


 

В настоящем руководстве описано практическое применение 
предложенной ФАО модели устойчивой интенсификации 
растениеводства “Сохранить и приумножить” к возделыванию 
кукурузы, риса и пшеницы – культур, имеющих ключевое значение 
для продовольственной безопасности в мире. На примерах из опыта 
стран Азии, Африки и Латинской Америки в книге показано, как 
ведение сельского хозяйства на основе экосистем помогает мелким 
фермерам увеличивать урожаи зерновых, укреплять источники средств 
к существованию, сокращать негативные воздействия на окружающую 
среду и повышать устойчивость к изменению климата. Руководство 
послужит ценным справочным источником для руководителей, 
определяющих политику, и практических работников, занимающихся 
вопросами развития, в процессе глобального перехода к устойчивому 
продовольственному обеспечению и сельскому хозяйству.

“Предлагает четкие руководящие 
принципы для устойчивого 
производства в развивающихся 
странах”.
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публикация. Содержит наглядные 
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Выражение признательности



Предисловие

Представим себе изменившийся мир в 2030 году – мир, ставший 
лучше для наших детей и внуков. Голод и бедность исчезли. Про-
довольственные системы эффективны и устойчивы. Нашим со-
обществам свойственна инклюзивность, города безопасны, всем 
труженикам обеспечена достойная работа и наконец достигнуто 

гендерное равенство. 
Такое видение 2030 года запечатлено в Целях в области устойчивого разви-

тия (ЦУР) – плане мирового развития, недавно принятом Организацией Объ-
единенных Наций. Достижение этих целей коренным образом зависит от про-
гресса в сфере сельского хозяйства. Большинство из тех людей в мире, которые 
страдают от голода и крайней нищеты, проживает в сельских районах и вклю-
чает в себя миллионы мелких фермеров, несущих на своих плечах бремя ны-
нешних ключевых глобальных изменений, таких как усугубление экономиче-
ского неравенства, безжалостная деградация экосистем, от которых зависит 
производство пищевых продуктов, а также ускоряющееся изменение климата, 
которое угрожает урожаям сельскохозяйственных культур во всем мире.

Достижение ЦУР требует перехода к более продуктивному, инклюзивно-
му и устойчивому сельскохозяйственному производству, которое укрепляло бы 
источники средств к существованию для сельских жителей и продовольствен-
ную безопасность для всех с одновременным сокращением сельскохозяйствен-
ных потребностей в природных ресурсах и повышением устойчивости к изме-
нению климата.

Эта книга вносит вклад в построение нужного нам мира. Кукуруза, рис 
и пшеница имеют основополагающее значение для обеспечения миро-
вой продовольственной безопасности. Несмотря на то что собранный в 2014 
году мировой урожай зерновых стал самым обильным за всю историю, его 
преобладающая часть была выращена лишь в небольшом числе основных про-
изводственных регионов, где фермеры платят высокую цену за десятилетия ин-
тенсивного монокультурного растениеводства – это деградация почвы, исто-
щение грунтовых вод и выраженное замедление темпов роста урожаев. На 
обширных территориях развивающихся стран фермерам достается лишь не-
большая часть потенциально возможного урожая вследствие ограниченности 
природных ресурсов и недостаточного доступа к знаниям и технологиям, кото-
рые позволили бы повысить производительность их хозяйств. Изменение кли-
мата создает дополнительные факторы стресса для зерновых культур, включая 
повышение температур, рост распространенности вредителей и болезней, уча-
щение засух и наводнений.

Мы должны защитить производство в мировых житницах зерна и риса и 
повысить урожаи в тех странах, где рост населения требует увеличения объе-
мов производимой продукции. Необходима новая парадигма производства зер-
новых, которая сочетала бы в себе как высокую продуктивность, так и экологи-
ческую устойчивость. Предложенная ФАО модель ведения сельского хозяйства 
на основе экосистем «Сохранить и приумножить» отвечает этим потребностям, 
продвигая сельскохозяйственные системы, которые включают ресурсосберега-
ющие методы земледелия, поддержание здоровья почвы, оптимизацию сортов 
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сельскохозяйственных культур, эффективное использование воды и комплекс-
ную борьбу с вредителями.

В настоящем практическом руководстве по устойчивому производству зер-
новых приведен обзор хода внедрения принципов «Сохранить и приумножить» 
в мелких фермерских хозяйствах развивающихся стран. Затем представле-
ны примеры работающих на этой модели сельскохозяйственных систем, ко-
торым удается производить больше зерна на гектар и получать существенную 
социальную, экономическую и экологическую выгоду. В этих примерах пока-
зано, как благодаря принципам «Сохранить и приумножить» было восстанов-
лено производство в регионах возделывания пшеницы в Индии и Казахстане, 
где стали давать сбой технологии «зеленой революции», а также была повыше-
на продуктивность низкоресурсных систем выращивания кукурузы, практику-
емых фермерами в Центральной Америке и Восточной Африке. 

Ряд примеров иллюстрирует преимущества, которые дает интеграция выра-
щивания зерновых с животноводством, рыбоводством и лесоводством. В Азии 
семейные фермерские хозяйства, практикующие разведение рыб на своих ри-
совых полях, получают более обильные урожаи риса и повышают питатель-
ность своего рациона. В Бразилии система выращивания кукурузы в сочетании 
с животноводством заменяет нестабильную монокультуру сои. В Замбии выра-
щивание деревьев, богатых азотом, на кукурузных полях более рентабельно по 
сравнению с применением минеральных удобрений. 

Модель «Сохранить и приумножить» доказала свою эффективность на 
фермерских полях. Теперь задача состоит в том, чтобы распространить этот 
подход через национальные программы. Это потребует обновления глобаль-
ного партнерства в поддержку развития и значительного роста инвестиций в 
сельское хозяйство. При обеспечении такой приверженности модель «Сохра-
нить и приумножить» поможет нам достичь ЦУР. Ее внедрение позволит увели-
чивать производство зерновых, поддерживать здоровье экосистем, укреплять 
устойчивость к изменению климата и прогрессивно улучшать качество земель 
и почвы. Путем повышения производительности труда и доходов мелких фер-
меров она будет способствовать инклюзивному экономическому росту, необ-
ходимому для освобождения миллионов сельских жителей из унизительного 
плена нищеты. Увязывание производственной деятельности мелких фермер-
ских хозяйств с хорошо спланированными программами социальной защиты 
обеспечит продовольственную безопасность и полноценное питание для наибо-
лее уязвимых и поможет навсегда искоренить голод и недоедание.

Человечество обладает знаниями, технологиями и осознанием общей цели, 
необходимыми для претворения в жизнь концепции свободного от голода 
мира. Нельзя терять времени.

Жозе Грациану да Силва 
Генеральный директор 
Продовольственная  
и сельскохозяйственная организация 
Объединенных Наций



Краткий обзор
1. Человек и зерно: время возродить древнюю связь
Изменение климата, деградация окружающей среды и отсутствие роста 
урожайности создают угрозу для производства зерновых и глобальной 
продовольственной безопасности. Устойчивая интенсификация 
растениеводства может помочь накормить мир, одновременно защитив 
его природные ресурсы.

К 2050 году ежегодный мировой спрос на кукурузу, рис и пшеницу, по прогнозам, 
достигнет около 3,3 млрд тонн, что на 800 млн тонн превысит совокупный рекордный 

урожай 2014 года. Основной прирост производства будет необходимо обеспечить за счет 
существующих сельскохозяйственных угодий. Однако одна треть этих земель находится 
в деградированном состоянии, и доля сельского хозяйства в потреблении воды испыты-
вает возрастающее давление со стороны конкурирующих секторов.

В Африке изменение климата может иметь катастрофические последствия для 
урожаев пшеницы и привести к снижению урожаев кукурузы на 20%. В Азии повышение 
уровня моря создает угрозу для выращивания риса в дельтах крупных рек. Возможности 
для роста производства зерновых также ограничены такими явлениями, как стагнация 
урожайности и убывающая доходность ресурсоемких систем производства.

Сохранение традиционных подходов будет иметь диспропорционально негативные 
последствия для 500 миллионов мелких семейных фермерских хозяйств, равно как и для 
малоимущих слоев городского населения. По мере того как изменение климата в Азии 
заставляет переносить выращивание пшеницы на менее продуктивные территории 
неорошаемого земледелия, потребители будут сталкиваться с резким повышением цен 
на продовольствие. В Африке рост населения может усугубить зависимость от импорта 
риса. Возрастающий спрос на кукурузу при сокращении ее производства может к 2050 
году привести к трехкратному увеличению объемов импорта кукурузы развивающимися 
странами.

Устойчивое повышение продуктивности существующих сельскохозяйственных 
земель – это наилучший путь для того, чтобы предотвратить значительный рост цен на 
продовольствие, укрепить сельскую экономику и источники средств к существованию 
фермерских семей, а также сократить число людей, подвергающихся риску голода и 
недоедания. Предложенная ФАО модель интенсификации растениеводства «Сохранить 
и приумножить» направлена на повышение урожайности и улучшение питательных 
качеств сельскохозяйственных культур при сокращении издержек как для фермеров, так 
и для окружающей среды.

В настоящем руководстве освещены принципы и методы модели «Сохранить и 
приумножить», представлены примеры их практического применения в производстве 
кукурузы, риса и пшеницы, а также приведено краткое описание стратегических и инсти-
туциональных рамок, технологий и путей укрепления потенциала, необходимого для 
распространения полезных уроков из опыта национальных и региональных программ.
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2. На пути к устойчивому производству зерновых
По всему миру необходимо перестроить сельскохозяйственные системы 
в направлении устойчивой интенсификации. В области выращивания 
пшеницы этот переход уже начат, что ознаменовано внедрением 
компонентов и практических подходов модели «Сохранить  
и приумножить».

 Ресурсосберегающее земледелие. Сводя к минимуму нарушение почвенного покрова 
и применяя мульчирование поверхности и чередование культур, кукурузоводы и 
хлеборобы сокращают затраты, повышают урожайность и сохраняют природные 
ресурсы. Фермеры, использующие системы орошаемого рисоводства, переходят к 
сухому посеву риса при нулевой обработке почвы. В целях увеличения доходов и повы-
шения устойчивости к изменению климата фермеры, занятые в производстве зерновых, 
диверсифицируют культуры и интегрируют в свои производственные системы такие 
элементы, как лесоводство, животноводство и аквакультура.

 Здоровье почвы. Приемы ресурсосберегающего земледелия позволяют оптимизиро-
вать содержание органических веществ в почве и ее физические характеристики, что 
сокращает эрозию и повышает эффективность использования воды. Азотфиксирую-
щие бобовые повышают плодородие почвы и сокращают потребности в минеральных 
удобрениях. Внесение подкормки в соответствии с потребностями растений в пита-
тельных веществах помогает фермерам сократить применение удобрений и снизить 
ущерб для окружающей среды.

 Улучшенные культуры и сорта растений. В целях повышения продуктивности 
сельского хозяйства, повышения уровня продовольственной безопасности и полно-
ценности питания системы «Сохранить и приумножить» используют разнообразные и 
взаимодополняющие группы сельскохозяйственных культур и их улучшенные сорта. 
Сегодня на полях выращивают сорта зерновых, которые более устойчивы к биотиче-
ским и абиотическим стрессам. Выведение более продуктивных и питательных зерно-
вых культур должно подкрепляться деятельностью систем, обеспечивающих быстрое 
размножение высококачественных семян.

 Рациональное водопользование. Следуя принципу «поливай меньше, собирай 
больше», многие рисоводы сократили затопление полей, что также позволяет снизить 
выбросы метана. Выращивание риса без затопления сокращает расход воды на вели-
чину до 70%. Дополнительное орошение посевов пшеницы с использованием собран-
ной дождевой воды повышает продуктивность воды в четыре раза. Гребневой посев 
кукурузы и пшеницы с поливом по бороздам позволяет экономить воду и получать 
более высокие урожаи.

 Комплексная борьба с вредителями. Первой линией обороны от вредителей и 
болезней является создание здоровых сельскохозяйственных экосистем. Рисоводы, 
прошедшие обучение по методам КБВ, значительно снизили масштабы применения 
инсектицидов без ущерба для урожаев. Бобовые, выращиваемые вместе с кукурузой, 
подавляют рост сорняков. Фермеры, занятые в производстве пшеницы, успешно прео-
долевают эпидемии ржавчины, используя устойчивые сорта, и борются с насекомы-
ми-вредителями, применяя чередование культур.

В то время как каждый из этих элементов вносит свой вклад в достижение устойчивости, 
максимальной выгоды можно достичь, лишь полноценно интегрировав их все в системы 
ведения сельского хозяйства по модели «Сохранить и приумножить».



Краткий обзор  ix

3. Сельскохозяйственные системы, позволяющие 
сохранить и приумножить
Как выглядит на деле устойчивая интенсификация растениеводства? 
Практические примеры из опыта развивающихся стран различных 
регионов мира демонстрируют системы ведения сельского хозяйства  
по модели «Сохранить и приумножить».

1. В Восточной Африке выращивание двух местных растений на кукурузных полях 
позволяет эффективно бороться с двумя из наиболее опасных вредителей кукурузы в 
регионе. Система «пуш-пул» дает и другие выгоды, включая высококачественный корм 
для скота.

2. Из Мадагаскара принципы системы интенсификации рисоводства распространились 
в Азию, где они помогают фермерам выращивать больше риса и получать более высо-
кие доходы при использовании меньших объемов воды, удобрений и семян.

3. В Центральной Америке фермеры внедрили подсечно-мульчирующую систему 
производства, которая позволяет сохранять деревья и кустарники, сберегать почвен-
ные и водные ресурсы, удваивать урожайность кукурузы и бобовых и даже повышать 
устойчивость к воздействию ураганов.

4. По всему миру производство пшеницы комбинируют с выращиванием бобовых куль-
тур, которые являются естественным источником азота, что способствует повышению 
урожайности пшеницы. Для реализации полных преимуществ пшенично-бобовой 
ротации используются приемы ресурсосберегающего земледелия.

5. В Латинской Америке благодаря травянистому растению, родиной которого является 
тропическая Африка, удалось резко повысить производительность животноводства. 
Бразильские фермеры включили брахиарию в систему выращивания кукурузы мето-
дом прямого посева, что стало заменой монокультурному производству сои.

6. На Индо-Гангской равнине в Южной Азии применение ресурсосберегающих техно-
логий позволяет получать высокие урожаи пшеницы при снижении фермерских 
издержек на 20%. Внедрение агроэкологических подходов к выращиванию риса позво-
лит получить взаимоусиливающий эффект в производстве обеих культур.

7. В различных развивающихся странах стало привычным видеть на кукурузных 
полях такие растения, как каянус, вигна, соя и канавалия мечевидная. Высокая произ-
водительность систем «кукуруза–бобовые» делает их особенно удобными для мелких 
производителей.

8. В Азии выращивание риса часто комбинируют с разведением рыбы вокруг затопля-
емых рисовых полей, что дает пищу, способствует борьбе с вредителями и служит 
источником удобрений для производства риса. Благодаря более высоким урожаям, 
прибыли от продажи рыбы и экономии на агрохимикатах доходы фермеров увеличи-
лись в полтора раза.

9. На юге Африки выращивание деревьев и кустарников семейства бобовых совместно с 
кукурузой формирует высококачественную, богатую азотом остаточную биомассу, что 
повышает плодородие почвы, стимулирует рост урожаев и создает новые источники 
дохода.

10. В Центральной Азии нулевая обработка почвы, поддержание растительного покрова 
и применение севооборота может помочь многим странам предотвращать почвенную 
эрозию и производить больше продовольствия. В Казахстане уже достигнут значи-
тельный прогресс в полномасштабном внедрении агроэкологических подходов к выра-
щиванию пшеницы.

11. В Южной и Юго-Восточной Азии миллионы рисоводов в течение сухого сезона выра-
щивают кукурузу с использованием высокоурожайных гибридов, что позволяет сокра-
тить расход воды и повысить доходы. Взгляд вблизи: Бангладеш.
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4. Последующие шаги
Для того чтобы мелкие фермеры взяли на вооружение подход «Сохранить  
и приумножить», необходимы согласованные действия на всех уровнях  
с участием правительств, международных организаций, частного 
сектора и гражданского общества.

Используя модель «Сохранить и приумножить», фермеры, выращивающие зерновые, 
нередко в сложных условиях сельскохозяйственного производства, повысили выход 

продукции, укрепили источники средств к существованию и увеличили свои доходы, в 
то же время сохраняя природные ресурсы и развивая устойчивость к неблагоприятным 
эффектам изменения климата. Однако темпы внедрения приемов устойчивого ведения 
сельского хозяйства остаются относительно низкими, и предстоит еще много сделать для 
получения всех выгод от модели «Сохранить и приумножить».

Переход к устойчивой интенсификации растениеводства требует кардинальных 
изменений стратегического руководства в сфере продовольственного обеспечения и 
сельского хозяйства. Осуществление этих изменений зависит от реалистичной оценки 
всех издержек, связанных с внедрением необходимых реформ. Также требуется 
тщательная адаптация устойчивых сельскохозяйственных практик к конкретным 
местным условиям.

Необходимо создание благоприятствующей стратегической, правовой и 
институциональной обстановки, которая должна обеспечить оптимальный баланс 
между инициативами частного сектора, государства и гражданского общества, а 
также гарантировать подотчетность, социальную справедливость, транспарентность и 
верховенство закона. При разработке национальной политики, стратегий и программ, 
направленных на содействие интенсификации производства зерновых для достижения 
высоких показателей продуктивности, рентабельности и экологической безопасности 
при соблюдении принципов равенства и социальной справедливости, можно 
руководствоваться предложенной ФАО концепцией устойчивого продовольственного 
обеспечения и сельского хозяйства.

В свете вышеизложенного перед директивными органами стоят, в частности, 
следующие важнейшие задачи: содействие переходу к модели «Сохранить и 
приумножить» в контексте более широкой структурной перестройки; разработка и 
проведение политики в поддержку внедрения систем устойчивого производства в 
фермерских хозяйствах; направление сельскохозяйственных инвестиций на создание 
общественных благ и предоставление фермерам стимулов для вложения средств 
в развитие устойчивого растениеводства; установление и защита прав фермеров 
на ресурсы; развитие более честных и эффективных рыночных механизмов и 
производственно-сбытовых цепей; наращивание поддержки проведению долгосрочных 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в области сельского 
хозяйства; продвижение технологических инноваций, адаптированных к потребностям 
мелких фермеров; активизация процессов обучения и повышения квалификации 
работников сельского хозяйства; укрепление формальных и неформальных 
семеноводческих систем; развитие и укрепление сотрудничества с международными 
организациями, инструментами и механизмами.

Глава 1

Человек и зерно: 
время возродить древнюю связь

Изменение климата, деградация окружающей среды  
и отсутствие роста урожайности создают  

угрозу для производства зерновых  
и глобальной продовольственной безопасности.  
Устойчивая интенсификация растениеводства  

может помочь накормить мир, одновременно  
защитив его природные ресурсы. 
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Кукуруза, рис и пшеница, урожай которых в совокупности ежегодно со-
ставляет около 2,5 млрд тонн, – наиболее активно выращиваемые по 
всему миру культуры, являющиеся основой глобальной продоволь-
ственной безопасности. Ежедневно человечество потребляет милли-
оны тонн этих злаковых в бесконечном разнообразии традиционных 

форм, будь то дымящиеся миски риса и тарелки кукурузной каши или хлеб, тор-
тильи, тамале, наан, чапати, паста, пицца, пироги и печенье. Также миллионы 
тонн мы потребляем опосредованно, т.е. в виде кормов, использованных для вы-
ращивания крупного рогатого скота, свиней и птицы, являющихся основным 
мировым источником мяса, молока и яиц1, 2.

В совокупности кукуруза, рис и пшеница – это наиболее важный компонент 
рациона человека, на долю этих культур приходится примерно 42,5% калорий, 
получаемых людьми на планете с пищей. В глобальном масштабе по значимости 
вклада в снабжение человека белками – около 37% – они стоят на втором месте, 
сразу после рыбы и продуктов животноводства. Одна только пшеница поставля-
ет больше белков, чем птица, свинина и говядина, вместе взятые. Кукуруза, рис 
и пшеница дают 6% жира в нашем рационе.

Эти три злаковые культуры имеют ключевое значение для обеспечения про-
довольственной безопасности в развивающихся регионах. В странах юга Афри-
ки они составляют половину от общего поступления калорий. В Западной Азии 
пшеница дает примерно 40% белков. В Южной Азии на долю пшеницы и риса 
приходится половина всех калорий и белков и 9% жира. Во всех развивающихся 
регионах, кроме Латинской Америки, зерновые дают людям больше белков, чем 
мясо, рыба, молоко и яйца в совокупности.

Даже в Северной Америке и Западной Европе, где продукты животного про-
исхождения дают почти две трети получаемого белка, доля пшеницы все еще 
превышает 20%. Косвенно на злаковые приходится еще больше: в Соединенных 
Штатах Америки около 40% произведенной кукурузы – в 2014 году примерно 
130 млн тонн – идет на корм домашнему скоту2, 3.

Злаковые растения стали преобладать в питании человека с доисторических 
времен, когда первые земледельцы научились их выращивать. В действительно-
сти, сельскохозяйственная революция и все, что за ней последовало, – словом, 
тот самый мир, в котором мы сейчас и живем, – уходит корнями в удивительно 
долговечную связь, впервые установившуюся около 10 000 лет назад между об-
щинами охотников-собирателей и обилием дикорастущих трав семейства злако-
вых (Poaceae). Среди первых травянистых растений, которые высевались и соби-
рались на Ближнем Востоке, были виды Triticum; именно они за период 2500 лет 
обусловили возникновение культуры обыкновенной (мягкой) пшеницы4.

Зерно давало охотникам-собирателям концентрированный и легко сохраняе-
мый источник энергии, белков и других питательных веществ. Аналогичное от-
крытие было сделано в Восточной Азии и Западной Африке, где 9000–3000 лет 
назад из дикорастущих предков были выведены виды риса Oryza sativa и Oryza 
glaberrima5, 6. Предком 2500 современных товарных сортов кукурузы является 
травянистое растение рода Zea под названием теосинте, которое около 7000 лет 
назад произрастало в Центральной Америке4.

Изобретение ирригации в Месопотамии 8000 лет назад было важнейшим 
первым шагом к интенсификации производства зерновых, когда растущее насе-
ление городов стремилось удовлетворить потребности в продовольствии путем 
повышения продуктивности. 3000 лет назад в Китае использовалась система ин-
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< 0,5 > 8,56,5-8,54,5-6,52,5-4,50,5-2,5

СРЕДНЕМИРОВОЙ ПОКАЗАТЕЛЬ: 5,4

ПРОИЗВОДСТВО В ТОННАХ НА С ГЕКТАРА
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СРЕДНЕМИРОВОЙ ПОКАЗАТЕЛЬ: 3,2 

ПРОИЗВОДСТВО В ТОННАХ НА С ГЕКТАРА

ФАО-МИПСА ГАЭЗ

 Кукуруза   Производящие регионы мира, 2010 г. 

 Рис    Производящие регионы мира, 2010 г. 

 Пшеница    Производящие регионы мира, 2010 г. 
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тенсивного орошаемого рисоводства4, а на территории современной Мексики су-
ществовали системы ирригации для выращивания кукурузы7.

Зерновые обеспечили продовольственную безопасность, что привело к росту 
населения в первые 8000 лет сельскохозяйственной эры с 10 до 300 миллионов че-
ловек8, но в то же время возникающие дефициты производства или снабжения 
грозили бедствием. Построенные на орошаемом сельском хозяйстве цивилиза-
ции в долинах рек Инда и Тигра распались по причине заиливания каналов и за-
соления почвы9. Голод опустошил Древний Рим, когда враги перекрыли пути по-
ставки зерна из Северной Африки10. Цивилизация майя, вероятно, погибла из-за 
эпидемии вирусной мозаики кукурузы 11. В Европе за средневековым теплым пе-
риодом, завершившимся 700 лет назад, последовали дождливые лета, что приве-
ло к распространению грибковых болезней пшеницы, ставших причиной голо-
да, от которого умерли миллионы людей12.

Сельскохозяйственная революция в Британии, начавшаяся в конце XVII века, 
стала новой вехой в интенсификации производства зерновых и обеспечении 
продовольственной безопасности. В период с 1700 по 1850 год усовершенствова-
ние плугов, выведение более продуктивных сортов, чередование культур с бобо-
выми позволило фермерам максимально увеличить использование сельскохо-
зяйственных ресурсов и удвоить урожайность пшеницы – с 1 до 2 тонн с гектара. 
За тот же отрезок времени население Англии выросло с 5 до 15 миллионов13, 14.

В XX веке рост населения и интенсификация сельского хозяйства ускорились. 
В годы после Второй мировой войны в промышленно развитых странах наблю-
дался сдвиг парадигмы в сельском хозяйстве в сторону широкого применения 
в растениеводстве достижений генетики, биохимии и агротехники. Огромный 
рост производительности был достигнут благодаря применению тяжелой сель-
скохозяйственной техники, работающей на углеводородном топливе, наряду с 
использованием высокоурожайных сортов растений, орошения и агрохимии15.

Интенсификация растениеводства в развивающихся странах по-настоящему 
началась в 1960-х годах; в этот период стремительный рост численности населе-
ния наряду со значительным дефицитом производства зерновых стал причиной 
массового голода15. К 1970 году примерно 37% населения развивающихся стран, 
или почти 1 млрд человек, страдали от недоедания16, 17. Столкнувшись с угрозой 
мирового продовольственного кризиса, международное сообщество сплотилось 
вокруг идей сельскохозяйственных исследований, развития и передачи техно-
логий, которые стали известны под названием «зеленая революция». Был сделан 
акцент на интенсификации производства трех основных для глобальной продо-
вольственной безопасности зерновых культур: кукурузы, риса и пшеницы.
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«Зеленая революция» и последующие действия

Первоначально «зеленая революция» была связана с деятельностью амери-
канского биолога Нормана Борлоуга, а также ученых Международного цен-

тра по улучшению сортов кукурузы и пшеницы (СИММИТ) в Мексике и Между-
народного научно-исследовательского института риса (МНИИР) в Филиппинах. 
Это движение продолжило набирать обороты в 1960-х годах, когда в Южной Азии 
были внедрены высокоурожайные полукарликовые сорта пшеницы и риса. Всего 
за несколько лет применение этих сортов, при поддержке со стороны государ-
ственных программ расширения ирригационной инфраструктуры и поставок 
агрохимикатов, привело к такому росту урожайности, для достижения которого 
в ходе британской сельскохозяйственной революции потребовалось более века1.

Во многом благодаря «зеленой революции» мир стал свидетелем качествен-
ного скачка в производстве продовольствия. Среднегодовой объем мирового 
производства зерновых за период с 1961 до 2000 года вырос, соответственно, с 
640 млн до 1,8 млрд тонн. Наиболее значительный рост наблюдался в развиваю-
щихся странах: производство кукурузы выросло на 275%, риса – на 194% и пше-
ницы – на 400%. Основной рост производства риса в Азии был достигнут за счет 
большей интенсивности растениеводства и перехода фермеров от выращивания 
одного урожая в год до трех18.

Несмотря на то что численность населения между 1960 и 2000 годами увели-
чилась более чем вдвое, развивающиеся страны за тот же период увеличили по-
ставку зерновых на душу населения на 50% за счет внутреннего производства1, 17. 
В то время как в 1970 году одна треть населения страдала от недоедания, к концу 
столетия этот показатель снизился до 18%19.

Вследствие сокращения затрат на единицу произведенных зерновых увели-
чились доходы фермеров, что способствовало значительному уменьшению доли 
сельской бедноты в Азии20. Городские потребители также получили выгоду от 
десятилетий стабильных и относительно низких цен на зерновые21. Интенсифи-
кация также означала, что 250%-ный прирост показателей производства зерно-
вых в развивающихся странах между 1960 и 2000 годами был достигнут за счет 
расширения уборочной площади лишь на 44%, что уменьшило необходимость 
преобразования природной среды в сельскохозяйственные угодья1.

Сегодня на развивающиеся страны приходится две трети глобального произ-
водства зерновых1. Улучшенные сорта выращиваются на большей части площа-
дей под пшеницу в Азии и Северной Африке22 и на рисовых полях в тропической 
Азии23. В Западной Африке применение рано созревающих сортов позволило за 
период с 2000 года удвоить производство риса и кукурузы1.

Роль «зеленой революции» в обеспечении продовольственной безопасности 
неоспорима |рис. 1.1|. Частота случаев недоедания в развивающихся странах со-
кратилась до 12,9%24. В 2014 году глобальное производство зерновых достигло 
приблизительно 2,5 млрд тонн, в результате чего мировые цены опустились го-
раздо ниже пиковых значений 2011 года25. Существуют возможности и для даль-
нейшего роста производства – в большинстве развивающихся регионов уро-
жайность основных продовольственных культур, включая зерновые, составляет 
лишь половину того, чего можно технически добиться за счет оптимизации вво-
димых ресурсов и управления26.
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Источник: адаптировано 
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Проблема заключается в том, что предшествующая эффективность сельско-
го хозяйства не гарантирует аналогичной отдачи в будущем. Интенсифика-
ция растениеводства, основанная на монокультурах и массированном вложе-
нии внешних ресурсов, настолько нарушила биоразнообразие и экосистемные 
услуги – включая генетическое разнообразие сельскохозяйственных культур, 
формирование почвы и биологическую азотфиксацию, – что фактически стала 
представлять собой угрозу для устойчивого производства продовольствия27, 28. 
Качественный скачок в производстве зерновых, совершенный в ходе «зеленой 
революции», был достигнут ценой деградации земель, засоленности орошаемых 
территорий, истощения подземных вод, повышения устойчивости вредителей и 
ущерба для окружающей среды в целом вследствие повышенного выброса пар-
никовых газов и нитратного загрязнения водоемов15.

Интенсивный двух- и трехкратный сбор урожая риса в Азии влечет за собой 
истощение запасов питательных микроэлементов в почве, повышение ее токсич-
ности и широкое распространение вредителей и болезней растений18. Прекра-
тился рост урожайности риса в Восточной и Юго-Восточной Азии – регионах, 
на долю которых приходится 60% мирового производства29. Сокращение роста 
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урожайности подтверждают исследования, проведенные в основных рисовод-
ческих штатах Индии и в рисовых житницах Восточной Азии. Растущий объем 
фактических свидетельств указывает на снижение отдачи от современных со-
ртов, несмотря на высокий уровень вводимых ресурсов20.

Стагнация урожайности в основных регионах выращивания пшеницы пред-
ставляется следствием сложной совокупности факторов, включая замедление 
темпов генетического улучшения, истощение плодородия почв, снижение отда-
чи от вводимых ресурсов, а также биотические и абиотические стрессы22. Ин-
тенсификация растениеводства и монокультурное хозяйство повысили угрозу 
пшеничной ржавчины, а насекомые-вредители все в большей степени становят-
ся причиной потерь урожая пшеницы30.

Интенсивное растениеводство часто создает обильную питательную среду, 
весьма благоприятную для вредителей, что ведет к непрерывному росту по-
требностей в пестицидах, причем устойчивость насекомых, сорняков и па-
тогенных микроорганизмов повышается. На сегодняшний день в сельском 
хозяйстве ежегодно применяется около 2,5 млн тонн пестицидов31. Еще в  
1990-х годах было обнаружено, что расходы на здравоохранение, вызванные 
чрезмерным использованием пестицидов на рисовых полях в Азии, выше, чем 
экономические выгоды от такой борьбы с вредителями32. На глобальном уровне 
около 220 видов сорных растений выработали устойчивость к одному или более 
гербицидам, создавая особую угрозу для злаковых33.

Глобальное внедрение высокоурожайных сортов зерновых культур приве-
ло к масштабным потерям генетического разнообразия растений и сокращению 
биоразнообразия в целом. К примеру, в ходе «зеленой революции» в Индонезии 
около 1000 местных сортов риса были замещены современными, которые в силу 
узости своей генетической базы более уязвимы к воздействию вредителей и к бо-
лезням. Использование монокультур взамен совмещенного выращивания зер-
новых, бобовых и масличных культур также привело к общему снижению агро-
биоразнообразия и разнообразия рациона18, 20.

Кроме того, интенсивное растениеводство существенно способствует выбро-
су парниковых газов, вызывающему изменение климата. Объем выбросов, свя-
занных с сельским хозяйством и с изменениями растительного покрова почвы, 
главным образом для нужд сельского хозяйства, за последние 50 лет почти удво-
ился34 и в настоящее время достигает 25% от общего объема антропогенных вы-
бросов35. В период с 2001 по 2010 год выбросы, непосредственно связанные с 
земледелием и животноводством, выросли с 4,7 млрд до более 5,3 млрд тонн в эк-
виваленте диоксида углерода, при этом основная доля роста приходится на раз-
вивающиеся страны34.

Являясь одним из ведущих потребителей минеральных удобрений, произ-
водство зерновых вносит значительный вклад в сельскохозяйственные выбросы 
закиси азота, на долю которых приходится 58% от общего объема этих выбросов; 
выращивание риса на затопляемых полях вкупе с животноводством является 
источником почти половины всех выбросов метана36, 37.
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Некоторые критики утверждают, что «зеленая революция» главным образом 
улучшила положение тех сельскохозяйственных производителей, которые рас-
полагали более ухоженными землями и легким доступом к ресурсам и рынкам, 
и не смогла достичь большинства мелких фермеров, не имеющих достаточных 
средств38. Они указывают на разительный парадокс: три четверти бедного и не-
доедающего населения мира живет в сельских районах и работает в основном в 
сфере сельского хозяйства и производства продовольствия39, 40, 41.

Еще одним аргументом критиков «зеленой революции» как модели интенси-
фикации сельского хозяйства является то, что серьезный ущерб, который она на-
носит окружающей среде, ложится на плечи будущих поколений. Не существу-
ет структур, которые взыскивали бы компенсацию и инвестировали получаемые 
средства в экологическую реабилитацию. Если бы оптовые цены на продукцию 
отражали все издержки производства, так чтобы сельское хозяйство оплачива-
ло ущерб, наносимый окружающей среде, цены на продовольствие не могли бы 
так долго оставаться настолько низкими15.

Ясно одно: несмотря на постоянное сокращение доли недоедающих среди ми-
рового населения, существующие продовольственные и сельскохозяйственные 
системы не смогли обеспечить каждого пищей, необходимой для активной и здо-
ровой жизни. Абсолютное число людей, страдающих от хронического недоеда-
ния, за прошедшие полвека сократилось лишь на 20%24.

Тем временем примерно 2 млрд людей страдают от нарушений питания в ре-
зультате нехватки витаминов и минеральных веществ в рационе. Рост урожай-
ности, достигаемый за счет широкомасштабного использования минеральных 
удобрений, которые являются источником, главным образом, азота, фосфора и 
калия, сопряжен с упадком питательной ценности зерновых42 и даже овощных 
культур43, 44.

В первую очередь среди малоимущих сельских домохозяйств нормой являет-
ся однообразный рацион с преобладанием базовых крахмалосодержащих про-
дуктов, а богатые питательными микроэлементами виды пищи, такие как мясо, 
молочные продукты, бобовые, фрукты и овощи, как правило, в достаточном ко-
личестве недоступны. Полувековое интенсивное производство кукурузы, риса и 
пшеницы, вероятно, улучшило снабжение пищевой энергией, однако не принес-
ло существенных улучшений в питание человека в целом45.

Модель интенсификации растениеводства, предложенная «зеленой револю-
цией», была адекватным ответом на продовольственный кризис, с которым чело-
вечество столкнулось в 1960-х годах. Однако сейчас мир вступил в новую эпоху, 
которая пришла на смену «зеленой революции».

Более 3 миллиардов тонн к 2050 году

По всему миру сельское хозяйство – как и древняя связь человечества с куку-
рузой, рисом и пшеницей – столкнулось с беспрецедентным стечением не-

благоприятных воздействий46. Одно из них – небывалый в истории рост спроса 
на продовольствие и другую сельскохозяйственную продукцию. По прогнозам, 
за период с настоящего времени до 2050 года численность мирового населения 
увеличится с 7,3 млрд более чем до 9,6 млрд человек, с наибольшим ростом в раз-
вивающихся регионах; в 48 наименее развитых странах ожидается удвоение на-
селения – до 1,8 млрд17. В то же время урбанизация и рост благосостояния в разви-
вающихся странах ведут к «изменению модели питания» в сторону гораздо более 
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активного потребления животных белков, что потребует значительного увели-
чения продукции животноводства и интенсивного использования ресурсов.

По данным нового исследования ФАО и Организации экономического со-
трудничества и развития (ОЭСР), за период с 2014 по 2024 год глобальное потре-
бление зерновых увеличится на 390 млн тонн. Коренным фактором роста явится 
увеличение спроса на корма для животных, при этом фуражное зерно – 70% ко-
торого составляет кукуруза – превысит половину от общего объема. К 2024 году 
прирост пищевого потребления кукурузы, риса и пшеницы в развивающихся 
странах составит 170 млн тонн47.

В более долгосрочной перспективе, по оценкам ФАО, к 2050 году ежегодный 
глобальный спрос на эти три зерновые культуры достигнет почти 3,3 млрд тонн. 
Данный рост будет в значительной степени необходим для обеспечения ежегод-
ного производства 455 млн тонн мяса48, что на 50% больше, чем было произведе-
но в 2012 году1. Использование зерновых в качестве сырья для производства био-
топлива, по прогнозам, вырастет к 2020 году с нынешних 130 млн тонн до 182 млн 
тонн в год48; согласно одному из сценариев, к 2050 году оно может достичь почти 
450 млн тонн49, 50.

Удовлетворение спроса на кукурузу, рис и пшеницу необязательно должно 
достигаться исключительно за счет увеличения производства. Ежегодно треть 
всего продовольствия, произведенного для потребления человеком, включая 
30% зерновых, теряется или превращается в отходы, что крайне негативно влия-
ет на доступность продовольствия и наносит значительный ущерб окружающей 
среде51. Существенное сокращение потерь продовольствия, в том числе в виде от-
ходов, вкупе с переходом к более здоровым, устойчивым рационам, менее зави-
симым от животных белков, снизит необходимость увеличивать производство 
зерновых.

Тем не менее масштаб будущего спроса требует наличия как более производи-
тельных, так и более экологически устойчивых систем выращивания зерновых 
культур. В будущем около 80% роста растениеводства в развивающихся странах 
придется обеспечивать за счет интенсификации; в Южной Азии, Западной Азии 
и Северной Африке доля прироста за счет интенсификации будет составлять от 
90 до 100%48. Сельскохозяйственный рост будет, как никогда раньше, зависеть 
от увеличения производительности путем повышения урожайности культур50.

Однако достичь повышения урожайности зерновых теперь будет гораздо 
труднее, чем раньше. Преобладающая часть мировых агроэкосистем испытыва-
ет серьезный дефицит почвенного органического углерода – основы плодородия 
почвы52. Треть сельскохозяйственных угодий находится в упадке – от умерен-
ной до тяжелой степени – вследствие эрозии, засоления, уплотнения и химиче-
ского загрязнения почвы53. Если эрозия почвы на северо-востоке Китая про-
должит расти текущими темпами, производство зерновых на площади в 93 млн 
гектаров сельхозугодий может в течение 50 лет упасть на 40%54. Во всем мире 
районы орошаемого производства пшеницы все больше страдают от засоления 
и заболачивания22. В Азии и Латинской Америке расширение территорий про-
изводства кукурузы считается экологически небезопасным ввиду значительного 
ущерба окружающей среде и риска дальнейшей деградации земель55.

Наряду с этим доля сельского хозяйства в мировом потреблении пресной 
воды, которая в настоящий момент составляет около 70%, находится под возрас-
тающим давлением со стороны конкурирующих отраслей производства. Многие 
богарные и искусственно орошаемые сельскохозяйственные системы прибли-
жаются к пределу своего производственного потенциала, при этом извлечение 
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грунтовых вод превышает уровень естественного пополнения запасов воды в 
ключевых зерноводческих районах по всему миру53. В Северной Африке и За-
падной Азии нехватка воды, вероятно, является куда более важным фактором 
недостаточной производительности растениеводства, чем нехватка земель56. В 
некоторых странах Азии конкурентная борьба за воду между домохозяйствами 
и промышленными потребителями уменьшает площади земель, занятых под 
рис23. Ожидается, что нехватка воды может привести к переводу оросительных 
мощностей с пшеницы в пользу более дорогостоящих культур, заставляя пере-
носить выращивание пшеницы на менее продуктивные богарные территории57.

Другим фактором, сдерживающим рост производства, является выраженное 
замедление темпов роста урожаев кукурузы, риса и пшеницы, составлявших в 
период «зеленой революции» 2–3% ежегодно. В то время как средний прирост 
урожаев кукурузы в мире составляет 1,5% в год, главным образом за счет произ-
водства в Соединенных Штатах, темпы роста как для риса, так и для пшеницы 
сократились до 1% – ниже минимального уровня, необходимого (по данным од-
ного из недавно проведенных исследований) для обеспечения мировой продо-
вольственной безопасности в 2050 году50.

Замедление роста производства зерновых связано с ослаблением стимулов и 
спроса на технологии повышения урожайности вследствие существенного сни-
жения реальных цен на сельскохозяйственную продукцию в период с начала 
1960-х до начала 2000-х годов58. Другим фактором является недостаточная под-
держка сельского хозяйства. «Зеленая революция» в значительной степени со-
стоялась за счет научных исследований и опытно-конструкторских разработок 
(НИОКР), систем поставок ресурсов и консультативных услуг, финансируемых 
государством15. Однако темпы роста государственных расходов на сельскохозяй-
ственные НИОКР в развитых странах снизились, а в Соединенных Штатах в 2004 
году показали отрицательные значения, в результате чего сократились объемы 
передачи технологий в развивающиеся страны59, 60.

В то время как государственное финансирование сельскохозяйствен-
ных НИОКР в мире за период с 2000 по 2008 год выросло на 22%, достигнув  
31,7 млрд долл. США61, почти половина этого увеличения приходится на Индию 
и Китай; расходы на НИОКР в странах с низким уровнем дохода составили в 
2009 году лишь 2,1% от общемирового показателя – меньше, чем в 1960 году26.

Влияние изменения климата

Как ожидается, изменение климата, наиболее серьезный сегодня экологиче-
ский вызов человечеству, будет иметь далеко идущие последствия для произ-

водства кукурузы, риса и пшеницы. На мировом уровне, по имеющимся оценкам, 
повышение температуры и изменение количества осадков с 1980 года стали при-
чиной снижения производства пшеницы на 5,5% и кукурузы на 3,8% относитель-
но объемов, которые были бы получены при стабильном состоянии климата62. В 
предстоящие десятилетия ожидаются дальнейшее потепление, повышение уров-
ня Мирового океана, более активное воздействие вредителей и болезней, нехват-
ка воды, экстремальные погодные явления и утрата биоразнообразия63. Недав-
нее исследование влияния изменений климата на сельское хозяйство показало, 
что в отсутствие мер адаптации со стороны фермеров мировой объем сельскохо-
зяйственного производства в 2050 году будет на 6,9% ниже того, что был бы полу-
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чен в условиях стабильного климата; урожаи зерновых снизятся не менее чем на 
10% как в развитых, так и в развивающихся регионах |рис. 1.2|64.

Вследствие того что кукуруза – это в основном неорошаемая культура, из-
менчивость атмосферных осадков повысит убытки от засухи и наводнений в 
странах Африки к югу от Сахары и в Азии65, 66. Негативное воздействие особен-
но явно будет ощутимо в районах, где деградированные почвы более не способ-
ны защитить культуры от засухи и теплового стресса55. Изменение климата, как 
ожидается, приведет к снижению урожайности кукурузы за счет увеличения ча-
стоты, тяжести и распространенности грибковых болезней, что также представ-
ляет угрозу для безопасности пищевых продуктов67.

Согласно прогнозам, снизится урожайность риса в тропических районах. Со-
временные высокоурожайные сорта риса неустойчивы к большинству абиоти-
ческих стрессов, таких как высокие температуры, засуха и засоление, которые, 
вероятнее всего, усугубятся с изменением климата. Повышение уровня моря и 
учащение штормов представит особую угрозу для рисоводческих систем в при-
брежных районах68. Поскольку в последние 25 лет хозяйства, сосредоточенные 
в дельтах рек Бангладеш, Мьянмы и Вьетнама, обеспечивают свыше половины 
прироста в производстве риса, существенное сокращение их производственно-
го потенциала может вызвать серьезный кризис мировой продовольственной 
безопасности69.

Растущая частота краткосрочных повышений температуры может иметь ка-
тастрофические последствия для урожаев пшеницы. Пшеничные поля в Южной 
и Западной Азии и в Северной Африке, по прогнозам, будут особенно страдать 
от теплового стресса и нехватки воды, а также от вспышек численности насеко-
мых-вредителей и распространения почвенных патогенных микроорганизмов. 
Индо-Гангская равнина в Южной Азии сейчас представляет собой обширную 
благоприятную среду для выращивания пшеницы; однако к 2050 году более по-
ловины всех земель будут страдать от теплового стресса и высокой распростра-
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ненности грибковых болезней. Изменение климата, кроме того, может умень-
шить питательную ценность пшеницы22, 70.

На производстве зерновых также отразится растущее давление, направлен-
ное на сектор сельского хозяйства в целях сокращения его собственного значи-
тельного вклада в изменение климата. Адаптация к изменению климата и ос-
лабление этого процесса (митигация) потребует от производителей зерновых 
ограничить расширение посевных площадей, применять меньше минеральных 
удобрений и сократить выбросы метана с рисовых полей, используя меньшее ко-
личество воды37.

Для достижения цели ежегодной поставки 3,3 млрд тонн зерновых к 2050 
году нет необходимости повышать урожаи кукурузы, риса и пшеницы такими 
же впечатляющими темпами, какие были зафиксированы во время «зеленой ре-
волюции». Сейчас основной вопрос заключается в том, насколько основатель-
но стагнация урожайности зерновых и то самое «беспрецедентное стечение не-
благоприятных воздействий» – деградация природных ресурсов, ограниченное 
пространство для расширения обрабатываемых земель, нехватка воды и потен-
циально катастрофичные последствия изменения климата – повлияют на произ-
водство зерновых и мировую продовольственную безопасность.

Самые разрушительные последствия  
для наиболее уязвимых

Прогностические сценарии показывают, что наблюдаемое подавление произ-
водства зерновых несоразмерно повлияет на наиболее уязвимые группы на-

селения. В их число входят многие из 500 млн мелких и семейных фермеров в 
развивающихся странах, которые, по оценкам, производят 80% мирового про-
довольствия26, и миллиарды малообеспеченных людей, ежедневное выживание 
которых зависит от зерновых продуктов питания.

В то время как в развитых странах кукуруза в основном используется в каче-
стве кормов для скота и в производстве биотоплива, в развивающихся странах 
она в первую очередь употребляется в пищу. Мелкие фермерские хозяйства как 
в странах Африки к югу от Сахары, так и в Центральной Америке в основном вы-
ращивают кукурузу как пищевую культуру для потребления в домашних хозяй-
ствах и для продажи на городских рынках. Особенно значимую роль кукуруза 
играет в рационе сельской и городской бедноты в странах Африки к югу от Саха-
ры и в Латинской Америке55. Возрастающий спрос на кукурузу при сокращении 
ее производства может к 2050 году привести к трехкратному увеличению объе-
мов импорта кукурузы развивающимися странами на общую ежегодную сумму 
30 млрд долл. США71.

Основным продуктом питания более чем для 3,5 млрд людей по всему 
миру является рис. Во многих азиатских и отдельных африканских стра-
нах среднегодовое потребление риса на душу населения превышает 100 кг. 
В обоих регионах рис выращивается в основном мелкими фермерскими хо-
зяйствами, практически весь объем производится на участках от 0,5 до 3 га23. 
В Африке растущий спрос на рис среди городских потребителей удовлетворя-
ется в большей мере импортом, чем внутренним производством; за период с 
2000 по 2012 год объем ввоза шлифованного риса почти утроился, достигнув  
13,8 млн тонн. В международной торговле рисом доля одной только Западной Аф-
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рики составляет примерно 20%72. Рост 
населения усилит зависимость региона, 
делая африканских потребителей еще 
более уязвимыми к повышению цен23.

Снижение производства пшеницы и 
растущие цены на нее особенно разру-
шительно повлияют на страны с высо-
ким уровнем бедности и значительной 
зависимостью от пшеницы в обеспече-
нии продовольственной безопасности30. 
В Южной Азии, где более 90% поставок 
пшеницы используется в пищу, около 
60% населения живет менее чем на 2 долл. 
США в день; в Центральной Азии, где по-
требление пшеницы составляет 160 кг на 
душу населения в год, уровень бедности 
достигает 40%2, 73. Африканские страны 
все больше зависят от импорта пшени-
цы, объем которого в 2013/2014 году до-
стиг рекордной цифры в 41 млн тонн74. 

По мере того как изменение климата заставляет переносить производство пше-
ницы в более высокие широты, будут возрастать риски для источников средств 
к существованию выращивающих ее мелких фермеров22.

Тяжелые последствия для беднейшего населения мира в результате произо-
шедшего в 2008 году инфляционного роста цен на зерновые заставили более глу-
боко осознать степень уязвимости глобальной продовольственной системы23. 
Скачки цен на пшеницу, к примеру, стали причиной уличных беспорядков в ряде 
городов Ближнего Востока и Северной Африки30. По прогнозам, нынешняя тен-
денция к снижению цен на зерновые будет краткосрочной: ожидается их стаби-
лизация выше относительно низкого уровня, зафиксированного до 2008 года47.

Исследование Международного научно-исследовательского института про-
довольственной политики (ИФПРИ) показало, что в период с 2010 по 2050 год 
при сохранении традиционного подхода к ведению сельского хозяйства, то есть 
без изменения нынешней политики и инвестиций, реальная стоимость зерно-
вых может значительно возрасти, что во многих регионах замедлит процесс со-
кращения числа людей, подвергающихся риску голода.

Однако в этом же исследовании предложен и другой, более оптимистич-
ный сценарий: достаточный уровень инвестиций в повышение устойчивости 
урожаев на существующих сельскохозяйственных угодьях может обеспечить 
более высокую производительность, при которой, с поправкой на инфляцию, 
в 2050 году цены на зерновые сохранятся на уровне, весьма близком к ценам 
2010 года |рис. 1.3|. Более низкие цены на кукурузу приведут к сокращению себе-
стоимости молока и мяса, в то время как более низкая стоимость риса облегчит 
бремя для нетто-импортеров продовольствия. В целом рост производительно-
сти повысит уровень продовольственной безопасности во всех регионах, со-
кратив на глобальном уровне примерно на 40% численность населения, подвер-
женного риску голода21.
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«Сохранить и приумножить»: производить 
больше, тратя меньше

Суть предложенной ФАО модели интенсификации растениеводства «Сохра-
нить и приумножить» состоит в устойчивом повышении урожайности на 

существующих сельскохозяйственных угодьях. Парадигма «Сохранить и при-
умножить» нацелена на преодоление сегодняшних перекрестных вызовов: это 
стимулирование производительности растениеводства и обеспечение продо-
вольственной безопасности и полноценного питания для всех в сочетании со 
снижением потребностей сельского хозяйства по отношению к природным ре-
сурсам, его негативного влияния на окружающую среду и вклада в изменение 
климата15. Имеется солидный объем фактических данных, доказывающих, что 
агротехнические приемы, предусматривающие сохранение природных ресур-
сов, также увеличивают урожайность культур и улучшают поток экосистемных 
услуг75–77.

В подходе «Сохранить и приумножить» констатируется, что продовольствен-
ная безопасность в равной мере зависит и от обеспечения экологической устой-
чивости, и от роста урожайности культур78. В нем заложено стремление достичь 
обеих целей путем продвижения агротехнических приемов и технологий, кото-
рые защищают окружающую среду, более экономно используют природные ре-
сурсы, замедляют темпы изменения климата, вносят вклад в развитие средств 
к существованию жителей сельских районов и благотворно влияют на здоровье 
людей31, 79.

Растениеводство, основанное на экосистемном подходе, по своей сути клима-
тически оптимизировано. Данный подход помогает мелким фермерам адапти-
роваться к изменению климата, повышая устойчивость их производственных 
систем к экологическим стрессам, таким как засуха, высокие температуры, на-
шествия вредителей и вспышки болезней37. За счет поддержания и использо-
вания многообразия царств, видов и генофонда в агроэкосистемах он увели-
чивает как продуктивность, так и устойчивость к неблагоприятным внешним 
воздействиям27.

Модель «Сохранить и приумножить» обладает весьма значительным потен-
циалом для ослабления процесса изменения климата: беря на вооружение есте-
ственные биологические процессы, она сокращает использование минеральных 
удобрений и уменьшает выбросы закиси азота «у источника»; за счет более эф-
фективного использования воды она может помочь уменьшить выбросы метана 
с орошаемых рисовых полей37. Технологические приемы восстановления здоро-
вья почвы могут позволить ей ежегодно связывать около 1,8 тонны углерода на 
гектар80. Связывание углерода обладает потенциалом для компенсации выбро-
сов при сжигании ископаемого топлива в эквиваленте до 1,3 млрд тонн углерода 
ежегодно, что соответствует 15% мирового объема таких выбросов81.

Необходимо уделять гораздо больше внимания не только количеству, но и ка-
честву производимого и потребляемого продовольствия. Подход «Сохранить и 
приумножить» способствует диверсификации производства в мелких фермер-
ских хозяйствах с включением мяса, молочных продуктов, птицы и рыбы – пи-
щевой продукции с высоким содержанием и биодоступностью разнообразных 
питательных веществ в целях устранения их дефицита, а также бобовых, фрук-
тов и листовых овощей. Диверсификация повышает доступность более широко-
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го набора высокопитательных продуктов, непосредственно способствуя обеспе-
чению семейной продовольственной безопасности и полноценного питания31.

И наконец, более высокий уровень производительности в мелких фермерских 
хозяйствах – ключ к справедливому, широкомасштабному социально-экономи-
ческому развитию сельских районов. Он увеличивает доход производителей и 
спрос на рабочую силу, диверсифицирует источники дохода домохозяйств, улуч-
шает доступ к продовольствию и благоприятствует развитию сельской экономи-
ки. Эмпирические данные свидетельствуют о том, что рост сельскохозяйствен-
ного производства во многих странах с дефицитом ресурсов и низким уровнем 
дохода может в 5 раз эффективнее способствовать сокращению голода и бедно-
сти, чем рост в других секторах82.

Настало время восстановить приверженность человечества выращива-
нию зерновых культур. Продовольственная и сельскохозяйственная организа-
ция Объединенных Наций уверена в том, что парадигма «Сохранить и приум-
ножить» – это путь вперед, фактически единственный реалистичный способ 
устойчивого повышения производства кукурузы, риса и пшеницы. В главе 2 этой 
книги описаны компоненты, практики и технологии сельскохозяйственной си-
стемы по модели «Сохранить и приумножить» и приведен обзор хода их внедре-
ния мелкими производителями зерновых в развивающихся странах. В главе 3 
представлены примеры действующих комплексных сельскохозяйственных си-
стем, позволяющих «сохранять и приумножать», из различных развивающих-
ся стран. В заключительной главе 4 приведено краткое описание стратегических 
и институциональных рамок, а также инноваций в сфере технологий, обучения 
и наращивания потенциала, необходимых для эффективного распространения 
полезных уроков из опыта национальных и региональных программ.



Глава 2

На пути к устойчивому  
производству зерновых

По всему миру необходимо перестроить  
сельскохозяйственные системы в направлении  

устойчивой интенсификации. В области выращивания  
пшеницы этот переход уже начат, что ознаменовано  

внедрением компонентов и практических подходов  
модели «Сохранить и приумножить».
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Сельскохозяйственные системы, действующие по модели «Сохранить 
и приумножить», повышают производительность растениеводства и 
диверсифицируют производство продуктов питания, одновременно 
восстанавливая и расширяя природный капитал и экосистемные ус-
луги. Это осуществляется за счет повышения эффективности произ-

водственных затрат в сельском хозяйстве – включая воду, питательные вещества, 
энергоресурсы и рабочую силу – и устойчивости к воздействию абиотических, 
биотических и экономических стрессов, а также к изменению климата.

Устойчивая интенсификация с использованием модели «Сохранить и приум-
ножить» дает целый ряд производственных, социально-экономических и эко-
логических выгод для мелких фермеров и общества в целом; к таким выгодам 
относятся: высокая и стабильная урожайность и прибыльность; повышение до-
ходов и улучшение средств к существованию жителей сельских районов; рас-
ширение доступности и рост потребления разнообразных пищевых продуктов, 
необходимых для здорового питания; адаптация и снижение уязвимости к изме-
нению климата и другим негативным внешним воздействиям; улучшение функ-
ционирования экосистем и экосистемных услуг; сокращение выбросов парнико-
вых газов и уменьшение «углеродного следа» в сельскохозяйственном секторе1.

Более того, модель «Сохранить и приумножить» будет способствовать гло-
бальному переходу к устойчивому производству продовольствия и сельскому хо-
зяйству, которое обеспечивает продовольственную безопасность, предоставляет 
экономические и социальные возможности, защищает и улучшает экосистемные 
услуги, влияющие на сельское хозяйство2.

В основе сельскохозяйственных систем, действующих по модели «Сохранить 
и приумножить», лежат пять взаимодополняющих компонентов и соответству-
ющие им практические подходы1:
 Ресурсосберегающее земледелие (РЗ), предусматривающее минимальное 

повреждение почвы, использование мульчи, чередование культур и интегра-
цию производства зерновых, выращивания деревьев и разведения животных.

 Здоровье почвы, достигаемые за счет комплексного регулирования питания 
почвы, стимулирует рост культур, которое укрепляет устойчивость к стрессам 
и обеспечивает более высокую эффективность производственных затрат.

 Улучшенные культуры и сорта, адаптированные для маломасштабных фер-
мерских хозяйств, высокоурожайные, обладающие повышенной питательно-
стью и устойчивостью к биотическим и абиотическим стрессам.

 Рациональное использование водных ресурсов по принципу «поливай 
меньше, собирай больше», которое повышает эффективность использования 
энергии и рабочей силы и помогает сокращать загрязнение воды, связанное с 
сельскохозяйственной деятельностью.

 Комплексная борьба с вредителями (КБВ) с использованием эффективных 
агротехнических приемов, более устойчивых сортов растений, природных 
врагов вредителей, и, при необходимости, с рациональным применением от-
носительно более безопасных пестицидов.
При подготовке данной публикации ФАО провела детальный обзор хода вне-

дрения устойчивых, ресурсосберегающих подходов мелкими производителями 
кукурузы, риса и пшеницы в развивающихся странах. Обзор подтвердил недав-
ние выводы, показывающие, что за последние два десятилетия именно мелкие 
фермеры в развивающихся странах предприняли наиболее существенные шаги 
на пути к устойчивой интенсификации3.
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В данной главе описаны все компоненты сельскохозяйственной модели «Со-
хранить и приумножить» и соответствующие им приемы, а также приведены 
примеры их успешного применения в маломасштабном производстве зерновых. 
При этом отдельные компоненты и приемы следует рассматривать только в ка-
честве составных элементов, необходимых для обеспечения устойчивого про-
изводства трех основных зерновых культур. В то время как каждый из этих эле-
ментов вносит свой вклад в достижение устойчивости, максимальной выгоды 
можно достичь, лишь полноценно интегрировав все описанные ниже компо-
ненты в системы ведения сельского хозяйства по модели «Сохранить и приум-
ножить» (см. главу 3).

Ресурсосберегающее земледелие

Модель «Сохранить и приумножить» включает три ключевых приема ресур-
сосберегающего земледелия (РЗ) – подхода, который внедрен на площади 

около 155 млн га сельскохозяйственных угодий по всему миру4.
Во-первых, фермеры исключают или ограничивают механическое воздей-

ствие на почву. Чрезмерная культивация земли с использованием плуга, бороны 
или мотыги нарушает защитный органический покров, уничтожает почвенную 
биоту, вызывает быстрое разложение органического вещества, истощает плодо-
родие почвы и приводит к деградации ее структуры. Во-вторых, на поверхности 
почвы постоянно сохраняют сидерат или мульчу, что способствует снижению 
эрозии, увеличению инфильтрации воды, сохранению почвенной влаги, пода-
влению роста сорняков и распространению почвенной биоты, которая содей-
ствует здоровью почвы и развитию сельскохозяйственных культур. В-третьих, 
фермеры поддерживают снабжение культур питательными веществами, умень-
шают ущерб от вредителей и болезней и способствуют общей стабильности си-
стемы путем совместного и поочередного выращивания более широкого круга 
видов и сортов растений и по мере целесообразности включают в производствен-
ные системы элементы лесоводства, животноводства и аквакультуры1.

Ресурсосберегающее земледелие способствует улучшению здоровья почвы и 
накоплению углерода, уменьшению угрозы вредителей, патогенов и эрозии, уве-
личивает доступность воды и питательных элементов, что повышает устойчи-
вость культур к высоким температурам, засухе и наводнениям, улучшает эко-
системные услуги и содействует ослаблению процессов изменения климата. Оно 
также снижает издержки производства за счет экономии на технике, рабочей 
силе, органическом топливе, орошении, минеральных удобрениях и пестици-
дах. Однако ресурсосберегающее земледелие не является универсальным, год-
ным для всех случаев подходом – методы, используемые для реализации его 
ключевых практик, варьируются в зависимости от сельскохозяйственных куль-
тур и местных условий5–9.

За последние двадцать лет на значительных территориях производства куку-
рузы и пшеницы пахотная обработка земли существенно сократилась, а в неко-
торых случаях сведена к нулю. На Индо-Гангской равнине фермеры, выращива-
ющие пшеницу, практически отказавшись от вспашки, не только стали получать 
более высокие урожаи зерна, но и смогли эффективно сохранять почву и водные 
ресурсы. В этом регионе нулевая обработка почвы считается наиболее успеш-
ной ресурсосберегающей технологией10, 11 (см. главу 3, стр. 58). Она позволила не 
только увеличить на 7% средние показатели урожайности, но и сэкономить до 30 
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дней труда и 52 долл. США на гектар при подготовке земли, а также 
повысить средний показатель чистого дохода на 97 долл. США с гек-
тара |рис. 2.1|12.

В Марокко, где интенсивное земледелие с глубокой вспашкой 
и переворачиванием пластов грунта влекло за собой быструю де-
градацию и снижение плодородия почвы, в настоящее время на 
различных почвах применяются ресурсосберегающие системы 
выращивания пшеницы, в результате чего повысились урожаи и 
производительность вносимых ресурсов. Нулевая обработка почвы 
применяется при выращивании других озимых культур и орошае-
мых полевых культур, а также в севообороте с бобовыми и маслич-
ными культурами13.

Об успехе нулевой и щадящей обработки почвы при производ-
стве кукурузы свидетельствует повсеместное внедрение в Латин-
ской Америке системы земледелия, основанной на применении 
мульчи и прямого посева. За последние десятилетия площадь райо-
нов, в которых на постоянной основе используется этот подход, уве-
личилась и ныне составляет в Бразилии, Парагвае и Аргентине более 
50% всех возделываемых площадей4, 14. В странах Африки к югу от 
Сахары ресурсосберегающие системы выращивания кукурузы по-
зволяют удерживать больше почвенной влаги во время сезонных 
периодов засухи и являются более продуктивными в сравнении 
с традиционными методами обработки почвы с использованием 
плуга, бороны и мотыги15.

В тропических странах Азии значительная часть риса продолжает произво-
диться в сезон дождей, когда земля слишком насыщена влагой для других ос-
новных культур. Однако традиционная для Азии практика высадки риса на 
взмученную почву требует больших затрат труда, воды и энергии. При комби-
нированном выращивании риса и пшеницы она также вызывает задержку сева 
пшеницы и повреждает структуру почвы. Ввиду снижающейся доступности ра-
бочей силы и водных ресурсов многие фермеры, использующие системы ороша-
емого рисоводства, переходят к сухому посеву риса и нулевой обработке почвы, 
что исключает взмучивание. Многочисленные исследования свидетельствуют о 
том, что, в сравнении с производством на взмученных полях, сухой посев позво-
ляет расходовать на 33% меньше воды и снижает издержки производства не менее 
чем на 125 долл. США на гектар16.

В Азии масштабы внедрения сухого посева риса остаются весьма неравномер-
ными, но есть успешные примеры: в одной из областей на северо-востоке Индии 
данной стратегии следуют свыше 50% фермеров17. Усилия по внедрению ресур-
сосберегающего рисоводства в Индии опираются на разработанные в регионе 
новые технологии выравнивания земель, борьбы с сорняками и рядового посева, 
при котором удобрения и семена риса вносят в почву на оптимальную глубину16.

В сельскохозяйственных системах, основанных на модели «Сохранить и 
приумножить», зерновые рассматриваются не в качестве монокультур, а как со-
ставляющие элементы чередования культур и смешанного сельского хозяйства. 
Мелкие фермеры в условиях неблагоприятной окружающей среды традиционно 
чередовали культуры и кормовые виды деревьев и интегрировали земледелие и 
животноводство с целью сократить риск неурожая. В более крупных масштабах 
диверсификация повышает устойчивость сельскохозяйственных систем, сокра-
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щает потери от определенных биотических и абиотиче-
ских стрессов, оказывающих негативное влияние на ге-
нетически однородные монокультуры18.

У диверсификации производства есть и другие преи-
мущества: она расширяет возможность использования 
растительных остатков в качестве поверхностной муль-
чи и восстанавливает произведенные на ферме пита-
тельные и органические вещества через животные удо-
брения. При условии доступности рынков для других 
произведенных сырьевых товаров она также позволя-
ет производителям зерна диверсифицировать источни-
ки дохода.

Пшеница выращивается в чередовании с другими 
культурами во всех регионах производства. Система 
орошаемого выращивания пшеницы в чередовании с 
хлопком применяется примерно на 1,4 млн га в Индии и 
2,6 млн га в Пакистане19. Важную роль играют аналогич-
ные системы в Египте, Таджикистане, Турции и Узбеки-
стане. В Южной Азии из-за позднего сбора урожая хлоп-
ка посадка пшеницы традиционно сдвигалась на конец 

декабря, что, в свою очередь, подвергало пшеницу тепловому стрессу в период 
созревания зерна в конце апреля – в мае. Это препятствие преодолено благода-
ря смене подхода: пшеницу высевают в то время, когда хлопок еще не собран, без 
обработки земли, что позволяет проводить сев раньше на срок вплоть до 44 дней 
и увеличить урожайность на 40%20, 21.

На просторах Северо-Китайской равнины система чередования пшеницы и 
кукурузы позволяет выращивать свыше 50% производимой в стране пшеницы и 
около 33% кукурузы22. В Индии наиболее продуктивные и выгодные системы че-
редования пшеницы и кукурузы основаны на использовании невспахиваемых 
гребней, которые засевают путем прямого посева семян через слой раститель-
ных остатков23. Чередование пшеницы с зернобобовыми – включая нут, чече-
вицу и конские бобы – все больше практикуется в богарных областях производ-
ства пшеницы, особенно на землях с низким уровнем азота, что характерно для 
Западной Азии и Северной Африки. Бобовые диверсифицируют производство, 
обогащают землю посредством биологической фиксации азота, повышают эф-
фективность использования воды и нарушают жизненный цикл сорняков, вре-
дителей и возбудителей болезней.

В последние годы многие мелкие фермеры в странах юга Африки возродили 
традиционную практику выращивания кукурузы вместе с бобовыми, такими 
как арахис, соя и каянус |рис. 2.2|24–26. Бобовые нередко ценятся в большей степе-
ни как источник продовольствия и дохода, а не за вклад в плодородие почвы – од-
нолетние бобовые, используемые исключительно в качестве зеленого удобрения, 
почти не находят применения.

Чередование кукурузы с другими культурами, как и ее включение в системы 
агролесоводства и животноводства, хорошо отлажено и представляется особен-
но перспективным для повышения эффективности использования ресурсов27. В 
районах саванны в Африке фермеры часто выращивают кукурузу под кроной од-
ного из видов акации – файдхербии беловатой (Faidherbia albida), которая сбра-
сывает богатые азотом листья, обеспечивающие мульчу – естественное удобре-
ние и корм для скота (см. главу 3, стр. 71). Развитие «РЗ с деревьями» помогло 
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распространению ресурсосберегающих методов ведения сельского хозяйства в 
агроживотноводческих системах в странах Африки к югу от Сахары28.

Внедрение методов выращивания кукурузы с нулевой обработкой почвы в 
чередовании с соей обусловило повсеместное распространение РЗ в Бразилии. 
Там, в зонах тропической саванны, кукурузу выращивают между рядами деревь-
ев в первые два-три года после их посадки. Затем эти участки засевают совмест-
но кормовыми культурами и кукурузой. Как только формируется пастбище, на 
него запускают скот, который пасется там до сбора урожая29, 30 (см. главу 3, стр. 
55). Такая диверсификация ослабляет негативное влияние климатических коле-
баний и непостоянства рынка на доходы фермеров. Она также сокращает выруб-
ку леса для нужд сельского хозяйства, защищает биоразнообразие, сдерживает 
эрозию почвы, улучшает ее структуру и повышает плодородие31–32.

Становятся все более разнообразными системы рисоводства. За два послед-
них десятилетия в Бангладеш стремительно распространилась система чере-
дования риса и кукурузы в севообороте33. Выращивание картофеля с нулевой 
обработкой почвы распространяется в районах затопляемого рисоводства Вьет-
нама, где рисовые чеки дренируют через борозды и на образовавшиеся гряды вы-
саживают семенные клубни картофеля. В почву вокруг клубней добавляют удо-
брение, и затем гряды накрывают соломой, оставшейся после сбора риса34. Во 
внутриматериковых долинах Западной Африки фермеры также диверсифици-
руют рисоводческие системы, включая в них овощеводство35.

В Азии производство риса интегрировано с рыбоводством и животновод-
ством. Аквакультура в канавах, вырытых вокруг рисовых полей, повышает 
производительность риса, увеличивая снабжение растений питательными ве-
ществами, и обеспечивает фермерские семьи дополнительным источником пи-
тательных пищевых продуктов36. В Бангладеш фермеры выращивают кукуру-
зу и слоновую траву между двумя основными сезонами выращивания риса, что 
является эффективным способом производства продуктов питания, получения 
денежного дохода и корма для скота, особенно там, где не хватает земельных ре-
сурсов. В одном из районов система «рис–кормовые» дала фермерам среднюю 
чистую прибыль в сумме 2630 долл. США с гектара, в сравнении с 1815 долл. США 
при выращивании одного лишь риса37.

Здоровье почвы

Здоровье почвы определяется ее способностью функционировать в качестве 
живой системы, которая позволяет поддерживать нормальную жизнедеятель-

ность и продуктивность растений и животных, а также сохраняет или улучшает 
качество воды и воздуха38. В рамках модели «Сохранить и приумножить» здоро-
вье почвы имеет важное значение для эффективного использования растения-
ми природных и внешних производственных ресурсов. Оно повышает устойчи-
вость сельскохозяйственных культур к абиотическим и биотическим стрессам, 
которые будут обостряться в результате изменений климата.

Для того чтобы сельскохозяйственные почвы можно было считать здоровы-
ми, необходимо управлять почвенной биотой такими методами, которые позво-
ляют не только поддерживать развитие надежной корневой системы и рост расте-
ний, но и обеспечить преобладающую часть экосистемных услуг, свойственных 
ее естественному состоянию. Чрезмерная, интенсивная культивация разрушает 
структуру земли, размельчая почвенные агрегаты, уменьшая содержание орга-
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нических веществ и пористость и подрывая соответствующие функции почвы: 
инфильтрацию, удержание и высвобождение влаги и питательных веществ6.

Ряд приемов передовой сельскохозяйственной практики способствует улуч-
шению здоровья почвы, повышает ее плодородие и увеличивает как урожай-
ность культур, так и долгосрочную устойчивость. Эти приемы включают раз-
умное применение минеральных и органических удобрений и почвозащитных 
методов, в том числе нулевую обработку, использование растительных остатков 
в качестве мульчи и применение смешанных видов зеленого удобрения.

Многие ключевые регионы выращивания риса, пшеницы и кукурузы остро 
нуждаются во внедрении данных методов ведения сельского хозяйства для 
устранения дефицита макро- и микроэлементов и повышения уровней почвен-

ного органического углерода (ПОУ)39, 40. Воссоздание запасов 
углерода является дорогостоящим в плане времени и вноси-
мых ресурсов, таких как органические удобрения. Поэтому 
крайне важно поддерживать значения ПОУ выше критических 
порогов, соблюдая рекомендации модели «Сохранить и при-
умножить», касающиеся здоровья почвы.

Исследования, проведенные в районах выращивания пше-
ницы в Марокко, показали, что в отличие от пахотных земель 
участки под нулевой обработкой почвы и при сохранении по-
жнивных остатков на поверхности характеризовались более 
высоким содержанием почвенного органического углерода и 
увеличенными водостойкими почвенными агрегатами13, 41, 42. 
По данным исследований интенсивных систем «рис–пшеница» 
и «кукуруза–пшеница» на Индо-Гангской равнине, примене-
ние методов РЗ позволило значительно улучшить физические 
и химические свойства почвы43.

В кукурузоводческих системах на западе Мексики выращи-
вание данной культуры методом прямого посева – с использо-
ванием растительных остатков в качестве мульчи – принесло 
ощутимые выгоды для здоровья почвы, в основном благода-
ря уменьшению потерь воды за счет стока и снижения почвен-
ной эрозии. За пятилетний период уровень почвенного угле-
рода повысился примерно на 30%, а урожай кукурузы почти 
удвоился |рис. 2.3|44.

Существуют давние традиции выращивания бобовых 
перед зерновыми культурами или одновременно с ними, для 

того чтобы улучшить продуктивность и здоровье почвы. За счет биологической 
фиксации азота бобовые привносят в почву ежегодно до 300 кг азота на гектар, 
в результате выращивание пшеницы после бобовых способствует повышению 
урожайности (см. главу 3, стр. 52). В Мексике бобовые при чередовании с куку-
рузой способствуют образованию органических веществ и азота, что позволяет 
увеличить урожаи кукурузы на 25% (см. главу 3, стр. 64).

На острове Ломбок, Индонезия, пограничные валики на рисовых плантациях 
засаживают деревьями Сесбания крупноцветковая (Sesbania grandiflora), кото-
рые среди всех бобовых деревьев обладают наибольшей питательной ценностью. 
Опадающая листва этих растений богата азотом, что способствует повышению 
уровня углерода в почве и росту урожайности. Такая практика начинает рас-
пространяться и в других районах Азии45. В Уганде, где нехватка почвенного 
углерода является главным сдерживающим фактором для систем фермерского 
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хозяйства, выращивание бархатных бобов перед рисом позволило повысить уро-
жайность риса с 1,5 тонны до 2,3 тонны с гектара, что в точности соответствовало 
эффекту внесения минеральных удобрений46.

Органические и неорганические удобрения играют важную роль в поддержа-
нии здоровья и продуктивности почв. Восьмилетнее исследование системы «рис–
пшеница» в Индии показало, что совместное использование стойлового наво-
за (смесь жидкого навоза и растительных остатков) и сидерата в объеме от 5 до 
6 тонн на гектар, вкупе с 90 кг азота в виде минерального удобрения, поддержи-
вает урожайность пшеницы, при этом сокращая применение минеральных удо-
брений вдвое47.

В странах Африки к югу от Сахары минеральные удобрения часто слишком 
дороги для фермеров, поэтому многие из них внедряют «комплексные меры под-
держания плодородия почвы», которые дополняют синтетические питательные 
вещества органическими и предусматривают: улучшение переработки отходов и 
компостирования растительных остатков; использование животных удобрений; 
инкорпорацию зернобобовых, деревьев и кустарников путем совместного выра-
щивания, чередования и использования приемов агролесоводства48, 49.

В сельскохозяйственных системах, объединяющих растениеводство и живот-
новодство, корм для скота нередко составляется из местных ресурсов, таких как 
пастбища, растительные остатки, кормовые деревья и кустарники. Через выделя-
емые скотом экскременты воспроизводятся питательные и органические веще-
ства, что способствует поддержанию структуры и плодородия почвы. Смешанное 
сельское хозяйство повышает производительность и позволяет фермерам эконо-
мить деньги за счет интенсификации питательного и энергетического циклов.

Однако органические удобрения не всегда доступны в необходимых количе-
ствах, и значительные различия в содержании питательных веществ не позво-
ляют фермерам точно рассчитать уровень применения. На основе исследования 
450 кукурузоводческих хозяйств в Зимбабве, где обширные территории посто-
янно испытывают дефицит почвенного азота и фосфора, был сделан вывод, что 
пользу от ресурсосберегающего земледелия в плане повышения урожаев можно 
в полной мере получить только при дополнительном использовании минераль-
ных удобрений50. Более рациональное применение минеральных удобрений, 
включая правильные дозировки и время внесения, а также улучшение агротех-
нической практики крайне необходимы для повышения эффективности подкор-
мки, то есть увеличения выхода зерна на единицу примененных удобрений.

В Малави фермерам-кукурузоводам, получающим консультативную помощь 
по вопросам борьбы с сорняками, севооборота и сроков внесения подкормки, не-
редко удается при том же количестве удобрений более чем вдвое превысить сред-
ние урожаи зерна по стране 51.

В рисоводстве эффективность использования удобрений заметно повысилась 
благодаря системе управления питанием растений с учетом местных условий 
(СУПРУМУ), которая позволяет оптимизировать использование питательных 
веществ, имеющихся в почве, и восполнять их дефицит с помощью минераль-
ных удобрений52. По результатам полевых испытаний во Вьетнаме, Филиппи-
нах и Индии, урожаи риса с гектара увеличились, соответственно, на 0,2 тонны, 
0,3 тонны и 0,8 тонны. В Филиппинах у фермеров, использующих СУПРУМУ, чи-
стая прибыль с гектара составила на 10% больше, чем у тех, кто не применял эту 
стратегию |рис. 2.4|53.

В южных штатах Индии переход на СУПРУМУ позволил хлеборобам сокра-
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тить применение удобрений, и при этом урожаи зерна были 
на 23% выше, чем при использовании стандартно рекоменду-
емых уровней внесения подкормок54. Было продемонстри-
ровано, что управление питанием растений с учетом мест-
ных условий дает полезный эффект и при выращивании 
кукурузы. Во Вьетнаме, Индонезии и Филиппинах фермеры 
получили рост урожайности от 0,9 до 1,3 тонны с гектара53.

Питательные микроэлементы, такие как кальций, маг-
ний, сера, железо и цинк, играют важную роль в улучшении 
здоровья почвы, повышении урожайности культур и пита-
тельной ценности зерна. Фактические данные подтвержда-
ют, что использование удобрений, содержащих питательные 
микроэлементы, значительно улучшает как питательные ка-
чества культур, так и урожайность, производство биомас-
сы и устойчивость к воздействию вредителей, болезней и 
засухи55.

Последние технологические инновации способству-
ют улучшенному регулированию использования пита-
тельных веществ в системах выращивания кукурузы, риса 
и пшеницы. В рамках подхода СУПРУМУ Международ-
ный научно-исследовательский институт риса (МНИИР) 
и его партнеры помогли внедрить в Бангладеш недоро-
гую пластиковую карту со шкалой цвета листьев, кото-
рая позволяет рисоводам определить время внесения мо-
чевины для получения максимальной выгоды. Для того 
чтобы не приходилось неоднократно вносить мочеви-
ну вразброс и в больших объемах в течение сезона вегета-

ции, фермеры сравнивают цвет листьев риса со шкалой, каждый цвет в которой 
соответствует определенному уровню дефицита азота. Благодаря примене-
нию таких карт использование мочевины сокращается примерно на 20% при 
росте урожайности на величину вплоть до 31%. Общая прибыль оценивается в  
22,8 млн долл. США52, 56.

Дальнейшее повышение эффективности в Бангладеш было достигнуто за счет 
использования более точного «глубокого размещения» брикетов мочевинного 
удобрения на глубине от 7 до 10 см. К 2012 году эту практику применяли более 
400 000 рисоводов, результатом чего стало среднее увеличение урожайности на 
250 кг с гектара, сокращение использования удобрений на 7000 тонн и экономия 
государственных субсидий на закупку удобрений в размере 1,6 млн долл. США57.

Эффективность применения удобрений заметно повысилась с использовани-
ем ручного оптического сенсора и алгоритма урожайности, который в режиме 
реального времени позволяет измерять жизненную мощность растущей пшени-
цы и определять необходимый уровень применения азотсодержащих веществ. В 
Мексике основанное на применении сенсора управление азотом позволило сни-
зить внесение удобрений на стадии посадки и раннего роста, а также определять 
параметры данного процесса на дальнейших стадиях роста и созревания58. На 
Индо-Гангской равнине та же система использовалась наряду с применением ре-
сурсосберегающего земледелия, что позволяло снизить расход удобрений и в то 
же время получать более высокие урожаи пшеницы и сокращать масштабы не-
сельскохозяйственного воздействия на окружающую среду59.

0 • 

200 • 

400 • 

600 • 

800 • 

1000 • 

1200 • 

1400 • 

1600 • 

1800 • 

без 
СУПРУМУ

с СУПРУМУ

Стоимость
ресурсов

Суммарный
доход

Чистая
прибыль

Рисунок 2.4 Экономический эффект 
системы управления питанием 
растений с учетом местных 
условий (СУПРУМУ) для орошаемого 
рисоводства, Центральный Лусон, 
Филиппины (долл. США / га/год)

Источник: адаптировано из таблицы 9,  
стр. ХХ, и таблицы 10, стр. 2153



Глава 2  На пути к устойчивому производству зерновых   27

Улучшенные культуры и сорта

Другим важным способом повышения продуктивности кукурузы, риса и 
пшеницы является использование улучшенных сортов. Сельскохозяйствен-

ные системы, действующие по принципу «Сохранить и приумножить», требуют 
применения более продуктивных сортов, которые эффективнее используют пи-
тательные вещества и воду, лучше противостоят насекомым-вредителям и бо-
лезням, а также устойчивы к засухам, наводнениям и высоким температурам. 
Кроме того, необходимы сорта, адаптированные к менее благоприятным рай-
онам и системам производства, позволяющие производить продукцию с более 
высокой питательной ценностью и помогающие улучшать предоставление эко-
системных услуг.

Новые культуры и сорта могут быть задействованы в разных агроэкологиче-
ских системах, где также играют важную роль связанные с ними формы биораз-
нообразия: домашний скот, опылители, естественные враги вредителей, почвен-
ные организмы и азотфиксирующие деревья. Пригодные для модели «Сохранить 
и приумножить» сорта должны обладать способностью адаптироваться к меняю-
щимся методам производства и к условиям комплексной борьбы с вредителями1.

В условиях изменения климата весьма важной чертой зерновых культур, осо-
бенно в тропиках, станет устойчивость к жаре и засухе60. В рамках реализован-
ного под эгидой СИММИТ проекта «Засухоустойчивая кукуруза для Африки» 
разработаны сорта, в том числе гибридные, которые в условиях засухи дают на 
25% больше урожая, чем стандартные коммерческие сорта. Некоторые из них 
также жароустойчивы и дают урожаи на 27% выше в сравнении с коммерчески-
ми сортами61. В ряде стран представлен к применению жароустойчивый сорт 
пшеницы, созданный на основе зародышевой плазмы, хранящейся в СИММИТ 
и Международном центре сельскохозяйственных исследований в засушливых 
районах (ИКАРДА). Поддерживаемая СИММИТ сеть по улучшению пшеницы 
изучает возможность разработки высокоурожай-
ных сортов пшеницы, которые смогут успешно раз-
виваться в условиях все более жарких летних сезо-
нов в Казахстане (см. главу 3, стр. 75).

Сорта, которые дают высокий урожай за более 
короткий срок вегетации, менее подвержены риску 
температурного стресса, который характерен для 
конечных отрезков сезона, и играют важную роль 
в развитии севооборота трех ключевых культур. 
В Южной Азии посадка скороспелых сортов риса 
в сезон муссонных дождей позволяет проводить 
более ранний последующий сев пшеницы, кукуру-
зы и других культур, выращиваемых в сухой сезон. 
Кроме того, селекционеры выводят сорта пшеницы, 
которые пригодны для более раннего сева |рис. 2.5|62.

В Бангладеш выращивание высокоурожай-
ных гибридных сортов кукурузы в течение су-
хого сезона зарекомендовало себя как удач-
ная практика для адаптации к более высоким 
температурам и растущему дефициту воды  
(см. главу 3, стр. 79).
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Другим ожидаемым последствием изменения климата являются более ча-
стые наводнения, что представляет особую угрозу рисоводству в Азии63. Недав-
но выведенные специалистами МНИИР сорта «Суб-1», которые выдерживают 
погружение в воду на срок до 18 дней, благодаря активной государственной под-
держке внедрялись фермерами с беспрецедентной скоростью52. Для условий Ин-
до-Гангской равнины выведены сорта кукурузы, устойчивые ко многим типам 
стрессов, успешно переносящие как засуху, так и заболачивание61.

Сорта, стойкие к биотическим стрессам, – это наиболее благоприятное в эко-
номическом и экологическом плане средство противостояния растущим про-
блемам, связанным с вредителями и болезнями растений. Для преодоления 
угрозы Ug99, высоковирулентной разновидности стеблевой ржавчины пшени-
цы, специалисты СИММИТ, ИКАРДА и национальных систем сельскохозяй-
ственных исследований создали устойчивые генетические материалы, которые 
были инкорпорированы в высокоурожайные сорта и применяются во многих 
странах64. Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) и ФАО в со-
трудничестве с рядом стран вывели мутантные сорта пшеницы, устойчивые к 
этой болезни65.

Исследовательский центр АfricaRice выработал и содействовал широкому 
распространению сортов «Новый рис для Африки», в которых высокая урожай-
ность и другие характеристики азиатского риса сочетаются со свойственной аф-
риканским видам сопротивляемостью к сорняку-паразиту стриге – опасному 
вредителю риса и кукурузы в регионе66, 67. Для выработки устойчивости к пири-
куляриозу, опасной грибковой болезни риса, специалисты МНИИР соединяют в 
геноме одного типа риса различные расоспецифичные гены. Совместная посадка 
разных сортов риса также может быть эффективным методом контроля пирику-
ляриоза. В Китае выращивание клейкого риса вместе с гибридом, устойчивым к 
пирикуляриозу, предотвращает образование грибковых спор, что позволяет зна-
чительно сократить использование пестицидов68.

Другой весьма перспективной областью селекции является биофортифи-
кация, которая повышает питательную ценность продовольственных куль-
тур путем улучшения генетических качеств. В рамках программы «Харвест 
Плюс», осуществляемой под эгидой Консультативной группы по международ-
ным сельскохозяйственным исследованиям (КГМСХИ), поддерживается рабо-
та по биофортификации семи культур, включая кукурузу, рис и пшеницу. В Бан-
гладеш выведены первые в мире сорта риса, богатые цинком, а в Африке свыше 
500 000 домохозяйств потребляют богатые витамином А сорта кукурузы69. Вы-
веден сорт кукурузы Quality Protein Maize со значительно повышенной питатель-
ной ценностью, содержащий почти вдвое больше белка, чем обычные сорта70, 71.

Для разработки сортов, пригодных для сельскохозяйственных систем, работа-
ющих по модели «Сохранить и приумножить», селекционерам необходим мак-
симально широкий доступ к источникам требуемых качеств, которые можно 
найти в коллекциях зерновых в генобанках, в местных сортах на фермерских 
полях и в диких родичах сельскохозяйственных растений. Следует более интен-
сивно изучать и систематизировать генетические ресурсы зерновых, выявляя 
признаки, подходящие для сельскохозяйственных экосистем, и включая их в се-
лекцию сельскохозяйственных культур72. К примеру, местные сорта пшеницы 
могут нести важные для устойчивости к засухе генетические признаки, такие 
как больший объем биомассы, которые могут в значительной степени улучшить 
адаптацию зерновых к глобальному изменению климата73.
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Другая набирающая силу тенденция в селекции – улуч-
шение компонентов систем совместного выращивания 
зерновых. Недавние исследования дали более глубокое 
понимание взаимодействий между генотипами и видами 
культур, включая механизмы противостояния вредите-
лям и болезням. Благодаря селекции, которая комбиниру-
ет признаки разных растений в целях общего повышения 
характеристик сортов, совмещение культур может обеспе-
чить долгосрочную устойчивость производства продо-
вольствия во многих регионах мира при низких затратах 
ресурсов74, 75.

Также растет интерес к генетическим улучшениям пита-
тельных качеств растительных остатков зерновых. Мелкие 
фермеры в Центральной Америке и странах Африки к югу 
от Сахары после сбора урожая кукурузы обычно использу-
ют бóльшую часть листьев и стеблей растений в качестве 
корма для скота. Исследования, проведенные в Мексике, 
свидетельствуют о том, что коллекции зародышевой плаз-
мы имеют значительный незадействованный потенциал 
для улучшения пищевой ценности кормов из кукурузной 
соломы, что позволит фермерам сохранять больше остатков 
на полях в качестве растительного покрова почвы76.

Совмещение методов ресурсосберегающего земледелия 
с применением улучшенных сортов, которые более эффек-
тивно используют воду и питательные вещества, улучшит 
суммарные показатели продуктивности и прибыльности в большинстве систем 
растениеводства. Применение сортов с большей эффективностью использова-
ния удобрений может снизить потери питательных веществ удобрений с полей, 
которые в настоящее время составляют до 50% внесенного азота и 45% фосфо-
ра77, 78.

Выведение более продуктивных, эффективных и питательных зерновых куль-
тур должно подкрепляться деятельностью формальных семеноводческих си-
стем, которые обеспечивали бы быстрое размножение улучшенных семян и их 
поставку мелким фермерам, а также фермерскими инициативами по сохране-
нию и улучшению местного агробиоразнообразия. Как формальным, так и об-
щинным семеноводческим системам принадлежит важная роль в распростране-
нии сортов зерновых, пригодных для производства согласно модели «Сохранить 
и приумножить»1.

Во многих странах недостаточное развитие эффективных семеноводческих 
систем не позволяет фермерам внедрять новые сорта |рис. 2.6|. Производство 
семян имеет особенно важное значение для гибридов перекрестноопыляемых 
культур, таких как кукуруза. Наблюдается растущая тенденция формирования 
государственно-частных партнерств в целях улучшения снабжения семенами. 
В Китае частный сектор производит и реализует семена гибридного сорта риса, 
созданного в государственном секторе79; в Индии и других странах частный сек-
тор начинает производить и продавать семена пшеницы.

Бразильская корпорация по сельскохозяйственным исследованиям (EMBR-
APA) выступила с инициативой установления партнерских отношений с част-
ным сектором, с тем чтобы реализовывать свои гибридные сорта кукурузы и 
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одновременно накапливать ресурсы для дальнейшего проведения НИОКР80. В 
2014 году проект «Засухоустойчивая кукуруза для Африки» в партнерстве при-
мерно со 110 частными и государственными семеноводческими компаниями, 
НПО и фермерскими организациями способствовал производству и поставкам 
около 40 000 тонн улучшенных семян кукурузы81.

Пшеница является самоопыляемым растением, поэтому собранные семена 
с предыдущего урожая сохраняют ведущую роль, и уровень сортового замеще-
ния низок, особенно в богарных и отдаленных районах. Для расширения досту-
па к улучшенным сортам ИКАРДА оказал поддержку национальным партнерам 
в ускорении тестирования и выпуска сортов, устойчивых к ржавчине. Ускорен-
ное размножение и крупномасштабное производство семян вкупе со страновы-
ми программами и деятельностью фермерских групп позволило поставить хле-
боробам 80 000 тонн сертифицированных семян82.

Общинные семенные фонды и сети служат дополнением к формальным се-
меноводческим системам, помогая сохранять и улучшать семенной материал, 
получаемый из разнообразных источников, в том числе путем обмена между 
фермерами и с местных рынков. Общинная селекция и размножение зерновых 
сортов, конкурентных в плане урожайности и хорошо приспособленных к мест-
ным условиям, дают мелким фермерам более широкий, чем обычно, доступ к 
посадочному материалу, что способствует как обеспечению продовольственной 
безопасности, так и сохранению агробиоразнообразия. Фермерские сорта также 
дают исходный материал для формальных программ улучшения сельскохозяй-
ственных культур – некоторые общинные семенные фонды созданы в сотрудни-
честве с институтами селекции растений83.

В Западной Африке, где разработка новых сортов осуществляется медлен-
но, одна из организаций женщин-фермеров специализируется на производстве 
суперэлитных и сертифицированных семян ароматических сортов риса, выра-
щиваемых в долине реки Сенегал52. В Непале84 и Тиморе-Лешти85 деятельность 
общинных семеноводов способствовала ускорению производства и поставки 
семян кукурузы.

Эффективное водопользование

Во многих районах производства зерновых в мире усиливается конкурент-
ная борьба за водные ресурсы. Нерациональное использование воды в расте-

ниеводстве истощило подземные водоносные горизонты и уменьшило объемы 
речного стока, в бассейнах многих рек недостаточно воды для удовлетворения 
запросов сельского хозяйства, промышленности и городских зон. Кроме того, 
чрезмерное применение минеральных удобрений и пестицидов подвергает за-
грязнению реки, озера и прибрежные районы, нанося вред наземным и водным 
экосистемам и здоровью людей86.

С ростом конкуренции в спросе на пресную воду фермерам понадобится су-
щественно улучшить продуктивность воды в своих сельскохозяйственных си-
стемах и сократить негативное влияние производства зерновых на качество 
почвы и поверхностных вод.

При снижении доступности и качества воды ни один из отдельно взятых под-
ходов не позволит справиться с задачей увеличения сельскохозяйственного про-
изводства. Необходимо сочетать водосберегающие технологии в орошении, сба-
лансированное использование поверхностных и грунтовых вод и применение 
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надлежащих агротехнических и ресурсосберегающих практик, таких как нуле-
вая обработка земли, удержание растительных остатков, гребневой посев и ди-
версификация сельскохозяйственных культур87.

Международный научно-исследовательский институт по изучению культур 
полуаридных тропических зон (ИКРИСАТ) способствовал внедрению в богар-
ных областях ряда водосберегающих практик, которые предусматривают сбор и 
сохранение поверхностных вод, восстановление растительности и другие стра-
тегии формирования покрова почвы, а также помог оптимизировать регуляцию 
почвенных питательных веществ. В Индии резервуары для сбора дождевой воды, 
заполняемые во время муссонов, сокращают сток воды на 40% и потери почв на 
50%, что позволяет повысить интенсивность растениеводства на 180%88, 89. В Гон-
дурасе введение мульчирования и других ресурсосберегающих методов удвои-
ло урожайность пшеницы в системах сменной культивации, уменьшило эрозию 
почвы и повысило качество воды и ее доступность для последующих потребите-
лей (см. главу 3, стр. 48).

Системы гребневого посева повышают продуктивность воды при выращива-
нии кукурузы в неорошаемых зонах. ИКРИСАТ популяризирует систему «ши-
рокие гребни и борозды», с технологией сохранения почвы in situ, а также ме-
тодами удержания влаги и дренажа, которые подходят для глинистых почв, 
подверженных заболачиванию во время сезона дождей. Система предусматри-
вает возможность посева до четырех рядов сельскохозяйственных культур с по-
мощью прецизионных сеялок на наклонных гребнях, которые удерживают воду 
в почвенном профиле и отводят излишки в небольшие резервуары для дальней-
шего использования90.

Имеется ряд стратегий для повышения эффективности использования воды 
на неорошаемых площадях. Они включают применение методов ресурсосбере-
гающего земледелия, которые уменьшают потери от испарения воды из почвы и 
улучшают ее влагоудерживающую способность. И хотя осуществить это непро-
сто, при надлежащем уровне управления почвенными ресурсами и растениевод-
ством можно добиться небольших, но долгосрочных улучшений. Сорта пшени-
цы с ранней интенсивностью вегетации, извлекающие более глубокие грунтовые 
воды, в определенной степени выдерживающие дефицит воды и приносящие 
более высокий процент зерна в урожае, обычно характеризуются более высокой 
эффективностью использования воды64, 91. В настоящее время широкодоступ-
ны более эффективные сорта и гибриды риса и кукурузы. Адекватное содержа-
ние питательных веществ, особенно калия, также улучшает эффективность ис-
пользования воды92.

В случае недостаточного уровня осадков практичным решением может быть 
сбор и хранение поверхностных стоков для дальнейшего использования в огра-
ниченных количествах во время критических стадий роста культур. В Сирий-
ской Арабской Республике такое дополнительное орошение от одного до трех 
раз в течение весны в количестве от 100 до 300 мм позволило увеличить урожай-
ность пшеницы с 2 до 6 тонн с гектара и вчетверо повысить продуктивность воды 

– весьма существенный эффект для настолько небольшого объема воды64.
Та же стратегия обеспечивает возможность раннего сева пшеницы, что по-

зволяет избежать засухи и заморозков, случающихся позднее во время периода 
вегетации. Исследования в Турции и Исламской Республике Иран показали, что 
ранний сев пшеницы при дополнительном орошении от 50 до 70 мм увеличива-
ет урожайность более чем на 2 тонны с гектара93.
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Эффективность использования воды при орошении 
обычно не превышает 50%. В наибольшей степени эффек-
тивность водопользования можно повысить за счет при-
менения оптимального для данной конкретной культуры 
или сорта объема воды в сочетании с передовыми мето-
дами управления94.

По данным недавнего исследования, средний уровень 
производства риса на Индо-Гангской равнине составля-
ет 0,7 кг зерна на кубометр использованной при ороше-
нии воды. Однако в индийском штате Пенджаб благодаря 
надлежащей ирригационной и дренажной инфраструк-
туре и использованию передовых методов управления 
продуктивность воды составила 1,5 кг на кубометр95.

Выращивание на гребнях с поливом по бороздам, за 
счет чего вода поступает в почву между двумя рядами 
посадок, значительно увеличивает пористость почвы, со-
держание углерода и уровень инфильтрации, тем самым 
повышая эффективность использования воды пшеницей 
и другими сельскохозяйственными культурами64. При-
менение методики нулевой обработки почвы может еще 
более усилить преимущества гребневого посева. В Египте 

ИКАРДА и национальные институты способствовали продвижению методики 
гребневого посева в качестве компонента интегрированной производственной 
системы в дельте Нила. После внедрения рядовых сеялок и оптимизации управ-
ления растениеводством урожайность пшеницы выросла в целом на 25%, а эф-
фективность использования воды – более чем на 50%96.

В Пакистане фермеры сообщили об увеличении урожаев кукурузы на 30–50% 
при выращивании на невспаханных гребнях с поливом по бороздам, в сравне-
нии с посевом на ровной орошаемой поверхности97. В Индии эта система позво-
лила фермерам повысить урожайность с единицы площади угодий путем со-
вместного выращивания кукурузы с нутом, каянусом и соей |рис. 2.7|98.

Фермеры используют ряд методов системы «Сохранить и приумножить» для 
повышения эффективности использования воды в орошаемом рисоводстве. В 
Южной Азии примерно на 4 млн га орошаемых земель фермеры применяют пре-
цизионное лазерное выравнивание земли, которое – в сравнении с традицион-
ными методами выравнивания с использованием деревянных реек – позволяет 
сберегать воду и увеличивать ее продуктивность на 16%12, 43.

Другие водосберегающие технологии для орошаемого рисоводства включа-
ют сооружение по границам участков земляных валиков, которые улучшают 
использование дождевой воды и уменьшают зависимость от водоснабжения по 
ирригационным каналам, использование сухого посева с нулевой обработкой 
земли, поочередное увлажнение и осушение, прерывистый режим орошения и 
раннюю пересадку ростков16, 99.

В Западной Африке, где рис выращивается главным образом на склонах и 
в низинах без надлежащего орошения и дренажа, центр AfricaRice продвигает 
малозатратный подход «умные долины», при котором наряду с базовой иррига-
ционной и дренажной инфраструктурой используются простейшие насыпные 
сооружения, такие как валики. Помимо повышения устойчивости к засухам, 
устройство валиков и выравнивание земли снижают риск смывания внесенных 
удобрений при сильных дождях100, 101.
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Средняя урожайность составляет от 3,5 до 4 тонн с гек-
тара, что привело к повышению доходов фермеров. Под-
ход «умные долины», который был разработан и внедрен 
при активном участии фермеров Бенина и Того, включен 
в национальную стратегию развития внутриматериковых 
долин Бенина52.

В Азии применение метода поочередного увлажне-
ния и осушения (ПУО), при котором рисовое поле может 
оставаться без полива до 10 дней, уменьшило потребность 
в воде на 15–30% без потери урожайности102. Метод ПУО, 
подходящий для районов затопляемого рисоводства с на-
дежным водоснабжением, сокращает расходы на топливо 
для подачи воды; кроме того, он позволяет добиться сни-
жения выбросов метана с рисовых полей на величину до 
70%103. Эта практика включена в национальные програм-
мы в Бангладеш, Вьетнаме, Мьянме и Филиппинах. При 
оптимальном внедрении ПУО в некоторых районах можно 
получать два урожая риса в год вместо одного52.

Применение системы интенсификации рисоводства 
позволяет использовать почти вдвое меньше воды на гек-
тар, чем на затопляемых рисовых полях, за счет введения 
сухих периодов между периодами орошения и значитель-
ного снижения уровня затопления (см. главу 3, стр. 44).

Во многих районах пересадка рисовых ростков в зато-
пленную взмученную почву заменена прямым посевом – 
в таком случае семена вносят методом разброса во влаж-
ную или затопленную взмученную почву либо с помощью 
рядовых сеялок без предварительной обработки земли. 
В сравнении с пересадкой, прямой посев позволяет получать такой же урожай 
при сокращении количества используемой для ирригации воды на величину до 
одной трети |рис. 2.8|16.

Другим методом, пригодным для выращивания риса в сухой сезон, является 
«аэробное возделывание риса» – в сухой почве, с применением орошения толь-
ко при необходимости. Технология, апробированная и внедренная фермерами 
в Филиппинах и на юге Китая, использует сорта, адаптированные к хорошо дре-
нированным, невзмученным и ненасыщенным почвам в богарных и засушли-
вых областях104.

При эффективном управлении размеры урожаев при аэробном возделыва-
нии риса составляют примерно 75–80% от объемов, получаемых при затопляе-
мом рисоводстве, но при сокращении расхода воды на 50–70%. Также сокращают-
ся трудозатраты52. На черноземных почвах Индии предмуссонный сухой посев 
риса через мульчу стал прибыльной альтернативой для фермеров, которые до 
этого обычно оставляли землю под паром62.
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Комплексная борьба с вредителями

Насекомые-вредители, болезни и сорные растения наносят значительный 
ущерб – в пределах от 20 до 50% урожаев – кукурузным, рисовым и пше-

ничным полям мелких фермеров105. Они могут также приводить к снижению 
качества и послеуборочным потерям зерна в результате его заражения и порчи. 
При борьбе с сорняками ручная прополка является одной из наиболее трудо-
емких задач для мелких фермерских хозяйств, и эту работу обычно выполня-
ют женщины.

Первой линией обороны от вредителей и болезней является создание здоро-
вой сельскохозяйственной экосистемы. Модель «Сохранить и приумножить» 
предусматривает принцип комплексной борьбы с вредителями (КБВ) – про-
филактическую стратегию защиты растений, которая использует и стимули-
рует биологические процессы и биоразнообразие, связанное с выращиванием 
сельскохозяйственных культур. Этот подход был разработан в ответ на широко 
распространенное чрезмерное применение пестицидов, которое сокращает по-
пуляцию естественных врагов вредителей, ведет к вспышкам численности вто-
ричных вредителей и развитию устойчивости к пестицидам, а также увеличи-
вает риски как для людей, так и для окружающей среды. Недавнее исследование 
показало, что для большинства агроэкосистем фактически отсутствует необхо-
димость в использовании по крайней мере 50% применяемых пестицидов106.

В рамках программ КБВ фермеров обучают основывать свои решения по 
борьбе с вредителями на принципах экономических порогов, определяющих 
приемлемый уровень ущерба, ниже которого затраты на меры контроля не ком-
пенсируются увеличением продуктивности. Основная стратегия заключается в 
том, чтобы предвидеть и предупредить возникновение проблем, а если они не-
избежны, то выявить их на ранних стадиях, когда можно преодолеть их за счет 
природных средств, с меньшими дозами относительно безопасных пестицидов, 
используемых лишь в крайнем случае1.

Методика комплексной борьбы с вредителями была впер-
вые применена на рисовых чеках в Азии для борьбы с дву-
крылым насекомым бурой рисовой цикадкой (Nilaparvata 
lugens), основной причиной потерь урожая. Вспышки чис-
ленности этого вредителя были вызваны беспорядочным 
распылением инсектицида широкого спектра действия, в 
результате чего были уничтожены естественные враги дан-
ных насекомых и начался быстрый рост их популяции107, 108.

В ответ на одну из таких вспышек во Вьетнаме ФАО под-
держала организованную на уровне местных общин про-
грамму борьбы с вредителями и соответствующими бо-
лезнями растений с использованием КБВ. Принятые меры 
включали проводимый силами фермеров мониторинг чис-
ленности вредителей и их естественных врагов на рисовых 
полях, удаление зараженных растений, оптимизацию сро-
ков посева и использования удобрений, а также примене-
ние более устойчивых сортов риса52. Вьетнамские фермеры 
сократили использование инсектицидов на 70%, и в одной 
из провинций при активной государственной поддержке 
резко выросли площади выращивания риса |рис. 2.9|109.

10 •

0 • 

20 •

30 •

40 •

50 •

60 •

70 •

80 •

90 •

100 •

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Рисунок 2.9 Внедрение методов 
комплексной борьбы с вредителями  
в рисоводческих районах провинции  
Ан-Гианг, Вьетнам  
(% от общей территории)

Источник: адаптировано из рисунка 6, стр. 218109



Глава 2  На пути к устойчивому производству зерновых   35

Когда производство риса интегрировано с аквакуль-
турой, рыбы питаются насекомыми-вредителями, бо-
лезнетворными грибками и сорняками, сокращая не-
обходимость в применении химикатов. В рисо-рыбных 
хозяйствах фермеры применяют меньше (до 68%) пести-
цидов на гектар, чем при изолированном выращивании 
риса (см. главу 3, стр. 68).

В исследованиях, проведенных в различных странах 
Азии, подчеркнуты преимущества обучения фермеров 
методам КБВ в фермерских полевых школах – форме об-
учения взрослых, которая стимулирует рисоводов при-
спосабливать приемы КБВ к различным и меняющимся 
экологическим условиям. Фермеры, посещающие поле-
вые школы, обычно сокращают число применений инсек-
тицидов с трех до одного за сезон и отмечают общее уве-
личение урожайности. В одном из регионов Индонезии 
фермеры практически отказались от использования ин-
сектицидов и достигли повышения урожайности на 21%. 
Кроме того, они приобрели социальные навыки и улуч-
шили отношения с поставщиками услуг110, 111.

Интенсивное обучение фермеров может привести к 
значительному сокращению использования пестицидов 
при производстве кукурузы. В Никарагуа обученные фер-
меры опрыскивали культуры гораздо реже, чем не про-
шедшие обучение, и использовали менее 10% от обычно-
го объема инсектицидов |рис. 2.10|112. Для борьбы с вредителями кукурузы также 
предлагаются высокоэффективные нехимические средства. Так, в Андах на тер-
ритории Перу, Эквадора и Боливии мелкие фермеры наносят минеральное или 
пищевое растительное масло на листовые обвертки и рыльце кукурузного почат-
ка, что позволяет снизить зараженность насекомыми-вредителями на величину 
до 76%113–115. В Бразилии в целях борьбы с кукурузной листовой совкой ученые 
разработали два высокоэффективных биопестицида, которые менее токсичны и 
характеризуются более целенаправленным эффектом, чем синтетические пести-
циды широкого спектра действия. Эти средства, активным ингредиентом кото-
рых являются изоляты бактерии и вируса, позволяют сократить численность гу-
сениц более чем на 95%116–118.

На кукурузных полях в Африке севооборот и оптимизация обработки почвы 
использовались для борьбы с сорным растением стригой, которая является при-
чиной существенных потерь урожаев в мелких хозяйствах119. В Мадагаскаре ку-
курузу сажают вместе с бобовыми покровными культурами, которые стиму-
лируют прорастание семян стриги, а затем заглушают появляющиеся всходы 
сорняков52. Позднее, через остатки бобовых засевают рис. Прямой посев препят-
ствует попаданию сорных семян в прикорневую зону, повышает общую жизне-
стойкость и стабильность системы и особенно эффективен при использовании 
суходольных сортов риса «Нерика»66, 67, 120. В Восточной Африке инновационная 
система КБВ использует химические взаимодействия между двумя местными 
растениями для подавления роста стриги и уничтожения кукурузных стебле-
вых пилильщиков (см. главу 3, стр. 40).

Рисунок 2.10 Влияние обучения 
на средний уровень применения 
инсектицидов фермерами-
кукурузоводами, Никарагуа (л/га)

Фермеры, прошедшие 
интенсивный курс обучения

Фермеры, не проходившие 
обучения

0,98

11,2

Источник: адаптировано из таблицы 1,  
стр. 196112
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При производстве пшеницы КБВ главным образом основана на методах управ-
ления растениеводством и использовании устойчивых сортов. Пшеница подвер-
жена целому ряду болезней. Мучнистая роса вызывает потери до 45% урожая121, 
грибок септория (Septoria tritici) сокращает урожаи зерна вполовину122. Желтая 
ржавчина вызывает потери до 80% урожая в Центральной и Западной Азии и в 
Северной Африке64.

В Эфиопии создание и быстрое внедрение устойчивых сортов пшеницы по-
зволило преодолеть вспышку желтой ржавчины, которая практически полно-
стью уничтожила пшеницу в области Бале. Устойчивые сорта были посеяны при-
мерно на 80% площадей, используемых в стране для выращивания пшеницы, 
благодаря чему в 2014 году был получен рекордный урожай этой культуры64.

Применение устойчивых сортов наряду с ранним севом является эффектив-
ным способом борьбы с гессенской мухой, однако необходима более комплекс-
ная стратегия КБВ для контроля других насекомых-вредителей. Рекомендации 
по борьбе с клопом «вредная черепашка» включают точечное наземное опрыски-
вание, посадку лекарственных растений, которые привлекают естественных вра-
гов насекомых, и использование грибковых препаратов, уничтожающих вреди-
телей в их зимних убежищах. Борьба с хлебными стеблевыми пилильщиками 
стала более эффективной благодаря использованию устойчивых сортов, отсро-
ченному севу, чередованию культур и применению паразитоидов64.

В популяризации приемов комплексной борьбы с вредителями пшеницы ши-
роко используются и методы активного вовлечения фермеров, такие как фер-
мерские полевые школы. В Исламской Республике Иран после успешного рас-
пространения через фермерские полевые школы КБВ для борьбы с «вредной 
черепашкой» эта методика заняла ведущее место в национальной стратегии за-
щиты растений123.

Борьба с сорными растениями – это еще один важный элемент подхода «Со-
хранить и приумножить» применительно к зерновым культурам, и его значи-
мость будет все более увеличиваться по мере роста устойчивости сорняков к 
гербицидам. Сведение к минимуму повреждения почвы, поддержание ее расти-
тельного покрова, практика чередования культур и предотвращение рассеива-
ния семян сорняков – таковы эффективные меры по снижению негативного воз-
действия сорняков на растениеводство.

Как показывает приведенный выше обзор, во всем мире увеличилась продук-
тивность выращивания зерновых благодаря применению одного или более ком-
понентов системы ведения сельского хозяйства «Сохранить и приумножить», 
таких как ресурсосберегающее земледелие, использование улучшенных сортов, 
оптимизация поддержания здоровья почвы, повышение эффективности ис-
пользования воды и комплексная борьба с вредителями. Многие фермеры по-
высили устойчивость своих производственных систем за счет диверсификации 
сельскохозяйственных культур и интеграции растениеводства с лесным хозяй-
ством и животноводством. В главе 3 мы представим 11 примеров практического 
применения подхода «Сохранить и приумножить» – систем производства зер-
новых, в которых использованы все или большинство компонентов и рекомен-
даций данной модели.
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4 Пшеница и бобовые, по 
всему миру: дополнительные 
преимущества подхода 
«бобовые перед пшеницей». 

Остатки бобовых поставляют в почву 
до 300 кг азота на 
гектар. Благодаря 
этому пшеница, 
выращиваемая после 
бобовых, дает более 
высокие урожаи зерна 
и содержит больше 
белков. Кроме того, 
некоторые бобовые 
выделяют кислоты, улучшающие 
поступление фосфора в корневую 
систему пшеницы, а также газ, 
стимулирующий общее развитие 
растения. Стр. 52

1Кукуруза и животноводство, 
Восточная Африка: «пуш-пул» 
борется с вредителями 
кукурузы и увеличивает 

производство молока. Инновацион-
ная система комплексной борьбы с 
вредителями использует химические 

взаимодействия 
между двумя мест-
ными растениями 
для уничтожения 
кукурузных стебле-
вых пилильщиков и 
подавления роста 
сорного растения 
стриги. Система 
«пуш-пул» обеспечи-

вает круглогодичный растительный 
покров почвы и производит высо-
кокачественный фураж, создавая 
основу для устойчивого низкоре-
сурсного земледелия и животновод-
ства. Стр. 40

2Рис, Азия: повышение 
урожайности здоровых 
растений в здоровой почве. 
Система интенсификации рисо-

водства, основанная на выращива-
нии широко рассаженных ростков 
риса в хорошо вентилируемой почве, 
дает двойной урожай по сравнению 
с затопляемыми полями. Приори-
тетные меры поддержания здоровья 
почвы улучшают доступ растения 
риса к питательным веществам, в то 
время как сокращенная потребность 
в орошении способствует снижению 
выбросов метана. Свойственные 
данной системе более высокие 
трудозатраты можно снизить путем 
внедрения технологических иннова-
ций. Стр. 44

5Кукуруза и животноводство, 
Латинская Америка: 
«питательные насосы» дают 
корм для скота и питательные 

вещества для роста кукурузы. 
Ключевой компонент устойчивых 
систем «кукуруза–животноводство» 
– пастбищная культура брахиария, 
которая предотвращает уплотне-
ние почвы и более питательна, чем 
природные травы саванны. Системы 
нулевой обработки почвы, использую-
щие брахиарию, позволяют произво-
дить до трех урожаев зерновых в год. 
Сменное выращивание брахиарии и 
кукурузы обеспечивает оптимальное 
использование земельных ресурсов и 
снижает уровень деградации почвы. 
Стр. 55

3Кукуруза и лесоводство, 
Центральная Америка: больше 
кукурузы, меньше эрозии на 
тропических склонах. Подсеч-

но-мульчирующая система основана 
на выращивании кукурузы и фасоли 
на невспаханной почве, обогащенной 
ветвями и листьями, остающимися 
после обрезки деревьев. Система 
позволяет нака-
пливать запасы 
питательных 
веществ, сокра-
щает время, 
затрачиваемое на 
подготовку почвы 
и прополку, и дает 
урожаи вдвое 
выше, чем при 
традиционной сменной культива-
ции. Многие фермеры, внедрившие 
подсечно-мульчирующую систему, 
диверсифицировали производство в 
приусадебные огороды и разведение 
скота. Стр. 48

См. Глоссарий на обороте задней обложки, где объяснены термины, использованные в данной главе.
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6Рис и пшеница, Индо-
Гангская равнина: 
ресурсосберегающее 
земледелие – основа 

продовольственной безопасности. 
В хлебной житнице Южной Азии 
фермеры применяют принцип нуле-
вой обработки почвы в целях сокра-
щения затрат и выращивания более 
высоких урожаев пшеницы. Пооче-
редное увлажнение и осушение 
рисовых полей позволяет сократить 
потребление воды на величину до 
50%. Урожаи обоих видов зерновых 
культур повышаются после лазер-
ного выравнивания рельефа почвы. 
Фермеры экономят удобрения путем 
управления оборотом азота «по 
потребностям» и используют бобо-
вые для подавления роста сорняков. 
Стр. 58

11Рис и кукуруза, Азия: 
Высокоурожайные 
гибриды помогают в 
адаптации к изменению 

климата. Выращивая кукурузу 
вместо риса в течение сухого 
сезона, фермеры сокращают 
расход грунтовых вод и удваивают 
прибыль. Многие из них еще более 
увеличили свой доход за счет 
совместного выра-
щивания кукурузы 
и овощей. Кукуру-
зоводы, обученные 
методам ресур-
сосберегающего 
растениеводства, 
используют 
меньше минераль-
ных удобрений и 
получают урожаи, 
вдвое превышаю-
щие средние наци-
ональные показатели. Стр. 79

7Кукуруза и бобовые, по 
всему миру: традиционная 
система позволяет более 
производительно использовать 

землю. Поочередное, совместное 
и сменное выращивание бобовых 
и кукурузы позволяет повысить 
продуктивность земли, что делает 
системы «кукуруза–бобовые» 
особенно подходящими для мелких 
фермеров. Чередование с бобовыми 
может повысить урожайность куку-
рузы на 25%. Совместное выращи-

вание кукурузы с 
бобовыми в условиях 
ресурсосберегаю-
щего земледелия 
дает на 33% больше 
зерна по сравнению 
с монокультурой. 
Стр. 64

9Кукуруза и лесоводство, 
страны юга Африки: где 
деревья и кустарники стоят 
дешевле удобрений. Бобовые 

кустарники и деревья являются 
неотъемлемой частью систем 
производства кукурузы в Замбии и 
Малави. Через два года применения 
они повышают содержание азота в 
почве на 250 кг из расчета на гектар, 

что обеспечивает 
четырехкратное 
увеличение урожая 
кукурузы. Система 
«кукуруза–лесо-
водство» устойчива 
к засухе и более 
доходна, чем выра-
щивание кукурузы 
с использованием 
удобрений. Стр. 71

8Рис и аквакультура, Азия: 
более богатый урожай с 
рисовых полей. Рисовый чек 
площадью 1 га может давать 

до 9 тонн риса и 750 кг рыбы в год. 
Разведение рыбы на рисовых полях 
улучшает семейный рацион, обеспе-
чивает поступление природных 
питательных веществ для растений и 
является средством борьбы с вреди-
телями. Благодаря более высоким 
урожаям риса, продаже рыбы и 
экономии на агрохимикатах доход 
от рисо-рыбного хозяйства вплоть 
до 400% выше, чем от монокультуры 
риса. Стр. 68

10Пшеница, Центральная 
Азия: фермеры 
прекращают вспашку 
казахстанских степей. 

Казахстан занимает одно из ведущих 
мест в мире по внедрению принци-
пов ресурсосберегающего земле-
делия. Прямой посев пшеницы при 
нулевой обработке почвы дает более 
высокие урожаи, чем при вспашке, и 
сопряжен с более низкими производ-
ственными затратами. Чередование 
пшеницы с другими культурами дает 
дополнительный доход, а сохранение 
растительных остатков удержи-
вает почвенную влагу и подавляет 
прорастание семян сорняков. Стр. 75
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тательные вещества; распространена 
примерно на 40% пахотных земель в 
странах Африки к югу от Сахары. В 
Восточной Кении стригой пораже-
но до 76% земельных угодий, исполь-
зуемых под кукурузу и сорго, что яв-
ляется причиной ежегодного ущерба 
на сумму свыше 40 млн долл. США. 
Иногда заражение стригой может ве-
сти к полной потере урожая. Борь-
ба со стригой чрезвычайно трудна, 

поскольку каждое растение 
продуцирует тысячи мель-
чайших семян, которые мо-
гут сохранять жизнеспособ-
ность в почве на протяжении 
многих лет. Когда фермеры 
покидают массивно заражен-
ные области для освоения но-
вых земель, стрига следует за 
ними1. 

В 1993 году Международный 
центр физиологии и экологии насе-
комых (ICIPE) в Найроби в сотруд-
ничестве с Кенийским институтом 
сельскохозяйственных исследований, 
Исследовательским центром Рот-
хемстед (Соединенное Королевство) 
и другими партнерами приступил к 
поиску недорогостоящих и экологич-
ных путей борьбы со стеблевыми пи-
лильщиками. Результатом их работы 
стала система комплексной борьбы с 
вредителями, получившая название 
«пуш-пул» (от англ. push – толкать, 
pull – тянуть), которая позволяет бо-
роться со стеблевыми пилильщика-
ми путем использования комплекс-
ных химических взаимодействий 
между растениями и насекомыми в 
биологически разнообразной агроэ-
косистеме1.

В соответствии с данным подхо-

Стеблевые пилильщики и сорное 
паразитическое растение стри-
га (Striga) – это бич кукурузных 

полей в Африке. Гусеницы местного 
насекомого – стеблевые пилильщи-
ки – проедают сочные стебли куку-
рузы и разрушают их изнутри, вызы-
вая потери от 20 до 80% урожая. Ми-
нистерства сельского хозяйства ча-
сто рекомендуют использовать син-
тетические пестициды для борьбы со 
стеблевыми пилильщиками, 
однако для большинства мел-
ких фермеров эти химикаты 
слишком дороги1.

Стрига – растение-параз-
ит, которое прикрепляется к 
корням злаковых растений и 
вытягивает из них воду и пи-
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Регионы 
производства 
кукурузы в 
Восточной Африке
ФАО-МИПСА ГАЭЗ

 1 · Кукуруза и животноводство  Восточная Африка 

«Пуш-пул» борется с вредителями  
и увеличивает производство молока
Выращивание двух местных растений на кукурузных полях 
позволяет эффективно бороться против двух из наиболее 
опасных вредителей кукурузы в Африке. Система «пуш-пул» дает 
и другие выгоды, включая высококачественный корм для скота

Эфиопия 6,67

Уганда 2,75

Руанда 0,67

Кения 3,39

Бурунди 0,16

Источник: ФАОСТАТ

5 ведущих про-
изводителей 
кукурузы, 2013 г. 
(млн тонн)

Агроэкологическая зона 
Тропическая, неорошаемая
Основной злак Кукуруза
Другие культуры/
продукция 
Мясо, молоко, корма, 
бобовые, овощи
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пауки1. При проведении полевых ис-
пытаний число яиц, откладываемых 
стеблевыми пилильщиками, и по-
ражения растений, вызванные гусе-
ницами, были значительно выше на 
участках выращивания кукурузы в 
условиях монокультуры, чем на по-
лях «пуш-пул»2.

В процессе работы исследователи 
ICIPE сделали удивительное откры-
тие: десмодиум также действует в ка-
честве «ложного хозяина» для стри-
ги, вначале выделяя химические ве-
щества, индуцирующие прорастание 
семян этого растения, а затем высво-
бождая другие вещества, которые 
подавляют развитие корневой систе-
мы сорняка1. Полевые испытания 
системы «пуш-пул» показали, что в 
условиях ее применения кукуруз-
ные поля не только не несли сколь-
ко-нибудь значительного ущерба 
от стеблевого пилильщика, но так-
же по прошествии двух сезонов бы-
ли почти полностью свободны от ст-
риги3. Система борьбы с вредителя-
ми «пуш-пул» дает и другие выгоды. 
И десмодиум, и слоновая трава – это 
многолетние растения, которые обе-

дом кукурузу выращивают совмест-
но с бобовым растением десмоди-
ум (Desmodium), а по границе по-
ля высаживают популярную фу-
ражную культуру – слоновую траву 
(Pennisetum). Десмодиум продуциру-
ет летучие химические вещества, ко-
торые привлекают хищников, охотя-
щихся на вредителей кукурузы. Кро-
ме того, что более важно, эти веще-
ства дают ложный сигнал тревоги 
насекомым о том, что область уже за-
нята, и таким образом «выталкива-
ют» (push) яйцекладущих особей на 
поиски новых ареалов, где личинки 
столкнутся с меньшей конкуренци-
ей за пищу1.

В этот момент в дело вступа-
ет слоновая трава. Она также про-
дуцирует летучие соединения, кото-
рые «притягивают» (pull) насекомых 
к себе, и затем выделяет липкое ве-
щество, схватывающее гусениц сте-
блевых пилильщиков, когда они кор-
мятся на стеблях этого растения. В 
результате лишь немногие гусеницы 
доживают до взрослой стадии. Сло-
новая трава также привлекает хищ-
ные виды, охотящиеся на пилильщи-
ков, такие как муравьи, уховертки и 

СиСтема 
иСпользует 
Сложные 
химичеСкие 
взаимодейСтвия 
меж ду 
раСтениями  
и наСекомыми

Слоновая трава (слева) 
и десмодиум (справа) 
защищают кукурузу от 
пилильщиков и сорняков
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ра на полях, которые раньше дава-
ли менее 1 тонны3. В районе Кисии 
доходы, которые получали фермеры, 
использующие для выращивания 
кукурузы систему «пуш-пул», из рас-
чета на гектар были в три раза выше, 
чем у их соседей |рис. 3.1|1.

Почти половина фермеров, ис-
пользующих систему «пуш-пул», 
приняли подход, предусматрива-
ющий выращивание кукурузы со-
вместно с фасолью и другими зерно-
бобовыми культурами, такими как 
арахис, соя и вигна, а также с ово-
щами, такими как листовая капуста. 
Введение бобовых в агросистему не 
снижает воздействие десмодиума на 
стригу и стеблевых пилильщиков3.

Слоновая трава, помимо того что 
помогает фермерам увеличить 
производство продовольствия, 
также используется в системе обе-
спечения кормами для скота. Фак-
тически оценка, проведенная 
ICIPE, показала, что производ-
ство кормов – это важный фак-
тор, мотивирующий ферме-
ров внедрять систему «пуш-
пул»3. Так, фермеры одного 
из районов близ озера Вик-
тория вследствие дефици-
та высококачественных кор-
мов могли обеспечивать 
лишь половину от местного 

спечивают круглогодичный покров 
для почвы, помогающий сохранять 
в ней влагу; он улучшает почвенную 
структуру, предотвращает эрозию и 
повышает устойчивость агроэкоси-
стемы к засухе и другим экстремаль-
ным погодным явлениям. Поскольку 
десмодиум – это бобовое растение, 
он также фиксирует почвенный азот 
и обеспечивает его поступление в 
формирующийся урожай кукурузы.

Начиная с 1997 года ICIPE и его 
партнеры внедряют систему «пуш-
пул» в фермерских хозяйствах, вы-
ращивающих кукурузу и сорго в Ке-
нии и Восточной Уганде, используя 
«фермерских учителей» в помощь 
распространению необходимых под-
ходов. К 2010 году метод внедрили 
свыше 25 000 фермеров на террито-
риях вокруг озера Виктория. 
В ходе оценки эффектив-
ности воздействия, прове-
денной в 24 сельских насе-
ленных пунктах, было вы-
яснено, что в целях борь-
бы с вредителями, особен-
но со стригой, и для повы-
шения урожайности систе-
му «пуш-пул» внедрили 19% 
фермеров. Среди них 75% со-
общили, что стали получать 
урожаи в 3-4 раза выше, чем ра-
нее. Некоторые фермеры соби-
рали по 5 тонн кукурузы с гекта-
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рисунок 3.1 Экономика производства кукурузы,  
район кисии, кения (долл. СШа/га)

Источник: адаптировано из таблицы 1, стр. 611

Прожорливые гусеницы 
кукурузного стеблевого 
пилильщика вызывают 
потерю до 80% урожая
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спроса на молоко. После того как 700 
фермеров внедрили систему «пуш-
пул», производство молока выросло с 
7 млн до 8 млн литров в год1.

Чем больше используется фура-
жа, тем больше органического удо-
брения имеется у фермеров, что сни-
жает потребность в минеральных 
подкормках. Фермеры, использую-
щие систему «пуш-пул», могут ди-
версифицировать свое производство 
также и другими путями, например 
продавая экологичную сельскохо-
зяйственную продукцию и выращи-
вая птицу. Фермеры, опрошенные в 
рамках оценки ICIPE, сообщили, что 
они используют дополнительный до-
ход, полученный в результате роста 
производства, на самые различные 
нужды, включая оплату школьно-
го обучения детей и улучшение жи-
лищных условий3.

Оценка, однако, показала, что не-
которые фермеры не приняли си-
стему «пуш-пул», поскольку не бы-
ли в достаточной степени информи-
рованы о ней. Несмотря на то что си-
стема «пуш-пул» позволяет эконо-
мить труд, поскольку сокращает не-
обходимость прополки, некоторые 
фермеры не располагали достаточ-
ными трудовыми ресурсами в семье 
или наличностью для дополнитель-
ного найма помощников, с тем что-
бы внедрить систему на своих полях. 
Кроме того, фермеры, пользующиеся 
лишь одногодичной арендой земель-
ных участков, не стремились к инве-
стированию в технологию, не обеща-
ющую быстрой отдачи. Дефицит се-
мян десмодиума и их высокая стои-
мость также ограничивали масшта-
бы внедрения.

К 2014 году не менее 70 000 мелких 
фермеров в Эфиопии, Кении, Объ-
единенной Республике Танзания и в 
Уганде, из которых более половины 
составляли женщины, боролись со 
стригой путем использования сме-
шанных посевов с включением де-
смодиума4.

Международный центр физиоло-
гии и экологии насекомых и его пар-

тнеры провели адаптацию методики 
«пуш-пул» к более сухим регионам и 
к условиям изменения климата пу-
тем выявления и включения в систе-
му двух сопровождающих растений, 
устойчивых к засухе: зеленолистно-
го десмодиума в качестве компонен-
та смешанного засевания и брахиа-
рии (ветвянки) в качестве бордюрно-
го растения5.

Метод «пуш-пул» в настоящее 
время рассматривается как осно-
ва комплексной системы производ-
ства продовольственных и кормо-
вых культур, которые не требуют вы-
соких уровней внешних ресурсов и 
могут значительно улучшить продо-
вольственную безопасность в Вос-
точной Африке. Недавний опрос 
900 фермеров в Кении, Объединен-
ной Республике Танзания и Эфио-
пии выявил высокий потенциал для 
внедрения данной системы, особен-
но среди женщин и тех, кто был хо-
рошо осведомлен об ущербе, наноси-
мом стригой, и имел хороший доступ 
к сельскохозяйственным ресурсам6.

Внедрение системы «пуш-пул» в 
качестве постоянного компонента 
сельского хозяйства в регионе потре-
бует непрерывной поддержки со сто-
роны государственных служб по рас-
пространению сельскохозяйствен-
ных знаний и опыта, а также исполь-
зования стратегий передачи новых 
технологий на уровне общин, таких 
как фермерские полевые школы, дея-
тельность «фермерских учителей» и 
проведение местных собраний3.

Также, наряду со снабжением се-
менами улучшенных сортов и гибри-
дов кукурузы, потребуется гаранти-
рованное снабжение семенами де-
смодиума и брахиарии.

Благода ря 
СиСтеме «пуШ-
пул» ежегодное 
производСтво 
молока выроСло 
на 1 млн литров
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затопляют водой на глубину от 5 до 
15 сантиметров2, 3.

Такая система в течение тысяче-
летий позволяла выращивать рис с 
получением небольших, но относи-
тельно стабильных урожаев4. Ког-
да в ходе «зеленой революции» бы-
ли внедрены высокоурожайные со-
рта, минеральные удобрения и мето-
ды химической борьбы с вредителя-
ми, продуктивность многих рисовых 
полей в Азии из расчета на гектар в 
течение 20 лет удвоилась5.

Набор методов растениеводства 
и управления почвенными и 
водными ресурсами, извест-
ный как система интенси-
фикации рисоводства (СИР), 
предусматривает принципи-
ально другой подход. Ростки 
в возрасте от 8 до 15 дней пе-
ресаживают по одному, ча-
сто гнездовым способом, на 
расстоянии 25 х 25 см друг от 

друга. Для создания влажных, но аэ-
рированных условий почвы преры-
вистая ирригация сопровождается 
сухими периодами от 3 до 6 дней. Че-
рез регулярные интервалы време-
ни проводится прополка и вносят-
ся компост, стойловый навоз и сиде-
раты, которым отдают предпочтение 
по сравнению с минеральными удо-
брениями. После начала цветения 
поле держат под тонким слоем воды 
и осушают за 20 дней до уборки уро-
жая3, 6.

Методика СИР была разработа-
на в Мадагаскаре в 1980-х годах, и за 
прошедший с того времени период 
многочисленные испытания показа-
ли, что эта система позволяет полу-
чать более высокие урожаи по срав-

В большинстве стран Азии рис 
традиционно выращивают сле-
дующим образом: вначале по-

ля затопляют водой, затем вспахи-
вают для образования мягкой или-
стой почвы, под которой часто нахо-
дится более плотный и компактный 
слой, препятствующий уходу воды в 
нижележащие горизонты1. Через 20–
60 дней после посева рисовые рост-
ки пересаживают в поля пучками от 
двух до четырех растений – произ-
вольно распределенными или в ря-
дах, разделенных узкими промежут-
ками. Для подавления роста 
сорняков участок на весь пе-
риод до созревания урожая 

Агроэкологическая зона 
Тропическая муссонная, 
орошаемые и суходольные 
системы
Основной злак Рис

 2 · Рис  Азия 

Повышение урожайности здоровых 
растений в здоровой почве
Рисоводы внедряют методы рационального растениеводства 
и использования почвенных и водных ресурсов, которые в 
совокупности позволяют производить больше риса и получать 
больший доход с использованием меньших объемов воды, 
минеральных удобрений и семян

Индонезия 71,3

Таиланд 38,8

Филиппины 18,4

Вьетнам 44,0

Мьянма 28,0

Источник: ФАОСТАТ

5 ведущих произ-
водителей риса, 
2013 г. 
(млн тонн)

Регионы 
производства риса  
в Юго-Восточной 
Азии
ФАО-МИПСА ГАЭЗ
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на гектар посевных площадей увели-
чились в среднем на 110 долл. США15. 
Вьетнамские фермеры, которые 
прошли обучение по системе управ-
ления питанием растений с учетом 
местных условий, стали получать до-
полнительный ежегодный доход в 
объеме до 78 долл. США на гектар16.

В районе Моранг, Непал, группа 
фермеров сообщила о том, что при-
менение СИР позволило им удвоить 
получаемые урожаи. Кроме того, рис 
на их полях созревал на четыре неде-
ли раньше, что позволило экономить 
воду, снизить риск потери урожая и 
освободить землю для выращивания 
других культур14. В регионе Тимбук-
ту, Мали, фермеры, использующие 
СИР, производили вдвое больше риса 
с гектара, по сравнению с соседями. 
Поскольку участки под СИР можно 
было убирать на 10–15 дней раньше, 
фермеры переходили от менее уро-
жайных короткоцикловых сортов к 
сортам со средними сроками созре-
вания, которые производили боль-
ше зерна2.

Система интенсификации ри-
соводства помогает в преодолении 
многих проблем, стоящих перед дан-
ным сектором. Делая упор на орга-
нические источники питания расте-
ний и высокоэкономичное исполь-

нению с обычным производством 
риса на затопляемых полях, при 
этом сокращая расход воды, семян, 
удобрений и пестицидов2. Примене-
ние СИР привело к повышению зер-
новой урожайности по сравнению с 
затопляемыми системами – на 40% 
в Индии7 и Ираке8 и почти на 200% 
в Гамбии9 |рис. 3.2|. При проведении 
сравнительных испытаний с теку-
щими улучшенными практиками в 
Китае урожай риса, полученный по 
методике СИР, был более чем на 10% 
выше10. Такой рис потреблял на 25–
47% меньше воды, по сравнению с за-
топляемыми системами в Индии11 
и Китае12, 13, и требовал на 10–20% 
меньше семян, чем традиционные 
системы в Непале14.

Правительства Вьетнама, Индоне-
зии, Камбоджи и Китая, где произ-
водится значительная часть общеми-
рового риса, утвердили методы СИР 
в программах национальной продо-
вольственной безопасности, и мил-
лионы рисоводов внедрили их в свою 
производственную деятельность2. 
По поступившим данным, во Вьет-
наме методику СИР применяют бо-
лее миллиона рисоводов. Благода-
ря 40%-ному сокращению затрат на 
производство их доходы из расчета 

Мендхасал,
Индия

Эн-Наджаф,
Ирак

Сапу,
Гамбия

СИР Постоянное затопление

 

0 •

2 •

4 •

6 •

рисунок 3.2 урожайность риса (из расчета зерна), 
выращиваемого в условиях постоянного затопления  
и по системе интенсификации рисоводства (т/га)

Источник: адаптировано из таблицы 3, стр. 847, таблицы 9, 
стр. 1278 и таблицы 1, стр. 99
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иметь более длинные метелки, боль-
ше зерен на одну метелку и более вы-
сокий процент созревших зерен7.

Рост урожайности, возможно, об-
условлен повышенным поступлени-
ем питательных веществ и более бла-
гоприятными условиями вегетации, 
которые ускоряют физиологическое 
развитие растения9. Предлагается и 
более общее объяснение, предпола-
гающее, что применение СИР позво-
ляет растениям полнее использовать 
свой генетический потенциал2, 6. Од-
нако недавний анализ сообщений о 
высоких урожаях, получаемых по 
методам СИР, обнаружил «значи-
тельный разброс» в путях практиче-
ского применения данной системы, 
что затрудняет формулирование об-
щих выводов относительно влияния 

зование удобрений, СИР предлагает 
средства для сокращения масштабов 
загрязнения окружающей среды, вы-
званного распространением нитра-
тов с рисовых полей17. Этот подход 
может позволить фермерам продол-
жать выращивать рис на богарных 
территориях, таких как северо-вос-
ток Таиланда, которые все в большей 
степени подвержены засухам, а так-
же в основных зонах орошаемого ри-
соводства в Китае, Пакистане и Ин-
дии, где к 2025 году, по прогнозам, 
воды будет недостаточно для удов-
летворения спроса18.

Система также могла бы корен-
ным образом сократить выбросы ме-
тана из орошаемых систем19. В на-
стоящее время свыше 90% общеми-
рового производства риса сосредо-
точено на затопляемых полях, кото-
рые являются источником ежегодно-
го выброса метана в объеме, эквива-
лентном 625 млн тонн диоксида угле-
рода20. Выбросы можно снизить поч-
ти на одну шестую, если все постоян-
но затопляемые рисовые поля будут 
осушаться, по крайней мере, один 
раз в течение сезона вегетации21. По 
Системе интенсификации рисовод-
ства в период выращивания такое 
осушение проводится несколько раз6.

Ученые ищут точное объяснение 
механизмов экономии ресурсов и бо-
лее высокой производительности 
при использовании СИР, а также из-
учают пути применения принципов 
СИР фермерами3.

Важный аспект СИР – это улуч-
шение здоровья почвы. Прерыви-
стый режим орошения и внесение 
органического компоста и мульчи 
значительно повышают число полез-
ных почвенных бактерий в около-
корневой зоне22, 23. Поскольку по ме-
тодике СИР рис высаживается в ви-
де единичных ростков в здоровую 
аэрированную почву с предоставле-
нием большей площади для погло-
щения солнечной энергии, он может 
развивать более мощную корневую 
систему, что ведет к повышению чис-
ла стеблей24. Растения также могут 

трудоза тра ты, 
Связанные  
С Сир, можно 
Снизить за Счет 
техничеСких 
инноваций
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СИР в качестве «единого технологи-
ческого пакета»3.

В контексте СИР широко обсуж-
дается вопрос о повышенных трудо-
затратах, требуемых этой системой 
производства. В Гамбии стоимость 
рабочей силы, затрачиваемой на пе-
ресадку ростков, оказалась в два-три 
раза выше по сравнению с традици-
онным затопляемым рисоводством9. 
В недавнем исследовании в Индии 
было обнаружено, что вследствие вы-
сокой трудозатратности система тре-
бует гораздо более высоких расходов 
на производство и «фактически яв-
ляется нерентабельной»25.

Сторонники СИР возражают, за-
являя, что эта система позволяет соз-
давать рабочие места. В штате Та-
мил-Наду (Индия) производство по 
методам СИР было расценено как 

наиболее подходящий вариант се-
мейного трудоустройства во время 
вынужденной безработицы в тече-
ние сухого сезона11.

Трудозатраты при выращивании 
риса по методам СИР можно снизить 
путем технических инноваций, та-
ких как использование рассадных 
лотков, которые упрощают процес-
сы подготовки и пересадки ростков9. 
Другой вариант – это полное заме-
щение рассады прямым высевом, 
который в Непале позволяет полу-
чать урожаи риса на 50% выше, чем 
при использовании пересадки14. В 
провинции Сычуань, Китай, расса-
ду вносят на необработанные греб-
ни с поливом по бороздам, под орга-
ническую мульчу или пластиковую 
пленку26.

Свыше миллиона 
вьетнамских рисоводов 
применяют методы СИР
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почву, усилилась эрозия, снижая ка-
чество водных ресурсов и доступ-
ность воды для пользователей. По ме-
ре сокращения продуктивности сель-
ского хозяйства выросли уровни бед-
ности и недоедания в сельских рай-
онах1, 2.

Поняв, что подсечно-огневой ме-
тод растениеводства является неу-

стойчивым, фермеры в де-
партаменте Лемпира, Гонду-
рас, разработали недорогую 
ресурсосберегающую систе-
му для выращивания уро-
жаев1. Вместо вырубки ле-
сов и сжигания раститель-
ности они внедрили «подсеч-

На крутых склонах юго-запад-
ных регионов Гондураса при-
менение привычного подсеч-

но-огневого метода выращивания 
кукурузы, фасоли и других продо-
вольственных культур привело к 
широко распространенному обезле-
сению и деградации окружающей 
среды. Многие фермеры отказались 
от многовековой традиции 
оставлять убранные поля под 
паром на достаточно длитель-
ный период, обеспечиваю-
щий восстановление лесного 
покрова и почвы.

Без деревьев, которые бы 
закрепляли опустошенную 

Регионы 
производства 
кукурузы  
в Центральной 
Америке
ФАО-МИПСА ГАЭЗ

Агроэкологическая зона 
Тропическая холмистая, 
неорошаемая
Основной злак Кукуруза
Другие культуры/
продукция  
Мясо, молоко, лес, топливная 
древесина, фрукты, бобовые, 
овощи

 3 · Кукуруза и лесоводство   Центральная Америка 

Больше кукурузы, меньше эрозии  
на тропических склонах
Фермеры разработали подсечно-мульчирующую систему 
производства, которая позволяет сохранять деревья и 
кустарники, сберегать почвенные и водные ресурсы, удваивать 
урожайность кукурузы и бобовых и даже повышать устойчивость 
к воздействию ураганов

Мексика 22,66

Сальвадор 0,87

Никарагуа 0,55

Гватемала 1,73

Гондурас 0,60

Источник: ФАОСТАТ

5 ведущих про-
изводителей 
кукурузы, 2013 г. 
(млн тонн)
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но-мульчирующий» подход. Вначале 
на участке хорошо развитого, есте-
ственным образом регенерирован-
ного вторичного лесного массива вы-
севают сорго или фасоль. После посе-
ва проводят избирательную выруб-
ку и обрезку деревьев и кустарников, 
разбрасывая листья и мелкие ветви 
на поверхности почвы для создания 
слоя мульчи. Растения с более цен-
ной древесиной, плодовые деревья и 
предназначенные на дрова оставля-
ют для роста1, 2.

После сбора урожая сорго и фа-
соли высаживают кукурузу (кото-
рая не используется в качестве «пер-
вопроходца», поскольку мульча за-
медляет прорастание побегов). Фер-
меры продолжают проводить обрез-
ку деревьев, чтобы растения получа-
ли достаточно солнечного света, в то 
время как листья, ветви и раститель-
ные остатки используются для под-
держания полупостоянного покрова 
почвы. Почву не вспахивают, и удо-
брения вносят только по мере необ-
ходимости2.

В начале 1990-х годов Продоволь-
ственная и сельскохозяйственная 
организация начала тесно сотрудни-
чать с местными фермерами и фер-
мерскими группами в целях даль-
нейшей разработки и распростране-
ния этих практических приемов, ко-
торые стали известны под названием 
«Квезенгуальская подсечно-мульчи-
рующая агролесоводческая система», 
или QSMAS (Quezungual Slash-and-
Mulch Agroforestry System)1. За про-
шедший с того времени период си-
стему приняли на вооружение свы-
ше 6000 малоимущих фермеров на 
юго-западе Гондураса2.

Используя QSMAS, ферме-
ры смогли удвоить производитель-
ность сменной культивации: уро-
жаи кукурузы выросли с 1,2 тонны до 
2,5 тонны с гектара, фасоли – с 325 до 
800 кг1. Повышение производитель-
ности привело к укреплению продо-
вольственной безопасности и позво-
лило фермерам выделить участки на 
своих полях для испытания различ-
ных вариантов выращивания продо-

Более 6000 мелких 
фермеров внедрили 
у себя подсечно-
мульчирующую систему
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Успех QSMAS также обуслов-
лен тем, что всячески поощрялся об-
мен опытом и идеями между мест-
ными общинами и сотрудниками 
служб по распространению сельско-
хозяйственных знаний. Благодаря 
этому коллективному процессу вли-
яние QSMAS распространилось за 
пределы фермерских полей. Общин-
ные учреждения, получившие боль-
ше информации о проблемах, кото-
рые создает обезлесение, запретили 
использование подсечно-огневой си-
стемы2.

В 2005 году Международный центр 
по сельскому хозяйству в тропиче-
ских зонах (CIAT) приступил к реа-
лизации четырехлетнего проекта с 
целью дальнейшего развития QSMAS 
и укрепления источников средств к 
существованию сельской бедноты. 
Центр поставил перед собой задачу 
определения основных принципов, 
лежащих в основе QSMAS, биофизи-
ческих полезных эффектов, которые 
обусловливают устойчивость систе-
мы, социальных факторов, ведущих 
к ее приемлемости, а также выявле-
ния других регионов выращивания 
кукурузы, где эта система могла бы 
быть внедрена.

В ходе испытаний на 15 участ-
ках были выявлены четкие разли-
чия между подсечно-огневой и под-
сечно-мульчирующей системами в 
плане экологической устойчивости и 

вольственных культур. Почти поло-
вина фермеров, которые практикуют 
QSMAS, используют часть своей зем-
ли и дополнительный доход для ди-
версификации производства, в ос-
новном применительно к приусадеб-
ным огородам и разведению скота2.

Гондурасские фермеры с готов-
ностью восприняли эту систему, по-
скольку она базируется на знакомых, 
местных практиках растениеводства, 
является более производительной и 
доходной, чем подсечно-огневой ме-
тод, и дает множество других выгод. 
Путем сохранения почвенной вла-
ги и предотвращения эрозии систе-
ма QSMAS повысила устойчивость 
ферм к воздействию экстремальных 
погодных явлений, таких как засуха 
в 1997 году и ураган Митч в 1998 го-
ду. Система также позволяет сокра-
тить время, необходимое для подго-
товки почвы и борьбы с сорняками. 
Это важный аспект в регионе, где де-
фицит рабочих рук является основ-
ным препятствием для повышения 
производительности фермерских хо-
зяйств.

Сельские сообщества также из-
влекают выгоду от улучшения каче-
ства воды и повышения ее доступно-
сти в течение сухого сезона, с ноября 
по апрель. Деревья, которые сохра-
няются на фермах QSMAS, позволя-
ют удовлетворять около 40% потреб-
ностей домохозяйств в топливной 
древесине2.

С помощью QSMAS 
фермеры повысили 
урожайность фасоли с 325 
до 800 кг с гектара
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тем обрезки деревьев глирицидий 
(Gliricidia sepium), урожаи кукуру-
зы выросли на 11–25%. В тех регионах, 
где систему активно популяризиро-
вали, уровни ее внедрения достиг-
ли 88%2.

В Никарагуа, где фермеры узнали 
о подсечно-мульчирующей системе 
от посещающих их фермеров из Гон-
дураса, урожаи кукурузы на опыт-
ных участках были более чем вдвое 
выше, а прибыль – на 83% больше, 
чем на участках, обрабатываемых 
по подсечно-огневой системе. В ре-
зультате к 2010 году свыше половины 
фермеров Никарагуа уже применяли 
QSMAS. В настоящее время эту си-
стему активно продвигает Никарагу-
анский институт сельскохозяйствен-
ной технологии4.

Квезенгуальская система подсеч-
но-мульчирующего агролесовод-
ства рассматривается как альтерна-
тива подсечно-огневой системе зем-
леделия для полузасушливых хол-
мистых районов тропической зоны3. 
По оценкам, имеется 50%-ная веро-
ятность наличия условий, анало-
гичных существующим на опытных 
участках QSMAS, в 18 странах Азии, 
Африки и Латинской Америки с наи-
более крупными подходящими реги-
онами в Бразилии, Сальвадоре и Де-
мократической Республике Конго4.

стойкости к неблагоприятным внеш-
ним воздействиям. Производствен-
ный цикл QSMAS позволяет прово-
дить в течение 10–12 лет выращива-
ние однолетних культур с последу-
ющими семью годами парования. В 
противоположность этому подсеч-
но-огневые поля начинают прихо-
дить в упадок начиная со второго го-
да обработки |рис. 3.3|. При исполь-
зовании подсечно-огневой системы 
содержание азота в почве с течени-
ем времени снижается, а на участках 
QSMAS оно значительно растет. Про-
водя замеры выбросов метана и за-
киси азота, а также запасов углеро-
да в почве и деревьях, специалисты 
CIAT также выяснили, что потенци-
ал QSMAS как фактора глобально-
го потепления составляет лишь чет-
верть от соответствующих показате-
лей для подсечно-огневой системы2.

Вышеописанная система выра-
щивания кукурузы распространи-
лась на другие регионы Гондура-
са, а также была внедрена в Гватема-
ле, Никарагуа и Сальвадоре, где мно-
гие фермеры успешно адаптирова-
ли к местным условиям ее основные 
принципы: последовательную обрез-
ку деревьев, обеспечение постоянно-
го растительного покрова почвы, ми-
нимальное нарушение целостности 
почвы и экономное использование 
минеральных удобрений3.

В полевых испытаниях в Гвате-
мале на почвах, обогащенных пу-
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метод
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рисунок 3.3 Средняя урожайность зерновых при 
использовании подсечно-огневого метода и системы QSMAS, 
Сомотилло, никарагуа (т/га)

Источник: адаптировано из таблицы 3.4, стр. 482
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да. Кормовые бобовые, такие как лю-
церна, можно использовать на корм 
скоту.

При выращивании бобовых пе-
ред пшеницей они дают и другое 
важное преимущество: азот, содер-
жащийся в отходах бобовых культур, 
снижает потребность в применении 
азотных удобрений для выращива-
ния пшеницы3. По оценочным дан-
ным, зернобобовые культуры, выра-
щиваемые в мире на площади около 

190 млн га, обеспечивают по-
ступление в почву примерно 
5–7 млн тонн азота4. Благо-
даря этой «естественной под-
кормке» пшеница, выращи-
ваемая после бобовых, дает 
более высокие урожаи зерна 
и содержит больше белков по 
сравнению с монокультурой 
пшеницы5.

Высокая производитель-
ность чередования пшеницы и бобо-
вых была известна земледельцам в 
Западной Азии и в Северной Афри-
ке еще 2000 лет назад. Типичная ро-
тация на основе пшеницы на неоро-
шаемых землях включает зернобо-
бовые, такие как нут, чечевица и кон-
ские бобы, а также кормовые бобо-
вые, такие как вика, александрий-
ский клевер и различные виды лю-
церны6–8.

Выбор правильного вида бобо-
вых для конкретной системы выра-
щивания пшеницы крайне важен, 
поскольку различные виды и сорта 
бобовых, произрастающие в одном 
и том же регионе, могут значитель-
но различаться в части формирова-
ния сухого остатка, фиксации и на-
капливания азота и качества остат-

Выращивание бобовых может 
быть и само по себе очень хо-
рошей инвестицией. Посколь-

ку эти культуры получают от 70 до 
80% своего азота непосредствен-
но из атмосферы посредством био-
логической фиксации азота в корне-
вых клубеньках, для получения оп-
тимальных урожаев зернобобовых и 
кормовых бобовых, как правило, не 
требуются азотные удобрения1. Зер-
нобобовые, такие как чечевица, со-
держат большое количество 
белка, пищевых волокон, ви-
таминов, минералов, анти-
оксидантов и фитоэстроге-
нов2, и их рыночная реализа-
ция служит источником дохо-
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Регионы 
производства 
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в Западной Европе
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 4 · Пшеница и бобовые  по  всему миру 

Дополнительные преимущества 
подхода «бобовые перед пшеницей»
Производство пшеницы комбинируют с выращиванием бобовых 
культур, которые улучшают здоровье почвы и являются 
естественным источником азота, что способствует повышению 
урожайности пшеницы. Для реализации полных преимуществ 
пшенично-бобовой ротации требуются агроэкологические 
подходы

Франция 38,61

Соединенное 
Королевство 11,92

Австрия 1,59

Германия 25,01

Бельгия 1,80

Источник: ФАОСТАТ
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изводителей 
пшеницы, 2013 г. 
(млн тонн)
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мым более производительно исполь-
зовать земельные ресурсы11, 12. Выра-
щивание продовольственных бобо-
вых в течение лета не только помога-
ет повысить плодородие почвы и эф-
фективность использования воды, но 
также способствует повышению уро-
жаев при последующем посеве пше-
ницы13.

В холмистых районах Эфиопии 
бобовые выращивают в чередова-
нии со злаковыми или в форме со-
вместного культивирования для бо-
лее равномерного распределения ри-
сков засухи и для улучшения плодо-
родия почвы14–16. В регионе Бале вы-
ращивание пшеницы после посев-
ного гороха позволяет получать зна-
чительно более высокие урожаи, чем 
при выращивании по системе «пше-
ница–пшеница» или при ротации 
«пшеница–ячмень» |рис. 3.4|17. Си-
стема ротации «конские бобы – пше-
ница» обеспечивала рост урожайно-
сти пшеницы вплоть до 77% при од-
новременном сокращении потреб-
ности в азотных удобрениях18. В Ис-
ламской Республике Иран было про-
демонстрировано, что совместное 
выращивание злаковых и бобовых 
более продуктивно и доходно, чем 
монокультура пшеницы19.

ков. Значения остаточного азота, по-
ступающего от зернобобовых, суще-
ственно различаются, но могут по-
крывать от 20 до 40% общих потреб-
ностей пшеницы в азоте3. В то время 
как зернобобовые могут поставлять 
в почву от 30 до 40 кг азота на гектар, 
бобовые, выращиваемые в качестве 
зеленого удобрения или фуража, на-
капливают азот в почве гораздо бы-
стрее и могут фиксировать до 300 кг 
азота на гектар9.

Бобовые стимулируют усвоение 
пшеницей других питательных ве-
ществ. Пшеница, выращиваемая по-
сле бобовых, как правило, имеет бо-
лее здоровую корневую систему, чем 
при монокультурном производстве, 
что позволяет ей лучше использо-
вать другие имеющиеся питательные 
вещества. Корни нута и каянуса вы-
деляют органические кислоты, ко-
торые мобилизуют фиксированные 
формы почвенного фосфора и тем 
самым способствуют его усвоению5.

Бобовые также выделяют в поч-
ву водород в объемах до 5000 литров 
на гектар в день. Являясь побочным 
продуктом фиксации азота, водород 
окисляется почвенными микроорга-
низмами, окружающими корневую 
систему растения, что ведет к изме-
нениям в биологии почвы, улучша-
ющим вегетацию пшеницы1, 5. Бобо-
вые с глубокими корнями, такие как 
каянус, лаблаб (гиацинтовый боб) и 
бархатные бобы, помогают в разви-
тии структуры почвы и формирова-
нии биопор, что улучшает дрениро-
вание и аэрацию10.

Сев пшеницы в осенний период 
с выдерживанием земли под паром 
на следующее лето – это преоблада-
ющая система производства в засуш-
ливых регионах. На Ближнем Восто-
ке и в Северной Африке поля обычно 
оставляют под паром вследствие де-
фицита влаги для поддержания на-
дежного неорошаемого производ-
ства летних культур. Однако благо-
даря появлению скороспелых сортов 
бобовых фермеры могут теперь заме-
нять длительные периоды парования 
выращиванием бобовых и тем са-
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двузернянка
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Мягкая 
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Пар

рисунок 3.4 урожайность мягкой пшеницы, выращиваемой  
в качестве второй культуры после отдельных предшественников, 
регион Бале, Эфиопия (т/га)

Источник: адаптировано из таблицы 4, стр. 14017
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ют растительные отходы с поля для 
использования в других целях. Поэ-
тому рекомендуется сохранять рас-
тительные остатки на убранных по-
лях для укрытия почвы, а для посе-
ва пшеницы использовать рядовые 
сеялки с заделкой семян при мини-
мальном нарушении почвенной по-
верхности5.

Для снижения риска фермерам 
рекомендуется высаживать бобо-
вые только при наличии достаточной 
влаги в почве или при возможно-
сти орошения. Раннее высаживание 
стимулирует продукцию биомассы 
и фиксацию азота, однако оно так-
же повышает восприимчивость к па-
тогенным микроорганизмам. Для то-
го чтобы в полной мере использовать 
преимущество ротации пшеницы 
с бобовыми, остатки следует сохра-
нять на поверхности почвы и выра-
щивать как бобовые, так и злаковые 
культуры методом нулевой обработ-
ки почвы для сохранения ее струк-
туры, удержания почвенной влаги и 
почвенных питательных веществ.

Возделывание бобовых для дости-
жения «двойной выгоды» – доход-
ного производства бобовых и полу-
чения максимальной пользы для по-
следующего урожая пшеницы – для 
многих фермеров является нелег-
ким делом. В целом считается, что 
выращивание бобовых сопряжено 
с более высоким риском по сравне-
нию с пшеницей и другими зерновы-
ми культурами. Это отчасти связа-
но с тем, что бобовые нередко в боль-
шей степени подвержены биотиче-
ским и абиотическим стрессам, кото-
рые могут сокращать урожай и объ-
емы растительной биомассы. Если 
бобовые не продуцируют достаточ-
ной биомассы для обеспечения уро-
жая и также оставляют азот в соло-
ме и корневых остатках, мелкие фер-
меры теряют доход за один сезон ве-
гетации без компенсации в следую-
щем. Кроме того, цены на зернобобо-
вые нередко более изменчивы, чем на 
злаковые.

Вследствие более короткого сезо-
на вегетации некоторые разновид-
ности бобовых не потребляют так же 
много почвенной воды, как пшени-
ца, и таким образом оставляют боль-
ше влаги для урожая пшеницы. Од-
нако эта влага может быть легко по-
теряна, если стерню интенсивно ис-
пользуют под пастбище или удаля-

прямой поСев 
пШеницы через 
оСта тки БоБовых 
Сохраняет 
Структуру 
почвы, а также 
удерживает влагу 
и пита тельные 
вещеСтва

Выращивание сои среди 
колосьев пшеницы является 
более продуктивным
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ветвленной корневой системе брахи-
ария весьма эффективно способству-
ет восстановлению структуры почвы 
и помогает предотвращать уплотне-
ние почвы, которое снижает инфиль-
трацию дождевой воды и подавляет 
развитие корней кукурузы. Это рас-
тение также обладает способностью 
преобразовывать остаточный фос-
фор в почве в органические, легко 
усвояемые формы для последующего 
роста кукурузы2.

Недавнее исследование 
CIAT выявило другую осо-
бую характеристику брахиа-
рии: химический механизм, 
обнаруженный в корнях од-
ного из видов брахиарии, по-
давляет высвобождение из 

Продукция животноводства име-
ет особенно важное значение 
для маломасштабных фермер-

ских хозяйств в саванновых луго-
пастбищных угодьях Латинской Аме-
рики. Однако удельный выход жи-
вотноводческой продукции из расче-
та на одно животное в тропических 
зонах гораздо ниже по сравнению с 
регионами более умеренного клима-
та. Одним из основных препятствий 
является количество и качество фу-
ражных культур – ключево-
го кормового источника для 
жвачных животных. Избы-
точный выпас скота, сель-
скохозяйственная практи-
ка, которая приводит к исто-
щению питательных веществ 
почвы, и недостаток кормо-
вых видов растений, лучше 
адаптированных к биотиче-
ским и абиотическим стрессам, – все 
это способствует снижению произво-
дительности. Повышение качества и 
продуктивности кормовых пастбищ-
ных культур помогло бы увеличить 
производство мяса и молока1.

Во многих животноводческих хо-
зяйствах Латинской Америки вне-
дрена система устойчивого живот-
новодческого производства, предус-
матривающая интеграцию кормо-
вых культур с зерновыми. Ключе-
вой компонент системы – это брахи-
ария (Brachiaria), травянистое расте-
ние, родиной которого является Аф-
рика к югу от Сахары, хорошо расту-
щее на бедных почвах, выдерживаю-
щее интенсивную пастбищную экс-
плуатацию и относительно свобод-
ное от вредителей и болезней.

Благодаря своей прочной и раз-

Регионы 
производства 
кукурузы в Южной 
Америке
ФАО-МИПСА ГАЭЗ

Агроэкологическая зона 
Тропическая саванна
Основной злак Кукуруза
Другие культуры/
продукция 
Мясо, молоко, корма, рис, 
просо, сорго

Саванна

 5 · Кукуруза и животноводство  Латинская Америка 

«Питательные насосы» дают корм 
для скота и питательные вещества 
для роста кукурузы
Бразильские фермеры включили брахиарию в систему 
выращивания кукурузы методом прямого посева, что стало 
заменой монокультурному производству сои

Бразилия 80,54

Парагвай 4,12

Колумбия 1,77

Аргентина 32,12

Венесуэла 2,25

Источник: ФАОСТАТ

5 ведущих про-
изводителей 
кукурузы, 2013 г.
(млн тонн)
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щения почвенных питательных ве-
ществ привели к снижению продук-
тивности и сокращению доходности 
традиционных систем животновод-
ства1, 7, 8.

Там, где естественные экосисте-
мы были замещены интенсивной мо-
нокультурой сои, значительная часть 
почвы под воздействием обильных 
осадков подверглась уплотнению и 
эрозии. В этих условиях традицион-
ная техника борьбы с эрозией почвы, 
такая как контурные посадки (по 
изолиниям рельефа), оказалась неэ-
ффективной9.

В качестве ответной меры многие 
фермеры внедрили системы нуле-
вой обработки почвы, которые спо-
собствуют увеличению растительно-
го покрова и дают другие экологиче-
ские выгоды. В начале 1990-х годов 
менее 10% региона Серрадо возделы-
валось в условиях нулевой обработ-
ки. К 1996 году этот показатель вы-
рос до 33%. Общая площадь под рас-
тениеводство в условиях нулевой об-
работки в регионе Серрадо, с учетом 
расширения посевных площадей, 
выросла в 17 раз10.

По расчетам, около 50% общих 
посевных угодий в Бразилии возде-
лывается по системе прямого посева 
через мульчу (DMC), которая обыч-
но позволяет выращивать в течение 
года три культуры, все в условиях не-
прерывного прямого посева11. В ре-
гионе Серрадо свыше 4 млн га возде-
лывается с использованием дивер-
сифицированных систем DMC, кото-
рые заменили неэффективные моно-
культуры сои при интенсивной куль-
тивации почвы. Типичная последо-
вательность – это кукуруза (или рис), 
за которой следует другая злаковая 
культура, например просо или сорго, 
или травянистое растение пальчатое 
просо (Eleusine) совместно с одним 
из кормовых видов, таких как брахи-
ария11, 12.

Кормовая культура выступа-
ет в качестве «питательного насо-
са», продуцирующего в течение су-
хого сезона значительные объемы 
биомассы, которая может использо-
ваться в качестве пастбищного кор-

почвы закиси азота, образующейся 
преимущественно из минеральных 
удобрений и являющейся одним из 
наиболее важных источников парни-
ковых газов, которые вызывают из-
менение климата.

Это быстро распространяюще-
еся травянистое растение в настоя-
щее время выращивается в Латин-
ской Америке на площади прибли-
зительно 80 млн га4. Адаптация бра-
хиарии к скудным почвам позволи-
ла использовать ее для экстенсив-
ных, низкозатратных пастбищ, но 
она также подходит и для интенсив-
но эксплуатируемых пастбищных 
угодий1.

В Мексике и Центральной Аме-
рике продуктивность животных при 
выпасе на полях, засеянных брахи-
арией, вплоть до 60% выше по срав-
нению с природными пастбищами 
|рис. 3.5|. Стоимость дополнитель-
ной продукции, по расчетам, дости-
гает 1 млрд долл. США в год5. В Бра-
зилии ежегодная экономическая вы-
года составила 4 млрд долл. США6.

Чередование однолетних культур 
с использованием земли под паст-
бища растет в экорегионе Серрадо в 
Бразилии, где крупный рогатый скот 
является основным источником до-
хода для многих фермеров. Многие 
годы неудовлетворительного управ-
ления стадами, избыточный вы-
пас и недостаток адекватного заме-

интенСивное 
выращивание 
монокультуры 
Сои оСта вляет 
за СоБой 
уплотненную  
и подверженную 
Эрозии почву
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рисунок 3.5 уровни производства говядины при использовании 
традиционных пастбищ и засеянных брахиарией (кг/га/год)

Источник: адаптировано из таблицы 1, стр. 15
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ма или как зеленое удобрение. Соче-
тание кукурузы и брахиарии в кон-
це сезона дождей позволяет извле-
кать воду с уровней глубже 2 метров 
и способствует активному фотосин-
тезу позднее, в течение сухого сезона. 
Это приводит к интенсивному веге-
тативному росту растений после пер-
вых дождей в последующем сезоне 
или после дождя в течение сухого се-
зона, таким образом обеспечивая по-
стоянный растительный покров по-
чвы13.

Поскольку брахиария является 
превосходным кормом для скота, 
фермеры затем могут выбрать: отве-
сти площадь под пастбище или со-
хранить ее для выращивания зерно-
вых культур на следующий год. Та-
кие системы используются в усло-
виях орошения или в более влаж-
ных регионах с частыми интенсив-
ными дождями, что способствует за-
полнению более глубоких водонос-
ных горизонтов. В оптимальных си-
стемах DMC суммарное ежегодное 
производство из расчета сухого ве-
са надземной и подземной биомассы 
в среднем достигает 30 тонн с гектара 
по сравнению с 4–8 тоннами в усло-
виях монокультуры14.

Для сокращения конкуренции 
культур развиваются новые систе-
мы совместного выращивания. Си-
стема выращивания кукурузы и бра-
хиарии «Санта-Фе», разработанная в 
Бразилии, построена таким образом, 
что травянистое растение либо за 
счет его более поздней высадки, ли-
бо вследствие более глубокого заде-
лывания семян развивается уже по-
сле урожая кукурузы. Молодые рас-
тения брахиарии находятся в тени 
кукурузы и не создают для нее зна-
чительной конкуренции. Однако по-
сле сбора урожая кукурузы эта тень 
сокращается, и пастбищная культу-
ра растет весьма быстро на пожнив-
ных остатках15.

Такая тесная интеграция фу-
ражных и зерновых культур ведет к 
улучшению использования общей 
производственной площади и более 
интенсивному использованию паст-
бищ с меньшей степенью их дегра-
дации. Аналогичные системы DMC 
также испытываются в других ча-
стях света, включая страны Африки 
к югу от Сахары11.

Травянистое 
растение брахиария 
восстанавливает 
структуру почвы и 
предотвращает ее 
уплотнение
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цы охватывает около 13,5 млн га и по-
зволяет производить ежегодно около 
80 млн тонн риса и 70 млн тонн пше-
ницы3, 4.

В наиболее плодородной части 
равнины – в северо-западных индий-
ских штатах Пенджаб и Харьяна и в 
западном штате Уттар-Прадеш – рас-
ширение площадей под поочередное 
возделывание риса и пшеницы и по-
вышение урожаев на 3% в год позво-
лило Индии увеличить объем про-
изводства пшеницы с 20 млн тонн в 

1970 году до 65 млн тонн к 1995 
году. Примерно в то же вре-
мя, однако, производитель-
ность риса и пшеницы начала 
падать: урожаи были на 30–
70% ниже своего потенциала. 
Этот спад объясняли «устало-
стью почвы», вызванной де-
сятилетиями интенсивной 
культивации, непрерывным 

снижением эффективности исполь-
зования ресурсов, истощением грун-
товых вод и ростом температуры воз-
духа5, 6.

В качестве ответной меры Кон-
сорциум по рису и пшенице, экоре-
гиональная инициатива националь-
ных систем сельскохозяйственных 
исследований и КГМСХИ в 1995 го-
ду предприняли совместные усилия 
по продвижению ресурсосберегаю-
щих технологий в производстве зер-
новых. Эти технологии включали ну-
левую обработку почвы, лазерное 
выравнивание почвенного профи-
ля, удержание растительных остат-
ков, использование гребневого посе-
ва, сухой сев риса и поверхностный 
сев пшеницы3.

В Индии и Пакистане темпы вне-

Индо-Гангская равнина, прости-
рающаяся на 2,25 млн кв. км в 
Южной Азии, от Бангладеш че-

рез Индию и Непал до Пакистана, – 
это основная рисовая и пшеничная 
житница для 1,8 млрд человек1, 2. На 
протяжении последних 30 лет, глав-
ным образом благодаря «зеленой ре-
волюции», принесшей улучшенные 
сорта и усовершенствованные техно-
логические пакеты, фермеры разра-
ботали систему чередования культур, 
основанную на выращивании риса 
в течение летнего муссонно-
го периода и пшеницы в тече-
ние короткой зимы. Сегодня 
система комбинированного 
выращивания риса и пшени-
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дрения многих из этих технологий 
носили «экспоненциальный» ха-
рактер1, 5. В штате Харьяна, напри-
мер, площади под пшеницу, возде-
лываемые в условиях нулевой обра-
ботки почвы, за период с 1997 по 2002 
год выросли от нуля до 300 000 га. В 
целом в Индии к 2005 году техноло-
гия нулевой и щадящей обработки 
почвы в производстве пшеницы ис-
пользовалась на территории пример-
но в 1,6 млн га7.

Одним из основных ограничитель-
ных факторов в производстве пше-
ницы на восточных равнинах явля-
ется поздний сев. Пересадка риса на-
чинается в июле, но часто продолжа-
ется до конца августа вследствие не-
определенности в отношении осад-
ков, высокой стоимости выкачива-
ния грунтовых вод и нехватки рабо-
чей силы. Эти задержки приводят к 
позднему сбору урожая риса, что, в 
свою очередь, задерживает посев под 
последующий урожай пшеницы, ко-
торый проводится значительно позд-
нее оптимальных сроков. Драгоцен-
ное время также теряется вследствие 
практики фермеров, заключающей-
ся в тщательной вспашке убранных 
рисовых полей, которые при этом не-
редко серьезным образом уплотня-

ются вследствие повторного взмучи-
вания и давления тяжелых убороч-
ных комбайнов1, 6.

На многих территориях сев пше-
ницы в настоящее время переносит-
ся на более ранние сроки благодаря 
внедрению прямого посева, который 
проводится сразу после сбора уро-
жая риса без культивации почвы6, 8. 
Семена и удобрения вносят при по-
мощи тракторных рядовых сеялок 
местного производства с соблюдени-
ем надлежащей дистанции и глуби-
ны и с минимальным нарушением 
целостности почвы1.

Нулевая обработка почвы спо-
собствует повышению урожаев пше-
ницы на 6–10%, поскольку позволя-
ет проводить своевременный посев, 
улучшает состояние почвы и дает 
значительную экономию на исполь-
зовании сельскохозяйственной тех-
ники, времени и горючего |рис. 3.6|9. 
Фермеры также экономят примерно 
50–70 долл. США на гектар примени-
тельно к расходам на воду6, 10. В не-
которых регионах продуктивность 
воды для орошения повысилась на 
65% по сравнению с показателями 
для традиционной практики2.

Продуктивность воды повыша-
ется еще больше, если пшеницу вы-
ращивают в условиях нулевой обра-

На Индо-Гангской 
равнине выращивание 
риса и пшеницы в одной 
сельскохозяйственной 
системе дает 150 млн тонн 
зерна в год
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зить расходы фермеров из расче-
та на гектар на 20% и увеличить чи-
стый доход на 28% при одновремен-
ном сокращении выброса парнико-
вых газов13.

На востоке равнины, где дренаж 
осуществляется хуже, некоторые 
фермеры производят посев предва-
рительно замоченных семян пше-
ницы путем использования сеялок 
разбросного или барабанного ти-
па без обработки почвы. Такой «по-
верхностный посев» – это низкоза-
тратная технология, особенно под-
ходящая для мелких фермеров, ко-
торым не хватает ресурсов на пред-
варительную обработку земли. Она 
позволяет им выращивать пшени-
цу на полях, которые иначе остава-
лись бы под парами6, 11. Несмотря на 
то что урожаи не выше, чем при раз-
бросном посеве пшеницы на пред-
варительно культивированную поч-
ву, фермеры получают доход благо-
даря сокращению затрат на культи-
вацию14.

В отношении риса Консорциум ре-
комендовал внедрять замещение 
позднеспелых сортов скороспелыми, 
а также использование прямого су-
хого посева, при котором исключает-
ся необходимость пересадки и в ре-
зультате сокращаются расход воды 
и энергии и объем трудозатрат. При 
сухом посеве поля подготавливают в 
июне и проводят посев скороспелого 
риса после соответствующего ороше-
ния, для того чтобы растения укоре-
нились перед началом муссонных до-
ждей в июле6.

Рекомендуются различные ме-
ры для принятия в период вегетации, 
направленные на повышение уро-
жая риса без увеличения расхода во-
ды или на сокращение расхода воды, 
но без снижения урожая. Один из 
подходов заключается в чередовании 
увлажнения и осушения, при кото-
ром поле затопляют и затем позволя-
ют высыхать перед вторичным зато-
плением. Другой подход – это аэроб-
ное выращивания риса, когда семе-
на высевают непосредственно в су-
хую почву, которую затем орошают. 

ботки гребневым способом6. Оро-
шение участков паров, расположен-
ных между рядами посевов, позволя-
ет экономить воду, а также использо-
вать более соленую воду: соль нака-
пливается по сторонам сухих паров, 
сохраняя корневую зону относитель-
но свободной от соли11. Другие пре-
имущества выращивания пшеницы 
на гребнях включают сокращение 
риска заболачивания, уменьшенный 
расход семян и предоставление боль-
шей площади для точного размеще-
ния удобрений, механической про-
полки, совместного выращивания 
культур и сменной посадки золоти-
стой фасоли12.

В западных частях Ин-
до-Гангской равнины применение 
нулевой обработки почвы при выра-
щивании пшеницы позволило сни-

ИНДИЯ

НЕПАЛ

БАНГЛАДЕШ

ПАКИСТАН

КИТАЙ

Индо-Гангская 
равнина

БрахмапутраИн
д

Ганг

Простирающаяся вдоль 
Гималаев Индо-Гангская 
равнина – это хлебная 
и рисовая житница для 
1,8 млрд человек

Сухой посев риса сокращает 
расход воды, стоимость 
энергообеспечения  
и трудозатраты
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При обоих подходах экономия воды 
составляет 30–50%6. Посадка на греб-
нях также позволяет значительно 
увеличить урожай риса12.

Другая ресурсосохраняющая 
технология, внедренная на Ин-
до-Гангской равнине, – это лазер-
ное выравнивание земли. Многие 
поля имеют неровную поверхность, 
что ведет к перерасходу воды, субоп-
тимальному вызреванию и мень-
шим урожаям. Традиционно ферме-
ры выравнивают поля с использо-
ванием скребков и деревянных ре-
ек. В настоящее время частные фир-
мы, которые используют тракто-
ра, оснащенные лазерными устрой-
ствами, предлагают более точное вы-
равнивание полей по ценам, доступ-
ным для мелких фермеров. Недавние 
исследования, проведенные в севе-
ро-западных регионах Индии, пока-
зали, что эта технология гораздо бо-
лее эффективна по сравнению с тра-
диционным выравниванием; она по-
зволяет сокращать расходы воды на 
40%, повышая эффективность удо-
брений и увеличивая урожаи риса 
и пшеницы на 5–10%. Метод являет-
ся одинаково прибыльным для ферм 
любых размеров1, 14–16.

Фермеры также внедрили новые 
технологии чередования культур, 
которые прерывают цикл развития 

чаСтные 
подрядчики 
предоСта вляют 
уСлуги ла зерного 
выра внивания 
земли по ценам, 
доСтупным для 
мелких фермеров

насекомых-вредителей и сорных рас-
тений и повышают здоровье почвы. 
В пакистанской провинции Пенджаб 
мелкие фермеры чередуют выращи-
вание риса с александрийским кле-
вером – кормовым растением, улуч-
шающим плодородие почвы и пода-
вляющим рост сорняков, которые 
в ином случае могли бы мешать по-
следующему выращиванию злако-
вых17. На востоке равнины, где поля 
обычно остаются под паром в тече-
ние 80 дней после сбора урожая пше-
ницы, выращивание летней золоти-
стой фасоли на необработанной поч-
ве дает 1,45 тонны с гектара со стои-
мостью урожая 745 долл. США. Золо-
тистая фасоль также обогащает поч-
ву азотом путем его биологической 
фиксации14.

Для сокращения непроизводи-
тельного расхода удобрений Консор-
циум по рису и пшенице популяри-
зировал метод управления оборо-
том азота «по потребностям», введя в 
употребление карты со шкалой цвета 
листьев, по которой определяют оп-
тимальное время внесения удобре-
ний. Карты изначально были пред-
назначены для риса, однако фермеры 
по собственной инициативе адапти-
ровали их к пшенице18. Используя 
эти карты, фермеры сократили при-
менение удобрений на 25% без сни-
жения урожаев1.

рисунок 3.6 Экономика нулевой и традиционной обработки почвы при 
производстве пшеницы, харьяна, индия (из расчета на гектар)

Источник: адаптировано из таблиц 1 и 2, стр. 939
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риода скудных урожаев в период с 
2003 по 2007 год производство пше-
ницы стало стабильно расти, и в 2012 
году средняя урожайность превыси-
ла 5 тонн с гектара19. В 2014 году об-
щий объем производства пшеницы 
в Индии достиг рекордного значения 
96 млн тонн4.

Предстоит еще много сделать для 
обеспечения полного перехода к 
устойчивой интенсификации произ-
водства зерновых на Индо-Гангской 
равнине, однако это обещает огром-
ные выгоды. В настоящее время 
принцип нулевой обработки внедрен 
в основном в отношении компонен-
та пшеницы в системе комбиниро-
ванного выращивания риса и пше-
ницы. По отношению к рису это при-
ведет к дальнейшим экстренно необ-
ходимым сокращениям использова-
ния воды для орошения7. Многочис-
ленные испытания методов выращи-
вания риса при нулевой обработке 
почвы и сухом посеве показали, что 
для достижения высоких урожаев не 
обязателен этап взмучивания зато-
пленного грунта12.

Был предложен ряд стратегий 
для повышения масштабов исполь-
зования сухого посева в производ-

Опросы, проведенные в сель-
ских населенных пунктах в различ-
ных частях равнины в 2009 году, по-
казали, что в каждом третьем семей-
ном фермерском хозяйстве внедре-
на, по крайней мере, одна из ресур-
сосберегающих технологий. Наивыс-
шие показатели – почти 50% – отме-
чены на северо-западе. Фермеры уз-
навали об этих технологиях из раз-
нообразных источников, в том числе 
от других фермеров и производите-
лей оборудования, и большинство из 
них включило эти методики в свою 
традиционную практику возделы-
вания урожая. На северо-западе Ин-
дии рядовые сеялки, работающие без 
нарушения почвенного покрова, бы-
ли наиболее распространенным то-
варом сельскохозяйственной техни-
ки после тракторов18. Высокий уро-
вень их применения фермерами стал 
возможен благодаря широкой до-
ступности рядовых сеялок, выпуска-
емых предприятиями частного сек-
тора при активной поддержке со сто-
роны государства и местных органов 
управления7.

Полезное влияние методов и тех-
нологий, применяемых в модели 
«Сохранить и приумножить», отра-
жается в недавнем увеличении про-
изводства пшеницы в Индии. На-
пример, в штате Пенджаб после пе-

Нулевая обработка  
почвы в действии:  
по методу «Счастливый 
сеятель» семена  
пшеницы заделывают  
в почву через толстый слой 
растительных остатков 
риса
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стве риса, включая совместное выра-
щивание с сесбанией (Sesbania), ко-
торая подавляет рост сорняков и по-
вышает урожаи на рисовых полях 
без взмучивания9. Вместе с тем ши-
рокомасштабное внедрение сухо-
го посева задерживается вследствие 
ограничений в доступе фермеров к 
подходящему оборудованию. Недав-
нее исследование, проведенное на се-
веро-востоке Индии, показало, что 
в 2012 году сухой посев применяли 
57% фермеров. Однако лишь 10% из 
них имели в собственности рядовые 
сеялки, а остальные полагались на 
внешних субподрядчиков. В резуль-
тате многие фермеры не имели воз-
можности осуществлять сухой посев, 
поскольку спрос на эти услуги пре-
вышал предложение20.

Решительный переход к методам 
ресурсосберегающего земледелия 
при выращивании риса, в особенно-
сти сохранение пожнивных остатков, 
позволит создать позитивные синер-
гии в выращивании двух видов зер-
новых. В то время как многие ферме-
ры внедрили методы рядового посе-
ва пшеницы под остатки после сбо-
ра предшествующего урожая ри-
са, большинство по-прежнему сжи-
гают рисовую солому после уборки, 
что ведет к значительному загрязне-
нию атмосферы19. Для того чтобы 
противодействовать практике сжи-

гания и стимулировать методы нуле-
вой обработки почвы с использова-
нием мульчирования, правительства 
штатов Пенджаб и Харьяна в насто-
ящее время распространяют новую 
технологию под названием «Счаст-
ливый сеятель», которая основана на 
рядовом посеве пшеницы через зна-
чительный слой растительных остат-
ков риса21, 22. Ускоренное внедрение 
ресурсосберегающих технологий 
также требует более прочной под-
держки в плане политики, техниче-
ских знаний, инфраструктуры и до-
ступа к рынкам сельскохозяйствен-
ных ресурсов и реализации продук-
ции. Необходим системный подход, 
который должен заменить товаро-
центрические методы, характеризу-
ющиеся интенсивным и экологиче-
ски неустойчивым использованием 
трудовых ресурсов, воды и энергии. 
Сочетание проверенных технологий 
и практических приемов позволит в 
полном объеме реализовать преиму-
щества, которые дает ресурсосбере-
гающее земледелие23.

Наконец, вероятно, настало вре-
мя для фермеров на Индо-Гангской 
равнине повысить уровень дивер-
сификации производства, выходя 
за рамки выращивания лишь риса и 
пшеницы. Диверсификация от зла-
ков к другим высокоценным культу-
рам понизит биотическое и абиоти-
ческое давление на систему и позво-
лит сохранять почву и воду6, 24. Ди-
версификация культур также по-
зволяет мелким фермерам расши-
рить свои возможности для повыше-
ния дохода. На северо-западе в каче-
стве элемента чередования культур 
в системе риса и пшеницы в настоя-
щее время выращиваются сахарный 
тростник, золотистая фасоль, мя-
та, кукуруза и картофель. На восто-
ке равнины, где зима более короткая, 
наблюдается растущая тенденция к 
полному замещению пшеницы кар-
тофелем и кукурузой, что обеспечи-
вает более высокую экономическую 
отдачу1.

диверСификация 
культур 
позволяет 
мелким 
фермерам 
раСШирить Свои 
возможноСти 
для повыШения 
дохода
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саживаемые бобовые включают фа-
соль, каянус, вигну, арахис и сою, ко-
торые выращивают главным обра-
зом для потребления в пищу, а также 
несъедобные виды, такие как бархат-
ные бобы и канавалия мечевидная, 
которые используются на корм ско-
ту. Все они фиксируют азот в почве и 
являются полезными источниками 
растительной массы, которую мож-
но оставлять на поверхности почвы в 
качестве мульчи.

Совместное выращивание кукуру-
зы и бобовых – это традиционная 
практика мелких фермеров в Ла-

тинской Америке, особенно 
в высокогорных местах с не-
хваткой земельных угодий. В 
Перу практически все произ-
водство бобовых, а в Эквадо-
ре около 80% производства 
сосредоточено на кукуруз-
ных полях. В районах Цен-
тральной Америки, где пло-
щадь сельскохозяйственных 

угодий ограниченна и количество 
осадков невелико, кукурузу нередко 
выращивают совместно с конскими 
(кормовыми) бобами1, 2.

При совместном выращива-
нии кукурузы и бобовых их урожаи 
обычно ниже, чем урожаи монокуль-
тур этих растений. Исследования по-
казали, что при монокультурном вы-
ращивании кукурузы урожай со-
ставляет 5,3 тонны с гектара, при со-
вместном выращивании с кустовой 
фасолью – 5,2 тонны, а при совмест-
ном выращивании с вьющейся фа-
солью – 3,7 тонны3. Однако при со-
вместном выращивании стоимость 
производства на единицу продукции 

Системы «кукуруза–бобовые» су-
ществуют в трех основных кон-
фигурациях. Первая – это со-

вместное выращивание, при кото-
ром кукуруза и бобовые высажива-
ются одновременно в одних и тех же 
или перемежающихся рядах. Другой 
подход – это последовательное возде-
лывание, когда кукурузу и бобовые 
высаживают в различные сроки и 
выращивают совместно, по крайней 
мере в течение части их жизненно-
го цикла. Кукурузу и бобовые мож-
но также выращивать как монокуль-
туры поочередно, когда кукурузу вы-
саживают на том же поле после сбора 
урожая бобовых.

Такие системы широко 
распространены в развиваю-
щихся странах. Обычно вы-
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обычно ниже, и посколь-
ку продажная цена фасоли 
вплоть до четырех раз вы-
ше по сравнению с ценой 
кукурузы, фермеры полу-
чают более высокий и ста-
бильный доход4.

Каянус устойчив к засухе, и по-
этому его часто выращивают со-
вместно с зерновыми в мелких фер-
мерских системах в Азии, Африке 
и странах Карибского бассейна. Он 
также имеет глубокие корни и поэто-
му не конкурирует с кукурузой за во-
ду, а также медленно растет на ран-
них стадиях, что позволяет кукурузе 
укорениться надлежащим образом.

Так же как при посадке кукуру-
зы совместно с фасолью, кукуруза и 
каянус при совместном выращива-
нии дают несколько меньшие уро-
жаи, чем при изолированном воз-
делывании каждой культуры по от-
дельности. Однако общие урожаи от 
совместного выращивания превы-
шают те, которые были бы получе-
ны при использовании соответству-
ющих монокультур. Всесторонние 
исследования совместного выращи-
вания кукурузы и каянуса в Южной 
Африке показали, что такая систе-
ма почти вдвое продуктивнее на еди-
ницу площади по сравнению с моно-
культурами5. В системах выращива-
ния кукурузы совместно с каянусом 
в Индии и Шри-Ланке наиболее вы-
сокую чистую отдачу получали при 
выращивании четырех рядов куку-
рузы вперемежку с двумя рядами ка-
януса6.

Трехлетнее исследование, прове-
денное в центральных регионах Ма-
лави, показало, что совместное выра-
щивание кукурузы и каянуса в усло-
виях ресурсосберегающего земледе-
лия позволяло получать почти вдвое 

больше вегетативной 
биомассы, а в более за-
сушливые годы – на 33% 
больше зерна кукурузы, 
чем при традиционной 
монокультуре кукурузы 

с культивацией почвы7. В Мозамби-
ке длительное совместное выращи-
вание кукурузы и бобовых при нуле-
вой обработке почвы способствовало 
пятикратному улучшению инфиль-
трации дождевой воды благодаря 
формированию высококачественной 
биомассы, дающей мульчу8. В Пана-
ме посев кукурузы на мульче канава-
лии мечевидной позволил фермерам 
экономить по 84 кг азотных удобре-
ний на гектар9.

Последовательное выращива-
ние практикуется в Бразилии, Ко-
лумбии и Центральной Америке, где 
кукурузу высаживают в мае-ию-
не, а бобовые – в промежутках меж-
ду кукурузными растениями – в ав-
густе-сентябре. Это позволяет ку-
курузе в достаточной степени раз-
виться для обеспечения поддерж-
ки для ползучих растений бобовых3. 
На севере Ганы засев полей вигной 
за 3–6 недель до кукурузы позволя-
ет собирать полезный урожай продо-
вольственной культуры ко времени, 
когда другие зерновые еще не созре-
ли, и при сохранении растительных 
остатков обеспечивает поступление 
азота в почву10.

Чередование кукурузы и бобовых 
также позволяет поддерживать 
плодородие почвы. В Мексике мел-
кие фермеры разработали систему, в 
соответствии с которой выращивают 
бархатные бобы в течение кукуруз-
ного «межсезонья», что ведет к зна-
чительному повышению уровня pH 
почвы и содержания в ней органи-

выращивание 
кукурузы вмеСте 
С каянуСом 
позволяет 
получа ть почти 
вдвое БольШий 
урожай, чем 
монокультура

Каждый год африканские 
фермеры собирают около 
11,5 млн тонн арахиса
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зерна и 2,5 тонны фуража с гектара, а 
образующиеся растительные остатки 
обеспечивают поступление в почву 
от 10 до 22 кг азота на гектар. Азот ус-
ваивается посаженной на этом месте 
кукурузой, урожай которой вплоть 
до 2,3 раза выше, чем при монокуль-
турном выращивании.

Объем производства сои ни-
герийскими фермерами вырос с 
менее 60 000 тонн в 1984 году до 
600 000 тонн в 2013 году13. Стимулом 
для роста производства послужил 
тот факт, что в условиях данной си-
стемы валовой доход был на 50–70% 
выше, чем при использовании мо-
нокультуры кукурузы. Рост урожа-
ев и расширение посевных площа-
дей под сою в сухой саванне Нигерии 
позволили получить дополнитель-
ный фиксированный азот, стоимость 
которого оценивается в 44 млн долл. 
США в год14.

В Бразилии сою нередко чере-
дуют с кукурузой. В южных штатах 
Мату-Гросу и Парана кукуруза – это 
урожай второго сезона, который вы-
севают на мульчу раносозревающей 
сои, что улучшает доступ к влаге для 
кукурузы и сокращает эрозию по-
чвы. Чередование культур позволяет 
получать два урожая с одного и того 
же поля и смягчает неблагоприятное 
воздействие вредителей на обе куль-

ческих веществ и азота. Это, в свою 
очередь, позволяет на 25% повысить 
последующий урожай кукурузы. В 
исследовании делается вывод, что 
система чередования является бо-
лее эффективной по сравнению с со-
вместным выращиванием11.

В рамках осуществляемой под ру-
ководством СИММИТ программы 
устойчивой интенсификации систем 
выращивания кукурузы и бобовых 
на востоке и юге Африки было выяс-
нено, что в условиях ресурсосбере-
гающего земледелия наиболее высо-
кие урожаи кукурузы получают при 
ее чередовании с бобовыми, таки-
ми как фасоль, вигна и соя. В Малави 
обычная урожайность кукурузы со-
ставляла 3–7 тонн с гектара. При сле-
довании принципам ресурсосбере-
гающего земледелия урожаи вырос-
ли до 3,9 тонны. Если к этому добав-
ляли предварительное выращива-
ние сои, урожаи достигали 4,5 тонны 
|рис. 3.7|12.

Высокопроизводительная си-
стема чередования кукурузы и сои 
практикуется в Нигерии. При вы-
саживании перед кукурузой соя со-
кращает заражение стригой путем 
стимулирования преждевременно-
го прорастания семян этого сорно-
го растения. Соя позволяет получать 
урожай в размере около 2,5 тонны 

чередование 
кукурузы и Сои 
Сокращает 
Эрозию почвы 
и оСла Бляет 
воздейСтвие 
вредителей на 
оБе культуры

рисунок 3.7 влияние ресурсосберегающего земледелия (рз)  
и чередования с бобовыми на урожайность кукурузы (т/га)

Источник: адаптировано из таблиц 1–3, стр. 38012
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кие как бархатные бобы, обладают 
весьма высоким потенциалом свя-
зывания углерода, для популяриза-
ции внедрения этих систем мелкими 
фермерами возможно использова-
ние финансирования, предназначен-
ного для ослабления процессов изме-
нения климата.

Сорта кукурузы и бобовых, ко-
торые дают высокие урожаи в мо-
нокультуре, обычно сохраняют эти 
свойства при совместном выращи-
вании. Однако отмечены различия в 
применимости определенных сортов 
для систем «кукуруза–бобовые». 
Следует направлять усилия селекци-
онеров на использование продуктив-
ных взаимодействий, таких как вы-
ращивание кукурузы с прочным сте-
блем, который может выдерживать 
более значительный вес бобовых 
растений. В целом системы «кукуру-
за–бобовые» могут демонстрировать 
значительную специфичность в за-
висимости от конкретной местности. 
Поэтому данная система и ее разно-
видности требуют тщательной про-
верки на фермерских полях.

туры, что ведет к более устойчиво-
му производству и повышению дохо-
да и средств к существованию фер-
меров15.

Польза систем чередования куку-
рузы и бобовых хорошо известна. 
Однако мелкие фермеры, которые 
полагаются на урожаи продоволь-
ственных культур для обеспечения 
семейной продовольственной безо-
пасности, особенно в Африке, часто 
не желают занимать свои поля кор-
мовыми бобовыми на половину года 
или на целый год, невзирая на дол-
госрочные выгоды16. Внедрение та-
ких систем в Африке также тормо-
зится дисфункциональными рынка-
ми для чередуемых культур, дефи-
цитом посадочного материала и осо-
бенностями восприятия риска среди 
фермеров17.

Правительства могли бы инве-
стировать в развитие мелкофермер-
ских систем чередования кукурузы 
и бобовых в качестве средства обе-
спечения продовольственной безо-
пасности, повышения доходов фер-
меров и улучшения здоровья почвы. 
Поскольку несъедобные бобовые, та-

Сорта кукурузы, 
обладающие прочным 
стеблем, выдерживают 
более значительный 
вес ползучих растений 
бобовых
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Рисовое поле, залитое водой, – 
это больше, чем растущая сель-
скохозяйственная культура, 

это экосистема, изобилующая раз-
личными формами жизни. Там оби-
тают утки, рыбы, лягушки, кревет-
ки, улитки и десятки других видов 
водных организмов. В течение тыся-
челетий рисоводы использовали это 
богатство водного биоразно-
образия для обеспечения сво-
их семей широким набором 
пищевых продуктов, бога-
тых энергией и питательны-
ми веществами. Традицион-
ная рисо-рыбная агроэкоси-

стема обеспечивала поступление пи-
тательных микроэлементов, белков 
и основных жирных кислот, которые 
особенно важны в питании беремен-
ных женщин и маленьких детей1.

В течение 1960-х и 1970-х годов, по 
мере того как политика, благоприят-
ствующая выращиванию современ-
ных высокоурожайных сортов ри-

са, и соответствующий рост в 
использовании агрохимиче-
ских технологий трансфор-
мировали азиатское сельское 
хозяйство, привычные фер-
мерские системы, которые 
сочетали производство риса с 
аквакультурой, начали исче-
зать. Однако когда социаль-
ные и экологические послед-
ствия стали более очевидны, 
возник обновленный интерес 
к разведению рыбы на рисо-
вых полях2, 3.

Различают две основные ри-
со-рыбные производственные систе-
мы. Наиболее часто используется си-
стема одновременного разведения, 
когда рыбу и рис выращивают на том 
же поле в одно и то же время; рота-
ционная культура, когда рис и ры-
бу культивируют в различное время, 
распространена в меньшей степени. 
Можно выращивать как современ-
ные короткостебельные, так и тра-
диционные длинностебельные сорта 
риса, а также разводить почти все 
значимые виды пресноводных рыб и 
ряд видов ракообразных2, 4.

В Китае рисоводы выращивают 
рыбу в канавах шириной до 100 см и 
глубиной 80 см, которые прорывают 
вокруг и поперек затопляемого поля 
и которые занимают около 20% пло-

Агроэкологическая зона 
Муссонные затопляемые 
системы
Основной злак Рис
Другая продукция 
Рыба, ракообразные, улитки

 8 · Рис и аквакультура  Азия 

Более богатый урожай  
с рисовых полей
Выращивание риса часто комбинируют с разведением рыбы 
вокруг рисовых полей, что дает пищу, способствует борьбе с 
вредителями и служит источником удобрений для производства 
риса. Результат: снижение затрат, повышение урожайности и 
улучшение питания в домохозяйствах

Китай 1 200 000

Таиланд 21 000*

Непал 45

Индонезия 92 000

Филиппины 150

* Данные за 2008 год
Источник: ФАО, 2012. 
Состояние мирового 
рыболовства и аквакуль-
туры, 2012 год. Рим.

Производство 
аквакультуры на 
рисовых полях, 
2010 г. 
(млн тонн)

Регионы 
производства риса  
в Азии
ФАО-МИПСА ГАЭЗ
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щади чека. Эти канавы для удержи-
вания рыбы огораживают бамбуко-
выми стенками или сетями. Рыба в 
традиционных рисо-рыбных систе-
мах питается сорняками и побочны-
ми продуктами переработки урожая; 
при более интенсивном производ-
стве обычно требуется внесение ис-
кусственных кормов. При хорошем 
управлении на один гектар рисового 
поля за год можно получать от 225 до 
750 кг рыбы или ракообразных, в то 
же время поддерживая урожай риса 
на уровне от 7,5 до 9 тонн5.

Сочетание различных видов расте-
ний и животных обеспечивает про-
дуктивность и высокую питатель-
ную ценность рисо-рыбных систем. 
В одинаковой степени важны взаи-
модействия между растительными и 
животными видами, которые улуч-
шают устойчивость производства. 
Исследования, проведенные в Китае, 
показали, что в рисо-рыбных полях 
было на 50% меньше рисовых стебле-
вых пилильщиков. Один обычный 
карп может ежедневно поедать до 
1000 юных особей улитки ампулля-
рии; белый амур питается грибками, 
которые вызывают ризоктониоз сте-
блей и листовых влагалищ риса2.

В рисо-рыбных системах обыч-
но проще бороться с сорняками, по-
скольку уровни воды выше, чем на 
полях, используемых только для вы-
ращивания риса. Рыбы также мо-
гут быть более эффективным сред-

ством борьбы с сорняками, чем гер-
бициды или ручная прополка2. Бла-
годаря использованию рыб для ком-
плексной борьбы с вредителями ри-
со-рыбные системы позволяют полу-
чать урожаи, сравнимые с урожаями 
монокультуры риса или даже пре-
вышающие их, при одновременном 
снижении расхода пестицидов на ве-
личину до 68%. Это обеспечивает ка-
чество воды и сохранение биоразно-
образия6.

Взаимодействие между расти-
тельными и животными видами в 
рисо-рыбных полях также повыша-
ет плодородие почвы. Питательные 
вещества, содержащиеся в рыбном 
корме, возвращаются обратно в поля 
через экскременты и таким образом 
могут немедленно усваиваться расте-
ниями риса. По сообщениям из Ин-
донезии, Китая и Филиппин, ферме-
ры, использующие рисо-рыбную си-
стему, тратят меньше денег на удо-
брения2.

Разведение рыбы сокращает тер-
ритории, отводимые на культиви-
рование риса. Однако более высокие 
урожаи риса, доход от его продажи 
и экономия на удобрениях и пести-
цидах обеспечивают чистый доход 
выше, чем при выращивании моно-
культуры риса |рис. 3.8|2. У рисово-
дов, выращивающих высокоценные 
виды аквакультуры, норма прибыли 
может быть на 400% выше6.

Разведение рыбы в рисовых по-
лях также благоприятно влияет на 

Рисовый чек площадью в 
1 га дает ежегодно до 750 
кг рыбы и 9 тонн риса

Улитки, добываемые 
на рисовых полях 
в Индонезии, – это 
местный деликатес
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здоровье населения местных сооб-
ществ. Рыба питается переносчика-
ми серьезных болезней, в частности 
комарами, которые переносят возбу-
дителей малярии. Полевые опросные 
исследования в Китае показали, что 
плотность личинок комаров в ри-
со-рыбных полях втрое меньше, чем 
при монокультурном выращивании 
риса. На одной из территорий Индо-
незии, после того как в рисовые поля 
было внедрено рыбоводство, распро-
страненность малярии снизилась с 
16,5% почти до нуля2.

Сочетание рисоводства и аквакуль-
туры также обеспечивает более 
эффективное использование воды. 
Вместе с тем рисо-рыбное хозяйство 
требует примерно на 26% больше во-
ды, чем монокультура риса2. Поэто-
му в регионах, где водные ресурсы 
ограниченны, внедрение рисо-рыб-
ных систем не рекомендуется. Одна-
ко, по оценкам ФАО, почти 90% об-
щемирового риса выращивает-
ся в условиях, которые пригод-
ны для разведения рыбы и дру-
гих водных организмов6.

В Китае аквакульту-
ра на рисовых полях ста-
бильно растет в течение 
последних двух десяти-
летий: в 2010 году объем 
производства составил 
1,2 млн тонн рыбы и дру-
гих водных организмов6. 
Новые возможности для диверсифи-
кации производства открываются 
в Индонезии, где улитка тутут (Pila 
ampullacea) – традиционный компо-
нент сельского рациона – становится 
весьма востребованным видом здо-
ровой пищи для городских потреби-
телей4. Восстановление рисо-рыбно-
го хозяйства активно пропагандиру-
ется правительством Индонезии, ко-
торое недавно ввело в действие про-
грамму «Один миллион гектаров ри-
со-рыбного хозяйства»7.

Несмотря на то что имеются убе-
дительные свидетельства социаль-
ных, экономических и экологиче-
ских выгод аквакультуры в системах 
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рисунок 3.8 Экономика 
рисо-рыбных хозяйств 
и монокультуры риса, 
индонезия (долл. СШа/га)

Источник: адаптировано из 
таблицы 15, стр. 502

выращивания риса, уровень ее вне-
дрения за пределами Китая остается 
низким. В других странах Азии под 
рисо-рыбное производство отведено 
лишь немногим более 1% от всех пло-
щадей орошаемого рисоводства. Ин-
тересно отметить, что за пределами 
Азии пропорционально наибольшие 
площади под рисо-рыбные хозяй-
ства характерны для Мадагаскара, 
где они составляют почти 12%2.

Имеется много причин для сла-
бого развития рисо-рыбного хозяй-
ства, включая недостаточную ин-
формированность о его полезном 
эффекте, широкое распространение 
дешевых пестицидов, а также огра-
ниченный доступ мелких фермеров 
к кредитам для инвестирования в 
разведение рыбы2. 

Преодоление этих барьеров за-
труднено, поскольку требует прове-
дения многоотраслевой политики. 
Потребности в развитии рисо-рыб-
ного хозяйства должны активно про-

пагандироваться руководи-
телями сельскохозяйствен-
ного сектора и агронома-
ми, которые понимают поль-

зу интеграции аквакультуры и 
рисоводства и могут донести 

эту идею до рисоводческих 
сообществ. Так же как ра-
нее стратегии сельскохо-
зяйственного развития 
продвигали крупномас-
штабную рисовую моно-
культуру, теперь они мо-
гут помочь в реализации 
потенциала интенсив-
ных, но при этом устой-

чивых рисо-рыбных производствен-
ных систем.
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Продовольственная безопас-
ность в Замбии и Малави за-
висит от производства кукуру-

зы. Однако в обеих странах средние 
урожаи невысоки – всего 1,2 тонны с 
гектара. Лишь один из четырех мел-
ких фермеров в Замбии и один из пя-
ти в Малави выращивают достаточ-
но кукурузы для продажи на рынке. 
Поскольку производство ку-
курузы почти полностью не-
орошаемое, урожай в высо-
кой степени чувствителен к 
перепадам осадков и темпе-
ратуры, и эта уязвимость, по 
всей вероятности, повысится 
по мере изменения климата. 
В Малави засуха, случившая-
ся в 2004–2005 годах, вызвала 

среднее сокращение урожая кукуру-
зы до 0,76 тонны с гектара, в резуль-
тате чего 5 миллионам жителей Ма-
лави, почти 40% населения, потребо-
валась продовольственная помощь1.

Одно из основных препятствий, 
с которыми сталкиваются фермеры 
при попытках увеличить производ-
ство кукурузы, – это низкое плодо-

родие почвы. Многие ферме-
ры, выращивающие кукуру-
зу, не располагают достаточ-
ными средствами для закуп-
ки минеральных удобрений 
и не могут получить необхо-
димое количество органиче-
ского удобрения, такого как 
навоз. Десятилетия интен-
сивного земледелия без удо-
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Где деревья и кустарники стоят 
дешевле удобрений
Выращивание деревьев и кустарников семейства бобовых 
совместно с кукурузой формирует высококачественную, богатую 
азотом остаточную биомассу, что повышает плодородие почвы, 
стимулирует рост урожаев и создает новые источники дохода
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брений привели к истощению пита-
тельных веществ, особенно азота, в 
почве1. Для решения этой пробле-
мы под эгидой Замбийского нацио-
нального союза фермеров были из-
учены пути интеграции азотфикси-
рующих деревьев в системы выра-
щивания кукурузы2. Наиболее пер-
спективным кандидатом стало дере-
во файдхербия беловатая (Faidherbia 
albida) – один из африканских ви-
дов акации, обладающий необычны-
ми характеристиками роста. Дере-
во пребывает в спячке в начале сезо-
на дождей и сбрасывает листья к мо-
менту прорастания полевых культур. 
К концу сезона дождей листья вновь 
распускаются. Кукурузу можно вы-

ращивать непосредственно под без-
листной кроной таких деревьев, по-
скольку в период вегетации кукуру-
зы они не конкурируют с этой сель-
скохозяйственной культурой за свет, 
питательные вещества или воду3.

Благодаря гниющим листьям почва 
под деревьями может содержать 
вдвое больше органических веществ 
и азота, чем за пределами проекции 
кроны. Также отмечается выражен-
ное увеличение микробиологиче-
ской активности в почве и усиление 
ее способности удерживать воду4.

В многочисленных исследовани-
ях продемонстрирован рост урожа-
ев кукурузы при ее выращивании со-
вместно с файдхербией, причем этот 
рост более заметен на участках со 
скудной почвой. В Замбии урожай-
ность кукурузы, выращиваемой за 
пределами проекции кроны дерева, 
в среднем составляет 1,9 тонны с гек-
тара, по сравнению с 4,7 тонны там, 
где урожай выращивают под кроной 
|рис. 3.9|5. В Малави в условиях, ког-
да кукурузу выращивали совместно 
с файдхербией, урожаи были выше 
на 100–400%1.

В обеих странах популяризиру-
ют разведение файдхербии как часть 
систем ресурсосберегающего земле-
делия, которые предоставляют мел-
ким фермерам средства повышения 
продуктивности кукурузы и получе-
ния более высоких доходов от прода-
жи. В соответствии с национальны-
ми рекомендациями предлагается 
выращивать по 100 деревьев на гек-
тар гнездовым способом на расстоя-
нии 10 метров друг от друга1.

В Замбии в настоящее время вы-
ращивают файдхербию в систе-
мах ресурсосберегающего возделы-
вания кукурузы на площади око-
ло 300 000 га. Около полумиллиона 
ферм с такими деревьями имеется в 
Малави. Фермеры смогли вырастить 
большинство файдхербий просто 
путем поддержки естественной ре-
генерации ростков деревьев на сво-
ей земле6.

Несмотря на то что файдхербия 
– это один из наиболее быстрорасту-

Опадающие листья 
файдхербии обогащают 
почву азотом и 
органическими  
веществами
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ных участках без глирицидии сред-
ние урожаи составляли лишь 0,5–
1,0 тонну с гектара1.

На территориях, где 
участки земли превышают 
1 га, выращивание бобо-
вых кустарников, таких 
как сесбания (Sesbania 
sesban), на паровых по-
лях – это еще один вари-
ант обновления почвы и 
повышения урожаев ку-
курузы. В полях, которые 
остаются под паром на два-
три года, бобовые деревья и ку-
старники поставляют в почву от 100 
до 250 кг азота на гектар. Даже не-
смотря на то что поля находятся в 
непроизводительном состоянии в те-
чение двух из каждых пяти лет, об-
щее производство и отдача от инве-
стиций выше, когда кукурузу выра-
щивают в чередовании с азотфик-
сирующими кустарниками и дере-
вьями1.

В одном из исследований, прове-
денных на востоке Замбии, показано, 
что средний чистый доход составлял 
130 долл. США на гектар, когда фер-
меры выращивали кукурузу без удо-
брений, 309 долл. США, когда ее вы-
ращивали в чередовании с сесбани-
ей, и 327 долл. США, когда ее выра-
щивали совместно с глирицидией. 
Фермеры, которые комбинировали 
выращивание кукурузы с использо-
ванием деревьев, получали более вы-
сокий доход на единицу инвестиций, 
чем те, кто использовал субсидиро-
ванные или несубсидированные ми-
неральные удобрения для непрерыв-
ного производства кукурузы7. Ис-
следование подтвердило, что произ-
водство кукурузы в системах на ос-
нове агролесоводства является одно-
временно и социально выгодным, и 
финансово конкурентоспособным 
по сравнению с производством куку-
рузы с использованием лишь мине-
ральных удобрений8.

Внедрение методов агролесовод-
ства помогает мелким фермерам 
на востоке и юге Африки преодолеть 
одно из препятствий для внедрения 

щих видов акации, данный подход 
при низком плодородии почвы не да-
ет немедленных результатов. Треть 
из опрошенных 300 фермеров в Зам-
бии указали на то, что урожаи повы-
сились в период от 1 до 3 лет, а 43% от-
метили, что прошло вплоть до 6 лет, 
прежде чем они увидели благопри-
ятные результаты в плане производ-
ства6.

Посадка порослевых бобовых де-
ревьев, таких как глирицидия за-
борная (Gliricidia sepium), требую-
щая меньше времени для укорене-
ния, – это еще один путь устойчиво-
го повышения производства кукуру-
зы. На мелких фермах на юге Малави 
Всемирный центр агролесоводства 
продвигает внедрение системы, в со-
ответствии с которой фермеры выса-
живают глирицидию в рядах на сво-
их кукурузных полях, проводят об-
резку два или три раза в год и сме-
шивают обрезанную листву с почвой. 
Результаты десятилетнего исследова-
ния показывают, что на неудобрен-
ных участках, где глирицидию вы-
ращивают совместно с кукурузой, 
средний урожай составляет 3,7 тон-
ны с гектара, в удачные годы дости-
гая 5 тонн с гектара. На неудобрен-
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рисунок 3.9 Средняя урожайность 
кукурузы под кроной файдхербии 
беловатой и за пределами ее проекции 
(т/га)

Источник: адаптировано из рисунка 3, стр. 115
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нии лесов в фермерские угодья, что 
является одним из основных источ-
ников выбросов парниковых газов.

В странах Сахеля, таких как Бур-
кина-Фасо и Нигер, агролесоводство 
продемонстрировало способность 
улучшать урожаи и других зерновых, 
таких как просо и сорго. На осно-
ве дальнейших исследований и при 
активном вовлечении фермеров ре-
сурсосберегающее земледелие с при-
менением деревьев может быть рас-
пространено на гораздо более широ-
кий круг систем выращивания про-
довольственных культур в масштабе 
всей Африки1.

Агролесоводство не требует зна-
чительных финансовых вложений. 
Фактически малоимущие фермеры 
нередко гораздо быстрее осваивают 
данный метод, чем более обеспечен-
ные. Несмотря на то что на началь-
ном этапе перехода к системе выра-
щивания кукурузы в сочетании с ле-
соводством требуется больше тру-
дозатрат, по мере того как фермеры 
осваивают новые приемы, их труд 
можно использовать более эффек-
тивно. Вместе с тем интеграция де-
ревьев в производство сельскохо-
зяйственных культур требует значи-
тельного объема знаний. Поддерж-
ка в области политики, непрерывное 
проведение научных исследований 
и деятельность сельских консульта-
тивных служб с вовлечением мелких 
фермеров имеют ключевое значение 
для устойчивого распространения 
фермерских систем, объединяющих 
кукурузу, кустарники и деревья1.

ресурсосберегающего земледелия – 
дефицит растительных остатков для 
поддержания постоянного расти-
тельного покрова почвы. Посколь-
ку большинство африканских мел-
ких фермеров также разводят скот, 
они нередко используют остаточную 
биомассу от сельскохозяйственных 
культур в качестве животных кор-
мов. Когда на фермах растут деревья, 
имеется достаточно биомассы и для 
использования на корм скоту, и для 
повышения урожаев кукурузы.

Деревья также служат источни-
ком топливной древесины для сель-
ских домохозяйств. В Замбии ферме-
ры могли собирать на участках под 
паром, засаженных сесбанией, че-
рез два года парования по 15 тонн то-
пливной древесины с гектара, через 
три года – 21 тонну1.

Агролесоводство улучшает струк-
туру почвы и фильтрацию воды, что, 
в свою очередь, повышает устой-
чивость ферм, особенно тех, кото-
рые полагаются на осадки, к засухе 
и последствиям изменения клима-
та. Более того, оно может играть важ-
ную роль в ослаблении процесса из-
менения климата. Ресурсосберега-
ющее земледелие с использовани-
ем деревьев позволяет фиксировать 
2–4 тонны углерода на гектар каж-
дый год, по сравнению с 0,2–0,4 тон-
ны при почвозащитных методах без 
использования деревьев. Кроме того, 
путем повышения производства ку-
курузы и снабжения топливной дре-
весиной фермерские системы, кото-
рые используют деревья в комплек-
се с выращиванием кукурузы, могут 
снизить потребность в преобразова-

малоимущие 
фермеры 
нередко БыСтрее 
оСваивают 
агролеСоводСтво, 
чем Более 
оБеСпеченные

Бобовый кустарник Sesbania 
sesban оздоровляет почву и 
способствует повышению 
урожаев кукурузы
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Регионы производства 
пшеницы в 
Центральной Азии
ФАО-МИПСА ГАЭЗ

Весной 2012 года, когда сельско-
хозяйственные предприятия 
по всей территории полузасуш-

ливых степей Северного Казахстана 
приступили к севу пшеницы, регион 
поразила одна из наиболее тяжелых 
засух в истории данного региона. На 
многих территориях не было дождя 
в период с апреля по сентябрь. Что 
еще более ухудшило ситуацию: днев-
ные летние температуры выросли на 
несколько градусов выше нормы1. В 
том году многие фермеры потеря-
ли весь урожай, и совокупный объем 
производства пшеницы в Казахста-
не, который в 2011 году достиг 23 млн 
тонн, существенно снизился и соста-
вил менее 10 млн тонн2.

Некоторые фермеры, однако, со-
хранили свои урожаи. В их числе бы-
ли все более многочисленные казах-
станские хлеборобы, которые пол-
ностью внедрили принципы ресур-
сосберегающего земледелия, вклю-
чая нулевую обработку, задержку по-
жнивных остатков на поверхности 
почвы и чередование культур1. Эта 
практика позволила повысить со-
держание органического углерода в 
почве и улучшить ее структуру, обе-
спечив более эффективную инфиль-
трацию и сохранение влаги, обра-
зующейся в результате таяния зим-
них снегов3. В результате некоторые 
фермеры в Костанайской области по-
лучили в 2012 году урожай в объеме 
2 тонн с гектара – почти вдвое боль-
ше средних национальных показате-
лей за предшествующие годы1.

Около 2 млн из 19 млн га посев-
ных площадей в Казахстане возделы-
ваются с применением ресурсосбе-
регающих технологий. На 9,3 млн га 
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фермеры применяют минимальную 
обработку почвы с использовани-
ем чизельных плугов с культивацией 
на небольшую глубину |рис. 3.10|4, 5. 
Повсеместное внедрение методов ре-
сурсосберегающего земледелия в 
хлебной житнице на севере Казах-
стана вызвано актуальной необходи-
мостью. Несмотря на то что страна 
обладает обширными земельными 
ресурсами для возделывания пше-
ницы и является одним из ведущих 
мировых производителей и экспор-
теров высококачественной пшеницы 
и муки6, урожайность всецело зави-
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Фермеры прекращают вспашку 
казахстанских степей
В Казахстане уже достигнут значительный прогресс 
в полномасштабном внедрении агроэкологических подходов  
к выращиванию пшеницы

Казахстан 13,94

Афганистан 5,16
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Источник: ФАОСТАТ
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сит от осадков и поэтому весьма уяз-
вима к потере почвенной влаги1.

Производители пшеницы уже в 
1960-х годах начали внедрять методы 
щадящей обработки почвы, для того 
чтобы справиться со значительными 
потерями почвы вследствие ветро-
вой эрозии. К концу ХХ века мини-
мальная обработка почвы являлась 
общераспространенной практикой. 
В 2000 году СИММИТ и ФАО вместе 
с казахстанскими учеными и ферме-
рами приступили к реализации про-
граммы по внедрению методов ре-
сурсосберегающего земледелия в бо-
гарных районах, а также гребневого 
посева пшеницы в условиях ороше-
ния на юге страны7.

Полевые испытания на севере по-
казали, что в условиях нулевой обра-
ботки урожаи пшеницы были на 25% 
выше, чем на вспаханных землях, в 
то время как трудозатраты снизи-
лись на 40%, а расход топлива – на 
70%. Испытания также продемон-
стрировали преимущество выращи-
вания овса в летний период по срав-
нению с парованием. В совокупности 
с урожаем овса общий урожай зер-
новых с той же площади земли повы-
сился на 37%, в то время как эрозия 
почвы значительно снизилась7.

Сегодня Казахстан занимает одно 
из ведущих мест в мире по исполь-
зованию технологии нулевой об-
работки. Площадь земельных уго-
дий, которая не подвергается вспаш-
ке, повысилась от нуля в 2000 году 
до 1,4 млн га к 2008 году8. Такой рост 
объясняется весьма высоким уров-
нем внедрения этой передовой мето-
дики на крупных сельскохозяйствен-
ных предприятиях, обрабатываю-
щих более чем по 50 000 га, где ру-
ководство стремится к повышению 
производительности при сокраще-
нии расходов9. Однако данный под-
ход также применяется и на малых 
и средних фермах – категория, кото-
рая в условиях малой плотности на-
селения в Казахстане варьируется от 
500 до 2500 га10. Уровень внедрения 
особенно высок на фермах с богаты-
ми черноземами, где высокие доходы 
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обеспечивают возможность капита-
ловложений в сельскохозяйственную 
технику для ресурсосберегающего 
земледелия7.

На площадях, обрабатываемых 
без нарушения почвы, борьба с сор-
няками часто проводится путем при-
менения гербицидов11. Однако мно-
гие фермеры обнаружили, что соче-
тание нулевой обработки с сохране-
нием постоянного растительного по-
крова почвы также помогает в пода-
влении роста сорняков. Без обработ-
ки почвы естественный запас в ней 
семян сорняков со временем умень-
шается, а разложение растительных 
остатков приводит к высвобождению 
гуминовых кислот, которые препят-
ствуют прорастанию семян. Нулевая 
обработка обычно требует повышен-
ного расхода гербицидов в первые 
несколько лет использования данной 
практики, однако по прошествии 
4–5 лет распространенность сорня-
ков и, таким образом, расход герби-
цидов значительно сокращается5.

Другим преимуществом сохра-
нения пожнивных остатков в Север-
ном Казахстане является то, что эта 
мера улучшает поступление воды 
для роста пшеницы. Годовое коли-
чество осадков колеблется от 250 до 
350 мм, при этом зимний снежный 
покров составляет около 40%. Если 
снег уносится ветром, поверхность 
почвы остается обнаженной и сухой. 
Сохранение стерни от предшеству-
ющей жатвы удерживает снег, кото-
рый при потеплении тает, насыщая 
почву влагой. Это дает два полезных 
эффекта: образуется больше влаги у 
поверхности почвы, и сокращается 
или даже полностью прекращается 
эрозия. Полевые исследования пока-
зали, что использование пожнивных 
остатков для задерживания снега на-
ряду с нулевой обработкой может по-
вышать урожаи на 58%9.

Прогресс во внедрении третьего 
основного элемента ресурсосберега-
ющего земледелия – различных ме-
тодов чередования культур, которые 
могли бы повысить продуктивность 
почвы и помочь фермерам в борьбе с 
вредителями и болезнями пшеницы, 
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вых зим на севере страны и все более 
жарких летних периодов. Данная ра-
бота проводится в Мексике в рамках 
совместной программы с СИММИТ 
по скрещиванию казахстанских со-
ртов пшеницы с сортами из Мексики, 
Канады и США4.

Ресурсосберегающее земледелие 
рассматривается как вполне при-
менимое для всех основных систем 
растениеводства в Центральной 
Азии, от хлебной житницы Северно-
го Казахстана до орошаемых полей 
пшеницы, риса и хлопка в Узбеки-
стане и Таджикистане. Путем сокра-
щения эрозии и содействия форми-
рованию здоровой почвы этот под-
ход поможет в борьбе с опустынива-
нием и деградацией почвы, которые 
наносят странам Центральной Азии 
ущерб на ежегодную сумму пример-
но 2,5 млрд долл. США. Повышая эф-
фективность использования воды, 
он может быть особенно полезным в 
орошаемых зонах: засоление, вызы-
ваемое в основном избыточным оро-
шением, влияет на 11% орошаемых 
земель в Кыргызстане, 50% в Узбеки-
стане и 96% в Туркменистане14.

В последние годы информация 
о ресурсосберегающем земледелии 
стала доступна фермерам по всему 
региону, и применение некоторых 
подходов в рамках этой практики 

– проходит более медленными тем-
пами. Летний период вегетации в се-
верных степях короткий, с высокой 
частотой засушливых годов12.

Однако площади, традицион-
но занимаемые под летними парами, 
сокращаются по мере того, как фер-
меры используют осадки – иногда 
обильные – для выращивания ов-
са, подсолнечника и канолы7. Иссле-
дования продемонстрировали высо-
кий потенциал и других культур, ис-
пользуемых в севообороте, вклю-
чая посевной горох, чечевицу, гречи-
ху и лен13.

Трехлетнее исследование показа-
ло, что кормовое сорго, высеваемое в 
конце мая со сбором урожая в авгу-
сте, не только давало корма на про-
дажу или для силосования, но так-
же оставляло прочную послеуро-
жайную стерню, которая эффектив-
но задерживала драгоценный зим-
ний снег9.

Внедрение методов ресурсосбе-
регающего земледелия в Казахста-
не позволило увеличить ежегодное 
производство пшеницы почти на 
2 млн тонн, что достаточно для обе-
спечения продовольствием пример-
но 5 млн человек10. Дальнейший рост 
возможен в условиях выведения вы-
сокоурожайных сортов пшеницы, в 
большей степени подходящих для 
условий нулевой обработки, суро-

нулевая 
оБра Ботка почвы 
и пожнивные 
оСта тки, 
задерживающие 
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В Узбекистане были успешно испы-
таны рядовые сеялки, однако в про-
дажу они не поступили11.

Переход к ресурсосберегающему 
земледелию в Центральной Азии 
должен начинаться с повышения ин-
формированности о его преиму-
ществах среди всех заинтересован-
ных сторон, включая фермеров, на-
учных работников, распространите-
лей передового опыта и руководите-
лей, определяющих политику14. Пра-
вительства могут поддерживать та-
кой переход путем содействия разви-
тию местных мощностей для произ-
водства сельскохозяйственной тех-
ники для ресурсосберегающего зем-
леделия, особенно рядовых сеялок, 
адаптированных к местным почвен-
ным и климатическим условиям15.

Многие страны могли бы извлечь 
полезные уроки из опыта Казахстана, 
где государственная политика содей-
ствует внедрению ресурсосберегаю-
щего земледелия, а развитие и рас-
пространение технологий водосбе-
режения является приоритетным во-
просом сельскохозяйственных науч-
ных исследований. В 2011 году Казах-
стан внедрил практику предоставле-
ния субсидий на приобретение обо-
рудования для ресурсосберегающе-
го земледелия, в 3–4 раза превышаю-
щих соответствующие субсидии для 
традиционных технологий3. Госу-
дарственная поддержка дала стимул 
фермерским хозяйствам в Северном 
Казахстане инвестировать пример-
но 200 млн долл. США в оснащение 
своих предприятий сельскохозяй-
ственной техникой для нулевой об-
работки16.

уже заметно на их полях. Например, 
в Узбекистане озимую пшеницу вы-
севают на полях с кустами хлопчат-
ника на площади около 600 000 га. 
В Таджикистане на площадях около 
50 000 га после сбора урожая хлоп-
ка проводится прямой посев озимой 
пшеницы с минимальным поврежде-
нием почвы5. Испытания, проведен-
ные недавно в рамках проекта ФАО в 
Азербайджане, убедили мелких фер-
меров внедрить методы ресурсос-
берегающего земледелия на 1800 га 
орошаемых земель15.

Однако полномасштабное вне-
дрение методов ресурсосберегающе-
го земледелия за пределами Север-
ного Казахстана остается ограничен-
ным. Даже на юге Казахстана внедре-
ние гребневого посева пшеницы в ус-
ловиях орошения и при нулевой об-
работке почвы задерживается в ре-
зультате дефицита необходимого по-
севного оборудования и общего не-
достатка информированности фер-
меров о технологиях ресурсосбере-
гающего земледелия. В большинстве 
стран Центральной Азии не приня-
та политика, способствующая вне-
дрению ресурсосберегающего зем-
леделия. Фактически происходят об-
ратные процессы: фермерам часто 
не хватает стимулов для внедрения 
методов экономии водных ресурсов, 
поскольку они не платят за воду, ис-
пользуемую для орошения3. В неко-
торых странах даже действуют нор-
мативы относительно вспашки, ко-
торые не позволяют фермерам остав-
лять пожнивные остатки на полях5. 
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По традиции многие рисоводы 
в странах Азии поддерживают 
круглогодичное производство 

путем выращивания либо пшеницы, 
либо риса в течение сухого зимне-
го сезона после сбора урожая риса в 
муссонный период. Однако в течение 
последних двух десятилетий по всей 
Азии стали стремительно распро-
страняться системы комбинирован-
ного выращивания риса и кукурузы 
в связи со значительным спросом на 
кукурузу и благодаря созданию ку-
курузных гибридов, приспособлен-
ных для регионов с недостаточным 
снабжением водой для непрерывного 
выращивания риса1.

По последним подсчетам, систе-
мы «рис–кукуруза» практикуются 
в Азии на площадях свыше 3,3 млн 
га; при этом самые крупные произ-
водственные территории находят-
ся в Индонезии (1,5 млн га), Индии 
(0,5 млн га) и Непале (0,4 млн га). Не-
давнее расширение площадей под че-
редование риса и кукурузы наибо-
лее быстро происходит в Бангладеш, 
где фермеры начали выращивать ку-
курузу на продажу в качестве кор-
мов для активно развивающейся в 
стране птицеводческой индустрии. В 
период с 2000 по 2013 год производ-
ство кукурузы увеличилось с 10 000 
до 2,2 млн тонн, а площадь культи-
вируемой территории – с 5 000 до 
320 000 га1, 2.

Кукуруза хорошо произрастает на 
плодородных аллювиальных по-
чвах Бангладеш, и ее урожайность 
там – среди наиболее высоких в ре-
гионе. Культуру высевают в нача-
ле прохладного сезона раби, кото-

рый длится с ноября по апрель, после 
сбора урожая риса, выращиваемо-
го в течение муссонного сезона аман 

– с июля по декабрь. В сезон раби ку-
курузу, как правило, культивируют 
в качестве монокультуры, но многие 
фермеры начали одновременно с ней 
высаживать картофель и быстросо-
зревающие овощи, такие как горец 
восточный, шпинат, редис, кориандр 
и стручковая фасоль. Также совмест-
но с кукурузой выращивают горох, 
поскольку он не конкурирует за сол-
нечный свет, питательные вещества 
или пространство3.

Фермеры обычно используют вы-

Регионы 
производства 
кукурузы в Азии
ФАО-МИПСА ГАЭЗ

Агроэкологическая зона 
Неорошаемая в муссонный  
и орошаемая в зимний 
период
Основные злаки  
Рис, кукуруза
Другие культуры/
продукция 
Овощи, картофель, бобовые, 
мясо, яйца

 11 · Рис и кукуруза  Азия 

Гибриды помогают в адаптации  
к изменению климата
Многие рисоводческие хозяйства перешли к выращиванию 
кукурузы в сухой сезон с использованием высокоурожайных 
гибридов, что позволяет сократить расход воды и повысить 
доходы. Взгляд вблизи: Бангладеш

Китай 217,7

Индонезия 18,5

Вьетнам 5,2

Индия 23,3

Филиппины 7,4

Источник: ФАОСТАТ

5 ведущих про-
изводителей 
кукурузы, 2013 г. 
(млн тонн)
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сокоурожайную гибридную куку-
рузу, которая требует значительного 
поступления питательных веществ. 
Стоимость производства кукуру-
зы фактически выше по сравнению 
с другими традиционными зимни-
ми зерновыми, и в результате менее 
обеспеченные фермеры часто выса-
живают кукурузу только на неболь-
ших участках земли. Однако валовая 
норма прибыли от продажи кукуру-
зы из расчета на гектар в 2,4 раза вы-
ше, чем аналогичные показатели для 
пшеницы и риса |рис. 3.11|. Кукуруза 
также в меньшей степени подверже-
на негативному воздействию вреди-
телей и болезням3.

Диверсификация в применении 
к кукурузе также может служить хо-
рошей стратегией для адаптации к 
изменению климата, поскольку ку-
куруза более толерантна к высоким 
температурам, что является расту-
щей проблемой для пшеницы, и ну-
ждается в меньшем количестве воды. 
В Бангладеш 850 литров воды позво-
ляют получить килограмм кукуруз-
ного зерна по сравнению с 1000 ли-
тров на килограмм пшеницы и более 
3000 литров на то же количество ри-
са. Сокращая масштабы забора грун-
товых вод для целей ирригации, про-
изводство кукурузы также помогает 
в снижении уровня загрязнения по-
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рисунок 3.11 Экономика производства риса, 
пшеницы и гибридной кукурузы в течение сухого 
сезона в Бангладеш (тыс. так/га)

Источник: адаптировано из таблицы 2, стр. 413

чвы мышьяком, что является серьез-
ной проблемой во многих районах 
Бангладеш3.

Фермеры и агрономы в Бангла-
деш заметили, что урожаи зерновых 
имеют тенденцию к снижению на по-
лях, где кукуруза выращивалась в 
сухой сезон в течение пяти или бо-
лее лет. Для обеспечения устойчиво-
сти систем «рис–кукуруза» ферме-
рам необходимо тщательно планиро-
вать время посева и сбора урожая ка-
ждой культуры, улучшать практику 
управления почвенными и водными 
ресурсами и использовать высокока-
чественные семена3.

Для выращивания риса и кукурузы 
требуются весьма различные поч-
венные условия, что создает особые 
трудности в планировании времени 

неоБра Ботанные 
греБни дают 
Более выСокие 
урожаи риСа и 
кукурузы, чем 
вСпаханные 
земли
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Практика ресурсосберегающе-
го земледелия снижает необходи-
мость во вспашке и таким образом 
сокращает задержки в посадке куку-
рузы. Посадка риса и кукурузы на не-
вспаханных гребнях с применени-
ем соломы в качестве мульчи позво-
ляет получать более высокие урожаи 
зерна и использовать меньше ресур-
сов по сравнению с культурами, вы-
севаемыми на вспаханных угодьях. 
Повышенная продуктивность обу-
словлена более высокими уровня-
ми почвенного азота и в целом бо-
лее благоприятным состоянием по-
чвы. Научные исследования, прове-
денные в Индии, показали, что греб-
невой посев не только позволяет по-
лучать более высокие урожаи, чем 
сплошная вспашка, но также требует 
на 38% меньше воды для орошения4. 
В Бангладеш экономия воды имеет 
ключевое значение в течение сухого 
сезона с февраля по май, когда неглу-
бокие скважинные колодцы нередко 
пересыхают3.

Бангладешский институт сель-
скохозяйственных исследований 
и СИММИТ всемерно содейству-
ют внедрению рядовых сеялок, из-
начально разработанных для посева 
пшеницы, так чтобы их можно было 
использовать для посева кукурузы и 
риса при нулевой обработке почвы. 

Дáкка

0 50 100 150 km

 Территории, 
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посадки кукурузы. Рис, пересажен-
ный в сезон аман, обычно выращи-
вается на интенсивно взмученных, 
влажных глинистых почвах, в то 
время как кукуруза лучше всего рас-
тет на хорошо вентилируемых суг-
линках3. Поэтому после сбора уро-
жая риса традиционная подготов-
ка полей для посадки кукурузы часто 
включает в себя от трех до пяти ра-
ундов обработки почвенной фрезой 
на прицепе к двухколесному трак-
тору. Такая вспашка требует допол-
нительных затрат времени, горюче-
го и труда, и фермеры должны ждать 
вплоть до трех недель, пока рисовые 
поля высохнут в достаточной степе-
ни, чтобы проводить эту культива-
цию4. Поздняя посадка кукурузы, 
в свою очередь, может приводить к 
снижению урожайности на 22%3.

БАНГЛАДЕШ
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живать кукурузу раньше. Однако эти 
сорта риса дают более низкий уро-
жай, и фермеры в целом с неохотой 
жертвуют производством своей ос-
новной продовольственной культу-
ры. Поэтому Бангладешский инсти-
тут исследований риса разрабатыва-
ет более урожайные скороспелые со-
рта риса для выращивания в сезон 
аман. Будущее устойчивого выра-
щивания риса и кукурузы в Южной 
Азии также зависит от разработки 
высокоурожайных гибридов кукуру-
зы, которые быстро созревают и хо-
рошо переносят как заболачивание 
почвы, так и засуху3.

В Бангладеш выращивание ку-
курузы– это все еще новая область 
для многих фермеров, и потребуется 
определенное время, чтобы они пол-
ностью внедрили в свои земледель-
ческие системы вышеописанные ме-
тоды, которые оптимизируют произ-
водство и улучшают здоровье почвы. 
Важнейшее значение для быстрого и 
широкого распространения методов 
устойчивого производства кукурузы 
имеет обучение фермеров методам 
точного календарного планирования 
посадки, более эффективного ороше-
ния и использования минеральных 
удобрений6, 7.

Отечественное производство ку-
курузы позволило снизить зависи-
мость Бангладеш от импорта. Пере-
ход к кукурузе также дал фермерам 
средства диверсификации их дохо-
да и более разнообразного питания. 
Многие фермеры не продают весь 
урожай кукурузы. Они используют 
часть его в качестве кормов для раз-
водимой птицы с последующей про-
дажей яиц и мяса на местных рын-
ках. Все в большей степени кукуру-
за используется также в качестве пи-
щевого продукта, а не только кормов 
для птицы. По мере того как цена на 
пшеничную муку повышается, мно-
гие семьи подмешивают кукурузную 
муку в тесто своих чапати8.

В северо-западных регионах Бангла-
деш фермеры, использующие рядо-
вые сеялки, получали такие же уро-
жаи риса, как и при пересаженном 
рисе, но с использованием меньших 
объемов воды и трудозатрат и на две 
недели раньше3.

В Бангладеш было проведено ис-
следование, сравнивающее урожаи и 
доходность при вспашке и при нуле-
вой обработке. При гребневом выра-
щивании кукурузы комбинирован-
ная продуктивность риса и кукуру-
зы составила 13,8 тонны с гектара по 
сравнению с 12,5 тонны на вспахан-
ных землях. Ежегодная стоимость 
производства риса и кукурузы на 
гребнях составила 1532 долл. США на 
гектар в сравнении с 1684 долл. США 
при традиционной обработке по-
чвы4.

Получение высоких урожаев ги-
бридной кукурузы требует зна-
чительных количеств азота. Запа-
сы природного газа в Бангладеш, ис-
пользуемые для производства моче-
винных удобрений, являются огра-
ниченными и невозобновляемыми. 
Одним из перспективных решений 
проблемы истощения питательных 
веществ почвы является примене-
ние птичьего помета, снабжение ко-
торым становится все более изобиль-
ным: птицеводческий сектор Бан-
гладеш в настоящее время произво-
дит около 1,6 млн тонн помета каж-
дый год3.

Хорошие урожаи кукурузы были 
получены путем замещения обычно 
применяемых минеральных удобре-
ний на одну четверть птичьим поме-
том. Почвенный азот также можно 
частично возобновлять за счет выра-
щивания овощей, таких как золоти-
стая фасоль, после сбора урожая ку-
курузы3. В зонах тропического мус-
сонного климата летний урожай зо-
лотистой фасоли также обеспечивает 
фиксацию остаточного азота и пре-
дотвращает азотное загрязнение во-
доносных горизонтов5.

Выращивание скороспелых со-
ртов риса позволит фермерам выса-

оБучение 
фермеров имеет 
важнейШее 
зна чение 
для БыСтрого 
и Широкого 
раСпроСтранения 
методов 
уСтойчивого 
производСтва 
кукурузы
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Глава 4

Дальнейшие шаги
Для того чтобы мелкие фермеры взяли  

на вооружение подход «Сохранить и приумножить»,  
необходимы согласованные действия на всех уровнях  

с участием правительств, международных организаций,  
частного сектора и гражданского общества.
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Различные реализованные на практике приемы модели «Сохранить и 
приумножить», представленные в главе 3, показывают, как интегриро-
ванные ресурсосберегающие системы ведения сельского хозяйства в 
условиях адаптации к конкретным агроэкологическим и социально-э-
кономическим контекстам генерируют значительные социальные, эко-

номические и экологические выгоды. Мелкие фермеры увеличивают объемы и 
эффективность производства зерновых, укрепляют источники средств к суще-
ствованию и повышают доходы, в то же время сохраняя природные ресурсы, 
расширяя экосистемные услуги, а также приспосабливаясь к изменению клима-
та и ослабляя его эффекты. Сельскохозяйственные системы, работающие по мо-
дели «Сохранить и приумножить», нередко демонстрируют более высокую эф-
фективность при неблагоприятных сельскохозяйственных условиях, таких как 
дефицит воды, истощение питательных веществ почвы и экстремальные клима-
тические явления.

Устойчивая интенсификация сельскохозяйственного производства с приме-
нением модели «Сохранить и приумножить» теперь нуждается в неотложном 
распространении в целях противостояния «беспрецедентному стечению небла-
гоприятных воздействий», которое угрожает окружающей среде, социально-э-
кономическому развитию и долгосрочному обеспечению продовольственной 
безопасности в мировом масштабе.

Сегодня почти 800 миллионов человек страдают от хронического недоеда-
ния1 и два миллиарда – от дефицита микроэлементов в питании2. Сельскохо-
зяйственная деятельность приводит к истощению именно тех природных ре-
сурсов, от которых зависят наши продовольственные системы. На глобальном 
уровне треть сельскохозяйственных угодий подвержена умеренной или резко 
выраженной деградации из-за потери и истощения органических и питатель-
ных веществ, вырубки лесов и эрозии почвы3. Доля сельского хозяйства в ми-
ровом потреблении пресной воды находится в условиях острой конкуренции: к 
2025 году две трети мирового населения, возможно, будут проживать в услови-
ях водного стресса4. По оценкам, утеряно 75% биоразнообразия сельскохозяй-
ственных культур, и остающиеся подвергаются риску, в то время как все более 
ограниченная генетическая база основных сортов сельскохозяйственных расте-
ний является причиной их повышенной чувствительности к негативному вли-
янию изменения климата5.

«Стечение неблагоприятных воздействий» не везде ощущается одинаково. 
Оно в меньшей степени свойственно одним странам и сообществам и в большей 
степени другим, будучи особенно актуальным для сельских районов развиваю-
щихся стран, где проживает не менее 70% беднейшего населения планеты6. Бед-
ность сама по себе, как показано, является одной из основных причин деграда-
ции природных ресурсов. Также глобальное распределение земель, пригодных 
для растениеводства, отличается неравномерностью – не в пользу стран, испы-
тывающих самую большую потребность в росте производства3.

Стоящий перед нами вызов заключается в необходимости удовлетворения 
современных потребностей: продовольствия и другой сельскохозяйственной 
продукции сегодня нужно больше, чем когда-либо ранее в истории. Причем ре-
шить эту задачу следует так, чтобы сохранить природные ресурсы и не лишать 
будущие поколения средств для удовлетворения их собственных нужд. На кар-
ту поставлена не только глобальная продовольственная безопасность, но также 
и перспектива глобального мира и стабильности.

Переход к устойчивости, с тем чтобы обеспечить мировую продовольствен-
ную безопасность, открыть экономические и социальные возможности, замед-
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лить темпы изменения климата и защитить природные ресурсы и экосистемные 
услуги, требует фундаментальных изменений в стратегическом руководстве в 
области продовольственного обеспечения и сельского хозяйства7. Необходимо 
установить баланс между потребностями антропогенных и природных систем, 
между множественными задачами сельского хозяйства, а также между сель-
ским хозяйством и другими секторами.

Это, в свою очередь, требует реалистичной оценки всех затрат, необходимых 
для осуществления перехода, включая потребность в разработке благоприят-
ствующих стратегий и институций. Также требуется уделять особое внимание 
интегрированным системам сельскохозяйственного производства, которые 
адаптированы к конкретным местным условиям. Достижение устойчивости за-
висит от благоприятствующей стратегической, правовой и институциональной 
обстановки, при которой достигается оптимальный баланс между инициатива-
ми частного и государственного сектора, а также обеспечивается подотчетность, 
социальная справедливость, транспарентность и верховенство закона8.

Некоторые уроки из опыта

Рассмотрим вначале некоторые из уроков, извлеченных из опыта систем ве-
дения сельского хозяйства по модели «Сохранить и приумножить», которые 

представлены в главе 3. Целью является определение движущих сил, стратеги-
ческих и институциональных мер, которые позволили внедрить и поддержать 
основанное на экосистемном подходе производство зерновых, а также тех огра-
ничений, которые препятствовали прогрессу. 
Национальные и международные организации играют важную роль в развитии 
устойчивых систем сельскохозяйственного производства. Так, например, ФАО 
всемерно содействовала внедрению ресурсосберегающего земледелия в Казах-
стане и поддержала обучение фермеров системе интенсификации рисоводства 
(СИР) во Вьетнаме. Ресурсосберегающее земледелие на Индо-Гангской равнине 
внедрялось при поддержке со стороны экорегиональной программы КГМСХИ 
и национальных научно-исследовательских институтов четырех стран. Анало-
гичные долгосрочные партнерства обеспечили финансирование, научные ис-
следования и техническую консультативную поддержку для развития систем 
выращивания кукурузы на принципах агролесоводства в Центральной Амери-
ке и в странах юга Африки.
Фермеры и фермерские организации нередко возглавляют внедрение иннова-
ций в производство, основанное на экосистемном подходе. В Гондурасе мелкие 
фермеры выступили в качестве инициаторов подсечно-мульчирующего произ-
водства кукурузы – методики, которая затем была распространена на соседние 
страны. Фермеры внедрили приемы ресурсосберегающего земледелия, такие 
как нулевая обработка, в систему интенсификации рисоводства. В Индии они 
адаптировали к выращиванию пшеницы инструмент для управления оборотом 
азота, изначально разработанный для риса, в то время как фермеры в Кении 
приспособили систему «пуш-пул» – методику комплексной борьбы с вредителя-
ми – к выращиванию фасоли и обеспечению кормов для скота.
Государственная поддержка на всех уровнях имеет ключевое значение для 
распространения инициатив устойчивого растениеводства. Казахстан являет-
ся одним из мировых лидеров во внедрении методов нулевой обработки почвы 
благодаря национальной политике, которая поддерживает ресурсосберегающее 
земледелие. Правительство Индонезии приступило, при поддержке со сторо-
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ны ФАО, к реализации программы «Один миллион гектаров рисо-рыбных хо-
зяйств», которая внесет важный вклад в улучшение питания населения и раз-
витие сельских районов. В Бразилии правительства штатов финансировали 
распространение систем выращивания кукурузы при нулевой обработке почвы, 
а в Индии аналогичным образом были обеспечены поставки оборудования для 
нулевой обработки почвы при выращивании пшеницы.
Частный сектор также оказывает ключевое содействие развитию более устой-
чивого и производительного сельского хозяйства в некоторых странах. В Ин-
дии на местных фабриках производятся рядовые сеялки для нулевой обработки 
почвы, а частные подрядчики предоставляют услуги лазерного выравнивания 
земли. В Казахстане поставщики сельскохозяйственной техники предлагают 
оборудование для ресурсосберегающего земледелия, например рядовые сеялки 
на тракторной тяге. Государственно-частные партнерства улучшают снабжение 
семенами в Бразилии, Индии и Китае.

Вместе с тем имеются препятствия для внедрения устойчивой интенсифика-
ции растениеводства. В то время как методы ресурсосберегающего земледелия 
помогают повысить производство зерновых в Центральной Азии, в большинстве 
стран региона отсутствует государственная политика, направленная на распро-
странение этого метода. Кроме того, как правило, нет необходимого оборудова-
ния, и у фермеров недостаточно стимулов для повышения продуктивности воды.

Несмотря на положительный эффект КБВ по принципу «пуш-пул» примени-
тельно к производству, доходам и устойчивости в Восточной Африке, внедрение 
этого метода замедляется вследствие ненадежной системы владения земельны-
ми ресурсами, что мешает фермерам инвестировать необходимые средства. Вы-
ращивание бобовых могло бы улучшить урожаи кукурузы и здоровье почвы в 
странах Африки к югу от Сахары, однако фермеры не имеют достаточного до-
ступа к семенам и доходным рынкам для сбыта своей продукции.

Многие правительства продолжают субсидировать стоимость пестицидов 
и минеральных удобрений, вследствие чего экономические факторы работа-
ют против более устойчивых систем, таких как интегрированное производство 
риса и аквакультуры, при которых рыба используется для борьбы с сорняками 
и насекомыми-вредителями, а также системы комбинирования злаковых с бо-
бовыми, использующие естественные источники азота. В целом частный сектор 
недостаточно инвестирует в развитие устойчивых технологий и нередко актив-
но противостоит мерам по внедрению комплексной борьбы с вредителями.

Важное условие для внедрения методов модели «Сохранить и приумножить» 
– это их адаптация к конкретным агроэкологическим и социально-экономиче-
ским условиям, включая наличие рабочей силы. Так, в некоторых регионах тру-
дозатраты стали фактором, ограничивающим широкое внедрение системы ин-
тенсификации рисоводства.

Другое серьезное препятствие – это время, необходимое для реализации 
преимуществ перехода к устойчивому производству и для восстановления эко-
системных услуг. В Казахстане проблемы с сорняками на пшеничных полях со-
кращаются в течение 4–5 лет после внедрения нулевой обработки и задержа-
ния пожнивных остатков на полях. В Замбии фермерам понадобилось до 6 лет, 
прежде чем они увидели выгоды от выращивания кукурузы совместно с фай-
дхербией беловатой. Это наглядно свидетельствует о необходимости прочной 
институциональной приверженности, включая, наряду с другими мерами, ста-
бильное долгосрочное финансирование в поддержку перехода к модели «Сохра-
нить и приумножить»9, 10.
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Осуществление перехода к модели «Сохранить  
и приумножить» – десять рекомендаций

На основе уроков, извлеченных из опыта систем ведения сельского хозяйства 
по модели «Сохранить и приумножить», которые были описаны в главе 3, а 

также из опыта других экосистемных подходов, которые применяются в разви-
вающихся странах, рекомендуются следующие 10 действий для рассмотрения 
на уровне стран, осуществляющих переход к устойчивой интенсификации про-
изводства кукурузы, риса и пшеницы.

1Способствовать внедрению принципов модели «Сохранить  
и приумножить» в процессы структурной трансформации

Одна из ключевых задач директивных органов, определяющих политику пере-
хода к устойчивому ведению сельского хозяйства и более широкую структурную 
перестройку экономики и общества, – это создание и укрепление учреждений 
и партнерств и гармонизация их деятельности. Необходима многоотраслевая 
рамочная политика, в которой сельское хозяйство и его рост рассматриваются в 
контексте управления природными ресурсами, стратегий урбанизации, харак-
теристик государственных инвестиций, сокращения отходов пищевых продук-
тов, перехода к более устойчивому рациону питания и создания несельскохо-
зяйственных рабочих мест в сельских районах.

При такой концепции устойчивости модель «Сохранить и приумножить» 
становится частью глобального перехода к «зеленой экономике», цель которой 

– повышение уровня благополучия людей и социальной справедливости при од-
новременном существенном снижении рисков для окружающей среды, дефи-
цита экологических ресурсов, а также темпов изменения климата. Экологиза-
ция сельского хозяйства должна повысить урожаи и доходы фермеров, создавая 
при этом дополнительные положительные эффекты и синергии в социально-э-
кономической и экологической сферах, такие как улучшение качества питания, 
снижение зависимости от импорта продовольствия и сокращение загрязнения 
окружающей среды11. Такой подход потребует сотрудничества и интеграции 
между государственными министерствами в целях обеспечения совместимо-
сти секторальных стратегий и программ12, 13.

Во многих развивающихся странах институциональные структуры, необ-
ходимые для перехода к модели «Сохранить и приумножить» – в сфере сель-
скохозяйственного образования, научных исследований, распространения 
передовых технологий, формирования политики, а также производства и сер-
тификации семян, – либо недостаточно развиты, либо вовсе отсутствуют. Такие 
структуры следует создавать, а имеющиеся – укреплять. В большинстве стран 
министерства и другие национальные учреждения нередко не координируют 
между собой свою деятельность, что негативно влияет на производительность 
и стабильность сельского хозяйства. Фактически эти структуры зачастую осу-
ществляют взаимно противоречивые стратегии и действия.

Министерства, имеющие важнейшее значение для развития устойчивого 
растениеводства, которые отвечают за земледелие, животноводство, экологию, 
природные ресурсы, лесоводство, рыбоводство, пищевую промышленность, 
торговлю и трудовые ресурсы, должны согласовывать свою политику и дей-
ствия для получения максимальных выгод и полезного эффекта. Директивные 
органы также должны создавать и укреплять потенциал для анализа и поис-
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ка баланса как между различными сельскохозяйственными секторами, так и в 
пределах подсектора растениеводства.

Многие неправительственные организации также участвуют в производстве, 
переработке и реализации зерновых. Организации гражданского общества 
(ОГО) представляют широкие слои населения, включая фермеров, сельскохо-
зяйственных рабочих, безземельных крестьян, женщин, молодежь и коренные 
народы. Эти организации охватывают наиболее уязвимые общественные груп-
пы и представляют их нужды и чаяния в стратегическом диалоге и при пла-
нировании программ и проектов. ОГО, включая социальные движения мелких 
фермеров, добились успеха в поддержании диалога с правительством и другими 
действующими силами на региональном и глобальном уровнях и вносят вклад в 
развитие новых моделей общественного управления. Они должны быть частью 
национального диалога с вовлечением многочисленных заинтересованных сто-
рон и полноценно участвовать в планировании и реализации государственной 
политики.

Еще один важный партнер – это частный сектор, включая фермерские ор-
ганизации, мелкие и средние предприятия, международные корпорации и 
частные фонды. Поскольку сельское хозяйство – это один из основных видов 
частного предпринимательства, частный сектор также может поддержать ини-
циативы мелких фермеров и помочь в обеспечении продовольственной безо-
пасности путем ответственного и продуктивного инвестирования и создания 
рабочих мест.

Для эффективного внедрения модели «Сохранить и приумножить» следует 
укреплять партнерства между ОГО и частным сектором, а также между ними 
и государственными учреждениями, и координировать их деятельность. Для 
того чтобы получить максимальный полезный эффект, национальные планы 
развития необходимо вырабатывать в консультации с ключевыми заинтересо-
ванными сторонами и с использованием процессов коллективного участия, что 
обеспечит поддержку, приверженность и будет способствовать согласованным 
действиям.

2 Проводить политику, помогающую фермерам внедрять модель 
«Сохранить и приумножить»

Директивные органы играют ключевую роль в создании благоприятствующей 
среды для устойчивой интенсификации растениеводства. Они должны оказы-
вать поддержку проведению актуальных научных исследований и распростра-
нению передовых технологий, содействовать доступу к кредитам и рынкам 
сельскохозяйственных ресурсов и продукции, а также наращиванию потенци-
ала для заинтересованных сторон по всей цепочке производства и реализации 
кукурузы, риса и пшеницы. Они должны создавать стимулы для фермеров в це-
лях диверсификации их производственных систем путем укрепления рынков 
для чередующихся культур, а также для продукции животноводства и лесовод-
ства5. Своевременный доступ к удобрениям, как это постоянно подтверждает-
ся, оказывает существенное позитивное воздействие на урожаи сельскохозяй-
ственных культур, в то время как наличие и доступность высококачественных 
семян адаптированных сортов способствуют диверсификации14, 15.

Надлежащая политика и инвестиции способны снижать риск, с которым мо-
гут столкнуться фермеры при переходе к модели «Сохранить и приумножить». 
Речь идет, в частности, о следующих мерах: налоговые каникулы для финан-
совых учреждений, предоставляющих услуги в сельских районах в поддерж-
ку устойчивого сельского хозяйства; стратегии сельскохозяйственного страхо-
вания; социальная защита для ослабления риска и укрепления устойчивости к 
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неблагоприятным внешним воздействиям; плата за предоставление экологиче-
ских услуг; государственное финансирование сельскохозяйственных научных 
исследований, разработок и распространения передового опыта17.

Внедрение модели «Сохранить и приумножить» оказывает позитивное вли-
яние на окружающую среду, и это должно быть признано и отмечено. Плата за 
предоставление экологических услуг в сельском хозяйстве – это все еще срав-
нительно новое начинание, однако в последние годы в этой области проведе-
на значительная работа. Так, например, в Китае обеспечивается связь ресур-
сосберегающих систем сельского хозяйства с финансированием деятельности 
по ослаблению процессов изменения климата. При поддержке со стороны ФАО 
Вьетнам развивает стратегии финансирования, которые обеспечат оплату эко-
логических услуг13.

Посредством программ централизованных закупок государство может по-
высить уровень продовольственной безопасности и обеспечения полноценным 
питанием для уязвимых групп и привлечь мелких фермеров в качестве постав-
щиков. Благодаря участию в программах подготовки управленческих кадров, 
оптовым закупкам сельскохозяйственных ресурсов и коллективному маркетин-
гу некоторые организации мелких фермеров в Кении получили возможность 
конкурировать с более крупными предприятиями в тендерах на поставку куку-
рузы для Всемирной продовольственной программы18. Хорошо спланирован-
ные программы социальной защиты могут стимулировать производство про-
довольствия в мелких фермерских хозяйствах, создавая ситуацию обоюдной 
выгоды для потребителей и производителей19, 20. Так, например, Бразилия в 2013 
году закупила около 270 000 тонн продовольствия от 95 000 семейных фермеров 
для бесплатного распределения среди нуждающихся и для национальной сети 
социальной помощи21.

В проводимой политике, вероятно, должно также уделяться внимание во-
просам, связанным с дефицитом рабочей силы в сельских районах. Для того 
чтобы помочь людям выбраться из бедности посредством вовлечения их в сель-
скохозяйственную деятельность, требуется повышать не только урожайность, 
но и доход от вложенного труда. Фермеры вряд ли станут внедрять приемы мо-
дели «Сохранить и приумножить», если не будут при этом получать необходи-
мую прибыль, способную конкурировать с прибылью в других секторах. Успеш-
ный переход к модели «Сохранить и приумножить» зависит от технологий и 
политики, которые укрепляют экологическую, экономическую и социальную 
основы устойчивости, сокращают риск и трудозатраты13.

Странам, вероятно, следует также пересмотреть существующие программы 
поддержки сельского хозяйства в целях устранения «порочных субсидий», ко-
торые фактически стимулируют вредную практику – такую как чрезмерное ис-
пользование удобрений, пестицидов и воды, а также обезлесение, что ведет к 
дальнейшей потере биоразнообразия, – и вместо этого предусмотреть стимулы 
для внедрения устойчивых практик.

3Увеличивать инвестиции в сельское хозяйство
Продовольственная и сельскохозяйственная организация призывает к 

проведению новой стратегии инвестиций в сельское хозяйство, цель которой 
– направить государственные ресурсы на всех уровнях на предоставление об-
щественных благ и стимулировать инвестиции фермеров в устойчивую интен-
сификацию. Фермеры уже и ныне являются самыми крупными инвесторами в 
развитие сельского хозяйства. Однако в отсутствие надлежащего управления, 
адекватных стимулов и ключевых общественных благ они инвестируют недо-
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статочно и далеко не всегда вкладывают средства в системы устойчивого про-
изводства17, 22.

Инвестиции, осуществляемые правительствами и партнерами по разви-
тию при надлежащей направленности на устойчивое повышение сельскохо-
зяйственного производства и доходов фермеров, – это важное средство содей-
ствия экономическому росту и сокращению масштабов нищеты, обеспечения 
продовольственной безопасности и полноценного питания, а также экологиче-
ской устойчивости. Инвестиции в сельскую инфраструктуру, услуги кредитова-
ния, образование, распространение передовых технологий и обучение, а также 
в научные исследования и опытно-конструкторские разработки по проблемам 
мелкого фермерского хозяйства могут стимулировать рост продовольственно-
го обеспечения и повышение эффективности сельскохозяйственных рынков17.

Особенно нужны инвестиции в строительство дорог, обеспечение холодиль-
ной цепи, переработки, упаковки, хранения и реализации продукции в целях 
сокращения потерь продовольствия и отходов пищевых продуктов, которые 
в настоящее время достигают одной трети от объемов производства в мире. В 
долгосрочном плане такие инвестиции могут дать гораздо более высокую отда-
чу в плане производительности труда и экономического роста по сравнению с 
другими расходами, такими как субсидии на производственные ресурсы17.

Обеспечение перехода к модели «Сохранить и приумножить» может требо-
вать от стран значительных инвестиций в создание благоприятной среды, а от 
фермеров – вложения средств и усилий во внедрение практических подходов, 
получение позитивной отдачи от которых может занять ряд лет. С ростом тем-
пов изменения климата необходимость адекватного противостояния повышен-
ному риску, которому подвергаются фермеры, требует развития инвестицион-
ных стратегий, отдающих более высокий приоритет управлению рисками9, 10, 14.

4Установить и защищать права фермеров на природные ресурсы
Переход к модели «Сохранить и приумножить» также требует действий по 

защите и укреплению доступа мелких фермеров к природным ресурсам, осо-
бенно к земле, воде и агробиоразнообразию. На значительной части планеты со-
храняются слабо отрегулированные и несправедливые условия владения зем-
лей, что может приводить к экспроприации, вынужденным перемещениям и 
выселениям23. Четкие права владения и пользования необходимы для обеспе-
чения справедливого доступа к производственным ресурсам, а также для ста-
бильного управления ими. Фермеры будут внедрять принципы модели «Со-
хранить и приумножить», только если будут уверены в получении достаточно 
долгосрочных выгод от повышения стоимости природного капитала7.

Зачастую, однако, права фермеров плохо определены, перекрывают друг 
друга или не формализованы. Развитие прав фермеров – особенно женщин, 
чья роль в принятии решений, касающихся сельскохозяйственного производ-
ства, возрастает, – на землю и воду является ключевым стимулом для внедрения 
принципов устойчивого растениеводства. Программы регулирования землев-
ладения во многих развивающихся странах сосредоточены на формализации и 
приватизации прав на землю, при этом практически не учитываются традици-
онные и коллективные системы землевладения. Правительства должны уделять 
больше внимания таким системам: при наличии достаточного запаса прочно-
сти они также могут представлять эффективные стимулы для инвестиций, о 
чем свидетельствует растущий объем фактических данных.

Правительства и их партнеры в области развития должны в своих директив-
ных положениях и разрабатываемых стратегиях поддержки устойчивого расте-
ниеводства следовать там, где это необходимо, принятым на уровне Комитета 
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по всемирной продовольственной безопасности «Добровольным руководящим 
принципам ответственного регулирования вопросов владения и пользования 
земельными, рыбными и лесными ресурсами в контексте национальной про-
довольственной безопасности»24. Эти руководящие принципы служат автори-
тетным руководством для разработки законодательства и формирования поли-
тики применительно к правам владения и пользования ресурсами. Они дают 
инвесторам и застройщикам четкие указания о надлежащей практике и пре-
доставляют организациям гражданского общества эталоны, которые они могут 
использовать в своей работе, представляя интересы сельских сообществ.

Другие полезные руководства включают «Принципы ответственного инве-
стирования в агропродовольственные системы»22, разработанные силами Ко-
митета по всемирной продовольственной безопасности, а также «Принципы 
ответственного сельскохозяйственного инвестирования, основанные на уваже-
нии прав, источников существования и ресурсов»25, разработанные в 2009 году 
силами ФАО, Международного фонда сельскохозяйственного развития (МФСР), 
Конференции Организации Объединенных Наций по торговле и развитию 
(ЮНКТАД) и Всемирного банка.

Для внедрения модели «Сохранить и приумножить» важнейшее значение 
имеет также доступ к устойчивому использованию биоразнообразия. Фермерам 
необходим доступ не только к различным биологическим видам для диверси-
фикации своих сельскохозяйственных систем, но также к улучшенным генети-
ческим ресурсам в пределах видов для производства большего объема продук-
ции с меньшей тратой ресурсов и для противостояния вызовам, связанным с 
изменением климата. Странам следует укреплять свои программы ресурсос-
берегающего и устойчивого использования биоразнообразия, присоединяться 
к международным инструментам, таким как Конвенция по биоразнообразию, 
Международный договор о генетических ресурсах растений для производства 
продовольствия и ведения сельского хозяйства (МД ГРРПСХ) и Комиссия по ге-
нетическим ресурсам для производства продовольствия и ведения сельского 
хозяйства, а также тесно сотрудничать с центрами КГМСХИ.

5Развивать более эффективные производственно-сбытовые цепи и 
рынки

Эффективные производственно-сбытовые цепи имеют исключительно важ-
ное значение для снижения уровня бедности, обеспечения продовольственной 
безопасности, устойчивости продовольственных и сельскохозяйственных си-
стем. Для достижения экономической, социальной и экологической стабильно-
сти производственно-сбытовые цепи должны создавать добавочную стоимость 
и более высокие доходы, обеспечивать более справедливое распределение вы-
год и сокращение негативных экологических воздействий на всем протяжении 
цепи26.

Устойчивые производственно-сбытовые продовольственные цепи строятся 
на сотрудничестве между всеми заинтересованными сторонами, включая мел-
ких фермеров, агробизнес, правительства и гражданское общество. На первых 
этапах развитие производственно-сбытовых продовольственных цепей должно 
быть направлено в основном на повышение эффективности (включая сокраще-
ние послеуборочных потерь), что приведет к снижению цен и большей доступ-
ности продовольствия – у домашних хозяйств появится возможность покупать 
больше продуктов питания. Далее рост потребительского спроса станет основ-
ной движущей силой внедрения инноваций и создания ценностей, непрерыв-
ного улучшения продовольственного снабжения и увеличения выгод для по-
требителей26.
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Правительства могут оказывать поддержку «инклюзивным бизнес-моделям» 
с помощью правовых механизмов, способствующих, к примеру, формирова-
нию надлежащих практик использования механизма подряда в сельскохозяй-
ственном производстве. В Объединенной Республике Танзания, где стреми-
тельно растет спрос на рис, мелкие фермеры и крупные частные рисоводческие 
хозяйства сотрудничают в рамках систем сельхозподряда27. Однако снижение 
зависимости стран Африки к югу от Сахары от импортируемого риса требует 
повышения как качественных, так и количественных показателей. По данным 
недавнего исследования, городские потребители в Африке «готовы платить» за 
повышение качества произведенного в стране риса посредством улучшения со-
ртов и методов обработки28.

Правовая и институциональная среда, стимулирующая и поддерживающая 
сотрудничество среди мелких фермеров, позволит им извлечь выгоду за счет 
увеличения масштабов такой деятельности, как закупка ресурсов, а также пе-
реработка, транспортировка и продажа продукции7. Сбыту продукции мелких 
хозяйств также могут содействовать системы сертификации, которые стимули-
руют производителей, внедряющих устойчивые производственные системы.

6Наращивать поддержку научно-исследовательских  
и опытно-конструкторских работ в области сельского хозяйства

Средоточие сельскохозяйственных исследований и разработок переместилось 
из государственного сектора в национальные и международные частные ком-
пании. С ростом частных инвестиций государственные ассигнования на прове-
дение НИОКР сократились почти в половине всех стран с низким уровнем дохо-
да29. Частные компании обычно проявляют максимальный интерес к сырьевым 
товарам и доле прибыли в краткосрочном плане30 и во многих случаях стремят-
ся продвигать технологии (такие как химические методы борьбы с вредителя-
ми), использующие внешние ресурсы, и не заботятся об устойчивости31.

Необходимы более долгосрочные государственные инициативы в областях, 
касающихся управления природными ресурсами, включая исследования про-
блем почвы, воды, генетических ресурсов и обеспечения устойчивости30. Мно-
гим правительствам будет необходимо поддерживать или наращивать свой по-
тенциал для проведения научных исследований. Для этого могут потребоваться 
не только инвестиции в исследовательские учреждения и оборудование, но и 
создание соответствующего научного потенциала для удовлетворения страте-
гических и технологических потребностей сельского хозяйства в целом и мел-
ких фермеров в частности.

В большинстве развивающихся стран научно-исследовательский потенци-
ал особенно низок в таких областях, как биотехнология, моделирование и про-
гнозирование. Использование спутникового дистанционного зондирования и 
современных телекоммуникаций имеет существенное значение для быстрого и 
эффективного реагирования на стремительно меняющиеся потребности сель-
ского хозяйства и растущее воздействие изменения климата.

Для создания технологических решений, привлекательных для фермеров, 
научно обоснованные инновации должны быть построены на традиционных 
знаниях сельских работников. Исследования должны удовлетворять потребно-
сти зон рискованного земледелия и приносить пользу мелким фермерам, увели-
чивая сельскохозяйственную продуктивность, стимулируя сбережение природ-
ных ресурсов, а также содействуя диверсификации зерновых земледельческих 
систем для получения более ценной продукции.

Необходимо теснее связывать исследования с работой служб по распростра-
нению сельскохозяйственных знаний и другими источниками полезных све-
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дений. Усиление потенциала развертывания и внедрения будет поддерживать 
дальнейшее развитие систем земледелия, работающих по модели «Сохранить и 
приумножить», и их использование мелкими фермерами. Международные ор-
ганизации, осуществляющие сельскохозяйственные исследования, как и фи-
нансирующие учреждения, играют важную роль в поддержке этих националь-
ных усилий.

7Продвигать технологические инновации
Мелкие производители зерна находятся на переднем крае в деле обеспечении 

продовольственной безопасности и полноценного питания людей – от уровня 
домашних хозяйств до глобальных масштабов. Им необходим доступ к полному 
комплексу технологий, требующихся для устойчивой интенсификации расте-
ниеводства. Обратимся к примерам.
Механизация. Ресурсосберегающее земледелие (РЗ) требует использования 
подходящих для всех технологических уровней инструментов и техники. В Бра-
зилии процветающая отечественная промышленность производит сельхозтех-
нику для РЗ, пригодную для различных типов почвы, климатических условий 
и производственных систем32. Некоторые из этих технологий переданы в Азию 
и Африку, где местные производители выпускают рядовые сеялки (ручные и на 
конной тяге) для нулевой обработки почвы, а также тракторное оборудование 
для прямого посева33, 34. Необходимо, чтобы правительства внедряли стратегии 
расширения масштабов ресурсосберегающего земледелия и других устойчивых 
методов, четко определяя роль частного сектора в производстве, реализации, 
техническом обслуживании и ремонте оборудования, а также роль государ-
ственного сектора в проведении научных исследований, наращивании потен-
циала и поддержке развития бизнеса35, 36.
Новые культуры и сорта. Ускоренное выведение улучшенных сортов сель-
скохозяйственных культур имеет крайне важное значение для решения буду-
щих проблем, особенно касающихся мелких фермеров. Разнообразие культур 
служит основой диверсификации сельскохозяйственных систем и способствует 
повышению устойчивости к изменению климата и другим стрессам. Новые под-
ходы к селекции растений, такие как использование молекулярных маркеров, 
могут улучшить урожайность зерновых, повысить содержание питательных ве-
ществ и сопротивляемость к болезням и вредителям, а также сократить сроки, 
необходимые для разработки и выпуска новых сортов37. В мелких фермерских 
хозяйствах все большее значение приобретают высокоурожайные гибриды ку-
курузы, а гибридные сорта риса и пшеницы обладают потенциалом для более 
широкого распространения. Селекция культур должна способствовать улучше-
нию генетических качеств компонентов, необходимых для систем совмещения 
культур, и повышению питательных качеств растительных остатков зерновых 
культур, которые идут на корм скоту. Исключительно важно поддерживать со-
хранение генетического разнообразия в хозяйствах и улучшение фермерских 
сортов.
Повышение эффективности использования воды. Основные произво-
дители кукурузы, риса и пшеницы в условиях орошаемого земледелия не име-
ют (или в скором времени лишатся) доступа к достаточному количеству воды, 
требующейся для поддержания производства необходимого объема продоволь-
ствия на душу населения. В условиях изменяющегося климата огромное зна-
чение будут иметь использование более водоэффективных сортов, внедрение 
водосберегающих практик (таких как нулевая обработка почвы и применение 
покровных культур) и увеличение инвестиций в водоэффективные техноло-
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гии (выравнивание земли, капельное орошение, сбор дождевой воды). В Егип-
те, Индии и Мексике использование технологии выращивания риса и пшеницы 
на орошаемых гребнях значительно повысило эффективность использования 
воды и позволило резко увеличить урожаи. Системы гребневого посева так-
же увеличивают продуктивность воды и способствуют значительной прибав-
ке урожая при неорошаемом выращивании кукурузы. Улучшенные технологии 
орошения работают наиболее эффективно при надлежащем определении стои-
мости и цен на воду38. Необходимо защищать права мелких фермеров на воду, 
как и на землю.
Инновационные удобрения. За последние пятьдесят лет практически не осу-
ществлялись инвестиции в научные исследования и разработки по удобрениям. 
Модернизация «упаковки» и «доставки» питательных веществ, осуществляе-
мая с позиций не химии, а физиологии растений и почвенных процессов, может 
обеспечить быстрое усвоение нутриентов растениями. Инновационные удобре-
ния, нацеленные не столько на обогащение почвы, сколько на питание растений, 
дадут многочисленные выгоды, включая более высокое содержание питатель-
ных веществ в зерновых культурах, восстановление плодородия почвы, повы-
шение жизнестойкости и стабильности системы. Совершенствование азотных 
удобрений обеспечит здоровье экосистемы благодаря сокращению выбросов за-
киси азота в окружающую среду39.
Комплексная борьба с вредителями. В силу того, что насекомые-вредите-
ли, сорняки и болезни развиваются и легко переносятся в другие регионы, ре-
шение вновь возникающих проблем в области производства зерновых требует 
непрерывного развития технологий КБВ. В число недавних инноваций входят: 
селекция, направленная на восстановление природного потенциала устойчиво-
сти корневой системы кукурузы к воздействию вредителей; биопестицид, по-
лученный из семян азадирахты индийской, который уничтожает опасного вре-
дителя риса – бурую рисовую цикадку (Nilaparvata lugens); грибки и нематоды, 
являющиеся высокоэффективным средством борьбы с хлебными стеблевыми 
пилильщиками31, 40. Внедрение инноваций в КБВ требует надежной стратегиче-
ской поддержки и активного вовлечения фермеров посредством полевых школ.
Улучшенная организация послеуборочных работ. В мелких производ-
ственных системах велики послеуборочные потери зерна от вредителей и гры-
зунов. В условиях влажного климата для контроля риска грибковых болезней 
особенно важно обеспечивать надлежащую сушку зерна41. Анализ традицион-
ных послеуборочных систем позволяет выявить недостатки и предложить соот-
ветствующие решения для их устранения. В Афганистане переход от глиняных 
к металлическим зернохранилищам позволил примерно 76 000  фермерам со-
кратить потери урожая с 20% до менее 2%42. В Африке ФАО содействовала ор-
ганизации хранения зерна, включая простые способы измерения содержания 
влаги и нехимический контроль за болезнями и вредителями, с учетом потреб-
ностей мелких фермерских хозяйств, страдающих от засух и наводнений43.
Технологии нового поколения. Разработанное в МНИИР приложение для 
смартфона – «менеджер урожая риса» – определяет, исходя из местных условий, 
рекомендации по аспектам выращивания и внесения подкормки и отправляет 
необходимую информацию фермеру в формате СМС. Такие рекомендации по-
зволили увеличить урожайность в среднем на 0,4 тонны, а доход – на 100 долл. 
США с гектара44. Широкое распространение мобильных телефонов в странах 
Африки к югу от Сахары дает хорошие возможности для поддержания связи 
между исследователями и фермерами, а также между фермерами и рынками. 
Фермеры получили доступ и к другим инновациям, которые относительно не-
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дороги, особенно при использовании через кооперативы или в качестве субпод-
рядных услуг. Они включают лазерное выравнивание земли, карты со шкалой 
цвета листьев, позволяющие определять сроки применения минеральных удо-
брений, и электронные датчики, выявляющие дефицит азота в растениях и уро-
вень питательных веществ в растительных остатках зерновых культур. Однако, 
прежде чем рекомендовать предлагаемые инновации для широкого внедрения, 
их необходимо оценивать на предмет вероятных социальных, экономических и 
экологических последствий.

8Улучшать коммуникацию с фермерами  
и содействовать развитию их технических знаний и навыков

Об агроэкологических и ресурсосберегающих технологиях в интенсивном рас-
тениеводстве известно гораздо меньше, чем об использовании внешних ресур-
сов45. Одним из основных факторов, препятствующих успешной интеграции 
модели «Сохранить и приумножить», является недостаток информации об эко-
системных подходах и необходимости адаптировать их к конкретным агроэко-
логическим и социально-экономическим условиям.

Внедрение устойчивой интенсификации растениеводства в целом требу-
ет большего объема знаний и управленческих усилий. Поэтому важно поддер-
живать развитие технических навыков фермеров в понимании экосистемных 
функций и в рациональном использовании традиционных знаний в процессе 
определения и внедрения оптимальных практик и технологий.

При распространении сельскохозяйственных знаний, профессиональной 
подготовке и обучении необходимо делать гораздо больший акцент на интегри-
рованных производственных системах. Такой подход должен соблюдаться на 
всех уровнях обучения; следует обеспечить, чтобы все заинтересованные сторо-
ны были лучше информированы и обладали более глубокими знаниями о прин-
ципах устойчивого растениеводства и их практическом применении в рамках 
модели «Сохранить и приумножить».

Консультативные службы в поддержку внедрения модели «Сохранить и при-
умножить» должны действовать в тесном сотрудничестве с фермерскими ор-
ганизациями и сетями, а также в рамках государственно-частных партнерств. 
Методы коллективного участия могут помочь производителям и консультантам 
обмениваться опытом, знаниями и умениями в управлении сельскохозяйствен-
ными системами. Так, одной из площадок для экспериментов, непосредственно-
го общения и обмена опытом являются фермерские полевые школы. Поскольку 
во многих странах главной опорой сельского хозяйства являются женщины, сле-
дует уделять им особое внимание в программах профессиональной подготовки 
и распространения сельскохозяйственных знаний, а также оказывать поддерж-
ку в удовлетворении более широких потребностей в вопросах гендерного равно-
правия, устойчивых источников средств к существованию и доступа к ресурсам.

Поддержку в укреплении потенциала, обучении и профессиональной подго-
товке следует рассматривать как часть более широких усилий по развитию со-
циального капитала, то есть набора ценностей, представленного социальными 
связями, правилами, нормами и санкциями, что дает сельскохозяйственным 
общинам уверенность, необходимую для инвестирования в коллективную дея-
тельность, и сокращает вероятность участия в безответственных видах деятель-
ности с негативными последствиями, такими как деградация природных ре-
сурсов46. Например, поскольку КБВ является наукоемкой сферой, фермерские 
полевые школы и другие формы коллективного обмена знаниями способствуют 
накоплению не только человеческого и природного, но и социального капитала31.
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9Укреплять семеноводческие системы
Сельскохозяйственным системам, основанным на модели «Сохранить и при-

умножить», необходимы сорта с повышенной урожайностью, более устойчивые 
к неблагоприятным внешним воздействиям, лучше адаптированные к приме-
нению производственных приемов на основе экосистем, а также более эффек-
тивно использующие ресурсы. Обеспечение доступа мелких фермеров к каче-
ственным семенам улучшенных сортов требует принятия мер по укреплению 
национальных семеноводческих систем.

Во многих развивающихся странах семеноводческие системы либо отсут-
ствуют, либо неэффективны вследствие слабой нормативной базы, дефицита 
финансирования и ограниченного технического и управленческого потенциа-
ла. Поставка семян в ряде случаев рассматривается как прерогатива частного 
сектора, который при этом нередко производит и продает только семена культур 
и сортов, которые дают максимальную выгоду, и игнорирует многие из тех, что 
крайне необходимы для обеспечения продовольственной безопасности, а также 
продуктивности и устойчивости мелких фермерских хозяйств.

Национальные семеноводческие системы необходимо укреплять путем на-
ращивания потенциала, ускоренного выведения новых сортов и производства 
семян, а также стимулирования сохранения семян в хозяйствах и поддержки 
общинных семенных фондов. Необходимы также меры, направленные на укре-
пление государственного потенциала, стимулирование частных инвестиций и 
вовлечение организаций гражданского общества и самих фермеров в разработ-
ку и осуществление национальных стратегий в области семеноводства5, 47.

Применительно к пшенице механизмы повышения уровня производства се-
мян могут включать предварительный выпуск и, где это возможно, внесезонное 
размножение семян ранних поколений. Без такого повышения эффективности 
доминирующее положение уязвимых «мегасортов» будет усугубляться48. Ана-
логичные подходы эффективны и применительно к рису.

Семена гибридов кукурузы обычно производит и реализует частный сек-
тор, а семена перекрестноопыляемых сортов – НПО и общинные организации. 
В Бразилии, Китае и под эгидой СИММИТ были апробированы некоторые ин-
новационные государственно-частные партнерства. Они включают предостав-
ление улучшенных генетических линий кукурузы частным предприятиям для 
производства и реализации гибридных семян в обмен на финансирование или 
иные виды поддержки научных исследований. Однако в производстве и сбыте 
семян перекрестноопыляемых сортов кукурузы, которые по большей части вы-
ращивают мелкие фермеры, эффективное сотрудничество отсутствует.

Коллективные подходы с учетом потенциала неформального семеноводче-
ского сектора и важной роли, которую в нем играют женщины, могут содей-
ствовать укреплению семеноводческих систем для всех трех культур. В странах 
Африки к югу от Сахары общинные структуры по обеспечению зерном – многие 
из них управляются женщинами – заняты воспроизводством высококачествен-
ных семян различных сортов кукурузы; в Западной Африке они ежегодно про-
изводят до 20 тонн семян. Дальнейшее распространение данного подхода станет 
важным шагом на пути к семеноводческой самодостаточности в сельских райо-
нах с недостаточно развитыми службами.
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10Работать с международными организациями, инструментами  
и механизмами

Странам следует использовать глобальные, региональные и субрегиональные 
организации, инструменты и механизмы для эффективного внедрения модели 
«Сохранить и приумножить». Продовольственная и сельскохозяйственная ор-
ганизация располагает уникальными знаниями и навыками, а также обшир-
ным опытом оказания поддержки странам в разработке политики, стратегий 
и технологий для устойчивой интенсификации производства зерновых. Под 
ее эгидой действует ряд международных инструментов, таких как МД ГРРПСХ, 
Международная конвенция по карантину и защите растений, Роттердамская 
конвенция и Комитет по всемирной продовольственной безопасности, которые 
предоставляют странам возможности для обмена опытом и налаживания со-
трудничества.

К другим глобальным организациям, влияющим на производство кукуру-
зы, риса и пшеницы, относятся ряд центров КГМСИ, а также МАГАТЭ, ОЭСР, 
ЮНКТАД, Департамент по экономическим и социальным вопросам Организа-
ции Объединенных Наций, Программа Организации Объединенных Наций по 
окружающей среде и Всемирный банк. Многие региональные и субрегиональ-
ные организации* также оказывают ценную поддержку устойчивому сельско-
хозяйственному развитию за счет предоставления технологий, наращивания 
потенциала, расширения обмена информацией и содействия торговле. Ряд 
развивающихся стран обладают значительным опытом в реализации моделей 
устойчивого продовольственного обеспечения и сельского хозяйства, открывая 
возможности для укрепления сотрудничества «Юг–Юг».

Не существует универсального рецепта для внедрения модели «Сохранить и 
приумножить» и ее экосистемного подхода к интенсификации растениеводства. 
Не существует волшебных семян или технологий, которые улучшат социаль-
ную, экономическую и экологическую эффективность производства зерновых 
на всех ландшафтах, во всех регионах. Модель «Сохранить и приумножить» – 
это коренной сдвиг парадигмы от гомогенной модели растениеводства к нау-
коемким сельскохозяйственным системам, нередко специально подобранным 
для конкретных местных условий. Вот почему реализация этой модели требует 
времени, предоставления более действенной поддержки фермерам и прочной 
приверженности усилению национальных программ9, 10.

Широкое внедрение принципов модели «Сохранить и приумножить» требует 
согласованных действий на всех уровнях при активном участии правительств, 
международных организаций, гражданского общества и частного сектора. Это 
задача огромных масштабов, но такой же будет и награда. Модель «Сохранить и 
приумножить» поможет в осуществлении глобального перехода к устойчивому 
продовольственному обеспечению и сельскому хозяйству и в построении сво-
бодного от голода мира, в котором все мы хотим жить.

* Например: Межамериканский институт по сотрудничеству в области сельского хозяйства (ИИКА) и Реги-
ональный фонд для развития сельскохозяйственных технологий (ФОНТАГРО) в Латинской Америке; Азиат-
ско-Тихоокеанская ассоциация сельскохозяйственных научно-исследовательских учреждений (АПААРИ); 
Новое партнерство в интересах развития Африки (НЕПАД), Ассоциация по укреплению сельскохозяйствен-
ных исследований в Восточной и Центральной Африке (АСАРЕКА), Южноафриканский центр по сотрудни-
честву в области сельскохозяйственных исследований (САККАР) и Совет по сельскохозяйственным исследо-
ваниям и разработкам в Западной и Центральной Африке (КОРАФ).
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Глоссарий

Абиотический стресс  негативное 
воздействие факторов, не имеющих 
биологической природы (например, 
экстремальных температур).

Биологическая фиксация азота  пре-
образование атмосферного азота 
(например, бактериями в корневых 
клубеньках бобовых) в усвояемую 
растением форму.

Биомасса  биологический материал, 
получаемый от живых организмов, 
обычно не используемых в качестве 
пищи или кормов.

Биотический стресс  негативное воз-
действие факторов живой природы 
(например, насекомых).

Бобовые культуры  растения се-
мейства бобовых (Fabaceae, или 
Leguminosae).

Взмучивание (в рисоводстве)  куль-
тивация затопленной почвы в целях 
создания грязевого слоя перед вы-
саживанием сеянцев.

Выращивание сменных культур  по-
садка второй культуры на поле, с ко-
торого еще не убран первый урожай.

Гребни  почва, сформированная в 
виде гряд или рядов примерно от 50 
см до 2,5 м в ширину, любой длины и 
от 15 см в высоту.

Закись азота  один из основных пар-
никовых газов, образующийся в ос-
новном в обрабатываемой почве в 
связи с чрезмерным применением 
минеральных удобрений.

Запашная (покровная) культура  
культура, выращиваемая в период 
парования для защиты почвы, вос-
становления питательных веществ и 
как средство борьбы с сорняками.

Затопляемое (чековое) рисоводство  
выращивание риса на полях, кото-
рые заливают водой, затем прово-
дят взмучивание придонного слоя и 
поддерживают затопленное состоя-
ние почвы до созревания урожая.

Зеленое удобрение (сидерат)  расте-
ния (например, трава), остатки кото-
рых используют в качестве мульчи.

Зернобобовые (зерновые бобовые) 
культуры  бобовые (например, фа-
соль), семена которых применяют-
ся в пищу.

Комплексная борьба с вредителя-
ми (КБВ)  стратегия борьбы с вреди-
телями сельскохозяйственных рас-
тений, основанная на минимальном 
использовании химических веществ.

Лазерное выравнивание земли  
устранение неровностей рельефа 
почвы с помощью лазерного пере-
датчика и приемника, установлен-
ных на тракторе с планировочным 
ножом.

Минеральное удобрение  удобрение, 
произведенное посредством хими-
ческих и промышленных процессов.

Монокультура  выращивание одной 
культуры на той же земле год за го-
дом с использованием агрохимика-
тов для борьбы с вредителями и в 
качестве удобрений.

Мульча  слой органического субстра-
та (например, растительных остат-
ков), используемый для покрытия 
почвы в целях сохранения влаги, по-
давления роста сорняков и воспро-
изводства питательных веществ в 
почве.

Нулевая обработка почвы  практи-
ка ресурсосберегающего земледе-
лия, основанная на применении ря-
дового посева без предварительной 
культивации почвы.

Органические вещества почвы  лю-
бой органический субстрат, обнару-
живаемый в почве.

Пар (парование)  стадия севообо-
рота, при которой земля намерен-
но не используется для выращива-
ния урожая.

Постоянные гребни  гребни, на кото-
рых проводится рядовой посев с за-
делкой семян через слой мульчи, со-
стоящей из растительных остатков.

Продуктивность воды  объем или 
стоимость продукции в сопоставле-
нии с объемом или стоимостью за-
траченной или отведенной воды.

Прямой посев  высев семян без пред-
варительной вспашки или рыхления 
семенного ложа.

Растительные (пожнивные) остатки  
части растений, остающиеся после 
сбора урожая.

Ресурсосберегающее земледелие  
рациональное использование почвы, 
обеспечивающее защиту ее струк-
туры и состава, а также почвенного 
биоразнообразия за счет минималь-
ного повреждения почвы, обеспече-
ния постоянного покрова и чередо-
вания культур.

Рядовая сеялка  машина, используе-
мая в ресурсосберегающем земле-
делии, предназначенная для задел-
ки семян в толщу почвы на равном 
расстоянии и надлежащую глубину.

Рядовой посев  высев семян в рядах с 
оптимальным расстоянием и глуби-
ной с помощью рядовой сеялки.

Совмещение культур  одновремен-
ное выращивание двух или более 
культур на одном поле.

“Сохранить и приумножить”  предло-
женная ФАО модель устойчивой ин-
тенсификации растениеводства.

Структура почвы  взаиморасположе-
ние отдельных частиц песка, ила и 
глины в составе почвы.

Сухой посев  высев семян в сухую 
почву.

Устойчивая интенсификация  обе-
спечение максимального объема 
первичного производства на едини-
цу вводимых ресурсов без ущерба 
для способности системы поддер-
живать свой производственный по-
тенциал.

Устойчивая интенсификация расте-
ниеводства  экосистемный метод 
ведения сельского хозяйства, по-
зволяющий получать более высо-
кие урожаи с единицы земельных 
угодий при сохранении природных 
ресурсов и укреплении экосистем-
ных услуг.

Фермерская полевая школа  форма 
группового обучения приемам эко-
системной практики, направленным 
на сокращение использования пе-
стицидов и получение более устой-
чивых урожаев сельскохозяйствен-
ных культур.

Фуражные (кормовые) бобовые 
культуры  травянистые или дре-
весные бобовые культуры, листья и 
стебли которых используют в каче-
стве пастбищного корма или для си-
лосования.

Чередование культур (севооборот)  
чередование различных видов или 
семейств сельскохозяйственных 
культур на одном и том же поле.

Экосистемные услуги  полезные эф-
фекты экосистем, поддерживаю-
щих жизнь.

Эффективность использования 
воды  отношение объема воды, ис-
пользованной в метаболизме расте-
ний, к объему воды, ушедшей в ат-
мосферу.






