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Ëåñ ÿâëÿåòñÿ âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêîì ãîðþ÷åãî, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è áóìàãè, 
ïðè ýòîì, ëåñ – îñíîâíîé ïðèðîäíûé ðåñóðñ ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íà 
ïëàíåòå. Âêëàä ïðîèçâîäñòâà ëåñîìàòåðèàëîâ â ãëîáàëüíóþ èíäóñòðèþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñîñòàâëÿåò 4000 ìëðä äîëëàðîâ ÑØÀ, à â ðûíîê òðóäà – 3 ìëí ðàáî÷èõ ìåñò. Â áëèæàéøåì 
áóäóùåì ñïåöèàëèñòû ïðîãíîçèðóþò ðîñò ïîòðåáíîñòè â ëåñîìàòåðèàëàõ, â òî âðåìÿ êàê 
êðóïíåéøèå ïðîìûøëåííûå ðåãèîíû, òàêèå êàê ßïîíèÿ è ñòðàíû Åâðîïû, íå â ñîñòîÿíèè 
âûðàùèâàòü äîñòàòî÷íîå äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîèõ íóæä êîëè÷åñòâî äðåâåñèíû. 

Âîçìîæíîñòè ëåñíîé áèîòåõíîëîãèè íà ýòàïå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âîçðàñòàíèåì âíèìàíèÿ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîìûøëåííîé áèîòåõ-
íîëîãèè ê ðÿäó íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ ìàñøòàá-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ÷èñëå òàêèõ íàïðàâëåíèé äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
– ñîçäàíèå ìåòîäàìè áèîòåõíîëîãèè ôîðì äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ñ íîâûìè ñâîéñòâàìè; 
– ðàçðàáîòêà áèîïðåïàðàòîâ äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé çàùèòû ëåñíûõ ìàññèâîâ;
– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíîé áèîìàññû â ïðîèçâîäñòâå áèîòî-

ïëèâà è ïîëó÷åíèè òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;
– ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê áèîêîíâåðñèè ëèãíîöåëëþëîçíîãî ñûðüÿ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîòåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñîçäàíèè äåðåâüåâ, óñòîé÷èâûõ ê 
ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì è âðåäèòåëÿì, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ñêîðîñòü èõ ðîñòà. 
Èññëåäîâàòåëè òàêæå çàíÿòû ïîèñêàìè ïóòåé èñïîëüçîâàíèÿ áèîòåõíîëîãèé äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè òðàíñôîðìàöèè ðàñòåíèÿìè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ðàñòèòåëüíóþ ìàññó (ôîòî-
ñèíòåçà) è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýòîé ýíåðãèè íà ôîðìèðîâàíèå ïðåèìóùåñòâåííî äðåâåñèíû. 
Âñå ýòè ìåòîäû, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè èñêóññòâåííûõ ëåñîïîñàäîê, 
äîëæíû ñîêðàòèòü îáúåìû âûðóáêè åñòåñòâåííûõ ëåñíûõ ìàññèâîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ñîçäàíèå íîâûõ ïîðîä äåðåâüåâ ñ ïîìîùüþ áèîòåõíîëîãèè – ýòî äëèòåëüíûé ïðîöåññ, ò. ê. 
äëÿ âûðàùèâàíèÿ äåðåâüåâ òðåáóåòñÿ ìíîãî âðåìåíè. Ýòî ïîäòîëêíóëî ó÷åíûõ ê ïîèñêàì 
äðóãèõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. Íàïðèìåð, îíè èñïîëüçóþò áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðèåìû â áîðüáå ñ ãðèáêîâûìè è äðóãèìè çàáîëåâàíèÿìè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé. Êðîìå 
òîãî, âåäåòñÿ ðàáîòà ïî óëó÷øåíèþ ìèêðîáèîöåíîçîâ, íàñåëÿþùèõ êîðíè äåðåâüåâ è îáåñïå-
÷èâàþùèõ óñâîåíèå èìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, àíàëîãè÷íî àçîòôèêñèðóþùèì áàêòåðèÿì, 
ñíàáæàþùèì àçîòîì ðàñòåíèÿ áîáîâûõ êóëüòóð. Íåëüçÿ òàêæå íå îòìåòèòü ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ áèîïåñòèöèäîâ â çàùèòå ëåñîíàñàæäåíèé îò âðåäèòåëåé, ïðè÷åì íàáëþäàå-
ìûé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîãðåññ â ðàáîòå ñ êëåòêàìè íàñåêîìûõ ïîäàåò áîëüøèå íàäåæäû íà 
ïîÿâëåíèå â áëèæàéøåì áóäóùåì íîâûõ ñîåäèíåíèé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ áîðüáû ñ ëåñíûìè âðåäèòåëÿìè. Âîçìîæíî, íàèáîëåå âàæíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ 
áèîòåõíîëîãèé â ëåñíîé èíäóñòðèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ìåòîäîâ 
ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû â ïðîäóêòû ïîòðåáëåíèÿ. Âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî âûâåäåíèþ 
óëó÷øåííûõ ìåòîäàìè ãåííîé èíæåíåðèè ïîðîä äåðåâüåâ, â äðåâåñèíå êîòîðûõ áóäåò ïîâû-
øåíî ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû, ÿâëÿþùåéñÿ ñûðüåì äëÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñò-
âà, è ñíèæåíî ñîäåðæàíèå ëèãíèíà, óäàëÿåìîãî â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áóìàãè.

Â òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, äëÿ óäàëåíèÿ ëèãíèíà òðåáóþòñÿ áîëüøèå çàòðàòû ýíåðãèè 
è àãðåññèâíûå õèìèêàòû, ïîýòîìó èçìåíåíèå íàñëåäîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ öåëëþëîçà – ëèãíèí, 
íàðÿäó ñ óñêîðåíèåì ðîñòà äåðåâüåâ, èìååò åùå öåëûé ðÿä ïîçèòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêî-
ëîãèè ïîñëåäñòâèé.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî äåðåâüÿ àêòèâíî ïîãëîùàþò óãëåêèñëûé ãàç, ëþáîé íàó÷íûé ðåçóëüòàò, 
ïîçâîëÿþùèé óâåëè÷èòü ïðîäóêòèâíîñòü ëåñíîãî õîçÿéñòâà è óìåíüøèòü ìàñøòàáû âûðóá-
êè ñóùåñòâóþùèõ ëåñîâ, îêàæåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû è ñíèçèò 
îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëèìàò.

 Çàìåòíûé âêëàä áèîòåõíîëîãèé â îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû ñâÿçàí òàêæå ñ çàìåíîé 
àãðåññèâíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ äåðåâîîáðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè íà ôåðìåíòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ:

– ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ðàçìÿã÷åíèÿ äðåâåñíûõ îòõîäîâ ïåðåä ïðèãîòîâëåíèåì 
öåëëþëîçû;

– óäàëåíèÿ ñîñíîâîé æèâèöû èç öåëëþëîçíîé ìàññû äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà;

– çàìåíû õëîðà ïðè îòáåëèâàíèè öåëëþëîçíîé ìàññû;
– îáåñöâå÷èâàíèÿ âòîðè÷íîé áóìàãè, èçãîòàâëèâàåìîé èç ìàêóëàòóðû;
– èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ äåðåâîîáðàáîòêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè è ïðîèçâîäñòâà 

öåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé;
– î÷èùåíèÿ ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ, èñïîëüçóåìûìè â äåðåâîîáðàáîòêå, êîíñåðâèðóþùèìè 

âåùåñòâàìè è êàìåííîóãîëüíûì äåãòåì.
Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâëåíèé áèîòåõíîëîãèè òåñíî ñâÿçà-

íà ñ îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â íàøåé ñòðàíå è íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ èçîëèðî-
âàííî.

Ïëàíòàöèè ëåñà äëÿ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñèíû íà÷àëè âûðàùèâàòü â 19 âåêå â Åâðîïå è â 
ñåðåäèíå 20 âåêà â Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Ïðîìûøëåííûå ïëàíòàöèè ëåñà ñòàëè ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì äåëîâîé äðåâåñèíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èç-çà áîëåå âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè 
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íàñàæäåíèé è ìåíüøåé ñåáåñòîèìîñòè äðåâåñèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðåâåñèíîé, ïîëó÷àåìîé 
îò ðóáêè åñòåñòâåííûõ ëåñîâ, ñâÿçàííîé, îò÷àñòè, ñ ñîáëþäåíèåì ðåêîìåíäàöèé è çàêîíîâ, 
ñîäåðæàùèõ æåñòêèå ýêîëîãè÷åñêèå íîðìû [1].

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ðàçìíîæåíèÿ è ñåëåêöèè, ïðèìåíÿåìûå â ëåñíîì õîçÿéñòâå, ñâî-
äÿòñÿ ê ïðîñòîìó îòáîðó – âûÿâëÿþòñÿ äåðåâüÿ, ïðåâîñõîäÿùèå ïî íåêîòîðûì ïðèçíàêàì 
îñòàëüíûå äåðåâüÿ, òàê íàçûâàåìûå ïëþñîâûå, è äëÿ ðàçìíîæåíèÿ áåðóò âåãåòàòèâíûå ïî-
áåãè è ñåìåíà ýòèõ äåðåâüåâ.

Ïîñàäêà ãåíåòè÷åñêè óëó÷øåííûõ äðåâåñíûõ ïîðîä íà÷àëàñü â 1970-õ ãîäàõ. Â ýòè ãîäû 
ìåòîäû ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ êóëüòóðó òêàíè è ãåíåòè÷åñêóþ ìîäèôèêà-
öèþ, íà÷àëè óáåäèòåëüíî âíåäðÿòüñÿ â ëåñíîå õîçÿéñòâî. Òàê êàê áîëüøèíñòâî äåëîâîé 
äðåâåñèíû â ìèðå ïðîèçâîäèòñÿ íà âîçîáíîâëÿåìûõ ëåñîíàñàæäåíèÿõ, òî ïîòåíöèàëüíûå 
âûãîäû îò èñïîëüçîâàíèÿ â ïîñàäêå áûñòðîðàñòóùèõ ñàæåíöåâ ñ òðåáóåìûìè ãåíåòè÷åñêèìè 
èçìåíåíèÿìè ñòàëè î÷åâèäíûìè [2].

Ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà ëþáàÿ ïîðîäà äåðåâüåâ.
Â Ïóùèíñêîì ôèëèàëå ÈÁÕ ÐÀÍ ñîçäàþò òðàíñãåííûå ôîðìû íåêîòîðûõ âèäîâ ëåñíûõ 

ïîðîä, ïðåèìóùåñòâåííî ëèñòâåííûõ – îñèí, áåðåç, òîïîëÿ, îòëè÷àþùèõñÿ îò èñõîäíûõ 
ôîðì áîëåå èíòåíñèâíûì ðîñòîì – òàê íàçûâàåìûå «áûñòðîðàñòóùèå äåðåâüÿ».

Ó÷åíûå Ñèáèðñêîãî èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ðàñòåíèé ÑÎ ÐÀÍ, èñïîëüçóÿ 
ñîìàêëîíàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü â êóëüòóðå in vitro è ìåòîäû ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ðàáî-
òàþò íàä ñîçäàíèåì íîâûõ ôîðì äðåâåñíûõ ðàñòåíèé óñòîé÷èâûõ ê íåáëàãîïðèÿòíûì áèî-
òè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì, ñ óñêîðåííûì íàêîïëåíèåì áèîìàññû ñ óëó÷øåííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè [3].

Âûãîäà îò âûðàùèâàíèÿ ãåíåòè÷åñêè óëó÷øåííûõ äåðåâüåâ çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â ñíè-
æåíèè ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà äðåâåñèíû, âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ñðîêà âûðàùèâàíèÿ, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäåò ê áîëåå íèçêèì öåíàì äëÿ ïîòðåáèòåëåé ïðè ïîêóïêå äðåâåñè-
íû è ëåñîìàòåðèàëîâ, íî è â òîì, ÷òî ó áèîòåõíîëîãèè â ëåñíîì õîçÿéñòâå åñòü ïîòåíöèàë 
âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íàïðèìåð, ó÷åíûå Âàøèíãòîíñêîãî Óíèâåðñèòåòà âûâåëè ñîðò ÃÌÎ-òîïîëÿ, êîòîðûé 
ìîæåò äåñòðóêòóðèðîâàòü îïðåäåëåííûå ïðîìûøëåííûå ÿäû, îòðàâëÿþùèå ïðèðîäó, ïåðå-
ðàáàòûâàÿ èõ â áåçâðåäíûå âåùåñòâà. Ïðèìåíåíèå ðàñòèòåëüíîãî ìèðà äëÿ áîðüáû ñ îòðàâ-
ëåíèåì ïðèðîäû, íàçûâàåìîå ôèòîðåìåäèàöåé èëè ôèòîî÷èñòêîé, ñëóæèò íîâûì è âåñüìà 
ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíåíèé. Äî ñåãîäíÿøíåãî 
äíÿ ôèòîðåìåäèàöèÿ âûãëÿäåëà äîâîëüíî ñîìíèòåëüíîé èäååé, ò. ê. îòðàâëåííûå ó÷àñòêè 
çåìëè, â îñíîâíîì, ñîäåðæàò íå îäíî, à ÷àñòî ðàçíûå îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà. Íî ðàçðàáî-
òàííûé ñîðò òîïîëåé ðåøàåò ïðîáëåìó áîðüáû ñ íåìàëûì êîëè÷åñòâîì îðãàíîõèìè÷åñêèõ 
ÿäîâ, â ò. ÷. õëîðîôîðìîì, áåíçîëîì, òðèõëîðýòèëåíîì, ïåðåðàáàòûâàÿ èõ ïîñðåäñòâîì îð-
ãàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â âîäó, CO2 è îïðåäåëåííûå ñîëè, íå íàíîñÿùèå âðåäà.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ îïðåäåëèëè, ÷òî ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå òîïîëÿ â 100 
ðàç ýôôåêòèâíåå àáñîðáèðóþò èç ïî÷âû òðèõëîðýòèëåí, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ôîðìà-
ìè òîïîëÿ. ÃÌÎ-äåðåâüÿ òàêæå ìîãóò èçâëåêàòü òîêñèíû èç âîçäóõà è ïåðåðàáàòûâàòü èõ â 
íåîïàñíûå ìåòàáîëèòû âíóòðè ëèñòüåâ. Ïåðâûå îïûòû äîëæíû ïîêàçàòü, ÷òî òàêèå òîïîëÿ 
êàê òàêîâûå íå ìîãóò ïðèíåñòè íèêàêîãî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäó è ëþäåé [4].

Îïðåäåëåííûå ðèñêè ïðèìåíåíèÿ ÃÌÎ-äåðåâüåâ áóäóò çàêëþ÷àòüñÿ â ãåíåòè÷åñêîì îáìå-
íå ìåæäó òðàíñãåííûìè è äèêîðàñòóùèìè äåðåâüÿìè, à òàêæå âûðàùèâàíèè äåðåâüåâ ñ îäè-
íàêîâûì ãåíîòèïîì, ÷òî áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïîòåíöèàëüíîé ïðîáëåìîé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîòåíöèàëüíûå ðèñêè ïðèìåíåíèÿ òðàíñãåííûõ ôîðì ðàñòåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ â âèäå 
ðÿäà ïðîáëåì:

– Èñïîëüçîâàíèå òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, âîçìîæíî, ïîâëèÿåò íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. 
Ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ ðàñòåíèé, òàêèõ êàê 
äåðåâüÿ èëè õëîïîê, êîòîðûå îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïèùè. Îäíàêî öåëëþëîçà 
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âñå áîëüøå è áîëüøå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, è èõ áåçî-
ïàñíîñòü ñòàëà ïîâîäîì äëÿ áåñïîêîéñòâà.

– Âëèÿíèå òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé íà åñòåñòâåííûå ýêîñèñòåìû ïðèâåäåò ê ãåíåòè÷åñêîìó 
îáìåíó ìåæäó íèìè è äèêîðàñòóùèìè ïîïóëÿöèÿìè. Â ñëó÷àÿõ, ãäå ïëàíòàöèîííûå äðåâåñíûå 
âèäû ÿâëÿþòñÿ èíòðîäóöåíòàìè, ãåíåòè÷åñêèé «àóòêðîññèíã» (ñêðåùèâàíèå îñîáåé èç ðàçíûõ 
ëèíèé) â åñòåñòâåííîé îêðóæàþùåé ñðåäå, íå áûë áû êàòàñòðîôè÷åí. Òàì, ãäå ãåíåòè÷åñêèé 
îáìåí íåæåëàòåëåí, âûðàùèâàíèå ñòåðèëüíûõ äåðåâüåâ èëè ñîðòîâ (ðàçíîâèäíîñòåé) ñ ðàçíî-
âðåìåííûì öâåòåíèåì óìåíüøàò âåðîÿòíîñòü èõ ìèãðàöèè â åñòåñòâåííûå áèîöåíîçû.

Äëÿ ãåíîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà ôîðìó äåðåâà èëè ñâîéñòâà âîëîêíà, ìèãðàöèÿ â ñðåäó òàê-
æå íåçíà÷èòåëüíî ïîâëèÿåò íà ïðèæèâàåìîñòü è ñîõðàííîñòü, è ïîýòîìó åäâà ëè áóäåò èìåòü 
ñóùåñòâåííûå èëè íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ. Îäíàêî ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû-
ìè, åñëè âêëþ÷àåòñÿ ãåí âûæèâàíèÿ. Íàïðèìåð, ìèãðàöèÿ ãåíà Bacillus thuringiensis (Bt) â 
ïðèðîäó, êîòîðûé äåëàåò ðàñòåíèå òîêñè÷íûì ê îïðåäåëåííûì âðåäèòåëÿì, ìîã áû ñîçäàòü 
áîëåå ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó, åñëè áû ýòî èçìåíèëî îòíîñèòåëüíîå êîíêóðåíòíîå ïîëîæåíèå 
äèêîé ðàñòèòåëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê âðåäèòåëÿì. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñåðüåçíîñòü ýòîé ïðî-
áëåìû çàâèñèò îò âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è ãåíà âûæèâàíèÿ â ïðèðîäó, ìàñøòàáà ïåðåäà÷è è 
ñðàâíèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ â êîíêóðåíòîñïîñîáíîì ðàâíîâåñèè âíóòðè åñòåñòâåííîé ñðåäû 
îáèòàíèÿ. Âðåäèòåëè àäàïòèðóþòñÿ ÷åðåç åñòåñòâåííûé îòáîð ê ìîäèôèöèðîâàííûì ãåíàì.

Ïîýòîìó ïîäõîä ê óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ òðàíñãåííûõ ñðåäñòâ áîðüáû 
ñ âðåäèòåëÿìè áóäåò ñîñòîÿòü â óñòàíîâêå «ðåçåðâàòîâ», ò. å. ìåñò, ãäå ïðîèçðàñòàþò äåðåâüÿ 
áåç ãåíà Bt, îñëàáëÿÿ âîçìîæíîñòü âðåäèòåëåé ê ðàçâèòèþ óñòîé÷èâîñòè ÷åðåç åñòåñòâåííûé 
îòáîð [5, 6].

Ñðîêè ïîëó÷åíèÿ äîõîäà îò âíåäðåíèÿ òðàíñãåííûõ äðåâåñíûõ ïîðîä äàæå ïðè óñêîðåííûõ 
ïðîöåññàõ åå ñîçðåâàíèÿ îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûìè, ïîýòîìó ðåøåíèå îá èíâåñòèöè-
ÿõ â òàêèå ïðîãðàììû áóäåò â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñåòü îò îáùåé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â 
ñòðàíå è, ïðåæäå âñåãî îò äåéñòâóþùèõ è ïðîãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé áàíêîâñêîãî ïðîöåíòà.

Ñòîèìîñòü äåíåã ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì íîðìû ïðèáûëè íà ôèíàíñî-
âîì ðûíêå. 

Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì îöåíêè ñòîèìîñòè äåíåã âî âðåìåíè âûñòóïàåò ïðîöåíòíàÿ 
ñòàâêà (ñòàâêà ïðîöåíòà) – óäåëüíûé ïîêàçàòåëü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â óñòàíîâëåííûå 
ñðîêè âûïëà÷èâàåòñÿ ñóììà ïðîöåíòà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó äåíåæíîãî êàïèòàëà. 

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá èíâåñòèðîâàíèè â ëåñîïðîìûøëåííîñòü, áàçèðóþùóþñÿ íà 
èñïîëüçîâàíèè òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, íåîáõîäèìî îöåíèòü áóäóùóþ ñåáåñòîèìîñòü äðåâå-
ñèíû ñ ó÷åòîì ïðîãíîçèðóåìîé èíôëÿöèè. Äëÿ ýòîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà îöåíêà ñòîè-
ìîñòè äåíåã ïî ïðîñòûì ïðîöåíòàì.

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà èíôëÿöèè, âûðàæåííàÿ äåñÿòè÷íîé 
äðîáüþ ðàâíà 0,06 , òî â òå÷åíèå âðåìåíè ðîñòà òðàíñãåííîãî ëåñà (ïðåäïîëîæèì 15 ëåò), òî 
áóäóùàÿ ñòîèìîñòü âëîæåííûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ïðè èõ íàðàùåíèè ïî ïðîñòûì ïðîöåí-
òàì, ìîæåò ñîñòàâèòü 

S = P ∙ (1 + 15 ∙ 0,06) = 1,9 .

Îïðåäåëèâ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè â áóäóùåì è ïîëàãàÿ íîðìó ïðèáûëè ðàâíîé òàêîâîé 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî îöåíèòü ïðîãíîçíóþ ñóììó âàëîâîãî äîõîäà îò ðåàëèçàöèè èíâå-
ñòèöèîííîãî ïðîåêòà. Ýòó âåëè÷èíó íåîáõîäèìî ñîïîñòàâèòü ñ äîõîäîì, êîòîðûé ìîã áû 
áûòü ïîëó÷åí îò ïðîñòîãî ïîìåùåíèÿ èçíà÷àëüíî èçðàñõîäîâàííûõ ñðåäñòâ íà äîëãîñðî÷íûé 
äåïîçèò â áàíêå. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðàñ÷åòû ïî ñëîæíûì ïðîöåíòàì.

Ïðè îöåíêå ñòîèìîñòè äåíåã âî âðåìåíè ïî ñëîæíûì ïðîöåíòàì íåîáõîäèìî èìåòü â 
âèäó, ÷òî íà ðåçóëüòàò îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íå òîëüêî èñïîëüçóåìàÿ ñòàâêà ïðîöåíòà 
(íèæå ïðîöåíòíîé ñòàâêè ïî êðåäèòàì, â òî æå âðåìÿ â Ðîññèè îíà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ), íî 
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è ÷èñëî èíòåðâàëîâ âûïëàò â òå÷åíèå îäíîãî è òîãî æå îáùåãî ïëàòåæíîãî ïåðèîäà. Åñëè 
ïðèíÿòü, ÷òî âûïëàòû ïðîöåíòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ åæåãîäíî ïî ñòàâêå 10 %, â òå÷åíèå âðå-
ìåíè ðîñòà òðàíñãåííîãî ëåñà (ïðåäïîëîæèì 15 ëåò), òî áóäóùàÿ ñòîèìîñòü âëîæåííûõ äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ, ïðè èõ íàðàùåíèè ïî ñëîæíûì ïðîöåíòàì ìîæåò ñîñòàâèòü

Sc = P ∙ (1 + 0,1)15 = P ∙ 4,6 .

Ïîëó÷åííûå öèôðû îáúÿñíÿþò òî, ÷òî äàæå òðàíñãåííûå ëåñà ïðè ñóùåñòâóþùåì ñîñòîÿ-
íèè ýêîíîìèêè â Ðîññèè íå ìîãóò áûòü ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè äëÿ èíâåñòîðîâ. 

 Îäíàêî åñòü åùå îäíà ñòîðîíà ëåñíîé ýêîíîìèêè, êîòîðàÿ íå ìîæåò íå çàèíòåðåñîâàòü 
èíâåñòîðîâ. Â Ðîññèè îêîëî 40 òûñ. ãåêòàðîâ ëåñà åæåãîäíî ãèáíåò îò âðåäèòåëåé, â òîì 
÷èñëå ëåñà âáëèçè ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Âîññòàíîâëåíèå ýêîëîãè÷åñêè âàæíûõ 
ëåñíûõ ìàññèâîâ òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé.

Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ õèìèè ãóáèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà áèîðàçíîîáðàçèè ëåñíûõ ñîîá-
ùåñòâ. Àêòóàëüíî èçûñêàíèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ëåñà îò âðåäíûõ îðãàíèç-
ìîâ – ïðåïàðàòîâ, â êîòîðûõ äåéñòâóþùèì íà÷àëîì ÿâëÿþòñÿ ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû 
èëè ïðîäóêòû èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ õèìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè çàùèòû ðàñòåíèé – ïåñòèöèäàìè – áèîïðåïà-
ðàòû ìàëîòîêñè÷íû è ìåíåå îïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è îêðóæàþùåé ñðåäû, íå íà-
ðóøàþò ïðèðîäíûõ ñâÿçåé â áèîöåíîçå, îáëàäàþò èçáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì (íå äåéñòâóþò 
íà ïîëåçíûõ íàñåêîìûõ – ýíòîìîôàãîâ), íå ñïîñîáñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ ðåçèñòåíòíîñòè ó 
íàñåêîìûõ – âðåäèòåëåé ëåñà.

Ýíòîìîöèäíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé îò 
âðåäíûõ íàñåêîìûõ, áûâàþò áàêòåðèàëüíûìè, ãðèáíûìè, âèðóñíûìè, â çàâèñèìîñòè îò 
ìèêðîîðãàíèçìà, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ.

Áàêòåðèàëüíûå è âèðóñíûå ïðåïàðàòû äåéñòâóþò ïîñëå ïîïàäàíèÿ â îðãàíèçì íàñåêîìî-
ãî. Чåì áîëüøå ïîïàäàåò ïðåïàðàòà âìåñòå ñ êîðìîì, òåì âûøå ãàðàíòèÿ çàáîëåâàíèÿ è 
ãèáåëè íàñåêîìîãî, ïîýòîìó ýòè áèîïðåïàðàòû ïðèìåíÿþò, â îñíîâíîì, â ïåðèîä íàèáîëåå 
àêòèâíîãî ïèòàíèÿ ëè÷èíîê.

Ïðåïàðàòû, ñîçäàííûå íà îñíîâå ãðèáíûõ ýíòîìîïàòîãåíîâ, ïîðàæàþò âðåäèòåëåé ïðå-
èìóùåñòâåííî êîíòàêòíî, ÷åðåç íàðóæíûå ïîêðîâû, ïîýòîìó ìîãóò äåéñòâîâàòü â ëþáîé 
ôàçå ðàçâèòèÿ íàñåêîìûõ.

Áèîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû íå âûçûâàþò ñòîëü áûñòðîé ãèáåëè âðåäèòåëåé, êàê õèìè÷åñêèå 
èíñåêòèöèäû. Ìàññîâàÿ ñìåðòíîñòü íàñåêîìûõ íàáëþäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç 5–15 ñóòîê 
ïîñëå âíåñåíèÿ ïðåïàðàòà, â çàâèñèìîñòè îò åãî äîçû, âèäà âðåäèòåëÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. Ïðè îáðàáîòêå âèðóñíûìè ïðåïàðàòàìè âèðóñ äîëãèå ãîäû ìîæåò íàõîäèòüñÿ â 
áèîòîïå, â ò. ÷. âêëþ÷àòüñÿ â öèðêóëÿöèþ âíóòðè ïîïóëÿöèè õîçÿèíà è ñòàíîâèòüñÿ âïî-
ñëåäñòâèè îäíèì èç ôàêòîðîâ ñìåðòíîñòè âðåäèòåëÿ. Ñïîðû áàêòåðèé ïîñëå âíåñåíèÿ â 
ëåñíîé áèîöåíîç áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ äîëãî íå ñîõðàíÿþòñÿ, â îòëè÷èå îò âèðóñîâ 
îíè íå ïåðåäàþòñÿ îò ðîäèòåëüñêèõ îðãàíèçìîâ ïîòîìñòâó è ïîýòîìó íå ñïîñîáíû âûçûâàòü 
åñòåñòâåííî âîçíèêàþùèõ áàêòåðèàëüíûõ ýïèçîîòèè â ïîïóëÿöèÿõ ëåñíûõ íàñåêîìûõ.

Áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû âûïóñêàþò íà îñíîâå áàêòåðèé ãðóïïû Bt. Ïðåïàðàòû ãðóïïû Ât 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïîðîâî-êðèñòàëëè÷åñêèé êîìïëåêñ, ò. å. ñîäåðæàò â êà÷åñòâå àêòèâíîãî 
íà÷àëà, êðîìå æèçíåñïîñîáíûõ ñïîð, áåëêîâûå êðèñòàëëû ýíäîòîêñèíà èëè ýêçîòîêñèíà.

Ïîïàäàÿ â êèøå÷íèê íàñåêîìîãî ñ ïèùåé, êðèñòàëëû ðàñòâîðÿþòñÿ, òîêñèí âñàñûâàåòñÿ, 
ïðè ýòîì ðåçêî íàðóøàåòñÿ ïåðèñòàëüòèêà êèøå÷íèêà – íàñòóïàåò åãî ïàðàëè÷, âñëåäñòâèå 
÷åãî ãóñåíèöû ïðåêðàùàþò ïèòàíèå. Çàòåì ñïîðû ïðîðàñòàþò, è áàêòåðèè, ðàçìíîæàÿñü, âû-
çûâàþò çàáîëåâàíèå – ñåïòèöåìèþ. Ãèáåëü îò ñåïòèöåìèè íàñòóïàåò íà 5–10 ñóòêè. Åñëè íà-
ñåêîìîå çàãëàòûâàåò ìíîãî êðèñòàëëîâ, ãèáåëü îò òîêñèêîçà ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 1–2 ñóòîê. 
Ãóñåíèöû, ïîãèáàþùèå òîëüêî îò òîêñèêîçà, îáû÷íî áûñòðî îáåçâîæèâàþòñÿ, ññûõàþòñÿ, 
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óìåíüøàÿñü â ðàçìåðàõ; ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ òêàíåé ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò. Ïîñëå îáðà-
áîòêè áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ñìåðòíîñòü íàñåêîìûõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ è íà ïîñëå-
äóþùèõ ñòàäèÿõ ìåòàìîðôîçà.

Áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû íà îñíîâå Ât èñïîëüçóþò êàê èíñåêòèöèäû. Ïðåïàðàòû âûïóñ-
êàþò â âèäå ïîðîøêîâ (Ï), ñóñïåíçèîííûõ êîíöåíòðàòîâ (ÑÊ), ñóñïåíçèîííûõ êîíöåíòðà-
òîâ ìàñëÿíûõ (ÑÊ-Ì), æèäêîñòåé (Æ). Êðîìå àêòèâíîãî íà÷àëà, áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû 
ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå íàïîëíèòåëè – òàëüê, êàîëèí, áåíòîíèò è äð.

Îáðàáîòêó âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ïðîòèâ ëè÷èíî÷íûõ 
ñòàäèé àêòèâíî æèâóùèõ íàñåêîìûõ ïðîâîäÿò ñïîñîáîì àâèàöèîííîãî èëè íàçåìíîãî àýðî-
çîëüíîãî îïðûñêèâàíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ âî ìíîãîì çàâèñèò îò 
ïîãîäíûõ óñëîâèé â ïåðèîä îáðàáîòîê, ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ è îñîáåííîñòåé 
äðåâåñíîé ïîðîäû. Íàèáîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå â ïåðèîä ïèòàíèÿ ãóñå-
íèö ìëàäøèõ âîçðàñòîâ (I–III), êîãäà äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòèãàåò 18 °Ñ. Â ëèñò-
âåííûõ íàñàæäåíèÿõ îáðàáîòêó ïðîâîäÿò ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî ðàçâèòîé ëèñòâû.

Ïàòîãåííîñòü è òîêñè÷íîñòü áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ íåâå-
ëèêà, îäíàêî áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû ìîãóò âûçûâàòü àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ó ëþäåé.

Âèðóñíûå ïðåïàðàòû îêàçûâàþò òîëüêî êèøå÷íîå âîçäåéñòâèå, îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé âè-
äîñïåöèôè÷íîñòüþ (îáû÷íî ê íèì âîñïðèèì÷èâû îäèí, ðåæå – äâà–òðè áëèçêîðîäñòâåí-
íûõ âèäà). Â êà÷åñòâå àêòèâíîãî íà÷àëà îíè ñîäåðæàò îñîáûå áåëêîâûå îáðàçîâàíèÿ – ïî-
ëèýäðû (èìåþò ôîðìó ìíîãîãðàííèêîâ) èëè ãðàíóëû (èìåþò îâàëüíóþ ôîðìó), âíóòðè êî-
òîðûõ çàêëþ÷åíû âèðóñíûå ÷àñòèöû (âèðèîíû). Çàãëàòûâàåìûå ñ êîðìîì ïîëèýäðû ðàñòâî-
ðÿþòñÿ â ùåëî÷íîé ñðåäå êèøå÷íèêà íàñåêîìîãî, âèðóñû ïðîíèêàþò â êëåòêè òêàíè è ïî-
ðàæàþò ÿäðà (ÿäåðíûé ïîëèýäðîç) èëè öèòîïëàçìó (öèòîïëàçìåííûé ïîëèýäðîç) æèâûõ 
êëåòîê. Âèðóñíûìè çàáîëåâàíèÿìè (âèðîçàìè) ïîðàæàþòñÿ ëè÷èíêè (ãóñåíèöû) è êóêîëêè. 
Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ áîëåçíè ó ãóñåíèö ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü ïåðåäâèæåíèÿ è ïèòàíèÿ, öâåò 
òåëà ìåíÿåòñÿ (ñâåòëååò èëè òåìíååò), òêàíè ðàçæèæàþòñÿ, ãóñåíèöû ÷àñòî ïîâèñàþò, ïðè-
êðåïèâøèñü ê âåòêàì, ëèñòüÿì, õâîå. Ïîêðîâû òåëà ðàçðûâàþòñÿ, ïðè ýòîì âûòåêàåò áóðàÿ 
æèäêîñòü áåç çàïàõà, íàñûùåííàÿ ïîëèýäðàìè. Ýòà æèäêîñòü, ïîïàâ íà ëèñòüÿ (õâîþ), ñòà-
íîâèòñÿ èñòî÷íèêîì çàðàæåíèÿ äð. íàñåêîìûõ â ïîïóëÿöèè âðåäèòåëÿ. Îò çàðàæåíèÿ äî 
ãèáåëè ãóñåíèö ïðîõîäèò 10–15 ñóòîê, èíîãäà áîëüøå, ýòî çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, 
àêòèâíîñòè ïèòàíèÿ ëè÷èíîê.

Äëÿ çàùèòû ëåñà îò ãóñåíèö íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà (Lymantria dispar) óñïåøíî ïðèìåíÿ-
åòñÿ âèðóñíûé ïðåïàðàò âèðèí-ÝÍØ.

Ãðèáíûå ïðåïàðàòû ñîäåðæàò â êà÷åñòâå àêòèâíîãî íà÷àëà ñïîðû íåñîâåðøåííûõ ãðèáîâ 
è îêàçûâàþò êèøå÷íîå è êîíòàêòíîå âîçäåéñòâèå íà íàñåêîìûõ, âûçûâàÿ ìèêîçû. Îäíèì èç 
ãëàâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èíñåêòèöèäíóþ àêòèâíîñòü ãðèáîâ, ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîêàÿ âëàæíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ íóæä ñåëüñêîãî è ëåñíîãî õîçÿéñòâà âûïóñ-
êàåòñÿ ïðåïàðàò «Áîâåðèí» íà îñíîâå øòàìîâ ãðèáîâ, âûçûâàþùèõ êàìåííóþ ãðèáêîâóþ 
áîëåçíü ãóñåíèö (muscardine). Ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíûå øòàììû ýíòîìîïàòîãåííûõ ãðèáîâ 
ïðîòèâ ëåñíûõ âðåäèòåëåé.

Áèîëîãè÷åñêèå ôóíãèöèäû – áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, ïîäàâëÿþùèå æèçíåñïîñîáíîñòü èëè âûçûâàþùèå ãèáåëü ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îíè 
ïðîäóöèðóþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè (áàêòåðèÿìè, àêòèíîìèöåòàìè, ãðèáàìè), à òàêæå ðàñòå-
íèÿìè (ôèòîíöèäû) è æèâîòíûìè. Îáëàäàþò èçáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì íà ìèêðîîðãàíèç-
ìû. Áèîëîãè÷åñêèå ôóíãèöèäû ïðèìåíÿþò äëÿ áîðüáû ñ ãðèáíûìè áîëåçíÿìè ðàñòåíèé. 
Ïðîíèêàÿ â êîðíè è ëèñòüÿ, îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî òêàíÿì ðàñòåíèé è ïåðåäàþò èì àí-
òèáèîòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Â òêàíÿõ íàõîäÿòñÿ â íåèçìåííîì âèäå èëè ïðåâðàùàþòñÿ â 
áîëåå àêòèâíûå âåùåñòâà, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà îáìåí âåùåñòâ ðàñòåíèé, ïîâûøàÿ èõ 
óñòîé÷èâîñòü ê ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèçìàì. Áèîëîãè÷åñêèå ôóíãèöèäû ìîãóò ïîâûøàòü 
âñõîæåñòü ñåìÿí, óñêîðÿòü ðîñò ðàñòåíèé, ñòèìóëèðîâàòü îáðàçîâàíèå êîðíåé.
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Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áèîïðåïàðàòîâ äëÿ çàùèòû ëåñíûõ ìàññèâîâ îêàçûâàåòñÿ 
âûñîêîé, èõ âûïóñê êîììåð÷åñêè âûãîäåí ïðè îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ëåñîçàùèò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé íà ôåäåðàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ.

Â ÐÔ ñ åå îãðîìíûìè ðàññòîÿíèÿìè è ñëàáîðàçâèòîé òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðîé îòäà-
ëåííûõ ðàéîíîâ èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà äàëüíåïðèâîç-
íîå òîïëèâî, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ðàçâèòèå ìåñòíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ñðå-
äè êîòîðûõ íåìàëóþ ðîëü ìîæåò èãðàòü ëåñíàÿ áèîýíåðãåòèêà â ñèëó áîëüøèõ îáúåìîâ, ðàçíî-
îáðàçèÿ, äåøåâèçíû è äîñòóïíîñòè áèîìàññû, èç êîòîðîé ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ýíåðãèÿ.

Íà òåêóùèé ìîìåíò â ìèðå ïðîìûøëåííî îñâîåíû òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíîãî 
áèîòîïëèâà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ – èç çåðíîâûõ, ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, ñàõàðíîãî òðîñòíèêà. 
Îäíàêî òåõíîëîãèè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è 
ñîçäàþò óãðîçó ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè â ìèðå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, 
âêëþ÷àÿ Åâðîñîþç, ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îá îãðàíè÷åíèè ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà ïåð-
âîãî ïîêîëåíèÿ. Ïåðñïåêòèâíûìè â äàííîé ñôåðå äëÿ ðàçâèòèÿ â Ðîññèè äî 2020 ã. ÿâëÿþòñÿ 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (òî åñòü èç íåïðîäîâîëüñòâåííîé 
áèîìàññû: äðåâåñèíû, ñîëîìû, áèîîòõîäîâ, ýíåðãîåìêèõ ðàñòåíèé), íå òðåáóþùåãî ñóùåñò-
âåííûõ èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèè àâòîìîáèëåé. Íà òåêóùåì ýòàïå ïðè ïðîèçâîäñòâå æèäêî-
ãî áèîòîïëèâà â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãèè ãèäðîëèçà è ïèðîëèçà. Îòíîñèòåëüíî 
íåäàâíî ïîÿâèëàñü è óæå ïðîìûøëåííî îñâîåíà ïðèçíàííàÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíîé òåõíîëîãèÿ 
Biomass-to-Liquid (BTL), îñíîâàííàÿ íà òàê íàçûâàåìîì ïðîöåññå Fischer-Tropsch (Ôèøåðà-
Òðîïøà), â ðåçóëüòàòå êîòîðîé âñå ðàñòåíèå ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â æèäêîå òîïëèâî. Äàííûå 
âèäû òîïëèâà ïåðñïåêòèâíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïî ñæèãàíèþ è âûáðîñàì.

Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè öåëåíàïðàâëåííûõ ìåð ïî ðàçâèòèþ 
áèîýíåðãåòèêè è áèîòîïëèâà çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè 
âîçäóõà â ãîðîäàõ, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè æèòåëåé, ñóùåñòâåííîé 
ýêîíîìèè çàòðàò íà òåïëî è ýëåêòðîýíåðãèþ ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè, ó êîòîðûõ 
îáðàçóþòñÿ áîëüøèå îáúåìû îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ëîêàëüíûõ óñòàíîâîê 
ïî ïðîèçâîäñòâó áèîãàçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî â òåïëî è ýëåêòðîýíåðãèþ [6].

Ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ ãëóáîêàÿ õèìè÷åñêàÿ ïåðåðà-
áîòêà áèîìàññû òàêèõ óíèêàëüíûõ äðåâåñíûõ ïîðîä êàê ëèñòâåííèöà ñèáèðñêàÿ ñ öåëüþ 
ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ äëÿ ìåäèöèíû è âåòåðèíàðèè, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê 
ïèùå, ïðîäóêòîâ äëÿ êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè íåïîñðåäñòâåííî â ðåãèîíå ïðîèçðà-
ñòàíèÿ ñûðüÿ ïî ïðèíöèïó áèî-ðåôàéíèíãà (biorefinery) ñ ïðîèçâîäñòâîì íàóêîåìêîé ïðî-
äóêöèè ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ [7].

Ê òàêèì ïðîäóêòàì îòíîñÿòñÿ ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà äðåâåñèíû è êîðû ñ êîìëåì ëèñò-
âåííèöû – Ïèêíîëàð, ïåêòèí, âîñê, äèãèäðîêâåðöåòèí, àðàáèíîãàëàêòàí è äð. Îíè ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ Ðîññèè èìïîðòîçàìåùàþùèìè âûñîêîýôôåêòèâíûìè, 
íåäîðîãèìè ìåäèöèíñêèìè ïðåïàðàòàìè è íåêîòîðûìè äðóãèìè äåôèöèòíûìè ïðîäóêòàìè, 
à èìåííî:

– ïðåïàðàòàìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ ëå÷åíèÿ ÎÐÂÈ è ãðèïïîçíûõ èíôåêöèé, âûçâàííûõ 
âèðóñàìè À è Â, íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ áîëåçíè (ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå, ïðîòèâîâèðóñíîå, 
ïðîòèâîîòå÷íîå, èììóíîñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå);

– ïðåïàðàìè äëÿ óëó÷øåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ (ëå÷åíèå è ïðîôèëàêòèêà èí-
ñóëüòà, îòåêà ìîçãà);

– ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè ïðåïàðàòàìè (ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå èíôàðêòà ìèîêàðäà);
– ñðåäñòâàìè äëÿ ëå÷åíèÿ áðîíõî-ëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé;
– ãàñòðî- è ãåïàòîïðîòåêòîðàìè;
– àíãèîïðîòåêòîðàìè;
– ðàäèîïðîòåêòîðàìè;
– èììóíîêîððåêòîðàìè;
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– ðåãóëÿòîðàìè ëèïèäíîãî îáìåíà;
– íîñèòåëÿìè äëÿ íàíî÷àñòèö ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ;
– ïðåáèîòèêàìè äëÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (ðàñòâîðèìîå ïèùåâîå âîëîêíî, èñ-

ïîëüçóåìîå â êèñëîìîëî÷íîé è õëåáîáóëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè);
– ïåêòèíàìè äëÿ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ëèñòâåííèöà – ãëàâíàÿ ëåñîîáðàçóþùàÿ ïîðîäà Ðîññèè. Ëèñòâåííè÷íûå ëåñà çàíèìàþò 

ïëîùàäü 278 ìëí ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 % âñåé ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè íàøåé ñòðàíû, 
â òî âðåìÿ êàê ñîñíîâûå ëåñà çàíèìàþò 16 %, à åëîâûå – 12 %, â ñâÿçè ñ ÷åì, ñîçäàíèå ñèñ-
òåìû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ýêîíîìè÷åñêîé è 
èíâåñòèöèîííî-ïåðñïåêòèâíîé çàäà÷åé.

Âûâîäû
Ó÷èòûâàÿ ïåðñïåêòèâû è ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû ëåñíîé áèîòåõíîëîãèè íà ýòàïå èí-

íîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Ðîññèè, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèîòåõíîëîãèÿ óæå ïðîíèêëà â ëåñíîå õîçÿéñòâî, ñîâðåìåííûå ìåòî-

äû êóëüòóðû òêàíè äëÿ êëîíèðîâàíèÿ ñåÿíöåâ è ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå îðãàíèç-
ìû ïðåäâåùàþò äîñòàòî÷íî áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå âûãîäû. Áèîòåõíîëîãèÿ òàêæå èìååò 
ïðèìåíåíèÿ, óíèêàëüíûå äëÿ ëåñíîãî õîçÿéñòâà, òàêèå êàê ìîäèôèêàöèÿ âîëîêíà, ðåäóêöèÿ 
è ýêñòðàêöèÿ ëèãíèíà, à òàêæå ñòåðèëüíîñòü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ «ïîïàäàíèÿ» ìîäèôèöèðîâàííûõ ãåíîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âàæíûå ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû, â òîì ÷èñëå âîññòàíîâëåíèå åñòåñòâåííîé ñðåäû, èçìåíåííîé ïîä âîç-
äåéñòâèåì áîëåçíåé è âûðóáêîé åñòåñòâåííûõ ëåñîâ äëÿ äåëîâîé äðåâåñèíû, òàêæå ìîæíî 
ðåøàòü ñ ïîìîùüþ áèîòåõíîëîãèè. Îäíàêî øèðîêîå âíåäðåíèå áèîòåõíîëîãèè â ëåñíîå õî-
çÿéñòâî Ðîññèè çàòðóäíÿåòñÿ ðÿäîì îðãàíèçàöèîííûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Âûðàùèâàíèå ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ êóëüòóð â Ðîññèè çàêîíîäàòåëüíî íå çàïðåùå-
íî. Âìåñòå ñ òåì, ñîãëàñíî ñòàòüå 50 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 7-ÔÇ îò 10.01.2002 ã. «Îá îõ-
ðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû», ïðîèçâîäñòâî, ðàçâåäåíèå è èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèé, æèâîòíûõ 
è äðóãèõ îðãàíèçìîâ, ñîçäàííûõ èñêóññòâåííûì ïóòåì, çàïðåùåíî áåç ïîëó÷åíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. Ïîäçàêîííûå àêòû, ðåãó-
ëèðóþùèå âîïðîñû ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ãåííî-ìîäèôè-
öèðîâàííûõ êóëüòóð, íå ïðèíÿòû, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå îíà íå ïðîâîäèòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàùèâàíèå ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ êóëüòóð â ïðîìûøëåííûõ ìàñ-
øòàáàõ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íå âåäåòñÿ.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ëåñíîé áèîòåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ìàññû äåíåæíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ñ äîñòàòî÷íî ïðèåìëåìîé ñòîèìîñòüþ, ïîýòîìó âíåäðåíèå ëåñíûõ áèîòåõíî-
ëîãèé ñ äîëãèìè ñðîêàìè îêóïàåìîñòè äîëæíî îïèðàòüñÿ íà õîðîøî îáîñíîâàííûå ýêîíî-
ìè÷åñêèå ðàñ÷åòû.

Â íàøåé ñòðàíå âåñüìà àêòóàëüíî è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíà ðàçðàáîòêà áèîïðåïàðàòîâ 
äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé çàùèòû ëåñíûõ ìàññèâîâ, ñîõðàíåíèå êîòîðûõ íå çàâèñèò îò 
íàëè÷èÿ ñâîáîäíûõ «äëèííûõ äåíåã» íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ.

Â ðåãèîíàõ ðàñïîëîæåííûõ äàëåêî îò ñèñòåì òðàíñïîðòèðîâêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ 
àêòóàëüíû ðàáîòû â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíîé áèîìàññû äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà áèîòîïëèâà è ïîëó÷åíèÿ òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ðîññèÿ îáëàäàåò îãðîìíûìè ðåñóðñàìè óíèêàëüíûõ äðåâåñíûõ ïîðîä, íå èñïîëüçóåìûìè 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà óäàëåííîñòè ìåñò èõ ïðîèçðàñòàíèÿ îò òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé, 
ïîýòîìó ñîçäàíèå íà îñíîâå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñèñòåì êîìïëåêñíîé ãëóáî-
êîé õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè äðåâåñíîé áèîìàññû íåïîñðåäñòâåííî â ðåãèîíå ïðîèçðàñòà-
íèÿ ñûðüÿ ïî ïðèíöèïó áèî-ðåôàéíèíãà (biorefinery) ñ ïðîèçâîäñòâîì íàóêîåìêîé ïðîäóê-
öèè ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ëåñíîé 
áèîòåõíîëîãèè íà ýòàïå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè.
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