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Three principal trends of modern forest biotechnology are considered. The 
achievements in the field of microclone propagation, somatic hybridization and 
genetic transformation of woody plants, utilization of wood residues are pointed 
out. The ways of further development of forest biotechnology are outlined. 

Современный достаточно высокий уровень биологических наук свя
зан прежде всего с совершенствованием метода культуры тканей и кле
ток в физиологии растений, развитием биохимии, молекулярной биоло
гии и молекулярной генетики. В настоящее время происходит интегра
ция физиологии растений, молекулярной генетики и селекции. Ярким 

различные органических отходов, очистки сточных вод, микроклональ-
ного размножения элитного растительного материала, повышения устой
чивости растений к болезням и вредителям, а также создания новых 
сортов и форм растений, в том числе путем генетического преобразова-
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ческая инженерия. Первое возникло на заре человеческой цивилизации 

ж е культивирования клеток животных и первых успехов достигла в 
30-е гг., а бурно стала развиваться в 60—70-е гг. Годом зарождения 
генетической инженерии растений и животных считают 1972 г., когда 
была получена первая искусственная или рекомбинантная Д Н К . 

Основными и наиболее перспективными направлениями лесной био
технологии являются клеточная и генетическая инженерия, а т а к ж е 
биотехнологическая утилизация древесных отходов (см. с х е м у ) . 

Клеточная инженерия.древесных растений возникла на базе куль
туры клеток и тканей и впервые использовалась для клонального вы
ращивания и микроразмножения лесных деревьев в 1940 г. Р , Готре и 
в 1949 г. К. Ж а к ь ю во Франции [2, 3]. Объектами их исследований были 
представители семейств ильмовых, березовых, ивовых и др. Лесная ге-
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нетическая инженерия датируется 1984 г., когда была успешно осуще
ствлена генетическая трансформация сосны ладанной [13]. 

Микроклональное размножение ценных и элитных форм древесных 
растений ин витро основано на свойстве тотипотентности —способности 
любой растительной (но не животной) клетки при обеспечении пита
нием и наличии других оптимальных внешних факторов давать начало 
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является не только наиболее эффективным способом получения массо¬
вого высококачественного посадочного материала из исходного элит
ного, но и существенно ускоряющим сроки размножения, что особенно 

меристемы почек, семядоли, ткани молодых побегов, а также диски ли
стьев ([7] и д р . ) . В качестве питательных служат среды М у р а с и г е -

соматический эмбриогенез - процесс образования биологических струи-
тур, сходных с зародышем, как из гаплоидных, так и из диплоидных 
клеток без оплодотворения гамет. Наилучшими объектами соматиче
ского эмбриогенеза являются ткани незрелых зародышей семян дре
весных пород, а т а к ж е ткани семядолей и д а ж е зеленых листьев. В 1 л 
питательной смеси получают несколько тысяч эмбриоидов древесных 
растений, которые можно обернуть в капсулу - искусственную оболоч
ку и хранить в таком виде в течение 6 мес до посева (искусственные 
семена) или использовать без оболочки для различного рода манипу
ляций в культуре ин витро, в том числе для генетического улучшения 

ние произошло, но эндосперм семени формируется недоразвитым. В про
цессе соматического эмбриогенеза происходит омоложение раститель
ных тканей, органов и организма в целом, что очень важно как при 
клеточной, так и генетической инженерии древесных растений. В а ж н о 
также подчеркнуть, что для получения массового посадочного материа
ла требуется небольшая площадь. 
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Вместе с тем до самого последнего времени перед исследователями 
вставал и ряд трудностей. Одной из них являлась чрезмерная нежность 
растений в пробирках. Понадобились годы напряженного труда, чтобы 
решить эту задачу. Регенераты из пробирок пересаживали в горшки и 
выдерживали первое время в теплице, а затем в парниках и только 
после этого высаживали на лесокультурную площадь. Время пребыва
ния таких растений в теплицах для хвойных пород в среднем равно 
около 2 месяцев, в парниках - около 2 недель. П о к а еще высока цена 
посадочного материала древесных пород, выращенного в пробирках, но 
с использованием автоматизированных линий она будет стремительно 

Интенсивно развивается и метод клонирования голых (без оболо
чек) протопластов из различных тканей древесных растений. И з таких 
изолированных протопластов на указанных средах- культуры ин витро 
получают целые растения, а путем слияния протопластов разных видов 
деревьев — цибриды и гибриды. К настоящему времени удалось успеш
но выделить голые протопласты из различных тканей древесных расте-

Одним из путей получения гаметоклоновых форм древесных пород 
является культура пыльцы, что существенно ускоряет селекционный 
процесс в лесном хозяйстве. • 

С помощью метода культуры клеток и тканей возможно сохранить 
генетическую плазму древесных растений, транспортировать ее на рас-

стений. 
Второе весьма перспективное направление лесной биотехнологии — 

генетическая инженерия, под которой понимается создание рекомби-
нантных (гибридных) Д Н К и трансгенных древесных пород с новыми 

почве, повреждению насекомыми, поеданию животными, способностью 
к азотфиксации и др. С помощью особых ферментов рестриктаз уда
ется получать фрагменты Д Н К , содержащие интересующие исследовате
ля гены, а с помощью электрофореза в специальном агаре их разделять, 
распознавать. К настоящему времени разработаны и способы введения 
чужеродных генов в геном растения, реципиента. Таких способов доволь
но много, но все они подразделяются на две большие группы: введение 
с помощью векторов и векторных систем и прямое. 

Наиболее удобным в качестве векторов оказались мелкие кольце
вые Д Н К - п л а з м и д ы почвенных опухолеродных (Agrobacterium 
tumefaciens) и ризогенных агробактерий (Agrobacterium rhizogenes). 

Г р и Т о = и П Р с Г Р = 

и в геном дерева. Экспрессия чужеродного гена проверяется особыми 
методами (опиновый анализ, способность к росту в среде без фитогор-
монов и д р . ) . 

И з методов прямого введения генов в геном древесных растений 
следует назвать следующие: 1) микроинъекции в изолированнее про
топласты молекул Д Н К с чужеродными генами в ядерный аппарат ра
стений; 2) э л е к т р о п о л и р о в а н и е - в о з д е й с т в и е на клетку электрически
ми импульсами с последующим введением рекомбинантной Д Н К ; 3) 
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перенос Д Ы К - с помощью "высокоскоростного аппарата; 4) трансформа
ция протопластов с помощью ряда химических веществ и введение 

В последние годы с использованием главным образом онкогенных 
и неонкогенных штаммов У р о б а к т е р и й получены трансгенные тополя, 
гибриды орехов сосны, ивы, ели, лжетсуга, яблоня и другие виды дре¬
весных растении, в том числе, устойчивых к гербицидам [9] и нападению 
насекомых [5, 12]. 

Третье направление лесной биотехнологии предполагает получение 

на лесопильных предприятиях России в отходы вывозится в целом бо
лее 12 млн м 3 , коры около. 8 млн м 3 , 30 % перерабатываемой массы 
древесины в гидролизном производстве приходится на гидролизный 
лигнин. Складирование древесной коры, опилок, лигнина или их сжи
гание приводят к загрязнению окружающей среды, ухудшению санитар
но-гигиенических условии, значительным непроизводительным затратам 
и потере огромнь/х масс органического веш/ства. Недаром в Д е к л а р а 
ции X Всемирного лесного конгресса указана необходимость более пол
ного использования лесных продуктов [4]. 

Микробиологическая переработка древесных отходов в целях по-

ниях. Опыт использования древесной коры, опилок, гидролизного лиг
нина и других отходов лесопильной, целлюлозно-бумажной и дерево
обрабатывающей промышленности в сельском и лесном хозяйстве до
статочно широкий размах получили в 60-е гг. Сравнительно недавно 
древесные отходы стали использоваться в качестве субстрата для вы
ращивания шампиньонов и различных форм вешенки. 

Лесная биотехнология означает революцию в селекции древесных 
пород и в лесном хозяйстве в целом. Она принесла-в лесное хозяйство 
и совершенно новое качество: лесной биотехнолог работает на уровне 
ученого. Однако она не заменяет традиционные методы улучшения дре
весных пород, а становится прекрасным их дополнением. Биотехноло
гия решает и целый ряд экологических проблем. 
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