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The necessity of new biological preparations for plants protection has been grounded and appropriateness of using Middle Siberian caves as a source of new strains for modern effective microbial preparations has been demonstrated.

Современные интенсивные технологии выращивания растений предусматривают широкое использование разнообразных средств химической защиты от фитопатогенов, что, в свою очередь, приводит к значительному накоплению в агроценозах неутилизированных остатков пестицидов. Кроме того, средства химической защиты содержат определенное количество сопутствующих токсичных соединений, в том числе тяжелые металлы, фториды, радиоактивные изотопы урана, тория и др., которые, загрязняя окружающую среду, снижают качество продукции сельского хозяйства. В таких условиях инфекционное и химическое воздействие на растения все чаще превышает порог их адаптационных возможностей, вследствие чего создается реальная угроза для существования природных и искусственно созданных экосистем. Необходимость восстановления и сохранения биологического разнообразия фитоценозов на уровне, гарантирующем стабильность окружающей среды, лежит в основе биологического земледелия, одним из стратегических направлений которого являются фундаментально-прикладные исследования по разработке технологий получения и практического применения новых экологически безопасных биопрепаратов.

Более того, создание и применение биологических средств защиты растений Правительством РФ отнесено к приоритетным направлениям развития науки. По заключению ведущих зарубежных экспертов, биологические средства защиты растений в ближайшие несколько лет станут конкурентоспособными с химическими пестицидами [4]. 
Однако в настоящее время, в нашей стране нет технологий, необходимых для реализации полномасштабных задач биологизации защиты растений. Финансирование затрат на разработку биопрепаратов, их государственную регистрацию и внедрение в производство крайне недостаточное. 
Рынок имеющихся биопрепаратов крайне скуден, так, против вредителей и грызунов разработано порядка 20 бактериальных препаратов. Ассортимент бактериальных препаратов против возбудителей болезней растений более ограничен  [9]. 
В основе использования биологических препаратов лежит главным образом механизм антибиоза, регулирующий взаимоотношение полезных и вредных (с точки зрения производителя сельскохозяйственной продукции) микроорганизмов. Установлено, что наиболее велика роль антибиоза в зоне ризопланы (зона ризосферы, окружающая корни и корневые волоски растений в пределах до 100 мкм). Использование регуляторных механизмов направлено не на полное уничтожение популяции фитопатогена, а на существенное ограничение ее развития и снижение вредоносности. Источником получения штаммов микроорганизмов-антагонистов служат супрессивные почвы, в которых либо угнетены, либо элиминированы фитопатогены.
Однако широкое внедрение новых микробиологических препаратов в практику сельского хозяйства тормозится тем, что микроорганизмы, входящие в состав биопрепаратов, часто оказываются неконкурентоспособными в естественных микробоценозах. Ещё одной проблемой является потенциальная опасность мезофильных микроорганизмов для человека и сельскохозяйственных животных. Многие сапротрофные грибы и бактерии в случае массовой инокуляции могут вызывать тяжёлые заболевания, особенно у людей с ослабленным иммунитетом [10]. В этой связи, несмотря на большое количество уже существующих биопрепаратов, поиск новых штаммов антагонистов, адаптированных к конкретным почвенно-климатическим условиям, продолжает оставаться актуальным.
Радикально решить проблему может использование психрофильных и психротолерантных штаммов микроорганизмов в качестве основы для биопрепаратов. Такие микроорганизмы не способны к росту при температуре человеческого тела, что исключает возможность возникновения заболеваний у человека и теплокровных животных даже при массированной инокуляции организма, и, в то же время они могут эффективно работать при низких температурах начала вегетационного периода. 

Исследования, проведённые в Красноярском государственном аграрном университете, показали, что микробные сообщества карстовых пещер умеренной климатической зоны являются природным источником перспективных для использования в биотехнологии психрофильных и психротолерантных штаммов [2,6,7]. В исследованиях, проведенных Ланкиной Е.П., показано, что между почвой и пещерными грунтами отмечены различия по встречаемости бактерий-антагонистов. В пещерах встречаемость микроорганизмов-антагонистов на порядок выше, чем в исследуемых почвах. При этом значительная часть пещерных микроорганизмов являются сильными антагонистами и подавляют прорастание конидий и развитие мицелия тест-культур. Возможно, это связано с эволюцией микробных сообществ в условиях жёсткого субстратного лимитирования, когда способность к продуцированию антибиотических веществ становится одним из важных преимуществ в конкуренции за субстрат. 

Следует также учитывать тот факт, что почвенные и фитопатогенные микроорганизмы длительное время сосуществуют в наземных экосистемах, благодаря чему у фитопатогенов должна была вырабатываться устойчивость продуцируемым почвенными микроорганизмами антибиотическим веществам. 

Особенности пещер таковы, что для них характерен постоянный занос микробиоты из наземных экосистем. Таким образом, автохтонная микробиота пещер на протяжении своей эволюции постоянно сталкивается с притоком аллохтонных (преимущественно – почвенных) микроорганизмов, и имеет возможность выработать способность к их подавлению с помощью антибиотических веществ. Механизмов же переноса микробиоты из пещер в наземные экосистемы не существует, за исключением водных источников в зонах разгрузки карстовых вод. Таким образом, микроорганизмы в наземных экосистемах практически не сталкиваются с пещерной микробиотой и, соответственно, не имеют эволюционной возможности выработать механизмы защиты от продуцируемых пещерными видами антибиотических веществ. 

Ключевым фактором, определяющим встречаемость антагонистов, является интенсивность притока органики и уровень антропогенного загрязнения; максимальное число антагонистов наблюдается в пещерах с небольшим, но исторически длительным притоком органического вещества и малым уровнем антропогенного загрязнения. 
Данный феномен можно объяснить менее интенсивной конкуренцией за субстрат в антропогенно загрязнённых пещерах. По данным Хижняка С.В. и Нестеренко Е.В. [5,7,8], основная стратегия выживания и расселения микроорганизмов в пещерах Сибири заключается в максимально быстрой и монопольной колонизации субстрата с последующим формированием покоящихся структур (спор и конидий). В этой связи в условиях высокой конкуренции за субстрат способность к подавлению развития конкурентов даёт важное преимущество, как на стадии колонизации, так и на стадии утилизации субстрата. 

В то же время в пещерах с высоким уровнем антропогенного загрязнения наблюдается избыток подходящего для микроорганизмов субстрата, благодаря чему могут развиваться не обладающие антибиотической активностью штаммы.

Проведенные Ланкиной Е.П. полевые испытания 2008 и 2009 гг. показали, что выделенные в пещерах Сибири психрофильные и психротолерантные изоляты бактерий эффективно подавляют развитие корневой гнили пшеницы и повышают урожайность [3] .
Были протестированы и микромицеты пещер, показано что они также проявляют антагонистическую активность в отношении фитопатогенных грибов. В условиях совместного культивирования пещерные изоляты подавляют развитие фитопатогенных грибов за счёт антибиотической активности и конкурентного вытеснения [1]. 
Таким образом, холодные пещеры Средней Сибири являются перспективным источником психрофильных и психротолерантных штаммов, имеющих практическое значение с точки зрения защиты растений, для создания бипрепаратов, эффективных при низких температурах и безопасных для человека и сельскохозяйственных животных.
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