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В работе дана характеристика почвенно-климатических и организационно
экономических условий на современном этапе развития агропромышленного про
изводства в России. Удорожание средств производства, тенденция снижения пло
дородия почв, ухудшение экологии окружающей среды, прогнозируемое глобаль
ное изменение климата могут привести к снижению уровня и стабильности 
сельскохозяйственного производства, продовольственной безопасности страны. Пре
вентивные меры в создавшихся условиях: комплексное и дифференцированное 
использование генетических, природных ресурсов и техногенных факторов. Это 
предполагает оптимизацию генетических параметров растений, повышение их 
устойчивости к абиотическим и биотическим стрессам. Причем, чем менее благо
приятны почвенно-климатические и погодные условия, тем больше возрастает 
роль биологических факторов — адаптивного районирования сельскохозяйствен
ных угодий, создания устойчивых сортов и гибридов, повышения плодородия почв.

В современных условиях агропро
мышленному производству сопут
ствуют следующие неблагоприятные 
тенденции: удорожание средств про
изводства; снижение плодородия 
почв и качества производимой с.-х. 
продукции; ухудшение экологии ок
ружающей среды; прогнозируемое 
глобальное изменение климата. В 
связи с этим на первый план высту
пает проблема продовольственной 
безопасности и здоровья населения 
страны. Важное место отводится на
учно-техническому прогрессу, раз
работке и освоению новаций. В об
щем инновационном потоке особое 
значение приобретают: система под
готовки соответствующих специали
стов, каналы распространения науч
ной информации, способы активиза
ции научного поиска и т. п.

Способность живых организмов 
избирательно потреблять из окру
жающей среды доступную свобод
ную энергию, необходимую для ро
ста и развития, а также использо

вать ее на построение и поддер
жание в работоспособном состоя
нии своих структур обусловлена 
наличием у них специальной орга
низации, управляющих (информа
ционных) систем, которые воспри
нимают, хранят, перерабатывают и 
используют информацию. Только 
благодаря этой способности живые 
организмы являются самоорганизу
ющимися и самовоспроизводящими- 
ся. Можно считать общепризнанным, 
что наиболее важной и общей зада
чей управляющих систем организма 
является сохранение и поддержание 
в работоспособном состоянии его 
энергетической основы, создание 
благоприятных условий для устой
чивого постоянного их функциони
рования при изменяющихся услови
ях внешней среды [6].

Организм как открытая система 
существует до тех пор, пока осу
ществляется обмен веществом и 
энергией с внешней средой. Его це
лостность обеспечивается система
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ми регуляции, управления и интег
рации, схематично представленны
ми для растений на рисунке [5]. Важ
нейшими из них являются: генети
ческая, гормональная, метаболи
ческая, мембранная, трофическая, 
электрофизиологическая. Усиливая 
или ослабляя рост, развитие и дру
гие процессы, эти системы во взаи
модействии с факторами внешней 
среды и приемами агротехники оп
ределяют тип морфогенеза, струк
туру, продуктивность, качество и 
адаптацию растений.

В связи с возникшей проблемой 
глобального изменения климата, 
вызванного воздействием антропо
генных факторов на среду, в раз
ных странах ведутся исследования 
по прогнозу возможных его послед
ствий для агроэкосистем. Специа
листы отмечают тенденцию увели
чения содержания С02 в атмосфер

ном воздухе со скоростью 1-1,5 мк 
бар в год [2]. Углекислый газ явля
ется очень сильным поглотителем 
тепловой длинноволновой радиа
ции, что приводит к разогреву ат
мосферы и повышению в ней паров 
воды (парниковый эффект). С дру
гой стороны, повышение содержа
ния С02 в воздухе окажет положи
тельное влияние на величину фо
тосинтеза растений. В связи с этим 
в физиологических лабораториях 
мира активизировались исследова
ния роста растений в таких усло
виях. Следует отметить, что уве
личение содержания С02 в есте
ственных условиях сопровождается 
также накоплением различного ро
да загрязнителей в атмосфере. По
этому при обсуждении данных, по
лученных в фитотронах, следует 
иметь в виду, что часть эффекта 
от повышения концентрации С02 в

Системы регуляции и интеграции у растений [5]
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естественных условиях будет «съе
даться» отрицательным воздействи
ем загрязнителей на растения.

В связи с тем что парниковый 
эффект приводит к проявлению раз
личных, порой разнонаправленных 
факторов, его нельзя прогнозиро
вать чисто умозрительными метода
ми. Точные расчеты можно произ
вести только с помощью динамичес
ких математических моделей, ими
тирующих реальные биосферные 
процессы. Так, в Институте сельско
хозяйственной метеорологии с по
мощью географической системы кли
мат — почва — урожай [7] имитиро
вали агроэкосистемы двух типов 
(зерновые культуры и сеяные тра
вы) при различных возможных сце
нариях изменения климата и плодо
родия почвы до 2030 г. в целом для 
России. Расчеты приведены в табли
це. Варьирование воздействия по 
одному фактору (варианты 1-4) по
казывает, что все они значительно 
влияют на продуктивность сельско
хозяйственных культур и ни один из 
факторов нельзя исключать из ана
лиза. Так, аридное потепление со
провождается усилением засушли
вости и ведет к снижению средней 
урожайности зерновых культур на 
15%, а сеяных трав всего на 3% (ва
риант 1). Преимущество многоукос
ных трав заключается в их способ
ности более полно утилизировать 
ресурсы вегетационного периода. 
Расчеты в этих вариантах по сцена
рию гумидного потепления (земско
го межледниковья) подтверждают 
сделанный выше вывод. В случае его 
реализации урожайность зерновых 
возрастет на 9%, а сеяных много
укосных трав на 20%. Ожидаемое к 
2030 г. увеличение содержания С02 
на 20% (при сохранении его глобаль
ной эмиссии на уровне 1990 г.) при 
нынешних климатических условиях 
привело бы к росту урожайности

зерновых на 15%, а сеяных трав на 
13% (вариант 2). В данном случае 
обогащение атмосферы углекислотой 
компенсирует отрицательное послед
ствие изменений климата у зерно
вых культур, а для трав возможен 
даже рост урожайности на 9%. По
ложительный эффект атмосферно
го С02 может быть нейтрализован не 
только ухудшением климатических 
условий, но и загрязнением атмос
феры, деградацией плодородия почв 
(вариант 9).

Максимальные величины падения 
урожайности как для аридного, так 
и для гумидного сценариев потеп
ления отмечаются в варианте 11 у 
зерновых культур (-35 и -17% со
ответственно). Этот гипотетический 
вариант может реализоваться, если 
содержание С02 не увеличится, а 
процесс потепления из-за инерции 
океанов или других причин не пре
кратится и загрязнение приземного 
воздуха озоном, окислами С и N, де
градация почв продолжатся.

В случае вариантов 5, 8, 15 с 
оптимизацией почвенных условий, 
когда не лимитируется минераль
ное питание растений, можно ожи
дать рост урожайности зерновых на 
120%, а трав — в 2 раза, как в стра
нах Западной и Северной Европы. 
Правда, ожидаемый по моделям 
общей циркуляции атмосферы в ус
ловиях более теплого и сухого кли
мата прирост урожайности зерно
вых культур составит только 74%, 
трав — 100%. В условиях с более 
теплым влажным климатом рост 
продуктивности может увеличить
ся в 1,5 раза.

Продовольственная безопасность 
страны определяется, прежде все
го, повторяемостью урожаев ниже 
определенного критического уров
ня (хотя снижение среднего уров
ня тоже имеет весьма отрицатель
ные последствия). На основе уста
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Прогноз урожайности зерновых и кормовых культур в целом для России 
при возможных изменениях экологических условий к 2030 г. [7]

П р и м е ч а н и е :  1. Изменение климата рассчитывали по сценариям GFDL и ЕМ1. 
2. Под изменением содержания СО, понимается его увеличение на 20%, а приземного озона — 
на 30%. 3. Деградация плодородия почв здесь означает уменьшение запасов гумуса на 20%.

новленной зависимости вариации 
урожайности яровой пшеницы (V) 
и климатических параметров пока
зано, что значение V растет при 
увеличении температуры и умень
шении количества осадков. Расче
ты на модели показали, что повто
ряемость низких урожаев зерновых 
культур на территории северо-за
падного экономического района при 
потеплении уменьшится в среднем 
в 2 раза, а на Северном Кавказе воз
растет в 3,5-4,5 раза. В Краснодар

ском крае повторяемость низких 
урожаев яровых зерновых может 
увеличиться в 5~7 раз при умень
шении среднего уровня урожая на 
30%. В целом для России стабиль
ность производства зерна в этом 
случае снизится в 2 раза.

Однако при повышении плодоро
дия почв, даже при самом неблаго
приятном изменении факторов при
родной среды, продуктивность сель
ского хозяйства России может быть 
увеличена на 60-70%. Еще более
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значительных результатов можно 
ожидать, если будет реализована 
программа адаптации сельского хо
зяйства страны к новым условиям, 
предусматривающая перераспреде
ление посевных площадей, внедре
ние влагосберегающих технологий, 
сортов и культур, более приспособ
ленных к теплому и сухому клима
ту, а также других приемов, повы
шающих их устойчивость к стрессо
вым факторам.

Факторы роста продуктивно
сти посевов и стабильности уро
жаев. Важнейшим резервом роста 
урожайности является наиболее 
полная реализация потенциальной 
продуктивности возделываемых 
сортов и гибридов, эффективное ис
пользование почвенно-климатичес
ких ресурсов и техногенных фак
торов. Адаптивное районирование 
с.-х. угодий предполагает возделы
вание каждой культуры и сорта в 
наиболее благоприятных для их вы
ращивания почвенно-климатичес
ких зонах. В настоящее время об
щепризнанным является необходи
мость перехода к так называемой 
«биологизации» технологий, к 
стратегии адаптивной интенсифи
кации растениеводства, предусмат
ривающей комплексное и диффе
ренцированное использование ге
нетических, природных ресурсов и 
техногенных факторов. Такой под
ход предполагает оптимизацию ге
нетических параметров растений, 
повышение их устойчивости к аби
отическим и биотическим стрессам. 
При этом чем менее благоприятны 
почвенно-климатические и погод
ные условия, тем выше роль био
логических факторов.

В экономически развитых стра
нах все большее применение на- 
.ходит математическое моделирова
ние для управления формировани
ем урожая и предсказания урожай

ности с.-х. культур в целях дос
тижения максимальной эффектив
ности земледелия. Потребность в 
разработке и совершенствовании 
математических моделей урожая 
обусловлена непрерывным услож
нением задач системного характе
ра, возникающих во всех отраслях 
сельского хозяйства, ужесточением 
требований к корректности и обосно
ванности принятия решений. Все это 
ведет к повышению удельного веса 
математических моделей в ряду 
средств современной информацион
ной технологии. Ознакомиться с де
тальной сводкой по этим вопросам 
можно в публикации [2].

По мнению некоторых исследова
телей, кардинальным путем повы
шения урожайности с.-х. культур и 
ее стабильности является создание 
трансгенных, т.е. генетически моди
фицированных растений (ГМР) [8]. 
Однако широкомасштабный перевод 
растениеводства на этот путь разви
тия сдерживают высокая стоимость 
работ по созданию ГМР и биобезо
пасность. Последнее обстоятельство 
вызывает обеспокоенность людей и 
их протест против производства про
дуктов питания из ГМР. Почему это 
происходит? Теоретически не ис
ключается, что в результате взаи
модействия чужеродных и собствен
ных генов генетически модифициру
емого организма (ГМО), а также 
воздействия мутагенных факторов 
среды могут возникать наследствен
ные изменения ГМО, приводящие к 
образованию опасных для здоровья 
людей и окружающей среды токсич
ных белков и других органических 
соединений. Правда, следует отме
тить, что эти вопросы находятся 
под контролем специальных комис
сий по биобезопасности, созданных 
в странах, занимающихся генно-ин- 
женерными работами, в т.ч. и в Рос
сии.
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Другой путь управления продук
ционным процессом растений в це
лях повышения их продуктивнос
ти и устойчивости к стрессам — 
применение природных и синтети
ческих фиторегуляторов для обра
ботки семян и посевов сельскохо
зяйственных культур. Недостатком 
этого способа является наличие 
генетической и экологической опас
ности, особенно при использовании 
химических аналогов фитогормонов. 
В связи с вышеизложенным поиск 
новых приемов управления продук
ционным процессом растений явля
ется актуальным. В ряде работ, 
выполненных в последнее время, 
показана высокая эффективность 
сверхслабых (нетрадиционных) фи
зических полей определенной 
структуры и свойств (лазер, СЭС, 
ССФ, УФ и др.) [2] для управления 
гормональным балансом и продук
ционным процессом живых организ
мов.

В наших исследованиях для по
вышения функциональной активно
сти растений и других живых орга
низмов используется квантово-ре- 
зонансный излучатель [ 1—4]. Воз
действующим фактором, приводя
щим к повышению функциональной 
активности живых организмов, яв
ляется сигнал специальной формы 
(ССФ). По-видимому, этот эффект 
реализуется на уровне водородных 
связей путем оптимизации про
странственной структуры биополи
меров без разрыва химических свя
зей (конмормация).

ССФ — биостимулятор физичес
кой природы, воздействующий на 
организм и оптимизирующий физи- 
олого-биохимические процессы с 
учетом индивидуальных особеннос
тей организма. По своим характери
стикам он близок к естественным вол
новым излучениям Земли и Солнца.

Воздействие ССФ относится к 
фенотипическому активатору и не 
вызывает перестройки генотипа 
организма. Это исключает образо
вание в процессе метаболизма ка
ких-либо непредсказуемых неже
лательных (вредных) продуктов в 
объекте-реципиенте.

ССФ-технологии, использующи
еся в качестве малоинтенсивного до
полнения к традиционным техноло
гиям производства с.-х. продукции, 
не нарушают сложившихся принци
пов земледелия. По этому признаку 
они относятся к нанотехнологиям. 
Преимущества применения ССФ- 
технологий: технологичность, эколо
гичность, экономичность. При про
мышленном использовании ССФ- 
технологий достигнуто: повышение 
урожайности льна — на 45%, хлоп
чатника — на 40%, пшеницы — на 
25%, других культур — не менее 
15%, сокращение сроков вегетации 
и созревания, повышение устойчи
вости растений к стрессовым факто
рам и качества с.-х. продукции [1_4].

Особенности технологий производ
ства и пути решения проблемы про
довольственной безопасности страны 
в современных условиях развития 
АПК изложены в разработанной ав
тором учебной программе «Мето
дология управления живыми орга
низмами и системами (оптимиза
ция)», которая отвечает предложе
ниям Министерства образования и 
науки РФ «О совершенствовании 
профессионального образования» 
(письмо № 03-297 от 10.09.2004).
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SUMMARY

Soil-climatic and organizing-economic conditions in agribusiness complex in Russia 
nowadays are considered in this article. The rise in the cost of means of production, 
decreasing soil fertility, worsening of ecology, predictable global climatic changes 
can cause a’stability level lowering in agribosiness and a threat of national food- 
producing security. The preventive, drastic measures under these conditions are: 
complex and various usage of genetic, natural and technological factors. It is supposed 
to optimize plant genetic parametres to increase their resistance both to abiotic and 
biotic stress. Thus the less favourable soil-climatic and weather conditions are the 
more important the role of biological factors is — adaptive division into districts of 
farm land, development of resistant varieties and hybrids, an increase of soil 
fertility.
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