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Ôîòî: Õàñàí Çòóòè (â öåíòðå íà

âåðõíåì ñíèìêå) ïîêàçûâàåò

äðóãèì êðåñòüÿíàì, êàê ìîãóò

çåëåíåòü ïîëÿ íà çàñîëåííûõ

çåìëÿõ Ìàðîêêî. Íà íèæíåì

ñíèìêå: ä-ð Àìáðè èç ÈÍÐÀ

ïðîâîäèò èíñòðóêòàæ äëÿ

ìåñòíûõ êðåñòüÿí.

(Ïðåäîñòàâëåíî: Âåäåêèíä/ÌÀÃÀÒÝ)

УРОКИ ФЕРМЫ ЗТУТИ
ЗЕЛЕНЫЕ ПОЛЯ ПОЯВЛЯЮТСЯ НА ЗАСОЛЕННЫХ ЗЕМЛЯХ МАРОККО

Ëîòàð Âåäåêèíä – ñòàðøèé

ñîòðóäíèê ïî ñâÿçÿì ñ îáùåñò-

âåííîñòüþ, ãëàâíûé ðåäàêòîð

“Áþëëåòåíÿ ÌÀÃÀÒÝ” è Web-

ñàéòà WorldAtom, ãäå âïåðâûå

áûëà ïðåäñòàâëåíà ýòà ñòàòüÿ.

ЛОТЛОТЛОТЛОТЛОТАР ВЕДЕКИНДАР ВЕДЕКИНДАР ВЕДЕКИНДАР ВЕДЕКИНДАР ВЕДЕКИНД

Сед-эль-Масджун в провинции
Эль-Калаа-де-Срагна, Марокко --

ще не пустыня, хотя и близ-
ко к ней. Засушливая, плос-
кая и практически бесплод-

ная земля, которая окружает
небольшую семейную ферму
Хасана Зтути, расположенную в
часе езды на север от оживлен-
ного Маракеша, – это суровая
местность. Даже в хорошие
годы, которых у страдающих от
засухи крестьян уже давно не
было, осадков выпадает не-
сколько сантиметров в год. Это-
го достаточно для редких остров-
ков кустарников и трав. Однако
на залежных землях не могут
расти такие культуры, как фиго-
вые и оливковые деревья, пше-
ница и ячмень, которые вла-
дельцы небольших ферм выра-
щивают в Марокко на более
плодородных участках горной
системы Атлас.

Почему же поля г-на Зтути
превращаются в зеленые паст-
бища? Он использует новый
подход к ведению сельского хо-
зяйства, который почвоведы и
землеустроители называют “био-
солевым земледелием”. Главной
движущей силой прогресса в
поле служат средства ядерной
науки и техники (см. вставку
на следующей странице). За
последние три года ферма
г-на Зтути стала местом, где
демонстрируются планы Марок-
ко по выращиванию растений на
засоленных почвах. В масштабах
страны засоленные земли состав-
ляют сотни тысяч гектаров –

Е

только вокруг Сед-эль-Масджу-
на их площадь превышает
10 тыс. га. В этих местах почвы
содержат слишком много соли
для выживания и нормального
развития большинства куль-
тур – но не всех.

Г-н Зтути выращивает на
участках площадью несколько
гектаров, орошаемых солонова-
той водой из близлежащей
скважины, различные культуры.
Среди них эвкалипт и акация,
похожее на горчицу растение,
называемое рапсом, оливковые
деревья, а также кормовой кус-
тарник артиплекс (лебеда), ко-
торый может служить кормом
для вьючных животных и круп-
ного рогатого скота.

По мере роста плантаций
г-на Зтути возрастает и заинте-
ресованность других крестьян в
следовании его примеру. Однако
в большинстве случаев им не
хватает знаний и поддержки для
освоения близлежащих земель.

“Это новое для них дело, –
говорит д-р Абдель Илах Амб-
ри, ученый-почвовед, возглавля-
ющий Отделение физики окру-
жающей среды в Национальном
институте агрономических
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Ôîòî: Îñíîâíûå óñëóãè ïî ïðîâåäåíèþ ëàáîðàòîð-

íûõ àíàëèçîâ îêàçûâàþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè Ëàáîðà-

òîðèé ÌÀÃÀÒÝ â Çàéáåðñäîðôå è Âåíå (Àâñòðèÿ).

(Ïðåäîñòàâëåíî: Calma/ÌÀÃÀÒÝ)

ПОЧЕМУ ИМЕННОПОЧЕМУ ИМЕННОПОЧЕМУ ИМЕННОПОЧЕМУ ИМЕННОПОЧЕМУ ИМЕННО
ЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ?ЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ?ЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ?ЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ?ЯДЕРНЫЕ МЕТОДЫ?

Проект МАГАТЭ по засоленным почвам по-
казывает, как использование ядерных техно-
логий в сельском хозяйстве помогает предот-
вратить деградацию сельскохозяйственных зе-
мель и дает возможность увеличить урожаи.
В проекте сочетается использование несколь-
ких испытанных ядерных методов и приложе-
ний для получения информации, необходимой
почвоведам, фермерам, землеустроителям и
специалистам по орошению.
! Нейтронные измерители влажности

(зонды) используются для мониторинга со-
стояния почв и методов орошения. Одним
из результатов является совершенствование
управления качеством орошения – вносится
лишь необходимое количество воды, а накопление
соли лучше контролируется.
! Химические элементы, называемые изото-

пами, используются для изучения воды, почвы и
растений. Как стабильные, так и радиоактивные
изотопы помогают ученым анализировать запасы
грунтовых вод, чтобы получить информацию о ка-
честве грунтовых вод и объеме их пополнения, что
позволяет оценивать устойчивость их использова-
ния. Другие изотопы могут применяться в качестве
“меток” для растений с целью прослеживания пу-
тей миграции элементов, таких как углерод и азот,
которые циркулируют, переходя из атмосферы в
растения, почву и обратно в атмосферу (см. также
вставку на стр. 31). Такие исследования, в част-
ности, могут дать информацию о влиянии растений
на структуру и плодородие почв. Изотопы некото-
рых элементов, например хлора, можно использо-
вать для мониторинга распространения соленых вод,
который способен дать ценную информацию для
внедрения практики устойчивого земледелия на
засоленных землях.
! Изотопы водорода и кислорода представ-

ляют особый интерес для исследований, связан-
ных с водой. Дейтерий (или водород-2) и кисло-
род-18 имеют бóльшую атомную массу и встреча-
ются гораздо реже, чем более распространенные
изотопы водород-1 и кислород-16. Тритий (или во-
дород-3) встречается еще реже и к тому же радио-
активен. Водяной пар, поднимающийся с поверх-
ности океана, содержит меньшие концентрации
тяжелых изотопов, чем морская вода. Это означа-
ет, что во время дождя тяжелые изотопы выпадают
первыми и что изотопный состав дождевой воды
меняется по мере движения облаков в глубь конти-
нента. В ходе этого процесса вода приобретает ин-
дивидуальные свойства (“отпечатки пальцев”), ха-
рактерные для каждого типа среды. При изучении
грунтовых вод распад трития позволяет датировать
грунтовые воды в пределах десятилетий; радиоуг-
лерод в растворенных известняках дает их возраст
в пределах тысяч лет. Изучая результаты анализа
проб воды, гидрологи получают возможность озна-
комиться с историей и эволюцией источника воды,

определить ее возраст, происхождение и процессы
миграции, что поможет в выборе решения об ис-
пользовании воды в будущем.

Ядерные и изотопные методы, взятые в совокуп-
ности, легли в основу борьбы с экологической де-
градацией сельскохозяйственных земель. Эти мето-
ды безопасны, точны и приемлемы с точки зрения
затрат; часто они являются единственной возмож-
ностью изучить сложные взаимосвязи между почва-
ми, водой и растениями.

Развитие сельского хозяйства – основная часть
программы технического сотрудничества МАГАТЭ,
которая направлена на то, чтобы еще раз проде-
монстрировать передовые методы решения задач
сохранения и сельскохозяйственного использова-
ния маргинальных земель. Важнейшая цель при
этом – расширить возможности разных стран про-
водить общую политику и следовать международ-
ным нормам. Проекты, в частности, направлены на
стимулирование и расширение технического сотруд-
ничества между развивающимися странами для
обмена имеющимися в регионе опытом и ресурса-
ми в сфере применения методов ядерной науки и
технологии для решения общих проблем.

Используя каналы научно-технического сотруд-
ничества, МАГАТЭ стремится укрепить взаимодей-
ствие с международными и региональными орга-
низациями, занимающимися устойчивым сельско-
хозяйственным развитием. Главная роль при этом
принадлежит Секретариату Конвенции ООН по
борьбе с опустыниванием, который содействует
мобилизации  ресурсов  для  поддержки  нацио-
нальных и международных мероприятий, направ-
ленных на борьбу с деградацией земель. Научно-
технические ресурсы МАГАТЭ могут сыграть важ-
нейшую роль в решении насущных проблем благо-
даря более тесному взаимодействию и четко опре-
деленным программам сотрудничества.
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Ôîòî: Ââåðõó ñëåâà – ïðåäñòàâèòåëè äâóõ ïîêîëåíèé ìàðîêêàíñêèõ

êðåñòüÿí: ã-í Àáäåííåáè Ñàëàõ, 60 ëåò, è ã-í Àáäåððàõìàí Áàñðè, 30 ëåò,

îäèíàêîâî çàèíòåðåñîâàíû â èíôîðìàöèè, ðàñïðîñòðàíÿåìîé â ðàìêàõ

ïðîåêòà ÌÀÃÀÒÝ ïî çàñîëåííûì ïî÷âàì. Ââåðõó ñïðàâà è íà ñëåäóþùåé

ñòðàíèöå: Ïîáëèçîñòè îò ôåðì ýòèõ ëþäåé â ïûëüíûõ ïîëÿõ áóðÿòñÿ

íîâûå ñêâàæèíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäû, íåîáõîäèìîé ôåðìåðàì.

Ã-í Àáäåëü Èëàõ ýëü-Õàòòàìè, àãðîèíæåíåð, ïîêàçûâàåò íà êàðòå

âîçìîæíûå ìåñòà áóðåíèÿ. (Ïðåäîñòàâëåíî: Âåäåêèíä/ÌÀÃÀÒÝ)

исследований Марокко (ИНРА),
оказывающем поддержку
г-ну Зтути. – И они хотят боль-
ше узнать о нем. Они видят
поля, зеленеющие на засолен-
ных землях, и хотят получить
ноу-хау”.

Интерес проявляют как моло-
дые, так и пожилые крестьяне,
живущие в Сед-эль-Масджуне.
Около двух десятков человек
собрались сегодня на инструк-
таж в укрывающем от солнеч-
ных лучей просторном шатре,
установленном недалеко от
скважины у поля г-на Зтути.
На свежем весеннем ветру хло-
пают пестрые полотнища, пока-
чиваются демонстрационные
стенды, трепещут листы бума-
ги, в то время как мужчины,
усевшись в кружок и потягивая
чай, открывают для себя новый
способ ведения сельского хо-
зяйства и получения государ-
ственной поддержки для этого.
Д-р Амбри, главный инженер
Лахсен Белбахри, возглавляю-
щий управление сельского хо-
зяйства провинции Эль-Калаа-
де-Срагна, и другие представи-
тели местных органов формули-
руют цели и объясняют, каким
образом в их достижении могут
участвовать крестьяне. Не-
сколько человек делают записи,
но большинство полагаются на

рисунки, схемы и собствен-
ную память – контраст, иллю-
стрирующий практические
проблемы, связанные с приме-
нением метода “показать и
рассказать” для передачи тех-
нологии в этом почти негра-
мотном обществе, привержен-
ном традиционным методам
земледелия.

Возможность получить но-
вую скважину, подобную той,
которую правительство пробу-
рило для г-на Зтути, вызвала
интерес у 30-летнего Абдер-
рахмана Басри и 60-летнего
Абденнеби Салаха. По словам
г-на Салаха, за последние
10 лет выпало слишком мало
дождей, что привело к сокра-
щению урожаев дынь, люцер-
ны и зерновых культур, кото-
рые пытается выращивать
большинство крестьян. Нали-
чие воды, даже солоноватой,
может быть недостаточным
для поддержания этих куль-

тур. Однако, возможно, сква-
жины позволят крестянам не
ждать дождей, а начать превра-
щение заброшенных полей в
пастбища.

“Главная забота местных крес-
тьян – это вода и корм для жи-
вотных, – говорит г-н Абдельса-
дек эль-Махир, местный пред-
ставитель сельскохозяйственно-
го союза провинции. – Бóльшая
часть собраний союза и чрезвы-
чайных сессий каждый год по-
священы этим проблемам, а
также болезням животных и
растений. Если удастся освоить
дополнительные земли для
пастбищ, это будет большой
шаг в нужном направлении”.

Объединение усилий с
партнерами. Для оказания по-
мощи крестьянским общинам
Марокко объединилась с семью
другими странами Северной
Африки и Западной Азии для
исследований и демонстрации
биосолевого земледелия на за-
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сушливых землях, подобных
землям в Сед-эль-Масджуне.
Партнерство – это краеуголь-
ный камень модельного проек-
та, инициированного МАГАТЭ
в 1997 г. на шестилетний пери-
од в рамках программы техни-
ческого сотрудничества.

Одна из основных целей со-
стоит в том, чтобы показать
крестьянам, как правильно ис-
пользовать соленые и пресные
грунтовые воды для полива рас-
тений, которые выживают в со-
леной среде и являются эконо-
мически выгодными. Помимо
того, что смесь устойчивых к
соли растений может служить
кормом для овец, коз, верблю-
дов и мулов, она может являть-
ся источником биологического
топлива, удобрений и сырья для
промышленности. Важно также,
что зеленеющие поля являются
признаком жизни в районах с
суровым и жарким климатом,
помогают сохранить почвенную
влагу, замедлить эрозию и оста-
новить надвигающееся опусты-
нивание.

На второй трехлетней стадии
проекта к Марокко присоединя-
ются страны, где крестьяне при
возделывании полей в аридных
и полуаридных зонах сталкива-
ются с теми же проблемами, –
Египет, Иордания, Сирия, Па-

кистан, Иран, Тунис и Объеди-
ненные Арабские Эмираты. Ру-
ководители проекта в этих
странах переходят к созданию
или расширению демонстраци-
онных хозяйств, в которых мест-
ные крестьяне выращивают рас-
тения на участках от 10 га и бо-
лее. В Иране, например, такие
участки были расширены при-
близительно до 30 га; Пакистан
собирается использовать до 5 тыс.
га, а в Марокко идет бурение
еще одной скважины с соленой
водой в Сед-эль-Масджуне для
орошения новых демонстраци-
онных участков в дополнение к
первоначальным 12 га на об-
ширных равнинах, пересекаемых
лишь грунтовыми дорогами.

“Мы контролируем до
25 скважин в этом районе, –
говорит г-н Абдель Илах эль-
Хаттами, агроинженер из уп-
равления сельского хозяйства
провинции Эль-Калаа-де-Сраг-
на, показывая их расположение
на топографической карте. –
Копая колодцы в основном
вручную, рабочие, вооруженные
лопатами, кирками, ведрами и
бурами, могут затратить до
40 дней на вскрытие соленого
водоносного горизонта на глуби-
не более 50 м”.

Их труд является необходи-
мым фактором “биосолевого
уравнения” Марокко. Вскрытие
водоносного горизонта открыва-
ет возможности для его изуче-
ния, картирования и мониторин-
га. Достаточны ли его запасы
для орошения расширенных
площадей демонстрационных
участков? Как пополняется этот
горизонт? Какова минерализа-
ция воды? Что происходит с
почвой? Ученые и гидрологи
найдут ответы на эти и другие
вопросы, изучая динамику под-
земных вод и проводя монито-
ринг состояния растений и почв
с использованием аналитиче-
ских средств, в том числе ядер-
ных и изотопных методов.

“Мы не можем принять реше-
ние о расширении участка, не
имея данных, – говорит
д-р Амбри из ИНРА. – Когда
крестьяне начнут выращивать
новые растения, мы должны
знать, что в почве будет доста-

точно воды, чтобы поддержать
их рост”.

Сети распространения зна-
ний. Реализация проекта от-
крыла для Марокко и других
стран каналы сотрудничества в
сфере обмена знаниями. Стал-
киваясь со схожими проблема-
ми сельскохозяйственного раз-
вития, эти страны заимствуют
опыт и специальные знания
друг у друга. Сегодня действу-
ющие сети объединяют работа-
ющие по разным направлениям
группы крестьян, почвоведов,
агроинженеров, гидрологов и
землеустроителей, которые еще
пять лет назад почти не контак-
тировали между собой. Напри-
мер, растения, выращиваемые
на полях Марокко, были в рам-
ках проекта ввезены из Пакис-
тана, где они были выведены и
разводятся. Пакистан планиру-
ет оказать Тунису безвозмезд-
ную помощь в расширении де-
монстрационных участков в не-
скольких провинциях в виде
поставки 1 т семян различных
растений, устойчивых к соли.

“В Пакистане многие ферме-
ры выращивают устойчивые к
соли травы на корм скоту и для
улучшения почвы. Они обнару-
жили, что и многие другие
виды растений очень хорошо
подходят для этих целей, – го-
ворит д-р Муджтаба Накви,
консультант МАГАТЭ, в недав-
нем прошлом возглавлявший
Институт ядерных исследова-
ний в сельском хозяйстве и
биологии в Пакистане, а ныне
координирующий модельный
проект. – В настоящее время
мы собираемся расширить об-
мен и распространение опыта,
для того чтобы помочь ученым
и крестьянам создать более
крупные плантации на засолен-
ных землях”.

Соль – извечный враг кресть-
ян, тормозящий сельскохозяй-
ственное освоение более чем
80 млн. га во всем мире. На
решение этих проблем направ-
лены многочисленные глобаль-
ные инициативы, однако, по
словам д-ра Накви, возделыва-
ние соленых земель потребует
нового мышления, объединяю-
щего науку и природу.
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Ôîòî: Òàì, ãäå ðå÷íîé îàçèñ

îáðûâàåòñÿ ó äàëåêîãî ãîðèçîíòà,

ïóñòîøè ó äåðåâíè Àèí-ýëü-Àòòè

ïðåâðàùåíû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûé ïîëèãîí. (Ïðåäîñòàâëåíî: Âåäåêèíä/

ÌÀÃÀÒÝ)

“Сельское хозяйство традици-
онно шло по пути подбора поч-
вы под то или иное растение, –
говорит он. – Однако мы обна-
ружили, что можно столь же
успешно подбирать растение
под конкретный вид почвы,
даже при неблагоприятных ус-
ловиях”. Существуют сотни ви-
дов растений, устойчивых к
соли, а лабораторные и полевые
исследования дают все новую
информацию о том, где и поче-
му они лучше всего произраста-
ют. Получаемые результаты
очень важны для принятия ре-
шений в области сельскохозяй-
ственной политики, практики и
землеустройства, лежащих в
основе национальных, регио-
нальных и международных про-
грамм развития.

Сеть распространения знаний
проекта МАГАТЭ выходит дале-
ко за рамки полевых демонстра-
ционных участков – она охваты-
вает групповые семинары и кур-
сы по специальным темам, прак-
тические занятия в лаборатори-
ях по изучению почв, растений и
воды, а также периодические
координационные совещания, в
которых участвуют руководите-
ли национальных проектов и
международные эксперты.

Г-н Зтути и г-н эль-Хаттами
из Сед-эль-Масджуна входят в
число тех, кто извлекает выгоду
из предоставленных возможно-
стей. В ноябре 2000 г. они по-
сетили участки в Пакистане,
где познакомились с опытом
своих коллег, участвующих в
освоении засоленных почв в
этой стране, а также с органи-
зацией работ по выращиванию
культур и орошению. Другие
ученые, в том числе г-н Атар
Хан из Пакистана и г-н М’хамед
эль-Хадир из Марокко, прини-
мают участие в программах ста-
жировки, в ходе которой рабо-
тают с Ребеккой Худ и ее кол-
легами из МАГАТЭ. В течение
нескольких месяцев они плани-
руют и проводят исследования
в Лаборатории сельского хозяй-
ства и биотехнологии ФАО/
МАГАТЭ – филиале Лаборато-
рий Агентства в Зайберсдорфе
в окрестностях Вены (Авст-
рия), – которая управляется

совместно с Продовольственной
и сельскохозяйственной органи-
зацией Объединенных Наций
(см. вставку на стр. 31).

Работа в лаборатории и поле-
вые исследования являются не-
обходимыми этапами обучения.
Они дают информацию о разно-
видностях растений, которые
имеют наибольшие шансы при-
способиться к условиям почв и
окружающей среды на родине
исследователя.

ПОЛЯ В АИН�ЭЛЬ�АПОЛЯ В АИН�ЭЛЬ�АПОЛЯ В АИН�ЭЛЬ�АПОЛЯ В АИН�ЭЛЬ�АПОЛЯ В АИН�ЭЛЬ�АТТИТТИТТИТТИТТИ
В Аин-эль-Атти, примерно в дне
езды на автомобиле сквозь Ат-
ласские горы с заснеженными
вершинами, в 400 км от Сед-
эль-Масджуна, качаются на вет-
ру ряды эвкалиптов и акаций.
Поля на скалистых бесплодных
окраинах оазиса в провинции
Тафилальт дали приют тому, что
можно назвать “биосолевым пи-
томником” Марокко. В Аин-эль-
Атти находится первый участок,
созданный в 1997 г. в рамках
проекта МАГАТЭ, для того
чтобы проверить в местных
условиях посевы устойчивых к
соли растений, ввезенных из
Пакистана и высаженных в виде
рассады.

За последние четыре года эв-
калипты выросли до 4 м и бо-
лее, а цветущая акация покры-
ла в прошлом пыльные и проду-
ваемые ветрами поля. Каждую
неделю г-н Мохамед Мансури,
смотритель участка, открывает
оросительные каналы, несущие
солоноватую воду из артезиан-
ской скважины к растениям,
посаженным в спекшуюся на
солнце почву. В некоторых мес-

тах замеры содержания соли
дают значения, равные трети ее
содержания в морской воде.
Каналы тянутся на сотни мет-
ров, распределяя потоки воды
от старой, потрескавшейся и не
имеющей крышки скважины,
пробуренной 10 лет назад. По
словам г-на Мансури, она все
еще дает 7 л воды в секунду
днем и ночью.

Количество воды, которое
получают растения питомника
на ранних стадиях развития,
жизненно важно для их даль-
нейшей судьбы, поэтому необ-
ходимы наблюдения за почвой,
растениями и водой и точная
интерпретация их результатов.
Научные исследования включа-
ют анализы в режиме монито-
ринга с использованием нейт-
ронных зондов и других
средств, которые следят за ком-
плексом взаимосвязанных агро-
номических переменных, в том
числе за минерализацией воды,
влажностью почвы, а также со-
стоянием и скоростью роста
каждого растения.

“В этих экспериментах мы
стремимся придерживаться
единого подхода, для того что-
бы лучше понять взаимосвязи
между почвой, растением и во-
дой”, – поясняет д-р Амбри из
ИНРА, руководящий проектом
МАГАТЭ в Марокко. Напри-
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ПАРТНЕРЫ В ЛАБОРАТОРИИ

Ученые Атхар Хан и М’хамед эль-Хадир имеют
общую цель. В Пакистане и Марокко, откуда они
прибыли, засоление земель зачастую препятству-
ет развитию сельского хозяйства. Перед обоими
стоит цель – вернувшись домой, внести свой вклад
в повышение продуктивности полей.

В этом году они несколько месяцев работали
в качестве стажеров с почвоведом из Соединен-
ного  Королевства  Ребеккой  Худ,  сотрудницей
МАГАТЭ, в Лаборатории сельского хозяйства и био-
технологии – филиале Лабораторий Агентства в
Зайберсдорфе в окрестностях Вены (Австрия), со-
зданном совместно ФАО и МАГАТЭ. В рамках про-
екта МАГАТЭ по засоленным почвам г-н Хан и
г-н эль-Хадир провели самостоятельные экспери-
менты, результаты которых помогут их странам в
освоении пустошей.

Г-н эль-Хадир, микробиолог из Национального
института агрономических исследований Марок-
ко (ИНРА), изучал процесс разложения органи-
ческих веществ в почве. Используя метод, извест-
ный как “двойная метка” изотопами азота-15 и уг-
лерода-13, он определил скорости разложения раз-
личных органических материалов в засоленных
почвах.

Г-н эль-Хадир использовал саженцы тропических
азотфиксирующих деревьев, выращенных в парни-
ках в Зайберсдорфе. Он метил их углеродом-13 и
помещал в небольшую прямоугольную газовую ка-
меру, герметично запаянную в пластик. Сложнее
было оценить, как распад помеченного органиче-
ского вещества повлиял на состояние почв. Иссле-
дование потребовало отбора и интерпретации боль-
шого объема данных, полученных при анализе об-
разцов на лабораторном масс-спектрометре. В рам-
ках проектов, поддержанных Группой почвоведе-
ния, этот высокочувствительный аналитический
прибор исследует около 10 тыс. образцов в год.

“Эти эксперименты помогут мне в моих иссле-
дованиях в ИНРА, – говорит г-н эль-Хадир. – Нам
необходимо лучше понять состав своих почв, что
позволит нам сказать крестьянам, где и как луч-
ше всего выращивать различные виды растений”.

Исследования г-на Хана также направлены на
то, чтобы помочь своей стране с большей отдачей
использовать засоленные земли, площадь которых
там составляет в целом более 6 млн. га. В Зайберс-
дорфе исследования г-на Хана, специалиста по
физиологии растений из пакистанского Институ-
та ядерных исследований в сельском хозяйстве,
были сосредоточены на пшенице – основной куль-
туре, выращиваемой в Пакистане. Он стремился
расширить свои знания о методе, известном как
“распределение изотопов углерода”, и о его потен-
циале в качестве механизма отбора разновидно-
стей пшеницы, устойчивых к соли. Его исследова-
ния дополнили работу, проведенную в Зайберс-
дорфе его коллегой из Пакистана г-жой Робиной
Шахин, младшим специалистом МАГАТЭ, изучав-
шей разновидности пшеницы и риса.

Ôîòî: Ä-ð Õàí, Ïàêèñòàí, ïðîâåðÿåò ðåçóëüòàòû

ñâîèõ èññëåäîâàíèé â Ëàáîðàòîðèÿõ Çàéáåðñäîðôà.

Îêîëî ïîëîâèíû îðîøàåìûõ çåìåëü â åãî ñòðàíå

çàñîëåíû. (Ïðåäîñòàâëåíî: Calma/ÌÀÃÀÒÝ)

В ходе своих экспериментов г-н Хан анализиро-
вал связь между устойчивостью к соли и соотно-
шением изотопов углерода-12 и -13 в более чем
50 разновидностях пшеницы, которые он привез
из Пакистана и высадил в виде рассады в почвы с
разным содержанием соли. Углеродные измерения
проводились на масс-спектрометре Лаборатории.
Г-н Хан играл также ведущую роль в разработке
новых методов подготовки образцов, которые по-
зволяют анализировать материалы с использова-
нием серийного прибора, известного как анализа-
тор выдыхаемого воздуха. На основе этого прибо-
ра Группа почвоведения пытается создать недоро-
гую измерительную систему для исследований с
помощью изотопов углерода.

“Отбор зерновых культур по устойчивости к соли
требует надежных методов, – говорит г-н Хан. –
Его трудно проводить в полевых условиях из-за
большого количества комплексных факторов, ана-
лиз которых требует очень много времени”.

Если исследование покажет, что наличие угле-
рода-13 является значимым критерием, это позво-
лит разработать оперативную и недорогую мето-
дику отбора для сельскохозяйственных лаборато-
рий в Пакистане и в других странах, сталкиваю-
щихся с проблемами засоления.

“Население Пакистана быстро растет, и нам необ-
ходимо увеличить производство продовольствия, –
говорит г-н Хан. – Около 50% наших орошаемых
земель засолены, поэтому нам приходится культи-
вировать те виды растений, которые могут расти на
засоленных почвах”.

Углерод-13 часто используется в качестве ин-
дикатора и в исследованиях процесса фотосинте-
за в растениях, говорит д-р Худ из МАГАТЭ. “Мы
знаем, что он может быть полезен при отборе видов
растений, устойчивых к засухе, – отмечает она. –
Если он окажется надежным критерием для отбо-
ра по устойчивости к соли, мы сделаем большой
шаг вперед”.
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мер, при использовании соле-
ной воды для орошения основ-
ным фактором становится ко-
личество. “Основная идея со-
стоит в том, чтобы поливать
растение рассчитанным количе-
ством воды, которого достаточно
для выщелачивания солей под
активной корневой зоной”, –
говорит он. За типичный год
растения в питомнике полу-
чают соленой воды за счет
орошения приблизительно в
24 раза больше, чем дождевой
воды с осадками. Количество
осадков составляет всего лишь
60–100 мм в год.

Попытки сохранить равнове-
сие в треугольнике почва–рас-
тение–вода в Аин-эль-Атти
требуют широкого диапазона
специальных знаний и опыта, а
также детальных исследований,
которые должны дать крестья-
нам знания, необходимые для
выращивания отобранных рас-
тений. Группа специалистов и
ученых из ИНРА и Региональ-
ного агентства по развитию
сельского хозяйства, известного
как ОРМВАТ, оказывает проек-
ту многогранную поддержку. В
эту группу входят г-н Коидер
Бархми, специалист по физике
почв, ИНРА; г-н Мохамед Бек-
кали, специалист по плодоро-
дию почв и физической химии,
ИНРА; г-н Мохамед эль-Алам,
почвовед, ИНРА; г-н Мутауаки
эль-Чали, агроном, ОРМВАТ; и
г-н Мохамед Ураху, агроинже-
нер, ОРМВАТ.

Пока не во всех эксперимен-
тах удалось добиться желаемых
результатов. В течение послед-
них четырех лет было опробова-
но более 20 разновидностей
зерновых, в том числе ячмень и
пшеница. Большинство из них
хорошо пережили первый год,
однако позже погибли из-за при-
сутствия солей. “Мы установи-
ли, что эти зерновые культуры
не терпят солей в концентраци-
ях, характерных для данного
района”, – говорит д-р Амбри.

Хорошая новость для сель-
скохозяйственного освоения
страны состоит в том, что де-
ревья и кустарники ведут себя
иначе. Возможности их продук-
тивного использования различ-

ны: эвкалипт, например, может
дать дрова для отопления до-
мов и целлюлозу для изготовле-
ния бумаги. Цветы акации и
эвкалипта привлекают пчел, что
позволяет организовать произ-
водство меда. Кустарник, извест-
ный под названием артиплекс,
который хорошо развивается
даже на сильно засоленных
почвах, можно выращивать на
корм скоту.

Г-н эль-Алам из ИНРА, воз-
главляющий эксперименты с
деревьями и кустарниками, счи-
тает результаты полезными и
многообещающими.  Он полу-
чил семена из Пакистана, про-
растил их в питомнике ИНРА в
Рабате, а затем высадил сажен-
цы в Аин-эль-Атти. Теперь он
собирается работать с семенами
других растений, в то время как
ИНРА экспериментирует с се-
менами местных разновидно-
стей на засоленных почвах.
“Работать с семенами растений,
уже хорошо растущих на засо-
ленной почве, гораздо легче, –
говорит он. – В Марокко есть
эвкалипт и акация, но это не те
виды, которые растут в Пакис-
тане, и, похоже, они показыва-
ют худшие результаты”.

Работа, проводимая в Аин-
эль-Атти, ведет к повышению
эффективности исследований в
области сельского хозяйства и
освоения засоленных почв в
Марокко.

“Все, что нам нужно, – это
поддержка для расширения ме-
стного питомника, – говорит
д-р Амбри, – для того чтобы
более наглядно показать, что
можно сделать, и расширить
наши возможности по произ-
водству семян растений, кото-
рые мы выращиваем”.

Проект МАГАТЭ служит
“главным катализатором”, по-
зволившим получить поддерж-
ку в стране и повысить интерес
к биосолевому земледелию и
его развитию, добавляет он. По
его мнению, имея более широ-
кую национальную и междуна-
родную поддержку, можно сде-
лать гораздо больше для при-
влечения фермеров и сельскохо-
зяйственных общин, а также
руководителей отраслей про-

мышленности, заинтересован-
ных в сельскохозяйственном
сырье.

“Они должны увидеть потен-
циальные экономические выго-
ды, – говорит д-р Амбри, – и
демонстрационные участки по-
могут им оценить перспективы”.

СОЛЬ ЗЕМЛИСОЛЬ ЗЕМЛИСОЛЬ ЗЕМЛИСОЛЬ ЗЕМЛИСОЛЬ ЗЕМЛИ
Проблема соли в сельском хо-
зяйстве не нова и не ограничена
странами, участвующими в про-
екте МАГАТЭ. По оценкам спе-
циалистов ФАО, в целом на
планете засоление почв влияет
на производительность сельско-
го хозяйства приблизительно на
80 млн. га пахотных земель, что
составляет примерно общую
площадь такой страны, как Па-
кистан, причем бóльшая часть
этих земель приходится на раз-
вивающиеся страны, где климат
жаркий и сухой.

Проблема состоит в том, что
при испарении влаги в атмосфе-
ру растениями и с поверхности
земли соль остается в почве.
В районах с большим количе-
ством осадков и эффективной
дренажной системой состав и
концентрация растворимых со-
лей меняются, по мере того как
вода в конце концов выносит
их в моря.

Однако в районах, где осад-
ков мало, а дренаж затруднен,
быстрый вынос солей невозмо-
жен. Они накапливаются в ни-
зинах или в грунтовых водах
под ними.

Значительный вклад в засоле-
ние вносят естественные геогра-
фические и геологические про-
цессы. Эксперты считают, что
более 30 млн. га засоленных
почв сформировались за счет
естественных процессов, арид-
ности климата и интенсивного
испарения. Во многих случаях
проблемы усугубляются потерей
или уничтожением естественно-
го растительного покрова за
счет выпаса скота или исполь-
зования как биомассы для ото-
пления и приготовления пищи.

Однако большинство засолен-
ных земель находится в зонах,
где основой сельского хозяй-
ства является орошение, или
поблизости от таких зон (глав-
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Ôîòî: Ìîëîäûå ðàñòåíèÿ óêîðå-
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íóþ âîäó ê ïîäîïûòíûì ðàñòåíè-

ÿì. (Ïðåäîñòàâëåíî: Âåäåêèíä/ÌÀÃÀÒÝ)

ным образом в развивающихся
странах). Одна из основных
причин засоления – отсутствие
качественного дренажа. Другим
важным фактором является ин-
фильтрация из систем ороше-
ния и дренажных полей, кото-
рая может привести к потере
примерно половины воды. Уро-
вень грунтовых вод постепенно
поднимается, вынося соли в
слои почвы, из которых расте-
ния получают питательные ве-
щества. В результате появляют-
ся низкорослые или нежизне-
способные растения. По мере
испарения воды с поверхности
поля покрываются белой коркой
и превращаются в покрытые
солью пустоши. Крестьяне бро-
сают их, и экономика аграрных
стран несет ущерб.

С засолением можно бороться
и возвращать земли в оборот,
хотя победа не будет быстрой,
легкой или дешевой. Один из
подходов состоит в сооружении
эффективных дренажных сис-
тем, которые постепенно улуч-
шают состояние почв и предот-
вращают образование заболочен-
ных и бесплодных полей. Сис-
темы орошения должны пода-
вать немного больше воды, чем
требуется растениям, для уско-
рения выщелачивания, а затем
дренировать и собирать грунто-
вые воды, чтобы после обработ-
ки использовать их для нужд
промышленности или сельского
хозяйства.

К сожалению, несовершенные
методы орошения часто ускоря-
ют засоление, вместо того что-
бы сдерживать его, а сооруже-
ние сложных дренажных сис-
тем, охватывающих значитель-

ные территории, недоступно для
большинства стран из-за высо-
кой стоимости. По оценкам
Всемирного банка, в системы
водоснабжения в городских и
сельских районах во всем мире
необходимо инвестировать око-
ло 600 млрд. долл.

Биосолевое земледелие –
подбор растений, устойчивых к
соли, для конкретных почвен-
ных и водных условий – может
стать более финансово приемле-
мой альтернативой, хотя не обя-
зательно более легкой. Главным
условием является применение
правильных методов орошения,
особенно там, где грунтовые
воды уже содержат повышен-
ные концентрации солей. Кроме
того, потребуются годы иссле-
дований и экспериментов, для
того чтобы подобрать нужные
растения для конкретных поч-
венных и водных условий, а
затем поддерживать экологи-
ческое равновесие для обеспе-
чения устойчивого сельскохо-
зяйственного производства.

Какой бы подход ни был из-
бран, эксперты сходятся в том,
что необходимы дополнитель-
ные инвестиции в совместные
работы по борьбе с засолением.
Каждый год засоленные земли
и процессы опустынивания при-
чиняют ориентирующейся на
сельское хозяйство экономике
различных стран убытки в сот-
ни миллионов долларов, причем

точную сумму назвать не может
никто.

Более достоверно известно,
однако, что рост народонаселе-
ния мира в ближайшие годы,
особенно в развивающихся
странах, приведет к росту по-
требности в плодородных зем-
лях, продуктах питания и воде,
около 70% которой использует-
ся в сельском хозяйстве. В на-
стоящее время орошаемые сель-
скохозяйственные земли обеспе-
чивают примерно половину ми-
ровых потребностей в продук-
тах питания и волокнах, а в
странах, где крестьяне для оро-
шения своих полей используют
грунтовые воды, этот процент
гораздо выше.

Стремление к устойчивому
развитию предопределяет необ-
ходимость международного со-
трудничества. В программе дей-
ствий всего мира – Повестке
дня на XXI век, принятой госу-
дарствами в 1992 г. на Всемир-
ной встрече на высшем уровне
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В Повестке дня на XXI век, принятой на Все-
мирной встрече на высшем уровне “Планета
Земля” в 1992 г., сформулированы проблемы,
с которыми сталкивается устойчивое сельско-
хозяйственное развитие. Одна из глав плана
действий, под названием “Содействие устой-
чивому ведению сельского хозяйства и раз-
витию сельских районов”, определяет основ-
ные моменты:
! Ожидается, что к 2025 г. более 85% на-
селения планеты будут проживать в раз-
вивающихся странах. Однако вопрос о воз-
можности удовлетворения потребностей этого
растущего населения в продовольствии и дру-
гих сельскохозяйственных товарах за счет име-
ющихся ресурсов и при нынешнем уровне раз-
вития технологии остается открытым. Сельское хо-
зяйство должно быть готово решать эти проблемы
главным образом за счет увеличения производства
на уже используемых землях, не допуская при этом
дальнейших посягательств на те земли, которые
лишь отчасти пригодны для культивации.
! Деградация земель является наиболее важ-
ной экологической проблемой, затрагивающей
обширные районы как в развитых, так и в раз-
вивающихся странах. Проблема эрозии почв осо-
бенно остро стоит в развивающихся странах, в то
время как проблемы засоления, заболачивания,
загрязнения почв и потери их продуктивности воз-
растают во всех странах.  Проблема деградации
земель является серьезной, поскольку производи-
тельность огромных площадей земель снижается
именно тогда, когда происходит быстрый рост на-
селения и увеличивается спрос на производимые
на земле продовольствие, волокна и топливо.  Уси-
лия по борьбе с деградацией земель, особенно в
развивающихся странах, пока имели лишь огра-
ниченный успех.
! Для существующих национальных и между-
народных механизмов характерны серьезные
недостатки и упущения в том, что касается
оценки, изучения, контроля и использования
генетических ресурсов растений для целей на-

Ôîòî: Ñêâàæèíû ñ ñîëåíîé âîäîé, ïîäîáíûå ýòîé â

Ìàðîêêî, ìîãóò ñîçäàòü çåëåíåþùèå ïîëÿ â ñóðîâûõ

óñëîâèÿõ. (Ïðåäîñòàâëåíî: Âåäåêèíä/ÌÀÃÀÒÝ)

“Планета Земля”, десятилетний
обзор которой должен состоять-
ся в июне 2002 г., – установле-
ны масштабные цели. В ней
предусматривается ряд рассчи-
танных на многие годы комп-
лексных мер на общую сумму
более 31 млрд. долл. США, на-
правленных на обеспечение
устойчивого развития сельско-
го хозяйства и сельских райо-
нов, в том числе согласованные
меры борьбы с засолением,
деградацией почв и опустыни-
ванием. Особое значение при-
дается ликвидации пробелов,

связанных с “недостатком базо-
вых знаний”, а также более
широкому применению науки и
биотехнологии.

По мере расширения сферы
охвата проекта МАГАТЭ он спо-
собствует продвижению вперед.
Работая вместе, крестьяне и уче-
ные наполняют фактами базу
знаний, на которой должны ос-
новываться более крупные про-
граммы в области развития. Если
большее число сельскохозяй-
ственных общин будут вовлечены
в борьбу за освоение заброшен-
ных земель, их деятельность

сможет стимулировать более
широкое сотрудничество для
внедрения прогрессивных мето-
дов ведения сельского хозяйства
в терпящих нужду странах.

Объединение большего числа
людей для эффективной переда-
чи знаний и технологий позво-
лит изменить жизнь крестьян.
А пока крестьяне на засолен-
ных землях, подобных тем, что
расположены в Сед-эль-Масд-
жуне, практически не видят
других перспектив, кроме как
по мере возможности продви-
гаться вперед. �

ращивания производства продовольствия. Су-
ществующий организационный потенциал, струк-
туры и программы в целом не отвечают соответ-
ствующим требованиям, а объем средств, выделя-
емых на их функционирование, в значительной
степени недостаточен.  Происходит ухудшение
генетических свойств ценнейших видов культур.
Существующее разнообразие сельскохозяйствен-
ных культур используется не в полной мере для
обеспечения устойчивого наращивания производ-
ства продовольствия.
! Хотя методы наращивания производства и
сохранения земельных и водных ресурсов уже
разработаны, они не находят широкого или
систематического применения.

Для получения дополнительной информации
см.  Web-страницы  ООН  по  адресу:  http://
www.un.org. Обзор хода осуществления Повест-
ки дня на XXI век будет проведен государства-
ми в сентябре 2002 г. на Всемирной встрече на
высшем уровне “Планета Земля” + 10, которая
состоится в Южной Африке.


