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ХИМИЯ
И СНАБЖЕНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА ПИЩЕЙ. НОВЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ
По прогнозам ООН, к 2000 г. население Земли достигнет примерно 6,5 млрд. человек. При этом будет постоянно расти доля городского населения. Таким образом, вопрос о возможностях обе​спечения людей продуктами питания в третьем тысячелетии приобретает исключительную актуальность. Ответ па него определяется в первую очередь анализом социальных и политических условий современности. Поддерживаемая агрессивными империалистическими кругами гонка вооружений отвлекает огромные средства, которые можно было бы на​править на решение самых насущных проблем человечества. Согласно докладу одной из американских организаций сторонников разоружения, ассигнования государств планеты па военные цели достигают 660 млрд. долларов'. Только США затратят в этом году на нужды Пентагона не менее 280 млрд. долларов2. Сейчас всего лишь за одну минуту на военные цели в мире тратится около 300 млн. долларов. За эту же мину​ту на Земле от голода и отсутствия медицинской помощи умирают 30 де​тей (данные ЮНИСЕФ). В 1983 г. от недоедания умерло более 20 млн. человек, из них 15 млн. детей. Для сравнения отметим, что в такой стра​не, как Канада, проживает 24 млн. человек, а в Дании, Швеции, Нор​вегии и Финляндии, вместе взятых,— 22 млн. Еще 500 млн. человек стра​дают от недоедания и связанных с ним болезней. Нельзя не задуматься над этими цифрами.

Есть, однако, и другие — научные и технологические аспекты глобаль​ной проблемы обеспечения пищей населения Земли. Исходя из оценок будущих потребностей человечества, необходимо, чтобы за ближайшие 40—50 лет мировое производство продуктов питания возросло в три-четыре раза3 — так более конкретно ставится данная проблема. В связи с этим ученые считают, что во всем мире назрела острая необходимость «зеленой революции», в проведении которой важная роль отводится хи​мии. Еще в 1975 г. на очередной XXVIII Генеральной ассамблее Меж​дународного союза теоретической и прикладной химии (ИЮПАК) по предложению американского ученого Б.  Росситера и при активной под-

1
См.: Известия, 1984, 3 января, с. 5.
2
См.: Правда, 1984, 6 января, с. 4.
3
См. решения конференции КЭМРОН-2: Chemistry and World Food supplies: The
new Frontiers. Oxford, Pergamon Press, 1982, p. 3.
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держке всех ученых-химиков было решено создать комитет, занимающий​ся организацией конференций по использованию достижений химии на благо человечества. Этот комитет получил сокращенное название КЭМРОН (от английского CHEMRAWN — Chemical Research Applied to World Needs).

В июле 1978 г. плановый комитет КЭМРОН совместно с Академией наук Канады провел первую конференцию (КЭМРОН-1) по проблеме «Будущие источники органического сырья», где обсуждались вопросы за​мены нефти и газа как сырья для химической и нефтехимической про​мышленности углем, торфом, сланцами и другими горючими ископаемы​ми, а также возобновляемым органическим сырьем (древесина, отходы сельскохозяйственного производства и т. п.). В декабре 1982 г. в Маниле состоялась следующая конференция, посвященная проблеме «Химия про​тив голода». Ее организаторы — ИЮПАК, Международный научно-иссле​довательский институт риса (г. Лос Баньос, Филиппины) и КЭМРОН ставили три основные целн: определить перспективы научных исследо​вании в области развития производства продуктов питания, улучшения условий хранения и приготовления пищи, добиться развертывания соот​ветствующих исследовательских и прикладных работ в развивающихся странах и, наконец, выработать рекомендации по осуществлению контак​тов между правительствами, промышленностью и учеными для составле​ния и реализации продовольственной программы в масштабах всего чело​вечества.

В работе конференции КЭМРОН-2 приняли участие около 800 ученых и специалистов из 50 стран. Обсуждались возможности химии, биохимии, генетики и генной инженерии, химической технологии и других смежных дисциплин в решении таких важных задач, как улучшение структуры и свойств почв, увеличение их плодородия, улучшение использования воды и питательных веществ; борьба с заболеваниями растений, учет влияния окружающей среды на развитие вредителей сельского хозяйства, пути повышения урожайности сельскохозяйственных культур; наращи​вание продуктивности животноводства, создание новых и улучшение су​ществующих продуктов питания, а также искусственной пищи; контроль качества пищевых продуктов, совершенствование технологических про​цессов в пищевой промышленности, методов приготовления и хранения пищи. Материалы конференции, освещающие самые различные аспекты проблемы обеспечения человечества продуктами питания, используются в данной статье, где затрагиваются главным образом вопросы повышения урожайности сельскохозяйственных культур, использования пестицидов, снижения заболеваемости растений, применения полимеров в сельском хозяйстве, ряд вопросов производства и потребления пищевых продуктов.
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В настоящее время в мировое сельскохозяйственное производство во​влечено 4,5 млрд. га земли, на которой трудятся примерно 2 млрд. людей,

Сколько же пищи производится на планете сейчас? Вот некоторые данные ФАО (Комитет по сельскому хозяйству и продуктам питания при ООН) о мировом производстве продуктов питания в 1980 г. (в млн. т), приведенные в докладе Дж. Рангасвами (Бангладеш).
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К 2000 г. их число возрастет на 0,5 млрд., однако новых земель будет освоено немного. Пригодной для сельского хозяйства нераспаханной зем​ли (с учетом климата и возможностей орошения) остается все меньше. .По заключению ФАО, практически весь прирост продуктов питания, ко​торый к 2000 г. должен составить 80%, будет осуществляться за счет увеличения продуктивности сельскохозяйственного производства, а не за счет расширения посевных площадей.

На вопрос о том, обладает ли сельское хозяйство резервами для та​кого интенсивного роста, есть все основания ответить положительно. По данным, представленным на конференции английскими учеными Р. С. Рас​селом и Дж. В. Куком, сейчас на селекционных станциях и некоторых фермах в ограниченных масштабах достигнуты показатели урожайности основных злаковых культур — пшеницы, риса и кукурузы — соответствен​но 140, 140 и 220 ц с гектара. Однако средняя урожайность этих культур (по материалам ФАО) в 1979 г. составляла в развитых странах 23, 59 и 58 ц, в развивающихся же —14, 21 и 13 ц с гектара4. Таким образом, сегодня реализовано в среднем лишь от 10 до 40% верхнего предела до​стигнутой урожайности, который, в свою очередь, и сам растет с годами в связи с интенсивной химизацией сельского хозяйства (искусственные удобрения, гербициды и т. д.), использованием достия^ений биохимии, а в недалеком будущем — успехами генетики и генной инженерии.

По данным ФАО за 1980 г. производство злаковых культур по стра​нам мира распределяется следующим образом.
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В докладе Дж. С. Дэвиса (Англия) сравнивались показатели произ​водства злаковых культур и некоторых других продуктов земледелия в развитых (первая цифра) и развивающихся (вторая цифра, в скобках) «странах.

[image: image3.jpg]Taomans nocenon, Ypomaftuocrs, Mponssogcrso,
M. va, wea . v

Kyasrypa
“Jaakossie 314(430) 253(18) 795(775)
Hoprenaom 13,6(36.3) 135(83.8) 183(304)
Haprodean 13,4(4,64) 134(98,6) 180(45.8)
“acoas 1w 11,7(86,6) 11,3(5,64) 13,.2(48,8)

fobossie

(BBrcymen-

nsie)

¢ B pae etpan YpoiRaiinocTs nuienums, snc-a M KYRYpyaw jocrnraer 59, 66 u 69 o
© rexTapa cooTBeTCTECHNO. 3aMerum, wro B 1961 —1965 rr. 9T nNOKasaTemmt COCTABMAAN
& paasnTux crpampax 17, 40 m 35, a » passmsanomuxen — 10, 16 uw 11 1 ¢ rexrapa.




На основных направлениях науки
72
Такие большие колебания урожайности в различных странах и регио​нах связаны не только с климатическими условиями (тепло, влага), но и с заболеваниями сельскохозяйственных растений. Последний фактор в принципе можно резко ослабить уже сегодня при использовании в доста​точных количествах пестицидов и других средств химизации. Однако ущерб, который наносят болезни урожаю, пока еще значителен.

Для 3000 видов культурных растений известно около 30 тыс. видов возбудителей болезней. Из них более 25 тыс.— это грибы, 600 — черви-не​матоды, более 200 — бактерии, не менее 300 — вирусы; 100 основных воз​будителей болезней имеется у риса, 100 — у пшеницы, 60 — у кукурузы, более 50 — у ячменя и столько же у сорго. По оценкам конференции, 10—15% общей продукции земледелия человечество теряет за счет бо​лезней растений до того, как урожай будет собран. Если же учесть сум​марное воздействие возбудителей болезней, различных паразитов, вклю​чая насекомых, а также сорняков, то ущерб до сбора урожая окажется равным 25—40%  (в различных регионах мира).

К сожалению, потери до сбора урожая — это еще не все потери. За счет перевозок и хранения теряется еще от 5 до 25% продукции. Сум​марные потери до и после сбора урожая составляют в развитых странах около 40%, а в развивающихся — более 50% (Д. Пиментел, США). Осо​бенно большой урон наносят возбудители болезней овощам и фруктам, у которых теряется половина урожая и более.

Подсчитано (Дж. Рангасвами, Бангладеш), что в 1980 г. потеря зла​ковых сельскохозяйственных культур до сбора составила во всем мире 277 млн. т, что стоило по ценам того года 40 млрд. долларов. В такую же сумму оцениваются потери по другим культурам. Кроме того, не ме​нее 20 млрд. долларов было потеряно после сбора урожая. Итак, в 1980 г. человечество недополучило продукции земледелия на 100 млрд. долларов. В связи с этим понятно, что почти половина докладов на конференции КЭМРОН-2 касалась проблемы повышения урожайности, снижения за​болеваемости растений, борьбы с вредителями сельского хозяйства. Как уже говорилось, эти задачи в принципе можно решить за счет примене​ния соответствующих химических средств.

В 1980 г. объем мирового производства пестицидов достиг 10 млрд. долларов. Из них 35,5% стоимости приходилось на США, 23,3% —на ФРГ, 11,1% —на Швейцарию, 9,2% —на Великобританию, 8,3% —на Францию, 3,9%~ на Японию и 8,8%—на другие страны (из доклада директора Международного института риса Ф. Н. Пошгамперумы). На мировой ры​нок сегодня поступают пестициды примерно 100 наименований. Интен​сивность их использования в 1979—1980 гг. составила в Японии 3000, в США—1500, в Индии — 330 г/га. Однако распределяются они крайне неравномерно — не только в Индии, где из 165 млн. га полей ими обраба​тываются лишь 75, но и в США, где большинство пестицидов применяет​ся лишь на одной четверти всех посевных площадей.

Несмотря на, казалось бы, большой объем потребления химических средств защиты растений, значительная часть урожая продолжает гиб​нуть от вредителей. Например, в 1976 г. в США (данные Д. Пиментела) треть урожая была потеряна за счет вредителей до сбора, и еще 9% -при хранении и перевозке.

Производство и потребление пестицидов растет весьма быстро: с 1947 по 1980 г. их потребление увеличилось в различных странах в 10—20 раз. В США за это время оно выросло в 24 раза, превысив 2,5 млрд. долларов в год, тогда как сбереженная за счет этого доля урожая оценивается в 10 млрд. долларов. Таким образом, каждый доллар затрат на пестициды дает здесь 4 доллара прибыли. Это один из ярких примеров эффектив-
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ности применения достижений химии в сельском хозяйстве. Само собой разумеется, что применять пестициды для нужд сельского хозяйства сле​дует обоснованно и осторожно, чтобы не причинить ущерба здоровью че​ловека. К сожалению, известно, что сейчас в мире ежегодно происходит около 500 тыс. случаев отравления людей пестицидами. В США, напри​мер, пестицидами отравляются 45 тыс. человек в год.

Пестициды могут попадать в организм из почвы, воды, воздуха, с пи​щей, с упаковки продуктов и т. д. Анализы на содержание этих препара​тов в продуктах питания, продаваемых в супермаркетах США, в 50% слу​чаев обнаружили их присутствие (доклад Р. Д. Джонсона и Д. Д. Мэнске, США). Правда, во многих случаях установлено, что уровень их содер​жания в пище не опасен, однако следует помнить, что некоторые пести​циды могут накапливаться в организме человека. Необходимо учитывать и влияние пестицидов на экосистемы.

Несмотря на указанные выше отрицательные моменты, отказаться от применения пестицидов сегодня было бы совершенно нереально. Наобо​рот, их использование все возрастает. Однако химикам в связи с этим не​обходимо решить ряд задач: как «удержать» пестициды на полях, пе до​пустить их вымывания дождями, как в целом уменьшить их вредное влияние на окружающую среду и в то же время повысить их эффектив​ность, селективность действия, снизить себестоимость и т. п.

Следует обратить особое внимание на получение пестицидов, сохра​няющих высокую активность в малых дозах при низкой токсичности. Например, соединения типа пиретринов — инсектициды сегодняшнего и завтрашнего дня —вносят на поля из расчета 5—20 г на гектар посевов, тогда как традиционные инсектициды вносятся в количестве нескольких килограммов на гектар. Важно и то, что после «исполнения своих обязан​ностей» указанные вещества не вымываются, а полностью разлагаются в почве, не загрязняя водоемов. Первые пиретрины для сельского хо​зяйства появились на рынке в 1976 г. Пока что от внесения этих пре​паратов гибнут все виды насекомых, включая многих опылителей. Сейчас усилия химиков направлены на то, чтобы при обработке той или иной культуры уничтожались только два-три вида вредителей.

Многое предстоит еще сделать и в области защиты растений от бак​терий и вирусов; соответствующие работы в значительной степени только начинаются. Конечно, в будущем, когда достижения селекции, генетики, генной инженерии будут играть гораздо большую роль, многие вопросы борьбы с вредителями и болезнями растений решат не химики, а биологи.

Очень важно организовать должный контроль чистоты пищи. В нача​ле века чистыми считались продукты, не содержащие видимых загряз​нений. Теперь для определения нежелательных веществ в пище приме​няются не только классические методы анализа, но и спектроскопия, хро​матография, методы ЯМР, ЭПР и др. Химики и биохимики устанавливают связи между данными анализа и физиологической активностью тех или иных химикатов в продуктах питания.

Одна из актуальнейших проблем — добиться необходимой обеспечен​ности каждого жителя Земли основными пищевыми продуктами. Сдвиги в этой области за последние два десятилетия можно проиллюстрировать данными об объемах и динамике потребления одного из главных видов продуктов питания — зерна5.

Ж. Мулавила (Исследовательский институт пальмового масла, Ма​лайзия) сообщил интересные сведения о мировом производстве и потреб​лении различных видов растительных и животных жиров и соответствую-

5 См.: World Development Reports, 1981, v. 1, p. 11.
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щие прогнозы на будущее. В настоящее время в среднем на душу насе​ления планеты приходится 11,5 кг жиров в год, что составляет 60% нор​мы, рекомендуемой медициной; в 1982 г. населению всех стран мира требовалось 91 млн. т жиров, а получено было только 55 млн. К концу десятилетия этот показатель должен ощутимо возрасти: в 1990 г. потре​буется 105 млн. т, произведено же будет 76 млн. Конечно, эти средние цифры не так уж плохи, но реальная ситуация в целом ряде стран и регионов значительно хуже. В развивающихся странах в 1980 г. произ​водилось 34%, а потреблялось 33% всех видов жиров, в 1990 г. ожида​ется 38 и 39% соответственно. Таким образом, три четверти людей, жи​вущих ныне в развивающихся странах, потребляют пока всего одну треть производимых жиров. На одного человека в развивающихся странах при​ходится 5,1 кг жиров в год, а в развитых — 31,3 кг. Однако и эти средние цифры не дают полного представления о ситуации, что подтверждают данные о потреблении жиров на душу населения в отдельных странах ■(кг/год).[image: image5.png]Tamanz
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Перспективные пути развития сельскохозяйственного производства в будущем специалисты видят в увеличении продуктивности существую​щих сортов, усилении их сопротивляемости вредителям, выведении новых сортов с улучшенной возможностью вызревания в более жестких клима​тических условиях (холодные пояса, засушливые зоны) и т. д. Однако неменьшая роль в дальнейшем подъеме сельского хозяйства и производ​стве продуктов питания отводится химии. Основные задачи ученых-хи​миков и технологов в данной области — разработка рациональных мето​дов получения всех необходимых химикатов, создание новых, более про​стых и дешевых путей синтеза химических структур, повышение селек​тивности, специфичности действия синтезируемых биологически активных соединений, уменьшение нежелательных побочных эффектов их приме​нения, помощь биологам в организации контроля и испытаний химикатов.

К концу века мировое производство искусственных удобрений, без которых немыслимо современное сельское хозяйство, должно увеличиться примерно в пять раз, а производство пестицидов и других химикатов — в 2,5 раза (материалы решения конференции). По данным П. Росслера (Франция), к этому времени потери урожая за счет вредителей сельского хозяйства и сорняков должны быть сведены к минимуму, возможно, до нескольких процентов.

В настоящее время много внимания уделяется и поискам нетрадицион-
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ных источников питательных веществ, и созданию искусственной пищи. Особая роль здесь отводится использованию даров моря, в частности кри​ля (морских рачков-креветок), запасы которого в Мировом океане весьма значительны. При этом возникает ряд специфических проблем: привычки и традиции людей, определенное недоверие потребителей к «химии». На конференции обсуждалось немало смелых проектов производства новых видов пищевых продуктов, в частности, за счет микробиологического син​теза биомассы.

В заключение — о некоторых перспективах использования полимеров в сельском хозяйстве. Они могут с успехом применяться для формиро​вания структуры (гранулирования) почвы, для сохранения в ней на нуж​ный срок влаги, удобрений и пестицидов, создания микроклимата в ее толще. Если на поле разбрызгать раствор полимера (желательно фото-или гидролитически не очень стойкого), то образовавшаяся на почве корка станет своего рода парником и удержит необходимые компоненты, а через несколько недель под влиянием солнца или воды полимер разложится. Такой прием позволит производить посев в более ранние сроки, что дает возможность продвинуть сельскохозяйственные культуры на север, а так​же предохранить почву от ветровой эрозии. Соответствующие опыты, про​веденные в 1975—1976 гг. в Канаде, Верхней Вольте, на Кипре, в Иорда​нии, Мексике, Египте, подтверждают эти предположения. Для покрытия откосов дамб, ложа каналов и водоемов, при работах по осушению земель и понижению засоленности почв в зонах с засушливым климатом успеш​но используются нетканые полимерные материалы. Применяются поли​меры и для уменьшения количества сорняков на полях. Большой прогресс наметился в области создания химикатов для консервации пищи, предо​хранения ее от порчи.

Охарактеризовав роль химии в обеспечении человечества пищей в наши днп й в будущем, интересно вспомнить одно высказывание на этот счет, сделанное в конце прошлого века. В 1897 г. один из основателей органи​ческой химии Пьер Эжен Марселей Бертло писал: «Люди часто говорят о будущем человеческого общества, и я бы тоже хотел предсказать, ка​ким будет это общество в 2000 году, конечно, с позиций химика. Тогда не будет ни скотоводов, ни земледельцев, пища будет производиться хи​мическим путем. Поскольку будет вырабатываться дешевая энергия, люди начнут синтезировать пищевые продукты из углерода, полученного из двуокиси углерода, водорода, полученного из воды, азота и водорода, вы​деленных из атмосферы.

Азотные соединения, синтетические жиры, крахмал и сахар — все эти вещества будут вырабатываться нашими предприятиями в огромных ко​личествах. Производство искусственной пищи не будет зависеть от вре​мени года, засухи, дождя, мороза: более того, в пищевых продуктах будут отсутствовать микробы — первоисточник эпидемий и враг человеческой жизни. Химия совершит революционный переворот, значение которого .невозможно осознать в наши дни» 

И хотя сейчас мы ясно видим, что химия — отнюдь не панацея, что она одна не может решить всех проблем снабжения человечества пищей, не менее очевидно и то, что не только в 2000 г., но уже в наши дни нельзя обойтись без всесторонней химизации сельского хозяйства.
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