Аналитический обзор
по Всероссийской конференции с международным участием «Продукционный процесс растений: теория и практика эффективного и ресурсосберегающего управления», посвященной памяти академика Е.И. Ермакова
Акутальность проблемы обеспечения населения качественной отечественной растительной продукции, ухудшение экологической обстановки, истощение природных ресурсов обуславливает острую необходимость в интенсификации и информационно-технической модернизации сельскохозяйственного производства на основе использования наукоемких систем земледелия нового поколения, высокоэффективных агро- и генетико-селекционных технологий, оборудования и аппаратуры, обеспечивающих в комплексе получение стабильных урожаев качественной растительной продукции при снижении затрат на ее производство и антропогенной нагрузки на экосистемы.
Рассмотрению указанных вопросов была посвящена Всероссийская конференция с международным участием «Продукционный процесс растений: теория и практика эффективного и ресурсосберегающего управления», организованная и проведенная 1-3 июля в ГНУ АФИ Россельхозакадемии при поддержке Российского Фонда Фундаментальных исследований в память о выдающемся ученом агрофизике академике Евгении Ивановиче Ермакове. 
Участники конференции представили результаты исследований, имеющих значение для дальнейшего развития сельскохозяйственной и биологической науки и перспективу для внедрения в агропромышленном комплексе Российской Федерации и других стран. В рамках конференции работало 4 секции: 1) регулируемая агроэкосистема как основа познания и эффективного управления продукционным процессом растений; 2) селекционно-генетические основы управления продукционным процессом; 3) современные информационные системы и технологии в управлении продукционным процессом; 4) агрофизика почв и продукционный процесс. 
На первой секции были освещены вопросы, связанные с исследованием в регулируемых условиях различных аспектов продукционного процесса при действии факторов абиотической и биотической природы, представлены результаты научно-практической деятельности по разработке, совершенствованию и применению оригинальных фотобиологических, биофизических, агротехнологических методов и средств повышения эффективности растениеводства в условиях защищенного  и открытого грунта. В рамках второй секции были рассмотрены теоретические и практические аспекты селекционно-генетических исследований по созданию сортов и гибридов с ценными для сельскохозяйственного производства признаками, предложены оригинальные подходы и методы ускорения селекционного процесса. На третьей секции активно обсуждались вопросы, связанные с разработкой и использованием в практике сельскохозяйственного производства алгоритмов, информационных систем, технологий, позволяющих оперативно оценивать и прогнозировать продукционный процесс при различных агротехнологиях возделывания сельскохозяйственных культур в складывающихся природно-климатических условиях, и обеспечивающих своевременное принятие управляющих решений. На четвертой секции были представлены результаты исследований взаимосвязи агрофизического, агрохимического, биологического состояния почв и продукционного процесса растений и рассмотрены пути повышения эффективности земледелия, а также вопросы  экологии ресурсосбережения.

На конференции подчеркивалось, что в числе приоритетных задач (проблем) мировой сельскохозяйственной науки являются:

1) разработка теоретических основ систем прецизионного управления продуктивностью посевов в естественных и регулируемых условиях;
2) заполнение «пропастей» между генетикой и селекцией и разработка новых генетико-селекционных технологий ускоренного получения генотипов растений с улучшенными хозяйственно-ценными признаками;
3) углубленное исследование взаимосвязи агрофизического, агрохимического, биологического состояния почв и продукционного процесса растений для разработки экологически безопасных приемов и средств по оптимизации состояния земель, обеспечивающее надежность производства сельскохозяйственной продукции и повышение ее качества;
4) разработка наукоемких биотехнологий и энергоэкономичного технического оборудоваия, обеспечивающих ресурсосберегающее интенсивное производство в регулируемых условиях высококачественной растительной продукции многоцелевого назначения;

5) исследование механизмов адаптации агроэкосистем к стрессовым факторам и разработка высокоэффективных приемов и средств повышения их устойчивости.

В решении указанных проблем (задач) российские ученые играют значимую роль, что видно из представленных на конференции материалов. 
ГНУ АФИ Россельхозакадемии является головным институтом по разработке теоретических и методологических основ точного земледелия как ресурсосберегающей высокоэффективной экологически благоприятной стратегической системы, обеспечивающей экономически рентабельное стабильное получение урожаев высококачественной растительной продукции (В.П. Якушев, 2009). Существенный положительный эффект от ее внедрения на опытных станциях институтов  и в хозяйствах в Ленинградской, Псковской, Самарской, Московской областях свидетельствуют о перспективности широкого применения стратегии точного земледелия и ее технологий в АПК страны (А.С.Боровкова; Беленков А.И.; В.В.Воропаев с соавт.; А.Ф. Петрушин с соавт.; В.В.Якушев; В.П.Якушев). Успешная реализация идеологии точного земледелия становится возможной при одновременном интенсивном развитии научно-технических работ: 

· по созданию информационно-измерительного дистанционного и контактного оборудования, приборов и разработке методов оперативной диагностики состояния посевов, оценки агрофизических характеристик почв и параметров окружающей среды для сбора данных об объекте управления с учетом пространственной и временной изменчивости почвенно-климатических показателей как факторов урожайности в пределах поля или агроландшафта;

· по разработке компьютерных программ и  информационных систем для анализа данных и принятия решений по управлению и организации агротехнических мероприятий по возделыванию конкретной сельскохозяйственной культуры на конкретном поле с учетом складывающихся погодных условий;
· по разработке методов научно-обоснованного подбора, а также создания высокоэффективных сортов и гибридов растений, адаптированных к конкретным условиям их возделывания, 

· по разработке высокоэффективных и экологически безопасных удобрений, мелиорантов, средств защиты растений, биологически активных препаратов комплексного действия и ресурсосберегающих технологий и технических средств для их производства, хранения и применения;
· по разработке системы комплексного проведения агрохимических, агробиологических, реабилитационных, фитосанитарных, противоэрозионных мелиоративных мероприятий, регулирующих плодородие земель сельскохозяйственного назначения; 
· по разработке машинных технологий, методов и компьютеризированной сельскохозяйственной техники для выполнения агротехнических мероприятий в поле.

Результаты исследований российских ученых по указанным направлениям развития точного земледелия были широко представлены на конференции.

Так, для картографирования и районирования агроландшафтов разработана и предложена система космического аграрнопромышленного мониторинга, включающая получение снимков агроландшафта с помощью космических аппаратов, структурно-геоморфологический метод их дешифрирования с использованием технологий геосистемного и экологического картографирования и построение агроландшафтных, агроэкологических и специальных тематических карт (С.Е.Перфильев). 

Разработан радиоуправляемый комплекс аэромониторинга, позволяющий в течение всего полевого сезона получать актуальную информацию о состоянии растительного сообщества и по результатам компьютеризированного анализа фотоснимков посевов на каждом поле с привязкой к координатам, полученным с помощью GPS-позиционирования (приемников), разрабатывать технологические карты внесения удобрений. Разработка  позволила значительно сократить дозу вносимых удобрений и обеспечить при этом посевы питанием в соответствии с потребностями растений (С.Г. Слинчук с соавт.). Показана возможность успешного применения биофизических методов для оценки состояния вегетирующих растений на основе контактной и дистанционной спектроскопии отражения листьев и их колориметрических характеристик (Е.В.Канаш, Ю.А.Осипов; С.Н.Мелещенко, С.С. Радченко; С.С.Радченко с соавт.; А.Л.Сайфутдинова с соавт., С.Г.Слинчук с соавт.; В.Г.Сурин, Н.А.Лыкова; В.Е.Чернов). Для локального мониторинга микроклимата сельскохозяйственного поля предложена система автоматизированного сбора и обработки данных измерения градиентов температуры, влажности, давления, скорости приземного слоя воздуха и радиационных потоков в локальных точках и по маршруту перемещения системы сенсоров вдоль полей и посевов (Л.В. Козырева, А.Е. Ефимов).
Представлены теоретические основы и программно-техническая реализации разработки «Электронный агроном», представляющей собой компьютерную информационную систему принятия технологических решений на основании определенного набора сведений о состоянии сельскохозяйственного поля, возделываемой  на нем культуры (И.М.Михайленко, В.Н.Тимошин; А.Е.Курашвили; А.И.Родин с соавт., В.Н.Тимошин). Продемонстрирована модель продукционного процесса полевых культур в системе имитационного моделирования AGROTOOL, v.3, , изложены структура и принципы ее построения. Разработанная модель может быть использована для управления режимом орошения, а также для обоснования и поддержки агротехнических решений, направленных на оптимизацию минерального (азотного) питания растений (Р.А.Полуэктов, В.В.Терлеев). Предложен новый подход к компьютерному моделированию системы земледелия на основе морфологического исследования объекта проектирования и формирования базы специального вида, включающей необходимую информацию о землях конкретного хозяйства и все принципы и правила ресурсосберегающего землепользования, адаптированные в хозяйстве (М.А. Мазиров, Л.М.Воронова).
Для осуществления научно-обоснованного подбора сортов и гибридов культур и  существенного ускорения селекционного процесса в направлении создания адаптированных к условиям конкретного региона высокопродуктивных и устойчивых генотипов академиком РАСХН В.А. Драгавцевым с сотрудниками ГНУ АФИ Россельхозакадемии разработана теория эколого-генетической организации количественных признаков и предложена методология гетерозисной и трансгрессивной селекции растений на базе регулируемой агроэкосистемы (В.А. Драгавцев; Н.В.Кочерина; А.А. Кочетов; Г.А.Макарова с соавт.; Г.В.Мирская, Г.А. Макарова; Н.Г. Синявина с соавт.). Изложены генетико-селекционные подходы к созданию сортов картофеля, устойчивых к комплексу вредителей и патогенов и адаптированных к конкретным условиям среды региона возделывания (З.З.Евдокимова; В.А.Лебедева, Н.М.Гаджиев). Так, В.А.Лебедева и Н.М.Гаджиев осуществляя на последнем этапе селекционного процесса соединение в гибридах несколько селекционных линий, добились при этом и концентрации полигенов, и вспышки гетерозиса, базирующегося на неаддитивном взаимодействии генов, создали и передали в Госсортоиспытание целый ряд ценных сортов картофеля, таких как Чародей, Снегирь, Наяда, Лига и др. Использование сложных межвидовых гибридов-беккроссов в селекционной программе с участием дикорастущих и культурных видов картофеля позволяет в предельно короткие сроки создавать генотипы с требуемыми параметрами (Евдокимова З.З.).
Наряду с созданием генотипов с улучшенными хозяйственно-ценными признаками перспективным для повышения продуктивности и экологической стабильности сельскохозяйственного производства по мнению академика НАН Беларуси Н.А. Ламана и его сотрудников представляется путь перехода от монокультурного к поликультурному земледелию, созданию многовидовых агрофитоценозов. Эффекты повышения продуктивности в этом случае могут быть достигнуты при существенном снижении затрат ресурсов и энергии на единицу продукции путем: В докладе О.Д. Быкова подробно прослежена энергетика продукционного процесса и проиллюстрированы причины возникновения потерь поглощенной растениями энергии и взаимосвязанной с этим снижением их продуктивности (О.Д.Быков с соавт.).

Участниками конференции подчеркнута необходимость дальнейшего развития и реализации идеологии системного подхода, использования и широкого применения методологии конструирования регулируемых агроэкосистем и информационно-измерительной техники для углубленного исследования влияния многофакторных условий внешней среды на продукционный, адаптационный процесс, средообразующую способность растений и для разработки высокоэффективных генетико-селекционных и агротехнологических приемов и методов получения высокопродуктивных и устойчивых агрофитоценозов. 

Рассмотрены основные стратегии управления ростом растений в условиях защищенного грунта (М.И. Сысоева с соавт.). Для решения проблемы обеспечения населения высококачественной растительной продукцией, особенно во внесезонное время, показана перспективность разработки и внедрения наукоемких биотехнологических комплексов и ресурсосберегающих биотехнологий по интенсивному круглогодичному производству растениеводческой продукции высокого качества (Ермаков с соавт.). Биотехнологические комплексы представляют собой систему оригинальных энергоэкономичных вегетационно-облучательных светоустановок различных модификаций с наукоемкими ресурсосберегающими агротехнологиями выращивания растений, размещенные в помещении с компьютеризированной микроклиматической системой, обеспечивающей  требуемые режимы температуры, влажности, циркуляции, вентиляции воздуха, а также с информационно-измерительной аппаратурой для диагностики физиологического состояния растений и параметров среды обитания. Разработаны основные составные элементы таких комплексов: энергоэкономичное вегетационно-облучательное оборудование, эффективные ресурсосберегающие системы и технологии культивирования растений, информационно-измерительная техника для мониторинга их физиологического состояния, биологически активные препараты для оперативного повышения количественных и качественных характеристик растительной продукции (Л.М.Аникина с соавт.; Е.И. Ермаков с соавт.; Е.В. Канаш, Ю.А. Осипов; С.Н.Мелещенко, С.С.Радченко; Г.Г.Панова с соавт.; Л.В. Пономарева с соавт.; В.Л.Судаков; И.Н.Черноусов). Разработаны теоретические и методические основы формирования световой среды растений в регулируемой агроэкосистеме и фотобиологические методы управления продукционным процессом путем трансформации спектрального состава и перераспределения потока оптического излучения  в пространстве; использования световых разрывов темнового периода (В.Л.Судаков; И.Н.Черноусов). Разработаны теоретические и методические основы создания почвозаменителей для интенсивного выращивания растений и оптимизации свойств корнеобитаемых сред при длительном выращивании растений (Л.М.Аникина с соавт.; Е.И. Ермаков, А.А. Комаров; Е.И.Ермаков с соавт.; В.С.Зуев, Л.М.Аникина; И.П.Козловская).
На конференции существенное внимание уделено результатам исследования влияния различных факторов на интроскопические характеристики семян, определяющих качество посевного материала (Г.Н.Алексейчук с соавт.; М.В. Архипов с соавт.; Ж.Н. Калацкая с соавт.; И.С. Лискер, А.П.Дмитриев). По мнению ученых в настоящее время наиболее актуально выявление маркеров качества, позволяющих осуществлять in vivo сортировку воздушно-сухих семян или оценивать их на самых ранних этапах прорастания. (Г.Н.Алексейчук с соавт.). Показана эффективность применения усовершенствованной мягколучевой рентгенографии и лазерной фотометрии в контрольно-семенном деле, позволяющих с высокой точностью выбраковывать партии семян со скрытой травмированностью и обеспечивающие повышение урожайности за счет высева биологически полноценных семян в условиях открытого или защищенного грунта. Усовершенствование рентгеноаппаратуры и методик массового экспресс-анализа различных типов внутренних дефектов в семенах (зерне), а также выявление возможных причин возникновения этих дефектов при производстве и хранении агросырья позволят получить более детальную информацию о его качестве и биобезопасности, существенно минимизируя возможные риски от нештатных ситуаций в зерновом секторе АПК России (М.В. Архипов с соавт.; И.С. Лискер, А.П.Дмитриев). Рассмотрены вопросы ионного транспорта в корнях при различных условиях минерального питания растений (Н.Г. Осмоловская, Н.Ф. Попова; О.В. Скобелева с соавт.). Показано, что важнейшую роль в изменении морфофизиологических свойств корней ячменя при разных условиях азотного питания играет динамика рН в прикорневой зоне, опосредованная динамикой вторичных мессенджеров – Н+  и Са2+ – в апопласте и цитозоле (О.В. Скобелева с соавт.).   
В результате исследований взаимосвязи продуктивности посевов и свойств почв в различных условиях регионов возделывания растений большинство ученых сходятся во мнении, что оптимизация физических, физико-химических и биологических свойств почв, а также предотвращение или снижение развития неблагоприятных процессов в почвах, ведущих к их деградации, могут быть достигнуты при применении стратегии рационального использования удобрений и других агрохимикатов, минимизирующем их воздействие на окружающую среду; при научно-обоснованном грамотном использовании средообразующего потенциала растений в севооборотах; а также смешанных агрофитоценозов; сидеральных посевов; при разработке новых экологически безопасных эффективных мелиорантов, удобрений и биологически активных препаратов комплексного действия, созданных на основе природных источников или отселектированных ассоциаций, консорциумов микроорганизмов с полезными свойствами; разработке технологий внесения указанных веществ в агроэкосистемы. На конференции широко представлены результаты по перечисленным направлениям исследований (Ю.В.Алексеев с соавт;, Т.А. Банкина, Е.П. Банкин;. Н.П.Бучкина с соавт.; В.А. Думова с соавт.; В.М. Евдокимов с соавт.; Ж.А. Иванова, С.С. Баева; А.С. Извеков с соавт.; Р.С. Кутузова, Ю.В. Круглов; Т.В. Кулаковская; Т.О. Лисина; Е.Г. Маглыш, Л.В.; Н.Г.Осмоловская с соавт.; Г.Г. Панова с соавт., Г.В. Пироговская; Л.В.Пономарева с соавт.; А.И. Попов с соавт.; В.Н.Прохоров с соавт.; Е.Я. Рижия с соавт.; М.Г. Юркевич; Л.В. Яковлева, А.А. Мухин; Л.В.Яковлева, О.Т. Яблокова). Так, за последние два года внедрения на Меньковской опытной, станции системы точного земледелия использовался весь спектр дифференцированного внесения удобрений (основное дифференцированное внесение удобрений, внесение подкормок с использованием гидро N – сенсора и обработка средствами защиты растений по данным расшифровки аэрофотоснимков) и в результате достигнута экономия денежных средств: на предпосевном внесении удобрений 61%, на средствах защиты растений 26%, при проведении подкормок 30%; итого экономия затрат составила 26%. За счет получения более качественной продукции (содержание сырого белка, сырой клейковины, увеличения числа падения) стоимость продукции возрастает. В результате, доход от дифференцированного использования средств химизации в сравнении с высокоинтенсивным вариантом увеличился на 76% (В.В.Воропаев с соавт.). Профессором СПбГУ А.И. Поповым обоснована стратегия управления продукционным процессом на основе гармоничного сочетания известных приемов физической, химической и биологической коррекции, включающей экологически безопасные и эффективные приемы и средства..

Обеспеченность научными кадрами и научным оборудованием
Возросшие потребности  агропромышленного комплекса в новых высокоэффективных ресурсосберегающих технологиях требуют существенного ускорения получения научной продукции, позволяющей значительно повысить продуктивность сельскохозяйственных угодий, рентабельность, качество и конкурентоспособность растениеводческой продукции. Это обстоятельство требует существенного укрепления материально-технической и опытно-экспериментальной базы НИУ. В большей степени это относится к приборно-аналитической базе и специализированной сельскохозяйственной технике, выпуск которой не налажен в Российской Федерации. Остается крайне болезненным вопрос обеспечения научными кадрами НИИ и АПК. В настоящее время наука в НИИ в основном держится на плечах 50-80 летних сотрудников. Приток образованных молодых специалистов крайне мал, что обусловлено низкой зарплатой и недостаточной в сравнении с зарубежными институтами обеспеченностью российских НИИ современным оборудованием, приборами и другой техникой. В связи с этим необходимо выделять в большем объеме средства на укрепление и совершенствование материально-технической базы институтов, материального положения ученых.
Судя по представленным 16 докладам ученых, работы которых были поддержаны грантами РФФИ, тематика их проектов соответствует актуальным проблемам (задачам) в мировой сельскохозяйственной науке. 
Так, два  посвящены разработке теоретических основ создания информационных систем управления процессами кормопроизводства, а также математического моделирования продукционного процесса сельскохозяйственных культур, выращиваемых в полевых условиях (№ 08-01-13500; №09-05-00415а);
пять – разработке методологии ресурсосберегающего управления продукционным процессом растений на основе применения физической, химической и биологической коррекции функционирования трофосистемы «почва - растение» (№03-04-482520; №06-04-49486; №07-04-00308; №07-04-01162; №09-04-01144; №09-04-016114);

два - разработке методологии создания световой среды растений в регулируемой агроэкосистеме и фотобиологической регуляции продукционного процесса растений (№08-08-13660 офи-ц);

один - разработке научно-методологической основы создания биотехнологической ресурсосберегающей системы круглогодичного интенсивного культивирования растений и получения высококачественной растительной продукции в регулируемых условиях  (№08-08-13660 офи-ц);
два – разработке биофизических методов оценки физиологического состояния и устойчивости растений к действию стрессовых факторов  (№08-08-13660 офи-ц);

один – изучению характера наследования и генетического контроля фенотипических и селекционно-значимых количественных признаков, характеризующих продуктивность и устойчивость растений вида Brassica rapa L., для повышения эффективности селекции генотипов с улучшенными хозяйственно-ценными свойствами (№09-04-00382);
один – изучению и оценке агрофизических и биологических свойств почвы, сформировавшейся при длительном возделывании льна в бессменной культуре и в севообороте для обоснования причин изменения продуктивности и устойчивости растений (№07-04-13527);
и два – посвящены изучению физических свойств почвы и оценке их влияния на продукционный процесс растений (№07-04-01459; №08-04-011495).
В заключение следует констатировать, что Всероссийская конференция с международным участием «Продукционный процесс растений: теория и практика эффективного и ресурсосберегающего управления» прошла в атмосфере творческого сотрудничества, были представлены многочисленные доклады по материалам оригинальных исследований, сообщены новые научные факты, определены актуальные и перспективные направления исследований. Вместе с тем, участниками обращено внимание на проблемы, тормозящие развитие науки. Проведены плодотворные дискуссии, установлены полезные контакты между учреждениями и учеными. Успешная и плодотворная работа конференции вселяет надежду на консолидацию усилий ученых и сельхозпроизводителей в решение проблем интенсификации сельскохозяйственного производства при сохранении окружающей среды и ресурсосбережении.  
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