При этом превышение к контролю, достоверное при Р<0,01, составило 

в 2,3 – 2,5 раза (варианты 2, 5, 7; таблица). При повышении концентрации ИУК до 1,0 мг/л показатели при-

знака снижались до уровня исходных (варианты 2, 6; таблица). 

С ростом зеатина в пределах 1–2 мг/л коэффициенты размножения достоверно при Р<0,01 увеличивались 

в 1,4–1,9 раза (варианты 1, 3, 4; таблица). В присутствии ауксина показатели признака несущественно сни-

жались (варианты 2, 5–7; таблица). В присутствии зеатина достоверно при Р<0,01 увеличивалось в 1,6–1,9 

раза количество листьев у регенерантов (варианты 1, 3, 4; таблица). При этом с ростом концентрации зеати-

на в пределах 1–2 мг/л, наблюдалась тенденция уменьшения количества листьев, хотя, в целом, показатели 

достоверно превышали контрольные в указанное количество раз. 

 На половинной по составу питательной среде количество листьев достоверно при Р<0,01 уменьшилось в 

1,6 раза (варианты 1, 2; таблица). В присутствии 0,1 мг/л ауксинов показатели признака восстанавливались 

до уровня показателей признака на полноценной среде без фитогормонов (варианты 1, 5, 7; таблица). При 

этом превышение к контролю (вариант 2), достоверное при Р<0,01, составило в 1,6 раза (варианты 2, 5, 7; 

таблица). При повышении концентрации ИУК до 1,0 мг/л показатели признака несущественно снижались 

(варианты 2, 6; таблица). Данные по изменчивости количества листьев у регенерантов коррелируют с дан-

ными по изменчивости высоты регенерантов, с сохранением всех установленных тенденций (таблица). 

Корни у регенерантов формировались только в присутствии ауксина, ИУК или ИМК, в составе пита-

тельной среды (таблица). При этом максимальная длина корней наблюдалась в присутствии 0,1 мг/л ИМК, 

превышая в 1,7–2,4 раза длину корней у регенерантов, растущих на среде с 0,1–1,0 мг/л ИУК (таблица). 

Наиболее высокие, 100% показатели жизнеспособности эксплантов наблюдались в присутствии 1–2 мг/л 

зеатина (таблица). В остальных случаях показатели жизнеспособности эксплантов составляли 23,3–36,7% 

(таблица). Следует отметить тенденцию увеличения показателей жизнеспособности эксплантов с ростом 

концентрации ИУК в пределах 0,1–1,0 мг/л. 
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Основными источниками загрязнения окружающей среды являются промышленные предприятия, авто-

мобильный транспорт, энергетика. Наибольшее загрязнение атмосферного воздуха приносит автотранспорт, 

работающий на углеводородном топливе.  

Республика Беларусь по своему географическому положению является транзитной страной, а ее дорож-

ное хозяйство – частью единой транспортной системы Европы, поэтому около 80% загрязняющих веществ 

накапливается вдоль  крупных магистралей. 

Под влиянием вредного воздействия автомобильного транспорта ухудшается здоровье лю-

дей, отравляются почвы и водоѐмы, страдает растительный и животный мир. Выхлопы от автотранспорта 

распространяются на улицах городов, вдоль дорог, оказывая вредное воздействие на пешеходов и жителей 

в расположенных рядом домах и придорожную растительность.  

Автомобиль самый активный потребитель кислорода воздуха. Если человек потребляет до 15,5 м
3
 воз-

духа в сутки, то при эксплуатации  современного автомобиля расходуется около 12 м
3
 воздуха для сгора-

ния 1 кг топлива или, в кислородном эквиваленте, около 250 л кислорода [1, с.15]. Таким образом, в 

крупных мегаполисах автомобильный транспорт поглощает кислорода в десятки раз больше, чем 

все их население. 

По мере увеличения количества автомобилей все больше стало проявляться несовершенство  работы  

двигателя внутреннего сгорания, при его работе с выхлопными газами в окружающий воздух поступают 

вещества, вредные для здоровья человека. В первую очередь это окись углерода (СО, угарный газ). При со-

держании СО в воздухе свыше 0,02 % появляются признаки отравления, при более высоких концентрации и 

длительности воздействия может наступить смерть. В годовом объеме выхлопных газов одного автомобиля 

содержится до  800 кг оксида углерода, 40 кг оксидов азота и более 200 кг различных углеводородов[1, 

с.16]. 

Следующую группу продуктов выхлопных газов представляют альдегиды. Даже при концентрации в 

воздухе формальдегида равной 0,007% наблюдается  раздражение дыхательных путей и слизистых оболочек 

глаз и носа. Также весьма токсичны окислы азота, при их концентрации в воздухе выше 0,01 % присутствие 

человека  в течение 45 минут может вызвать серьезные заболевания. 

Самая большая группа токсичных  веществ в выхлопе автомобилей – углеводороды. Токсичные углево-

дороды под действием солнечного света вступают в фотохимические реакции, образуя ядовитый туман. 

Кроме того, бенз(а)пирен оказывает мутагенное воздействие: может приводить к тяжелым порокам и урод-

ствам у новорожденных. Сажа также токсична, попадая в организм человека, она не выводится до конца 

жизни. Сернистый газ, сероводород и его соединения оказывают раздражающие воздействие на слизистые 

оболочки глаз и носа человека, губят растения, приводят к образованию ядовитого тумана.  

Негативное воздействие автомобильного транспорта на природную среду обусловлено недостаточно вы-

соким уровнем его эколого-технологического состояния. Во-первых, автотранспорт потребляет значитель-

ное количество  ресурсов; во-вторых, происходит загрязнение окружающей среды химическими, а также 

токсичными веществами. Происходит ухудшение среды обитания различных животных, что вызывает со-

кращение популяции некоторых их видов. Все это приводит к потерям в экономической, социальной и эко-

логической областях. 

Особенный вред для окружающей среды представляет акустическое загрязнение. Воздействие шума на 

человека намного опаснее других негативных факторов [2, с.68] Шум сокращает продолжительность жизни, 

становится причиной нервного истощения, психической угнетѐнности, вегетативного невроза, язвенной бо-
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