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А ннотация. Введение. Н е п р е р ы в н о е  в о з д е л ы в а н и е  з е м л и  б е з  с о р а з м е р н о г о  в о с п о л н е н и я  п и т а ­

т е л ь н ы х  в е щ е с т в  п р и в о д и т  к  с н и ж е н и ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  п о ч в ы  и з - з а  и с т о щ е н и я  н е о б х о д и м ы х  

п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в ,  п о д д е р ж и в а ю щ и х  р о с т  и  р а з в и т и е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а с т е н и й .  Э т о  

т а к ж е  в ы з ы в а е т  д и с б а л а н с  в  э к о с и с т е м е ,  ч т о  п р и в о д и т  к  с н и ж е н и ю  п р о д у к т и в н о с т и  з е м е л ь  и ,  в  

к о н е ч н о м  и т о г е ,  к  у х у д ш е н и ю  к а к  к о л и ч е с т в а ,  т а к  и  к а ч е с т в а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  п р о д у к ц и и .  

Б и о р е с у р с ы  -  э т о  п р и р о д н ы е ,  б е з о п а с н ы е  и  л е г к о д о с т у п н ы е  п р о д у к т ы ,  к о т о р ы е  с ч и т а ю т с я  о с н о в ­

н ы м  ц е н т р о м  б и о э к о н о м и к и .  Б и о р е с у р с ы ,  п о л у ч а е м ы е  и з  р а с т е н и й ,  ж и в о т н ы х  и  м и к р о о р г а н и з ­

м о в ,  и г р а ю т  к л ю ч е в у ю  р о л ь  в  з а м е н е  с и н т е т и ч е с к и х  р е с у р с о в  п р и р о д н ы м и  а л ь т е р н а т и в а м и .  Цель 
исследования . Д а н н о г о  о б з о р а  -  в ы я в и т ь  и с п о л ь з о в а н и е  к л ю ч е в ы х  б и о р е с у р с о в ,  т а к и х  к а к  б и о ­

у д о б р е н и я  и  б и о п е с т и ц и д ы ,  в  к а ч е с т в е  а л ь т е р н а т и в ы  х и м и ч е с к и м  п р о д у к т а м  д л я  с о з д а н и я  б е з ­

о п а с н о й  и  у с т о й ч и в о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  с и с т е м ы .  О бъекты  и методы исследования. И с с л е ­

д о в а н и я  о с н о в а н а  н а  т е о р е т и ч е с к и х  и  п р и к л а д н ы х  т р у д а х  р о с с и й с к и х  у ч е н ы х .  И с п о л ь з у ю т с я  с т а ­

т и с т и ч е с к и й  и  с р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з ы ,  о б о б щ е н и е ,  с и н т е з  и  п р о г н о з и р о в а н и е .  Результаты  и об­
суждение . П о д ч е р к н у т а  ц е н т р а л ь н а я  р о л ь  б и о р е с у р с о в  в  р а з в и т и и  р а с т е н и е в о д с т в а  п о  н а п р а в л е ­

н и ю  о б е с п е ч е н и я  у с т о й ч и в о с т и ,  а д а п т а ц и и  к  и з м е н е н и ю  к л и м а т а  и  п р о д о в о л ь с т в е н н о й  б е з о п а с ­

н о с т и .  Б л а г о д а р я  и н т е г р а ц и и  б и о р е с у р с о в  р а с т и т е л ь н о г о ,  ж и в о т н о г о  и  м и к р о б н о г о  п р о и с х о ж д е ­

н и я  о р г а н и ч е с к и е  с и с т е м ы  м о г у т  з н а ч и т е л ь н о  с н и з и т ь  з а в и с и м о с т ь  о т  с и н т е т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  

о д н о в р е м е н н о  п о в ы ш а я  п л о д о р о д и е  п о ч в ,  у с т о й ч и в о с т ь  к  п а т о г е н а м  и  э к о л о г и ч е с к у ю  с т а б и л ь ­

н о с т ь .  О т м е ч е н  п о т е н ц и а л  э т и х  б и о л о г и ч е с к и х  п р о д у к т о в  в  с т и м у л и р о в а н и и  р о с т а  п о ч в е н н ы х  

м и к р о о р г а н и з м о в ,  п р о д у к т и в н о с т и  р а с т е н и й .  П о э т о м у  п р о д у к т и в н о е  и с п о л ь з о в а н и е  б и о р е с у р с о в  

с ч и т а е т с я  с т р а т е г и ч е с к и  в а ж н ы м  д л я  д о с т и ж е н и я  б е з о п а с н о г о  и  у с т о й ч и в о г о  п р о и з в о д с т в а  п р о ­

д у к т о в  п и т а н и я . Заклю чение . Д а н н ы й  о б з о р  п о м о ж е т  з а и н т е р е с о в а н н ы м  с т о р о н а м  в ы я в и т ь  п е р е ­

д о в о й  о п ы т ,  п о в ы с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  б и о р е с у р с о в  и ,  в  к о н е ч н о м  и т о г е ,  б у д е т  с п о ­

с о б с т в о в а т ь  б о л е е  ш и р о к о м у  в н е д р е н и ю  и  м а с ш т а б и р о в а н и ю  у с т о й ч и в ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  

с и с т е м  в о  в с е м  м и р е .
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A bstract. In troduction . C o n t i n u o u s  c u l t i v a t i o n  w i t h o u t  a d e q u a t e  n u t r i e n t  r e p l e n i s h m e n t  l e a d s  t o  

d e c r e a s e d  s o i l  p r o d u c t i v i t y  d u e  t o  t h e  d e p l e t i o n  o f  e s s e n t i a l  n u t r i e n t s  t h a t  s u p p o r t  t h e  g r o w t h  a n d  

d e v e l o p m e n t  o f  a g r i c u l t u r a l  p l a n t s .  T h i s  a l s o  c a u s e s  a n  i m b a l a n c e  i n  t h e  e c o s y s t e m ,  l e a d i n g  t o  d e c r e a s e d  

l a n d  p r o d u c t i v i t y  a n d ,  u l t i m a t e l y ,  a  d e c l i n e  i n  b o t h  t h e  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y  o f  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i o n .  

B i o r e s o u r c e s  a r e  n a t u r a l ,  s a f e ,  a n d  r e a d i l y  a v a i l a b l e  p r o d u c t s  t h a t  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  c o r e  o f  t h e  

b i o e c o n o m y .  B i o r e s o u r c e s  d e r i v e d  f r o m  p l a n t s ,  a n i m a l s ,  a n d  m i c r o o r g a n i s m s  p l a y  a  k e y  r o l e  i n  r e p l a c i n g  

s y n t h e t i c  r e s o u r c e s  w i t h  n a t u r a l  a l t e r n a t i v e s .  T h e  g o a l  o f  t h e  r e s e a r c h  w a s  t o  i d e n t i f y  t h e  u s e  o f  k e y  

b i o r e s o u r c e s ,  s u c h  a s  b i o f e r t i l i z e r s  a n d  b i o p e s t i c i d e s ,  a s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  c h e m i c a l  p r o d u c t s  t o  c r e a t e  a  

s a f e  a n d  s u s t a i n a b l e  a g r i c u l t u r a l  s y s t e m .  The objects and m ethods of research. T h e  r e s e a r c h  w a s  b a s e d  

o n  t h e  t h e o r e t i c a l  a n d  a p p l i e d  w o r k s  o f  R u s s i a n  s c i e n t i s t s .  S t a t i s t i c a l  a n d  c o m p a r a t i v e  a n a l y s e s ,  

g e n e r a l i z a t i o n ,  s y n t h e s i s ,  a n d  f o r e c a s t i n g  w e r e  u s e d .  The results and discussion . T h e  c e n t r a l  r o l e  o f  

b i o r e s o u r c e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  c r o p  p r o d u c t i o n  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  e n s u r i n g  s u s t a i n a b i l i t y ,  a d a p t a t i o n  

t o  c l i m a t e  c h a n g e ,  a n d  f o o d  s e c u r i t y  w e r e  e m p h a s i z e d .  I n t e g r a t i o n  o f  b i o r e s o u r c e s  o f  p l a n t ,  a n i m a l ,  a n d  

m i c r o b i a l  o r i g i n ,  o r g a n i c  s y s t e m s  c a n  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e  d e p e n d e n c e  o n  s y n t h e t i c  m a t e r i a l s ,  w h i l e  

s i m u l t a n e o u s l y  i n c r e a s e  s o i l  f e r t i l i t y ,  p a t h o g e n  r e s i s t a n c e ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  s t a b i l i t y .  T h e  p o t e n t i a l  o f  

t h e s e  b i o l o g i c a l  p r o d u c t s  t o  s t i m u l a t e  t h e  g r o w t h  o f  s o i l  m i c r o o r g a n i s m s  a n d  p l a n t  p r o d u c t i v i t y  h a s  b e e n  

n o t e d .  T h e r e f o r e ,  t h e  p r o d u c t i v e  u s e  o f  b i o r e s o u r c e s  i s  c o n s i d e r e d  s t r a t e g i c a l l y  i m p o r t a n t  f o r  a c h i e v i n g  

s a f e  a n d  s u s t a i n a b l e  f o o d  p r o d u c t i o n .  Conclusion. T h e  r e s e a r c h  w i l l  h e l p  s t a k e h o l d e r s  i d e n t i f y  b e s t  

p r a c t i c e s ,  i m p r o v e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  b i o r e s o u r c e  u s e ,  a n d  u l t i m a t e l y  f a c i l i t a t e  t h e  w i d e r  a d o p t i o n  a n d  

s c a l i n g  o f  s u s t a i n a b l e  a g r i c u l t u r a l  s y s t e m s  w o r l d w i d e .
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В вед ен и е. С о в р е м е н н ы е  м е р ы  в о с п о л н е ­

н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  п о ч в ы  с  ц е л ь ю  п о ­

в ы ш е н и я  у р о ж а й н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­

н ы х  к у л ь т у р  в к л ю ч а ю т  и с п о л ь з о в а н и е  б и о ­

л о г и ч е с к и х  р е с у р с о в ,  к о т о р ы е  я в л я ю т с я  

е с т е с т в е н н ы м и  д о с т у п н ы м и  п р о д у к т а м и  и  

м о г у т  б ы т ь  п р о д у к т и в н о  и с п о л ь з о в а н ы  в  

у с т о й ч и в о м  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  [ 1 ] .  Б и о р е ­

с у р с ы  м о ж н о  в  ш и р о к о м  с м ы с л е  о п р е д е л и т ь  

к а к  в о з о б н о в л я е м ы е  и  б и о р а з л а г а е м ы е  б и о ­

л о г и ч е с к и е  м а т е р и а л ы ,  п о л у ч е н н ы е  и з  р а с т е ­

н и й ,  ж и в о т н ы х  и  м и к р о о р г а н и з м о в ,  к о т о р ы е  

м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  ч е л о в е к о м  н а п р я ­

м у ю  и л и  к о с в е н н о  д л я  р а з л и ч н ы х  п о л е з н ы х  

ц е л е й  [ 2 ] .  С л е д о в а т е л ь н о ,  б и о р е с у р с ы  с ч и т а ­

ю т с я  о с н о в н ы м  ц е н т р о м  б и о э к о н о м и к и .  К  

н и м  о т н о с я т с я  т а к и е  м а т е р и а л ы ,  к а к  р а с т и ­

т е л ь н ы е  о с т а т к и ,  п о б о ч н ы е  п р о д у к т ы  ж и в о т ­

н о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  м и к р о б н а я  б и о м а с с а ,  

л е к а р с т в е н н ы е  р а с т е н и я ,  б и о л о г и ч е с к и  а к ­

т и в н ы е  с о е д и н е н и я  и  о р г а н и ч е с к и е  о т х о д ы .  

Б л а г о д а р я  с в о е й  в о з о б н о в л я е м о й  п р и р о д е  

б и о р е с у р с ы  в с ё  ч а щ е  п р и з н а ю т с я  в а ж н е й ­

ш и м и  э л е м е н т а м и  у с т о й ч и в о г о  с е л ь с к о г о  

х о з я й с т в а ,  п р о и з в о д с т в а  э н е р г и и ,  у п р а в л е ­

н и я  о х р а н о й  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  и  ф а р м а ­

ц е в т и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  [ 3 ] .

З н а ч и м о с т ь  б и о р е с у р с о в  о б у с л о в л е н а ,  

п р е ж д е  в с е г о ,  и х  п о т е н ц и а л о м  в  к а ч е с т в е  

у с т о й ч и в о й  а л ь т е р н а т и в ы  с и н т е т и ч е с к и м  

м а т е р и а л а м ,  к о т о р ы е  ч а с т о  н е г а т и в н о  в л и ­

я ю т  н а  з д о р о в ь е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы ,  б и о ­

р а з н о о б р а з и е  и  б л а г о п о л у ч и е  ч е л о в е к а .  

Э ф ф е к т и в н о е  и с п о л ь з о в а н и е  б и о р е с у р с о в  

в  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  о с о б е н н о  в а ж н о  в  с и ­

с т е м а х  о р г а н и ч е с к о г о  з е м л е д е л и я ,  г д е  м и ­

н и м и з а ц и я  и с п о л ь з о в а н и я  с и н т е т и ч е с к и х  

х и м и к а т о в  ж и з н е н н о  в а ж н а  д л я  п о д д е р ж а ­

н и я  э к о л о г и ч е с к о г о  б а л а н с а ,  п л о д о р о д и я  

п о ч в  и  у с т о й ч и в о г о  р а з в и т и я  [ 4 ] .

Ц е л ь  д а н н о г о  о б з о р а  -  в ы я в и т ь  и с п о л ь ­

з о в а н и е  к л ю ч е в ы х  б и о р е с у р с о в ,  т а к и х  к а к  

б и о у д о б р е н и я  и  б и о п е с т и ц и д ы ,  в  к а ч е с т в е  

а л ь т е р н а т и в ы  х и м и ч е с к и м  п р о д у к т а м  д л я  

с о з д а н и я  б е з о п а с н о й  и  у с т о й ч и в о й  с е л ь ­

с к о х о з я й с т в е н н о й  с и с т е м ы .
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М е т о д о л о г и я  и с с л е д о в а н и я  о с н о в а н а  

н а  т е о р е т и ч е с к и х  и  п р и к л а д н ы х  т р у д а х  

р о с с и й с к и х  у ч е н ы х .  И с п о л ь з у ю т с я  с т а т и ­

с т и ч е с к и й  и  с р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з ы ,  о б о б ­

щ е н и е ,  с и н т е з  и  п р о г н о з и р о в а н и е .  К о м ­

п л е к с н ы й  п о д х о д  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  т е к у ­

щ е е  с о с т о я н и е  и с п о л ь з о в а н и я  б и о р е с у р с о в  

в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  о т р а с л и ,  в ы я в и т ь  

т е н д е н ц и и ,  а  т а к ж е  о п р е д е л и т ь  п е р с п е к ­

т и в н ы е  н а п р а в л е н и я  р а з в и т и я  с  у ч е т о м  

п р и р о д н о - к л и м а т и ч е с к и х ,  э к о н о м и ч е с к и х  

и  с о ц и а л ь н ы х  ф а к т о р о в .

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е . Н а  о с н о в а ­

н и и  и х  б и о л о г и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я  и  

п р а к т и ч е с к о г о  п р и м е н е н и я  б и о р е с у р с ы  

о б ы ч н о  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  т р и  о с н о в н ы е  

к а т е г о р и и :  б и о р е с у р с ы  р а с т и т е л ь н о г о ,  ж и ­

в о т н о г о  и  м и к р о б н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .

Б и о р е с у р с ы  р а с т и т е л ь н о г о  п р о и с х о ж д е ­

н и я  в к л ю ч а ю т  м а т е р и а л ы ,  п о л у ч е н н ы е  

н е п о с р е д с т в е н н о  и з  р а с т е н и й  и л и  п р о д у к ­

т о в  р а с т и т е л ь н о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  т а к и х  

к а к  п о ж н и в н ы е  о с т а т к и ,  п о к р о в н ы е  к у л ь ­

т у р ы ,  с и д е р а т ы ,  р а с т и т е л ь н ы е  п е с т и ц и д ы  

( н а п р и м е р ,  э к с т р а к т ы  н и м а ,  п и р е т р у м ) ,  л е ­

к а р с т в е н н ы е  р а с т е н и я ,  э ф и р н ы е  м а с л а  и  

п р о д у к т ы  а г р о л е с о в о д с т в а  [ 5 ] .  Э т и  р е с у р с ы  

и м е ю т  р а з н о о б р а з н о е  п р и м е н е н и е  в  с е л ь ­

с к о м  х о з я й с т в е ,  в к л ю ч а я  б о р ь б у  с  в р е д и т е ­

л я м и  и  б о л е з н я м и ,  у л у ч ш е н и е  с т р у к т у р ы  и  

п л о д о р о д и я  п о ч в ы ,  п о д а в л е н и е  с о р н я к о в ,  а  

т а к ж е  в  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к о в  п и т а т е л ь н ы х  

в е щ е с т в  и  о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й  [ 6 ] .

Б и о р е с у р с ы  ж и в о т н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  

в к л ю ч а ю т  в  с е б я  н а в о з ,  к о м п о с т ,  б и о д и н а м и ­

ч е с к и е  п р е п а р а т ы ,  к о с т н у ю  м у к у ,  р ы б н у ю  

м у к у  и  к р о в я н у ю  м у к у .  Э т и  б и о р е с у р с ы  ш и ­

р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  к р у г о в о р о т а  п и т а ­

т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и  п о в ы ш е н и я  п л о д о р о д и я  

п о ч в ,  а  т а к ж е  в  к а ч е с т в е  о р г а н и ч е с к и х  у д о б ­

р е н и й  в  у с т о й ч и в ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  

с и с т е м а х .  П р а в и л ь н о е  у п р а в л е н и е  и м и  в н о ­

с и т  з н а ч и т е л ь н ы й  в к л а д  в  о б о г а щ е н и е  п о ч в ы  

о р г а н и ч е с к и м  в е щ е с т в о м ,  п о в ы ш е н и е  м и к ­

р о б н о й  а к т и в н о с т и  и  у л у ч ш е н и е  е ё  ф и з и ч е ­

с к и х  и  х и м и ч е с к и х  с в о й с т в ,  т е м  с а м ы м  с п о ­

с о б с т в у я  у с т о й ч и в о й  п р о д у к т и в н о с т и  [ 7 ] .

М и к р о б н ы е  б и о р е с у р с ы  в к л ю ч а ю т  п о ­

л е з н ы е  м и к р о о р г а н и з м ы ,  т а к и е  к а к  б а к т е ­

р и и  (Rhizobium ,  Azotobacter,  Azospirillum ) ,  

г р и б ы  ( Trichoderma ,  M ycorrhizae) ,  в о д о ­

р о с л и  и  в и р у с ы ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  в  

о с н о в н о м  в  к а ч е с т в е  б и о у д о б р е н и й ,  б и о п е ­

с т и ц и д о в ,  б и о ф у н г и ц и д о в  и  с т и м у л я т о р о в  

р о с т а  р а с т е н и й  ( P G P M ) .  Э т и  м и к р о о р г а ­

н и з м ы  и г р а ю т  в а ж н у ю  р о л ь  в  у с т о й ч и в о м  

с е л ь с к о м  х о з я й с т в е ,  п о в ы ш а я  д о с т у п н о с т ь  

п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в ,  у л у ч ш а я  з д о р о в ь е  

р а с т е н и й  и  и х  у с т о й ч и в о с т ь  к  б о л е з н я м ,  

с н и ж а я  з а в и с и м о с т ь  о т  с и н т е т и ч е с к и х  м а ­

т е р и а л о в  и  с п о с о б с т в у я  о б щ е й  у с т о й ч и в о ­

с т и  и  п р о д у к т и в н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­

н ы х  к у л ь т у р  [ 8 ] .

Б и о п р е п а р а т ы  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  в  

к а ч е с т в е  б и о п е с т и ц и д о в ,  б и о у д о б р е н и й ,  

б и о с т и м у л я т о р о в  и л и  с т и м у л я т о р о в  б и о д е ­

г р а д а ц и и  [ 9 ,  1 0 ] .

Б и о у д о б р е н и я  -  о д и н  и з  л у ч ш и х  с п о с о б о в  

у в е л и ч и т ь  и л и  с о х р а н и т ь  т е к у щ и е  т е м п ы  п р о ­

и з в о д с т в а  п р о д у к т о в  п и т а н и я ,  о б е с п е ч и в а я  

п р и  э т о м  э к о л о г и ч е с к у ю  с т а б и л ь н о с т ь .  О н и  

с о д е р ж а т  т а к и е  м и к р о о р г а н и з м ы ,  к а к  

Azospirillum ,  Azotobacter,  Rhizobium и  

Pseudomonas fluorescens [ 1 1 ,  1 2 ]  и / и л и  р а з ­

л и ч н ы е  р а с т и т е л ь н ы е  э к с т р а к т ы  ( ф р у к т о в ,  

л и с т ь е в ,  м и к р о в о д о р о с л е й )  [ 1 3 ] .  Б и о у д о б р е ­

н и я  у л у ч ш а ю т  к а ч е с т в о  п о ч в ы  и  с п о с о б ­

с т в у ю т  р о с т у  р а с т е н и й  з а  с ч е т  с и н т е з а  р е г у л я ­

т о р о в  р о с т а ,  б и о л о г и ч е с к о г о  к о н т р о л я  ф и т о ­

п а т о г е н о в  и л и  и н д у к ц и и  и м м у н и т е т а  в  с т р е с ­

с о в ы х  у с л о в и я х .  О н и  т а к ж е  м о г у т  у л у ч ш и т ь  

у с в о е н и е  т р у д н о д о с т у п н ы х  э л е м е н т о в  б л а г о ­

д а р я  и х  с п о с о б н о с т и  р а с т в о р я т ь  ф о с ф о р ,  к а ­

л и й  и  ц и н к  [ 1 4 ,  1 5 ] .  Э ф ф е к т  б и о п е с т и ц и д о в  

м о ж е т  б ы т ь  о с н о в а н  н а  д е й с т в и и  м и к р о о р г а ­

н и з м о в  ( н а п р и м е р ,  б а к т е р и й ,  т а к и х  к а к  

Bacillus thuringiensis,  и л и  п л е с е н и ,  т а к о й  к а к  

Verticillium leconi,  Metarhizium anisopliae и л и  

Trichoderma viride)  и л и  р а с т и т е л ь н ы х  э к с ­

т р а к т о в  ( н а п р и м е р ,  м а с л а  н и м а ,  м а с л а  ц и т р о -  

н е л л ы  и л и  в о д н о г о  э к с т р а к т а  ч е с н о к а )  [ 9 ,  1 6 ] .

Н е с м о т р я  н а  о г р о м н ы й  п о т е н ц и а л  б и о ­

р е с у р с о в  в  у с т о й ч и в ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­

н ы х  с и с т е м а х ,  и х  и н т е г р а ц и я  в  о с н о в н ы е



с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  п р а к т и к и  о с т а ё т с я  

о г р а н и ч е н н о й .  С л е д о в а т е л ь н о ,  к р и т и ч е с к и й  

о б з о р  и  о ц е н к а  с у щ е с т в у ю щ и х  п р а к т и к ,  

п р е и м у щ е с т в ,  о г р а н и ч е н и й  и  и с с л е д о в а ­

т е л ь с к и х  п р о б е л о в ,  с в я з а н н ы х  с  и с п о л ь з о ­

в а н и е м  б и о р е с у р с о в ,  н е о б х о д и м ы  д л я  с о ­

д е й с т в и я  и х  б о л е е  ш и р о к о м у  в н е д р е н и ю .  

Д а н н ы й  о б з о р  и м е е т  о с о б у ю  а к т у а л ь н о с т ь  в  

у с л о в и я х  р а с т у щ и х  п р о б л е м ,  с  к о т о р ы м и  

с т а л к и в а е т с я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й  с е к т о р ,  

с в я з а н н ы х  с  и з м е н е н и е м  к л и м а т а ,  д е г р а д а ­

ц и е й  п о ч в ,  з а г р я з н е н и е м  о к р у ж а ю щ е й  

с р е д ы  и  п р о д о в о л ь с т в е н н о й  б е з о п а с н о с т ь ю .

Б и о р е с у р с ы  к а к  о с н о в н ы е  к о м п о ­
н е н т ы  п о ч в ы . П о ч в а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

т р е х ф а з н у ю  с и с т е м у ,  к о т о р а я  в к л ю ч а е т  

т в е р д у ю ,  ж и д к у ю  и  г а з о о б р а з н у ю  ф а з ы .  

Т в е р д а я  ф а з а  с о с т о и т  и з  р а з н о о б р а з н о й  

с м е с и  н е о р г а н и ч е с к и х  ( 4 0 - 4 5 % )  и  о р г а н и ч е ­

с к и х  к о м п о н е н т о в  ( 5 % ) ,  в  т о  в р е м я  к а к  в о д а  

и  в о з д у х  с о с т а в л я ю т  о к о л о  5 0 %  о б ъ е м а  

п о ч в ы  в  ж и д к о й  и  г а з о о б р а з н о й  ф а з а х  с о о т ­

в е т с т в е н н о .  Х о т я  к о л и ч е с т в о  р а с т и т е л ь н о ­

с т и ,  д о с т у п н о с т ь  в о д ы  и  п л о т н о с т ь  п о ч в ы  

р а з л и ч а ю т с я ,  к а ж д ы й  и з  э т и х  ф а к т о р о в  в н о ­

с и т  с в о й  в к л а д  в  о п р е д е л е н и е  х о р о ш е й  и  

з д о р о в о й  п о ч в ы ,  с п о с о б н о й  п о д д е р ж и в а т ь  

р о с т  и  р а з в и т и е  р а с т е н и й .  П о ч в а  з а с л у ж и ­

в а е т  о с о б о г о  в н и м а н и я ,  п о с к о л ь к у  п р е д ­

с т а в л я е т  с о б о й  с е т ь  п о р ,  с л у ж а щ у ю  ф и з и ч е ­

с к о й  и  о с н о в н о й  с р е д о й  о б и т а н и я  д л я  в с е х  

о р г а н и з м о в .  П о ч в у  т а к ж е  н а з ы в а ю т  б и о л о ­

г и ч е с к и м  д в и г а т е л е м  ж и з н и ,  п о с к о л ь к у  о н а  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в н у т р е н н е е  п р о с т р а н ­

с т в о ,  в  к о т о р о м  о б и т а ю т  и  ф у н к ц и о н и р у ю т  

в с е  п о ч в е н н ы е  о р г а н и з м ы  [ 1 7 ] .

З н а ч е н и е  п о ч в ы ,  н е с о м н е н н о ,  о г р о м н о ,  

н о  е е  н е о б х о д и м о  п о д д е р ж и в а т ь  и  у п р а в ­

л я т ь  е ю  у с т о й ч и в о  к а к  в о з о б н о в л я е м ы м  р е ­

с у р с о м .  О д н а к о  ф а к т о р ы ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  

э ф ф е к т и в н о м у  п л о д о р о д и ю  п о ч в ы ,  р а з н о ­

о б р а з н ы  и  с л о ж н ы .  И з в е с т н о ,  ч т о  п о ч в е н ­

н а я  б и о т а  в н о с и т  о г р о м н ы й  в к л а д  в  э ф ф е к ­

т и в н ы е  ф у н к ц и и  п о ч в ы ,  о с о б е н н о  в  п о д ­

д е р ж а н и е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  п л о д о р о ­

д и я  [ 1 8 ] .  Б о л е е  т о г о ,  б и о м а с с а ,  х о т я  и  с о ­

с т а в л я е т  н е б о л ь ш у ю  д о л ю  о т  о б щ е й  м а с с ы

п о ч в ы ,  о к а з ы в а е т  б о л ь ш е е  в л и я н и е  н а  е е  

ф у н к ц и и .  О н а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  б и о л о г и ­

ч е с к и е  к о м п о н е н т ы ,  к о т о р ы е  п о л н о с т ь ю  

в з а и м о д е й с т в у ю т  в  с е р и и  с л о ж н ы х  м е х а ­

н и з м о в  д л я  р е ц и р к у л я ц и и  п и т а т е л ь н ы х  в е ­

щ е с т в  и  о б е с п е ч е н и я  н е п р е р ы в н о г о  ф у н к ­

ц и о н и р о в а н и я  п о ч в ы .  Г е т е р о г е н н а я  п о р и ­

с т а я  м а т р и ц а ,  к о т о р а я  с о з д а е т с я  н е р о в н о й  

с т р у к т у р о й  п о ч в ы ,  д е й с т в у е т  к а к  с р е д а  

о б и т а н и я  д л я  п о ч в е н н ы х  о р г а н и з м о в ,  ч т о  

в л и я е т  н а  п о с т у п л е н и е  о р г а н и ч е с к и х  в е ­

щ е с т в .  О д н а к о  м и к р о б и о т а  о к а з ы в а е т  л и б о  

п р я м о е ,  л и б о  к о с в е н н о е  в л и я н и е  н а  с т р у к ­

т у р у  п о ч в ы ,  в к л ю ч а я  п е р е м е щ е н и е ,  в ы р а в ­

н и в а н и е  и  п р и л и п а н и е  п е р в и ч н ы х  ч а с т и ц  

в д о л ь  п о в е р х н о с т е й  к л е т о к  и л и  г и ф ,  с и л у  

с ц е п л е н и я ,  с о з д а в а е м у ю  с ц е п л е н и е м  к о л о ­

н и й ,  м е т а б о л и т а м и  и л и  э к с с у д а т а м и ,  т а ­

к и м и  к а к  в н е к л е т о ч н ы е  п о л и с а х а р и д ы ,  п о ­

к р ы т и е  с т е н о к  п о р  г и д р о ф о б н ы м и  в е щ е ­

с т в а м и ,  т а к и м и  к а к  и з о л и р у ю щ и е  п о л и ­

м е р ы  г р и б к о в о г о  м и ц е л и я ,  а  т а к ж е  с п у т ы ­

в а н и е  и  с в я з ы в а н и е  с т р у к т у р  р о с т а ,  т а к и х  

к а к  г р и б н ы е  г и ф ы  [ 1 9 ] .

Р а з л и ч н ы е  к л ю ч е в ы е  ф а к т о р ы  о п р е д е ­

л я ю т  э к о с и с т е м н о е  о б с л у ж и в а н и е  п о ч в е н ­

н о й  б и о т ы :  ц е л о с т н о с т ь  с т р у к т у р ы  п о ч в ы ,  

к р у г о в о р о т  у г л е р о д а ,  к р у г о в о р о т  п и т а т е л ь ­

н ы х  в е щ е с т в ,  б и о т и ч е с к а я  р е г у л я ц и я  и  т .  д .  

С а м а  п о ч в а  с о с т о и т  и з  н е с к о л ь к и х  к о м п о ­

н е н т о в ,  в к л ю ч а я  г л и н у ,  с о л ь  и  п е с ч а н ы е  

ф р а к ц и и ,  и  о б р а з о в а л а с ь  в  р е з у л ь т а т е  р а з ­

л и ч н ы х  б и о г е о х и м и ч е с к и х  и з м е н е н и й ,  к о ­

т о р ы е  в к л ю ч а ю т  в ы в е т р и в а н и е .  К а к  о р г а ­

н и ч е с к и е ,  т а к  и  м и н е р а л ь н ы е  к о м п о н е н т ы  

п о ч в ы ,  о б ъ е д и н е н н ы е  в  б о л е е  к р у п н ы е  е д и ­

н и ц ы ,  с в я з ы в а ю т с я  в м е с т е ,  о б р а з у я  б о л е е  

к р у п н ы й  м а с ш т а б  к а к  ч а с т ь  с т р у к т у р ы  

п о ч в ы  в  и е р а р х и ч е с к о м  м а с ш т а б е .  С т р у к ­

т у р а  п о ч в ы  т а к ж е  м о ж е т  б ы т ь  у л у ч ш е н а  

м и к р о о р г а н и з м а м и  и з - з а  и х  в о з д е й с т в и я  н а  

о р г а н и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  [ 2 0 ] .  О р г а н и ч е ­

с к о е  в е щ е с т в о ,  к а к  п о т е н ц и а л ь н ы е  с у б ­

с т р а т ы ,  с о д е р ж а щ и е  э н е р г и ю ,  с в я з ы в а е т  

ч а с т и ц ы  п о ч в ы  в м е с т е ,  в  т о  в р е м я  к а к  д е ­

г р а д а ц и я  о р г а н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  м и к р о ­

о р г а н и з м а м и  и з м е н я е т  с т р у к т у р у  п о ч в ы  и



п р и в о д и т  к  п о т е р е  п о ч в е н н о г о  у г л е р о д а .  

П р о ф и л и  и л и  м а т р и ц а  п о ч в ы  н е р а з р ы в н о  

с в я з а н ы  с  в з а и м о д е й с т в и я м и  м е ж д у  м и к ­

р о б н ы м и  п р о ц е с с а м и ,  в о д о й  и  с е т ь ю  п о р  в  

п о ч в е .  Б о л е е  т о г о ,  в  т о  в р е м я  к а к  м и к р о о р ­

г а н и з м а м ,  т а к и м  к а к  п р о с т е й ш и е  и  б а к т е ­

р и и ,  д л я  п е р е м е щ е н и я  н е о б х о д и м а  в о д н а я  

п л ё н к а ,  г р и б ы  м о г у т  р а с п р о с т р а н я т ь с я  п о  

о б ш и р н ы м  п о в е р х н о с т я м  с  п о м о щ ь ю  г и ф  

и л и  м и ц е л и я ,  с п о с о б н ы х  п р о н и к а т ь  в  з а ­

п о л н е н н ы е  в о з д у х о м  п о р ы .  Т а к и м  о б р а з о м ,  

м и к р о б ы  в ы р а б о т а л и  р а з л и ч н ы е  с п о с о б ы  

в ы ж и в а н и я ,  т а к и е  к а к  а э р о б н о е  и л и  а н а э ­

р о б н о е  д ы х а н и е ,  ч т о б ы  в ы ж и в а т ь  в  р а з л и ч ­

н ы х  п о ч в е н н ы х  п р о ц е с с а х ,  т а к и х  к а к  м е т а ­

н о г е н е з  и  д е н и т р и ф и к а ц и я  [ 8 ] .

О р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о  п о ч в ы  ф о р м и р у ­

е т с я  о т  п е р в и ч н ы х  п р о д у ц е н т о в  н а з е м н о й  

р а с т и т е л ь н о с т и .  Э т о  о к а з ы в а е т  б л а г о п р и я т ­

н о е  в л и я н и е  н а  ф у н к ц и ю  п о ч в ы  и  с е л ь с к о е  

х о з я й с т в о .  Д е г р а д и р о в а н н а я  б и о м а с с а  м о д и ­

ф и ц и р у е т с я  п о с р е д с т в о м  х и м и ч е с к и х  и  б и о ­

л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  д л я  о б о г а щ е н и я  о р г а ­

н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  п о ч в ы ,  к о т о р о е  с л у ж и т  

о с н о в н ы м  и с т о ч н и к о м  э н е р г и и  д л я  п о ч в е н ­

н ы х  о р г а н и з м о в  [ 2 1 ,  2 2 ,  2 3 ] .  Д л я  д о с т и ж е н и я  

э т о г о  п о ч в е н н ы е  м и к р о о р г а н и з м ы  д о л ж н ы  

м и г р и р о в а т ь  п о  п о ч в е н н о й  м а т р и ц е ,  ч т о б ы  

п о л у ч и т ь  д о с т у п  к  о р г а н и ч е с к о м у  в е щ е с т в у ;  

э т о  д в и ж е н и е  з а т е м  п р и в о д и т  к  ф о р м и р о в а ­

н и ю  с т р у к т у р н о й  п о ч в ы  и  с п о с о б н о с т и  п о ч в ы  

д е й с т в о в а т ь  к а к  б у ф е р  [ 2 4 ] .  Б и о п е р т у р б а ц и ю  

м о ж н о  с ч и т а т ь  г е н е з и с о м  и  п о д д е р ж и в а ю ­

щ и м  м е х а н и з м о м  с т р у к т у р ы  и  ф у н к ц и и  

п о ч в ы .  Б е с п о з в о н о ч н ы е  о р г а н и з м ы ,  т а к и е  к а к  

ч е р в и ,  м у р а в ь и  и л и  м о л л ю с к и ,  а  т а к ж е  к о р н и  

р а с т е н и й ,  ч а с т о  с в я з а н ы  с  ф и з и ч е с к и м  н а р у ­

ш е н и е м  т в е р д ы х  п о ч в е н н ы х  м а т р и ц  д л я  п о ­

л у ч е н и я  п р о х о д а  и  п е р е д в и ж е н и я ,  и ,  т е м  с а ­

м ы м ,  о н и  т а к ж е  о б е с п е ч и в а ю т  с м е ш и в а н и е  и  

р а с п р е д е л е н и е  с у щ е с т в е н н ы х  п о ч в е н н ы х  м а ­

т е р и а л о в .  Р а с т е н и я  я в л я ю т с я  о с н о в н ы м и  п р о ­

и з в о д и т е л я м и  с в я з а н н о г о  у г л е р о д а .  М и к р о б ­

н о е  д ы х а н и е  у р а в н о в е ш и в а е т  ч и с т ы й  п о т о к  

у г л е р о д а  э к о с и с т е м ы  [ 2 5 ] .

И с п о л ь з о в а н и е  б и о р е с у р с о в  в  к а ч е ­
с т в е  б и о у д о б р е н и й  и  б и о п е с т и ц и д о в . В

р е з у л ь т а т е  п о с т о я н н о г о  и  б е с п р е с т а н н о г о  

п р и м е н е н и я  х и м и ч е с к и е  у д о б р е н и я  и з м е ­

н я ю т  х а р а к т е р и с т и к и  п о ч в ы ,  д е л а я  е е  л и б о  

б о л е е  к и с л о й ,  л и б о  щ е л о ч н о й ,  ч т о  п р и в о ­

д и т  к  с о к р а щ е н и ю  к о л и ч е с т в а  е с т е с т в е н ­

н ы х  п о ч в е н н ы х  м и к р о б о в ,  а  т а к ж е  в л и я е т  

н а  д о с т у п н о с т ь  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  д л я  

р а с т е н и й ,  ч т о ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  с н и ж а е т  

у р о ж а й н о с т ь .  О д н а к о  п р и м е н е н и е  п о л е з ­

н ы х  м и к р о о р г а н и з м о в  в  к а ч е с т в е  б и о у д о б ­

р е н и й  и  б и о п е с т и ц и д о в ,  к о т о р о е  в  н а с т о я ­

щ е е  в р е м я  п р и в л е к а е т  в н и м а н и е ,  с л у ж и т  

э ф ф е к т и в н о й  а л ь т е р н а т и в о й  и с п о л ь з о в а ­

н и ю  х и м и ч е с к и х  п р о д у к т о в  д л я  п о в ы ш е ­

н и я  п л о д о р о д и я  п о ч в ы  и  б о р ь б ы  с  с о п у т ­

с т в у ю щ и м и  в р е д и т е л я м и  и  б о л е з н я м и .  

Б и о у д о б р е н и я  и  б и о п е с т и ц и д ы  я в л я ю т с я  

э к о л о г и ч е с к и  ч и с т ы м и  п р о д у к т а м и  и  х о р о ­

ш и м и  с р е д с т в а м и  д л я  к о м п л е к с н ы х  м е т о ­

д о в  в о с п о л н е н и я  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и  

б о р ь б ы  с  в р е д и т е л я м и  и  б о л е з н я м и  [ 2 6 ,  2 7 ] .

В  о т л и ч и е  о т  о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й ,  

к о т о р ы е  я в л я ю т с я  к о м п о н е н т а м и  р а з л и ч ­

н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  о т х о д о в ,  т р е б у ­

ю щ и х  в м е ш а т е л ь с т в а  м и к р о о р г а н и з м о в  

д л я  и х  р а з л о ж е н и я  и з  т в е р д о г о  с о с т о я н и я  в  

р а з л о ж и в ш и й с я  и  р а с т в о р и м ы й  м а т е р и а л  

д л я  б о л е е  л е г к о г о  у с в о е н и я  р а с т е н и я м и ,  

б и о у д о б р е н и я  и  б и о п е с т и ц и д ы  с о с т о я т  и з  

п о л е з н ы х  м и к р о о р г а н и з м о в .  О н и  п р е д с т а в ­

л я ю т  с о б о й  м и к р о б н ы е  и н о к у л я н т ы ,  к о т о ­

р ы е  с о с т о я т  и з  ж и в ы х  к л е т о к  м и к р о о р г а ­

н и з м о в ,  т а к и х  к а к  б а к т е р и и ,  г р и б ы ,  в о д о ­

р о с л и  и л и  к о н с о р ц и у м  и н о к у л я н т о в .  О н и  

к о л о н и з и р у ю т  р а с т и т е л ь н у ю  э н д о с ф е р у  

и л и  р и з о с ф е р у  п р и  в н е с е н и и  л и б о  н а  с е ­

м е н а ,  л и б о  н а  п о в е р х н о с т ь  р а с т е н и й ,  л и б о  

в  п о ч в у  [ 2 8 ] .  Б и о у д о б р е н и я ,  в  о т л и ч и е  о т  

о р г а н и ч е с к и х  у д о б р е н и й ,  и с п о л ь з у ю т  е с т е ­

с т в е н н ы е  п р о ц е с с ы  р а с т в о р е н и я  ф о с ф о р а  и  

ф и к с а ц и и  а з о т а  д л я  у в е л и ч е н и я  д о с т у п н ы х  

о с н о в н ы х  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  д л я  р а с т е ­

н и я - х о з я и н а .  О н и  т а к ж е  а к т и в и з и р у ю т  

р о с т  р а с т е н и й  з а  с ч е т  с и н т е з а  в е щ е с т в ,  с т и ­

м у л и р у ю щ и х  р о с т .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  б и о ­

п е с т и ц и д ы  о п и с ы в а ю т  м н о ж е с т в о  в е щ е с т в  

о т  п р е п а р а т о в ,  с о д е р ж а щ и х  ж и в ы е  м и к р о ­

Н о в ы е  т е х н о л о г и и  /  N e w  T e c h n o l o g i e s ,  2 0 2 5 ;  2 1  ( 4 )



о р г а н и з м ы ,  д о  б о т а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й ,  

з а щ и т н ы х  с р е д с т в ,  в к л ю ч а е м ы х  в  р а с т е ­

н и я ,  и  с е м и о х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в ,  т а к и х  

к а к  ф е р о м о н ы  [ 2 9 ] .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и м е ­

н е н и е  б и о п е с т и ц и д о в  н е  о г р а н и ч и в а е т с я  

п р и м е н е н и е м  м и к р о б н ы х  с р е д с т в  б о р ь б ы  с  

в р е д и т е л я м и ,  т . е .  г р и б к а м и ,  б а к т е р и я м и ,  

в и р у с а м и ,  н е м а т о д а м и  и  п р о с т е й ш и м и .

Д р у г и м  а с п е к т о м  я в л я е т с я  и с п о л ь з о в а ­

н и е  б и о а к т и в н ы х  с о е д и н е н и й ,  т а к и х  к а к  м е ­

т а б о л и т ы ,  п р о и з в о д и м ы е  н е п о с р е д с т в е н н о  

м и к р о б а м и ,  к о т о р ы е  п о д а в л я ю т  п о п у л я ц и и  

п а т о г е н н ы х  о р г а н и з м о в .  Т а к и м  о б р а з о м ,  

б и о п е с т и ц и д ы  п р и о б р е т а ю т  в с ё  б о л ь ш у ю  

з н а ч и м о с т ь  в  б о р ь б е  с  в р е д и т е л я м и ,  б и о л о ­

г и ч е с к о м  к о н т р о л е ,  а г р о т е х н и к е  и  н о в ы х  

с и н т е т и ч е с к и х  т е х н о л о г и я х ,  а  т а к ж е  в  г е н е ­

т и к е  р а с т е н и й  и  ж и в о т н ы х .  О н и  х а р а к т е р и ­

з у ю т с я  с в о и м и  п о л е з н ы м и  с в о й с т в а м и ,  т а ­

к и м и  к а к  э к о л о г и ч н о с т ь ,  м е н ь ш а я  о п а с ­

н о с т ь ,  с п е ц и ф и ч н о с т ь  к  ц е л я м ,  э ф ф е к т и в ­

н о с т ь  п р и  н и з к и х  д о з и р о в к а х ,  б и о р а з л а г а е ­

м о с т ь  и  н е п е р с и с т е н т н о с т ь  [ 3 0 ] .

Н а  д а н н ы й  м о м е н т  о х а р а к т е р и з о в а н о  

м н о ж е с т в о  м и к р о о р г а н и з м о в ;  и х  о б ы ч н о  

н а з ы в а ю т  р и з о б а к т е р и я м и ,  с т и м у л и р у ю ­

щ и м и  р о с т  р а с т е н и й  ( P G P R ) ,  и л и  г р и б а м и ,  

с т и м у л и р у ю щ и м и  р о с т  р а с т е н и й  ( P G P F )  

[ 3 1 ] .  И х  и с п о л ь з о в а н и е  д л я  р о с т а  р а с т е н и й  и  

б о р ь б ы  с  б о л е з н я м и  ш и р о к о  п о о щ р я е т с я  

п о ч в о в е д а м и  [ 3 2 ] .  Т а к и м  о б р а з о м ,  е с т е с т в е н ­

н а я  п о ч в е н н а я  м и к р о ф л о р а  с о д е р ж и т  м н о ж е ­

с т в о  P G P R  и л и  P G P F ,  и  о н и  п р е д с т а в л я ю т  

с о б о й  к л ю ч е в о й  э л е м е н т  и н т е г р и р о в а н н о г о  

у п р а в л е н и я  п и т а т е л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и  с  и х  

п р и м е н е н и е м  в  к а ч е с т в е  б и о у д о б р е н и й ,  к о ­

т о р ы е  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  в  у с т о й ч и в о м  

с е л ь с к о м  х о з я й с т в е .  И х  м о ж н о  с о о т в е т с т в у ­

ю щ и м  о б р а з о м  ф о р м у л и р о в а т ь  д л я  в н е с е н и я  

ч е р е з  с е м е н а  и л и  п о ч в у .  Э т и  п р е п а р а т ы ,  к о ­

т о р ы е  в к л ю ч а ю т  ж и в ы е  и л и  л а т е н т н ы е  

к л е т к и  э ф ф е к т и в н ы х  ш т а м м о в  м и к р о о р г а ­

н и з м о в ,  с п о с о б с т в у ю т  у с в о е н и ю  п и т а т е л ь ­

н ы х  в е щ е с т в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  р а с т е ­

н и я м и ,  в з а и м о д е й с т в у я  с  р и з о с ф е р о й .  О н и  

п о в ы ш а ю т  м и к р о б и о л о г и ч е с к у ю  а к т и в н о с т ь  

п о ч в ы ,  у в е л и ч и в а я  к о л и ч е с т в о  п и т а т е л ь н ы х

в е щ е с т в ,  д о с т у п н ы х  в  л е г к о у с в о я е м о м  с о ­

с т о я н и и  д л я  р а с т е н и й .  Э т и  п о т е н ц и а л ь н ы е  

б и о у д о б р е н и я  б ы л и  к л а с с и ф и ц и р о в а н ы  н а  

о с н о в е  и х  р о л и  к а к  а з о т ф и к с а т о р о в  

( R h i z o b i u m ,  A z o s p i r i l l u m ,  A z o b a c t e r ,  с и н е - з е ­

л е н ы е  в о д о р о с л и  и  A z o l l a ) ,  с о л ю б и л и з а т о р о в  

ф о с ф а т а  ( P s e u d o m o n a s ,  R h i z o b i u m ,  B a c i l l u s ,  

A c h r o m o b a c t e r ,  B u r k h o l d e r i a ,  A e r e o b a c t e r ,  

M i c r o c c o c u s ,  F l a v o b a c t e r i u m ,  A g r o b a c t e r i u m  и  

E r w i n i a ) ,  п о г л о т и т е л е й  ф о с ф а т а  ( M y c o r r h i z a )  

и  с о л ю б и л и з а т о р о в  ц и н к а  ( B a c i l l u s  s u b t i l i s ,  

T h i o b a c i l l u s  t h i o x i d a n s  и  S a c c h a r o m y c e s  s p . ) .

П о т е н ц и а л  п о ч в е н н ы х  м и к р о б н ы х  п е с т и ­

ц и д о в  с в я з ы в а ю т  с  м е х а н и з м а м и  п р о т и в о ­

д е й с т в и я  а т а к а м  п а т о г е н о в ,  т а к и м и  к а к  с и ­

с т е м н а я  п р и о б р е т е н н а я  р е з и с т е н т н о с т ь  

( S A R ) ,  с и с т е м а ,  к о т о р а я  п р и д а е т  р а с т е н и ю  

у с т о й ч и в о с т ь  к  ш и р о к о м у  с п е к т р у  ф и т о п а ­

т о г е н о в  и  р я д у  в т о р и ч н ы х  и н ф е к ц и й .  Р я д  в и ­

д о в  б а к т е р и й  и  г р и б о в  б ы л и  о х а р а к т е р и з о ­

в а н ы  к а к  м и к р о б н ы е  п е с т и ц и д ы .  

P a e n i b a c i l l u s  p o l y m y x a  и  P a e n i b a c i l l u s  

l e n t i m o r b u s  п о д а в л я ю т  г а л л о в у ю  н е м а т о д у  и  

г р и б о к  ф у з а р и о з н о г о  у в я д а н и я  в  и н ф и ц и р о ­

в а н н ы х  р а с т е н и я х .  Б ы л и  с о о б щ е н и я  о б  и н г и ­

б и р у ю щ е м  и  б и о л о г и ч е с к о м  к о н т р о л и р у ю ­

щ е м  д е й с т в и и  ш т а м м а  B a c i l l u s  p u m i l u s  A R 0 3  

п р о т и в  ч е р н о й  н о ж к и  т а б а к а .  И с с л е д о в а н ы  

б и о с т и м у л и р у ю щ и е  э ф ф е к т ы  н е к о т о р ы х  

ш т а м м о в  р и з о с ф е р н ы х  г р и б о в ,  т а к и х  к а к  

A s p e r g i l l u s  n i g e r ,  Y a r r o w i a  l i p o l y t i c a ,  

T a l a r o m y c e s  a s t r o r o s e u s ,  T .  h a r z i a n u m ,  T .  

p u r p u r o g e n u s ,  C u n n i g h a m e l l a  e l e g a n s  и  д р у ­

г и х ,  а  т а к ж е  B u r k h o l d e r i a  c e p a c i a n ,  

P s e u d o m o n a s  f l u o r e s c e n s ,  B a c i l l u s  s u b t i l i s  и  P .  

c h l o r o r a p h i s ,  B .  f i r m u s  п р о т и в  п о ч в е н н ы х  

г р и б о в  и  н е м а т о д ,  A g r o b a c t e r i u m  r a d i o b a c t e r  

K 8 4 ,  K 1 0 2 6  п р о т и в  к о р о н ч а т о г о  г а л л а ,  в ы з ы ­

в а е м о г о  A g r o b a c t e r i u m  t u m e f a c i e n s ,  н е п а т о ­

г е н н о г о  R a l s t o n i a  s o l a n a c e a r u m  п р о т и в  п а т о ­

г е н н ы х  в и д о в  и  T r i c h o d e r m a  s p p .  п р о т и в  к о р ­

н е в о й  г н и л и  т о м а т а ,  в  т о  в р е м я  к а к  э ф ф е к ­

т и в н о с т ь  г р и б о в  а р б у с к у л я р н о й  м и к о р и з ы  в  

к а ч е с т в е  б и о у д о б р е н и я  и  б и о п е с т и ц и д а  б ы л а  

о т м е ч е н а  н а  р а з л и ч н ы х  к у л ь т у р а х  [ 2 4 ] .

К р о м е  т о г о ,  б о т а н и ч е с к и е  п е с т и ц и д ы ,  

п о л у ч е н н ы е  е с т е с т в е н н ы м  о б р а з о м  и з  п р о ­



д у кто в  н а  р асти тел ьн о й  основе, так ж е  п р о ­
яви л и сь  как  эф ф ек ти вн ы е ал ьтер н ати вы  
о б ы ч н ы м  си н тети ч ески м  п ести ц и д ам  [33, 
34]. Н ап ри м ер , п ести ц и д ы  н а осн о ве  ним а, 
п и р етр у м а  и эвк ал и п то во го  м асл а  ш и роко  
и ссл ед о вал и сь  для  б о р ьбы  с сел ьск о х о зяй ­
ствен н ы м и  вр ед и телям и  [35]. О д н ако  и с ­
п о л ьзо ван и е  б и о у д о б р ен и й  и б и о п ести ц и ­
дов, в отли чи е от  кл асси ческо го  б и о л о ги ­
ч еско го  контроля, т р еб у ет  п о в то р н ы х  п р и ­
м ен ен и й  на сел ьско х о зяй ствен н ы х  полях  
или  на тер р и то р и ях , зар аж ен н ы х  в р ед и те­
лям и , потом у  что  он и  не сп о со б н ы  р асп р о ­
стр ан яться  за  п р еделы  о б р аб о тан н о й  о б л а­
сти, и, что  более важ но, их  п о п у л яц и я  не 
я вл яется  сам о п о д д ер ж и ваю щ ей ся  за  п р ед е­
л ам и  од н о го  или  н еско л ьки х  в егетац и о н ­
ны х сезон ов  [36, 37], за  и склю ч ен и ем  э н д о ­
ф итов, которы е д о ставл яю тся  в сем ен ах  
или  д р у го м  м атер и але  д л я  разм н ож ен и я, 
как  правило , в ви де спрея, полива, гран ул  
или  по кр ы ти я  сем ян.

П о ж н и в н ы е  о с т а т к и  и  зе л е н ы е  у д о б ­
р е н и я . П о ж н и вн ы е остатки, вклю чая л и ­
стья, ш елуху и стебли, оставлен ны е в поле 
после у б о р ки  урож ая, п редставляю т собой  
обш ирны й  и недостаточно  и спользуем ы й 
биоресурс для повы ш ения плодородия 
почвы  и содерж ания  орган ического  вещ е­
ства. Э ти  остатки  богаты  у глерод ом  и п и та­
тел ьн ы м и  вещ ествам и  и играю т клю чевую  
роль  в круговороте п и тательн ы х вещ еств, 
уд ер ж ан и и  влаги, борьбе с эрози ей  и п овы ­
ш ени и  м икробн ой  активности  в орган и че­
ских систем ах. В н есен и е эти х  остатков в 
почву  посредством  м ульчировани я  или 
ком пости ровани я м ож ет зн ачи тельн о  у л у ч ­
ш ить структуру почвы , её кати он ообм ен ­
ную  сп особность  и м икробн ую  биом ассу  
[38]. О днако важ но у чи ты вать  соотнош ен ие 
угл ер о д а  к азоту  (C /N ) в эти х  м атериалах , 
поскольку  д обавки  с вы соки м  содерж анием  
C /N  (наприм ер, солом а зерн овы х  культур) 
м огут при вести  к врем ен ной  и м м оби ли за­
ции  азота во врем я разлож ения.

Т есн о  связан ы  с п о ж н и вн ы м и  о стат­
кам и  зел ен ы е у д о б р ен и я , ко то р ы е в к л ю ­

ч аю т  вы р ащ и ван и е о п р еделен н ы х  ви дов 
р астен и й  (в о сн о вн о м  б об овы х) и зад ел ку  
их  в почву  для  о б о гащ ен и я  азо то м  и о р га ­
н и чески м и  вещ ествам и . Н еко то р ы е зел е ­
ны е у д о б р ен и я  и п о кр о вн ы е культуры , т а ­
кие как  Brassica spp., так ж е  и звестн ы  свои м  
п о д ав ляю щ и м  н ем ато д  д ей ств и ем  б л аго ­
д ар я  вы сво бо ж ден и ю  б и о л о ги ч ески  ак ти в ­
ны х соеди н ен и й , так и х  как  гл ю кози н о- 
латы , во врем я  р азл о ж ен и я  [39].

А н а л и т и ч е с к а я  п е р с п е к т и в а . Р асти ­
тельны е биоресурсы  не только  возобновля­
ем ы  и биоразлагаем ы , но и соответствую т 
м одели зам кнутого  цикла круговорота пита­
тельны х вещ еств, леж ащ ей  в основе систем  
органического  зем леделия. П ри  правильном  
использовании  эти  биоресурсы  сниж аю т за ­
висим ость от синтетических ресурсов, сни­
ж аю т производственны е затраты  и повы ­
ш аю т устойчивость систем  земледелия. О д­
нако их полны й потенциал  остаётся неис­
пользованны м  из-за ограниченной осведом ­
лённости, отсутствия технических знаний  и 
изм енчивости  доступности  ресурсов в раз­
ны х агроэкологических зонах. И сследова­
ния, направленны е на оптим изацию  у п рав­
ления, переработки и прим енения расти тель­
ны х биоресурсов, м огут предлож ить м ас­
ш табируем ы е реш ения некоторы х из основ­
ны х задач  обеспечения устойчивости  в со­
врем енном  сельском  хозяйстве.

Б и о р есу р сы  ж и в о тн о го  п ро и сх о ж д ен и я  
о б есп еч и ваю т  как  агрон ом и чески е , так  и 
эк о л о ги ч еск и е  п р еи м у щ ества  в си стем ах  
о р ган и ч еско го  зем ледели я . О н и  сп о со б ­
ству ю т накоп лен и ю  о р ган и ч еско го  у гл е ­
р о д а  в почве (S O C ), у вел и чен и ю  м и к р о б ­
н ой  б и о м ассы  и п од д ер ж ан и ю  п олезн ой  
п о ч вен н о й  ф ауны , так о й  как  д о ж д евы е 
ч ер ви  и р едуц ен ты . Б о лее  того , их  и сп о л ь ­
зо ван и е  со о тветству ет  п р и н ц и п ам  эк о н о ­
м и ки  зам к н у то го  цикла, сп о со б ству я  п ер е ­
раб о тке  сел ьско х о зяй ствен н ы х  о тходов  
для  их  д ал ьн ей ш его  п р о д у кти в н о го  и с ­
пользован и я . О д н ако  их  эф ф ек ти вн о сть  з а ­
ви си т  от  п р ави л ьн о го  обращ ен и я, к о м п о ­
сти р о ван и я  и сроков  вн есен ия. Ч р езм ер н о е



и л и  н е п р а в и л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  м о ж е т  

п р и в е с т и  к  д и с б а л а н с у  п и т а т е л ь н ы х  в е ­

щ е с т в ,  п р о б л е м а м  с  з а п а х о м  и л и  з а г р я з н е ­

н и ю  в о д ы .  Т а к и м  о б р а з о м ,  и н т е г р а ц и я  б и о ­

р е с у р с о в  ж и в о т н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  с  р а с ­

т и т е л ь н ы м и  о с т а т к а м и  и  м и к р о б н ы м и  и н о -  

к у л я н т а м и  о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  с б а л а н с и р о ­

в а н н у ю  и  у с т о й ч и в у ю  с т р а т е г и ю  у п р а в л е ­

н и я  п и т а т е л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и .

М и к р о б н ы е  б и о р е с у р с ы  я в л я ю т с я  д и ­

н а м и ч н ы м и  а г е н т а м и  и з м е н е н и й  в  о р г а н и ­

ч е с к о м  и  р е г е н е р а т и в н о м  з е м л е д е л и и .  О н и  

о п о с р е д у ю т  в а ж н е й ш и е  в з а и м о д е й с т в и я  

м е ж д у  п о ч в о й ,  р а с т е н и я м и  и  м и к р о б а м и ,  

л е ж а щ и е  в  о с н о в е  к р у г о в о р о т а  п и т а т е л ь ­

н ы х  в е щ е с т в ,  з д о р о в ь я  п о ч в ы  и  у с т о й ч и в о ­

с т и  э к о с и с т е м ы .  В  о т л и ч и е  о т  с и н т е т и ч е ­

с к и х  д о б а в о к ,  к о т о р ы е  ч а с т о  п р и в о д я т  к  д е ­

г р а д а ц и и  п о ч в ы ,  м и к р о б н ы е  д о б а в к и  в о с ­

с т а н а в л и в а ю т  б и о л о г и ч е с к и й  д в и г а т е л ь  

п о ч в ы .  О д н а к о  и х  э ф ф е к т и в н о с т ь  з а в и с и т  

о т  p H  п о ч в ы ,  в л а ж н о с т и ,  с и с т е м  з е м л е д е ­

л и я  и  м е с т н ы х  м и к р о б н ы х  с о о б щ е с т в .  Б о ­

л е е  т о г о ,  с и с т е м а  п р о и з в о д с т в а ,  ж и з н е с п о ­

с о б н о с т ь  и  д о с т а в к а  м и к р о б н ы х  п р о д у к т о в  

о с т а ю т с я  т е х н и ч е с к и  с л о ж н ы м и  з а д а ч а м и ,  

о с о б е н н о  в  р а з л и ч н ы х  п о л е в ы х  у с л о в и я х .

Ч т о б ы  п о л н о с т ь ю  р а с к р ы т ь  и х  п о т е н ­

ц и а л ,  н е о б х о д и м ы  д а л ь н е й ш и е  и с с л е д о в а ­

н и я  в  о б л а с т и  с е л е к ц и и  ш т а м м о в ,  к о н с о р -  

ц и у м н ы х  и н о к у л я н т о в  и  м и к р о б и о м н о й  

и н ж е н е р и и ,  а  т а к ж е  д о л г о с р о ч н ы е  п о л е в ы е  

и с п ы т а н и я  в  р а з л и ч н ы х  а г р о э к о л о г и ч е с к и х  

з о н а х .  И н т е г р а ц и я  м и к р о б н ы х  б и о р е с у р ­

с о в  с  м а т е р и а л а м и  р а с т и т е л ь н о г о  и  ж и в о т ­

н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  о б е с п е ч и в а е т  с и н е р ­

г е т и ч е с к и й  э ф ф е к т ,  и д е а л ь н о  с о о т в е т с т в у ­

ю щ и й  м о д е л и  ц и к л и ч е с к о й  э к о н о м и к и  п и ­

т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в ,  х а р а к т е р н о й  д л я  о р г а ­

н и ч е с к о г о  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .

В ы в о д ы . Г л о б а л ь н ы й  п е р е х о д  к  у с т о й ­

ч и в о м у  с е л ь с к о м у  х о з я й с т в у  т р е б у е т  т р а н с ­

ф о р м а ц и и  р е с у р с о е м к и х  с и с т е м  з е м л е д е л и я  

в  э к о л о г и ч е с к и  в о с с т а н а в л и в а ю щ и е с я  и  с о ­

ц и а л ь н о  и н к л ю з и в н ы е  м о д е л и .  И н т е г р а ц и я  

б и о р е с у р с о в  в  р а с т е н и е в о д с т в о  п р е д с т а в ­

л я е т  с о б о й  в а ж н е й ш и й  ш а г  в  э т о м  п е р е х о д е ,

п р е д л а г а я  р е ш е н и я  д л я  у п р а в л е н и я  п и т а ­

т е л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и ,  б о р ь б ы  с  в р е д и т е ­

л я м и  и  б о л е з н я м и ,  о б е с п е ч е н и я  у с т о й ч и в о ­

с т и  к  и з м е н е н и ю  к л и м а т а .  О д н а к о  ш и р о к о е  

в н е д р е н и е  и  о п т и м и з а ц и я  м е т о д о в ,  о с н о в а н ­

н ы х  н а  б и о р е с у р с а х ,  п о - п р е ж н е м у  с д е р ж и в а ­

ю т с я  р я д о м  п р о б е л о в  в  з н а н и я х ,  п о л и т и к е  и  

и н с т и т у ц и о н а л ь н ы х  с т р у к т у р а х .  С у щ е ­

с т в у е т  о с т р а я  н е о б х о д и м о с т ь  в  о п т и м и з а ц и и  

э ф ф е к т и в н о с т и  и  с о с т а в а  б и о р е с у р с о в .  И с ­

с л е д о в а н и я  д о л ж н ы  о ц е н и в а т ь  э ф ф е к т и в ­

н о с т ь  м и к р о б н ы х  и н о к у л я н т о в ,  к о м п о с т н ы х  

с м е с е й  и  б о т а н и ч е с к и х  б и о п е с т и ц и д о в  в  р а з ­

л и ч н ы х  а г р о э к о л о г и ч е с к и х  з о н а х .  С р а в н и ­

т е л ь н ы е  п о л е в ы е  и с п ы т а н и я ,  о ц е н и в а ю щ и е  

к о м б и н а ц и и ,  д о з и р о в к и  и  с р о к и  п р и м е н е н и я ,  

н е о б х о д и м ы  д л я  п о в ы ш е н и я  п р е д с к а з у е м о ­

с т и ,  с о г л а с о в а н н о с т и  и  м а с ш т а б и р у е м о с т и  

р е з у л ь т а т о в .  К р и т и ч е с к и  в а ж н о  б о л е е  г л у б о ­

к о е  п о н и м а н и е  в з а и м о д е й с т в и я  п о ч в ы ,  м и к -  

р о б и о м а  и  б и о р е с у р с о в .  П е р е д о в ы е  и н с т р у ­

м е н т ы ,  т а к и е  к а к  м е т а г е н о м и к а  и  п р о ф и л и ­

р о в а н и е  п о ч в е н н о г о  м и к р о б и о м а ,  п о з в о л я ю т  

в ы я в и т ь ,  к а к  р а з л и ч н ы е  б и о р е с у р с ы  в л и я ю т  

н а  м и к р о б н ы е  с о о б щ е с т в а ,  д и н а м и к у  п и т а ­

т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и  о б щ е е  с о с т о я н и е  р а с т е ­

н и й .  Э т о  п о н и м а н и е  п о м о ж е т  в  р а з р а б о т к е  

с и н е р г е т и ч е с к и х  к о н с о р ц и у м о в  б и о р е с у р с о в  

и  с т р а т е г и й  д о л г о с р о ч н о г о  п о в ы ш е н и я  п л о ­

д о р о д и я  п о ч в .

В  н а с т о я щ е м  о б з о р е  п о д ч е р к и в а е т с я  

ц е н т р а л ь н а я  р о л ь  б и о р е с у р с о в  в  р а з в и т и и  

р а с т е н и е в о д с т в а  п о  н а п р а в л е н и ю  о б е с п е ­

ч е н и я  у с т о й ч и в о с т и ,  а д а п т а ц и и  к  и з м е н е ­

н и ю  к л и м а т а  и  п р о д о в о л ь с т в е н н о й  б е з ­

о п а с н о с т и .  Б л а г о д а р я  и н т е г р а ц и и  б и о р е ­

с у р с о в  р а с т и т е л ь н о г о ,  ж и в о т н о г о  и  м и к ­

р о б н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  о р г а н и ч е с к и е  с и ­

с т е м ы  м о г у т  з н а ч и т е л ь н о  с н и з и т ь  з а в и с и ­

м о с т ь  о т  с и н т е т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  о д н о ­

в р е м е н н о  п о в ы ш а я  п л о д о р о д и е  п о ч в ,  

у с т о й ч и в о с т ь  к  п а т о г е н а м  и  э к о л о г и ч е с к у ю  

с т а б и л ь н о с т ь .  Д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  

м н о г о ч и с л е н н ы х  п р е и м у щ е с т в а х  -  о т  у л у ч ­

ш е н и я  к р у г о в о р о т а  п и т а т е л ь н ы х  в е щ е с т в  и  

с о х р а н е н и я  б и о р а з н о о б р а з и я  д о  э к о н о м и ­

ч е с к и х  в о з м о ж н о с т е й .  О д н а к о  и х  ш и р о к о е



в н е д р е н и е  п о - п р е ж н е м у  с д е р ж и в а е т с я  п р о ­

б е л а м и  в  з н а н и я х ,  н е п о с л е д о в а т е л ь н о й  п о ­

л и т и ч е с к о й  п о д д е р ж к о й  и  т е х н и ч е с к и м и  

о г р а н и ч е н и я м и .  Д л я  р е ш е н и я  э т и х  п р о б л е м  

н е о б х о д и м ы  м е ж д и с ц и п л и н а р н ы е  и с с л е ­

д о в а н и я ,  и н с т и т у ц и о н а л ь н а я  п о д д е р ж к а ,  а  

т а к ж е  о б р а з о в а н и е  и  и н ф р а с т р у к т у р а ,  о р и ­

е н т и р о в а н н ы е  н а  с е л ь х о з т о в а р о п р о и з в о д и ­

т е л е й .  Ц е л о с т н ы й ,  у ч и т ы в а ю щ и й  к о н т е к с т  

п о д х о д ,  с о ч е т а ю щ и й  т р а д и ц и о н н у ю  м у д ­

р о с т ь  с  н а у ч н ы м и  и н н о в а ц и я м и ,  н е о б х о ­

д и м  д л я  о п т и м и з а ц и и  и с п о л ь з о в а н и я  б и о ­

р е с у р с о в .  В  к о н е ч н о м  и т о г е ,  э ф ф е к т и в н а я  

и н т е г р а ц и я  б и о р е с у р с о в  п р е д с т а в л я е т  с о ­

б о й  п р е о б р а з у ю щ у ю  в о з м о ж н о с т ь  д л я  с о ­

з д а н и я  р е г е н е р а т и в н ы х ,  ц и к л и ч н ы х  и  

у с т о й ч и в ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  с и с т е м ,  

с о о т в е т с т в у ю щ и х  г л о б а л ь н ы м  ц е л я м  э к о ­

л о г и ч е с к о й  и  с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к о й  

у с т о й ч и в о с т и .
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A .  [ e t  a l . ]  / /  M e t a b o l i t e s .  2 0 2 3 .  N o .  1 3 .  P .  6 2 4 .

4 .  A d v a n c e d  t e c h n o l o g i e s  o n  t h e  s u s t a i n a b l e  a p p r o a c h e s  f o r  c o n v e r s i o n  o f  o r g a n i c  w a s t e  t o  v a l u a b l e  

b i o p r o d u c t s :  E m e r g i n g  c i r c u l a r  b i o e c o n o m y  p e r s p e c t i v e  /  A s h o k k u m a r  V .  [ e t  a l . ]  / /  F u e l .  2 0 2 2 .  V o l .  3 2 4 .  

P . 1 2 4 3 1 3 .

5 .  K u m a r  P . ,  S i n g h  J .  H a r n e s s i n g  B i o p r o d u c t s  f o r  a  S u s t a i n a b l e  C i r c u l a r  E c o n o m y  / /  I n  V a l u e  A d d i ­

t i o n  a n d  U t i l i z a t i o n  o f  L i g n o c e l l u l o s i c  B i o m a s s :  T h r o u g h  N o v e l  T e c h n o l o g i c a l  I n t e r v e n t i o n s ;  S p r i n g e r :  

B e r l i n / H e i d e l b e r g ,  G e r m a n y ,  2 0 2 5 .  P .  2 6 3 - 2 9 3 .

6 .  R i s e h  R . S .  A d v a n c i n g  a g r i c u l t u r e  t h r o u g h  b i o r e s o u r c e  t e c h n o l o g y :  T h e  r o l e  o f  c e l l u l o s e - b a s e d  b i ­

o d e g r a d a b l e  m u l c h e s  / /  I n t .  J .  B i o l .  M a c r o m o l .  2 0 2 4 .  V o l .  2 5 5 .  P .  1 2 8 0 0 6 .

7 .  E n h a n c i n g  t h e  F e r t i l i z e r  V a l u e  o f  C a t t l e  M a n u r e  U s i n g  O r g a n i c  R e s o u r c e s  f o r  S o i l  F e r t i l i t y .  N o .  8 .  

P .  8 9 - 1 0 7 .

8 .  M i c r o b i a l  I n o c u l a n t s  i n  S u s t a i n a b l e  A g r i c u l t u r e :  A d v a n c e m e n t s ,  C h a l l e n g e s ,  a n d  F u t u r e  D i r e c ­

t i o n s  /  D i a z - R o d r i g u e z  A . M  [ e t  a l . ]  / /  P l a n t s .  2 0 2 5 .  N o .  1 4 .  P .  1 9 1 .

9 .  B i o p e s t i c i d e  c o n s u m p t i o n  i n  I n d i a :  i n s i g h t s  i n t o  t h e  c u r r e n t  t r e n d s  /  C h a k r a b o r t y  N .  [ e t  a l . ]  / /  A g ­

r i c u l t u r e .  2 0 2 3 .  V o l .  1 3 ,  N o .  3 .  P .  5 5 7 .

1 0 .  В л и я н и е  б а к т е р и а л ь н о г о  б и о у д о б р е н и я  н а  м о р ф о ф и з и о л о г и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  г о р ч и ц ы  в  

у с л о в и я х  с о л е в о г о  с т р е с с а  /  Б о р и с о в а  Г . Г .  [ и  д р . ]  / /  В е с т н и к  Н и ж н е в а р т о в с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  

у н и в е р с и т е т а .  2 0 2 5 .  №  1  ( 6 9 ) .  С .  4 - 1 4 .

1 1 .  D i v y a  K . ,  S i n g h  R . ,  T h a k u r  I .  R e s p o n s e  o f  b i o f e r t i l i z e r s  a n d  f o l i a r  a p p l i c a t i o n  o f  z i n c  o n  y i e l d  

a n d  e c o n o m i c s  o f  l e n t i l  ( L e n s  c u l i n a r i s ,  F a b a c e a e )  / /  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  E n v i r o n m e n t  a n d  C l i m a t e  

C h a n g e .  2 0 2 3 .  V o l .  1 3 ,  N o .  9 .  P .  1 0 4 0 - 1 0 4 5 .

1 2 .  V i s h a l  S . ,  S i n g h  R . ,  P r a d h a n  A .  I n f l u e n c e  o f  b i o f e r t i l i z e r s  a n d  n i t r o g e n  o n  y i e l d  a n d  e c o n o m i c s  

o f  b a r l e y  ( H o r d e u m  v u l g a r e  L . )  / /  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  P l a n t  a n d  S o i l  S c i e n c e .  2 0 2 3 .  V o l .  3 5 ,  N o .  1 7 .  

P .  1 9 6 - 2 0 2 .

1 3 .  N a n o - b i o f e r t i l i z e r s  s y n t h e s i s  a n d  a p p l i c a t i o n s  i n  a g r o e c o s y s t e m s  /  B a i r w a  P .  [ e t  a l . ]  / /  A g r o c h e m ­

i c a l s .  2 0 2 3 .  N o .  2  ( 1 ) .  P .  1 1 8 - 1 3 4 .

1 4 .  О ц е н к а  в л и я н и я  м и к р о б и о л о г и ч е с к о г о  б и о у д о б р е н и я  н а  у р о ж а й н о с т ь  и  к а ч е с т в о  з е р н а  

я р о в о г о  я ч м е н я  в  у с л о в и я х  с к л о н о в ы х  л а н д ш а ф т о в  /  М и х а й л е н к о  И . И .  [ и  д р . ]  / /  А г р а р н а я  Р о с с и я .  

2 0 2 5 .  №  3 .  С .  3 9 - 4 2 .



1 5 .  Ф е д о р о в а  Д . Г . ,  Г а л а к т и о н о в а  Л . В .  В л и я н и е  б и о у д о б р е н и я  н а  в о д н ы й  р е ж и м ,  и н т е н с и в ­

н о с т ь  ф о т о с и н т е з а  и  у р о ж а й н о с т ь  з е р н о в ы х  к у л ь т у р  в  у с л о в и я х  с т е п н о г о  П р е д у р а л ь я  / /  З е р н о в о е  

х о з я й с т в о  Р о с с и и .  2 0 2 5 .  Т .  1 7 ,  №  1 .  С .  8 9 - 9 7 .

1 6 .  N a r w a d e  J . D . ,  O d a n e t h  A . A .  &  L e l e  S . S .  S o l i d - s t a t e  f e r m e n t a t i o n  i n  a n  e a r t h e n  v e s s e l :  T r i c h o -  

d e r m a  v i r i d e  s p o r e - b a s e d  b i o p e s t i c i d e  p r o d u c t i o n  u s i n g  c o r n  c o b s  / /  F u n g a l  B i o l o g y .  2 0 2 3 .  V o l .  1 2 7  ( 7 / 8 ) .  

P .  1 1 4 6 - 1 1 5 6 .

1 7 .  Н е в е н ч а н н а я  Н . М . ,  Ш о й к и н  О . Д . ,  Т а б а ч е н к о  А . В .  В л и я н и е  р а з н о й  с и с т е м ы  о б р а б о т к и  н а  

с в о й с т в а  п о ч в ы  / /  В е с т н и к  К у р с к о й  г о с у д а р с т в е н н о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  а к а д е м и и .  2 0 2 4 .  №  9 .  

С .  7 6 - 8 2 .

1 8 .  К р у г л о в  Ю . В .  М и к р о б н о е  с о о б щ е с т в о  п о ч в ы :  ф и з и о л о г и ч е с к о е  р а з н о о б р а з и е  и  м е т о д ы  и с ­

с л е д о в а н и я  / /  С е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  б и о л о г и я .  2 0 1 6 .  Т .  5 1 ,  №  1 .  С .  4 6 - 5 9 .

1 9 .  W i l l e r  H . ,  T r a v r n c e k  J . ,  S c h l a t t e r  B .  T h e  W o r l d  o f  O r g a n i c  A g r i c u l t u r e .  S t a t i s t i c s  a n d  E m e r g i n g  

T r e n d s  2 0 2 5 ;  I n t e r n a t i o n a l  F e d e r a t i o n  o f  O r g a n i c  A g r i c u l t u r e  M o v e m e n t s :  B o n n ,  G e r m a n y ,  2 0 2 5 .

2 0 .  B h a r d w a j  S . ,  P a n d e y  P . K . ,  B a n s a l  S .  G l o b a l  s u s t a i n a b l e  o r g a n i c  p r o d u c t  m o v e m e n t :  E m b r a c i n g  

p r o d u c t i o n  a n d  c o n s u m p t i o n  s h i f t s  / /  I n t .  J .  G l o b .  E n v i r o n .  2 0 2 4 .  I s s .  2 3 .  P .  5 9 - 7 4 .

2 1 .  С а б а н о в а  А . А .  О б о г а щ е н и е  к а ш т а н о в ы х  п о ч в  о р г а н и ч е с к и м  в е щ е с т в о м  п р и  в о з д е л ы в а н и и  

б о б о в ы х  т р а в  и  а м а р а н т а  / /  И з в е с т и я  Г о р с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  а г р а р н о г о  у н и в е р с и т е т а .  2 0 2 2 .  Т .  

5 9 - 1 .  С .  1 2 - 1 9 .

2 2 .  B e k u z a r o v a  S .  D e g r a d a t i o n  a n d  r e s t o r a t i o n  o f  m o u n t a i n  p a s t u r e s  / /  I O P  C o n f e r e n c e  S e r i e s :  E a r t h  

a n d  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e .  M o s c o w ,  2 0 2 0 .  P .  0 1 2 0 4 6 .  D o i :  1 0 . 1 0 8 8 / 1 7 5 5 - 1 3 1 5 / 5 7 9 / 1 / 0 1 2 0 4 6 .

2 3 .  Ф а р н и е в  А . Т .  О с н о в н ы е  в о п р о с ы  п о ч в е н н о й  м и к р о б и о л о г и и .  В л а д и к а в к а з :  Г о р с к и й  Г А У ,  

2 0 1 5 . 1 5 2  с .

2 4 .  B i o r e s o u r c e s  i n  O r g a n i c  F a r m i n g :  I m p l i c a t i o n s  f o r  S u s t a i n a b l e  A g r i c u l t u r a l  S y s t e m s  /  A k a n m u  

A . O .  [ e t  a l . ]  / /  H o r t i c u l t u r a e .  2 0 2 3 .  N o .  9 .  P .  6 5 9 .

2 5 .  N e t  e c o s y s t e m  c a r b o n  e x c h a n g e  f o r  B e r m u d a  g r a s s  g r o w i n g  i n  m e s o c o s m s  a s  a f f e c t e d  b y  i r r i g a ­

t i o n  f r e q u e n c y  /  Y u a n  L .  [ e t  a l . ]  / /  P e d o s p h e r e .  2 0 2 2 .  N o .  3 2 .  P .  3 9 3 - 4 0 1 .

2 6 .  E f f e c t i v e  r o l e  o f  b e n e f i c i a l  m i c r o b e s  i n  a c h i e v i n g  t h e  s u s t a i n a b l e  a g r i c u l t u r e  a n d  e c o - f r i e n d l y  e n v i ­

r o n m e n t  d e v e l o p m e n t  g o a l s :  A  r e v i e w  /  A h i r w a r  N . K .  [ e t  a l . ]  / /  F r o n t .  M i c r o b i o l .  2 0 2 0 .  N o .  5 .  P .  1 1 1 - 1 2 3 .

2 7 .  Ф а р н и е в  А . Т .  Р о л ь  а г р о т е х н и ч е с к и х  п р и е м о в  в  п о в ы ш е н и и  и н т е н с и в н о с т и  а з о т ф и к с а ц и и  

к л у б е н ь к о в ы м и  б а к т е р и я м и  л ю ц е р н ы  н а  в ы щ е л о ч е н н ы х  ч е р н о з е м а х  Р С О - А л а н и я  / /  И з в е с т и я  Т и ­

м и р я з е в с к о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  а к а д е м и и .  1 9 9 8 .  №  1 .  С .  8 7 - 9 5 .

2 8 .  M i c r o b i a l  i n o c u l a n t s  w i t h  h i g h e r  c a p a c i t y  t o  c o l o n i z e  s o i l s  i m p r o v e d  w h e a t  d r o u g h t  t o l e r a n c e  /  

L i  J .  [ e t  a l . ]  / /  M i c r o b .  B i o t e c h n o l .  2 0 2 3 .  N o .  1 6 .  P .  2 1 3 1 - 2 1 4 4 .

2 9 .  C h a l l e n g e s  f o r  P l a n t  G r o w t h  P r o m o t i n g  M i c r o o r g a n i s m  T r a n s f e r  f r o m  S c i e n c e  t o  I n d u s t r y :  A  

C a s e  S t u d y  f r o m  C h i l e  /  M u n o z - C a r v a j a l  E .  [ e t  a l . ]  / /  M i c r o o r g a n i s m s .  2 0 2 3 .  N o .  1 1 .  P .  1 0 6 1 .

3 0 .  S a m a d a  L . H . ,  T a m b u n a n  U . S . F .  B i o p e s t i c i d e s  a s  p r o m i s i n g  a l t e r n a t i v e s  t o  c h e m i c a l  p e s t i c i d e s :  

A  r e v i e w  o f  t h e i r  c u r r e n t  a n d  f u t u r e  s t a t u s  / /  O n l i n e  J .  B i o l .  S c i .  2 0 2 0 .  N o .  2 0 .  P .  6 6 - 7 6 .

3 1 .  A d v a n c e s  i n  m i c r o b i a l  b a s e d  b i o - i n o c u l u m  f o r  a m e l i o r a t i o n  o f  s o i l  h e a l t h  a n d  s u s t a i n a b l e  c r o p  

p r o d u c t i o n  /  S a m a n t a r a y  A .  [ e t  a l . ]  / /  C u r r .  R e s .  M i c r o b .  S c i .  2 0 2 4 .  N o .  7 .  P .  1 0 0 2 5 1 .

3 2 .  T r i c h o d e r m a :  P o t e n t i a l  b i o - r e s o u r c e  f o r  t h e  m a n a g e m e n t  o f  t o m a t o  r o o t  r o t  d i s e a s e s  i n  A f r i c a  /  

O l o w e  O . M .  [ e t  a l . ]  / /  M i c r o b i o l .  R e s .  2 0 2 2 .  V o l .  2 5 7 .  P .  1 2 6 9 7 8 .

3 3 .  Б и о л о г и ч е с к и е  с р е д с т в а  з а щ и т ы  р а с т е н и й  /  А л б о р о в а  П . В .  [ и  д р . ] .  В л а д и к а в к а з :  Г о р с к и й  

Г А У ,  2 0 2 2 .  8 0  с .

3 4 .  Ф а р н и е в  А . Т . ,  К о з ы р е в  А . Х . ,  П у х а е в  А . Р .  Б и о л о г и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  P G P R  ш т а м м о в  

п р о т и в  б о л е з н е й  о з и м о й  п ш е н и ц ы  / /  И з в е с т и я  Г о р с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  а г р а р н о г о  у н и в е р с и ­

т е т а .  2 0 1 2 .  Т .  4 9 ,  №  1 / 2 .  С .  8 0 - 8 3 .

3 5 .  C R I S P R / C a s  g e n o m e  e d i t i n g  a n d  p r e c i s i o n  p l a n t  b r e e d i n g  i n  a g r i c u l t u r e  /  C h e n  K .  [ и  д р . ]  / /  

A n n u .  R e v .  P l a n t  B i o l .  2 0 1 9 .  V o l .  7 0 .  P .  6 6 7 - 6 9 7 .

3 6 .  B a g h e r i  A . ,  F a t h i p o u r  Y .  I n d u c e d  R e s i s t a n c e  a n d  D e f e n s e  P r i m i n g s .  I n  M o l e c u l a r  A p p r o a c h e s  

f o r  S u s t a i n a b l e  I n s e c t  P e s t  M a n a g e m e n t ;  S p r i n g e r :  B e r l i n / H e i d e l b e r g ,  G e r m a n y ,  2 0 2 1 .  P .  7 3 - 1 3 9 .

3 7 .  О в ч а р е н к о  Н . С .  М и к р о м и ц е т ы  а р о м а т и ч е с к и х  и  л е к а р с т в е н н ы х  р а с т е н и й  К р ы м а .  В л а д и ­

к а в к а з :  Г о р с к и й  Г А У ,  2 0 1 8 .  2 5 6  с .  I S B N  9 7 8 - 5 - 9 0 6 6 4 7 - 5 5 - 9 .



3 8 .  А г р о э н е р г е т и ч е с к а я  о ц е н к а  в о з д е л ы в а н и я  м н о г о л е т н и х  б о б о в ы х  т р а в  /  А б а с о в  Ш . М .  [ и  

д р . ]  / /  Н и в а  П о в о л ж ь я .  2 0 2 5 .  №  2  ( 7 4 ) .  С .  1 0 0 3 .

3 9 .  К а п у с т н ы е  з е л е н н ы е  о в о щ и  /  С о л д а т е н к о  А . В .  [ и  д р . ] .  М . :  Ф Г Б Н У  Ф Н Ц О ,  2 0 2 2 .  2 9 6  с .

R E F E R E N C E S
1 .  D l a m i n i  S . P . ,  A k a n m u  A . O . ,  B a b a l o l a  O . O .  R h i z o s p h e r i c  m i c r o o r g a n i s m s :  T h e  g a t e w a y  t o  a  s u s ­

t a i n a b l e  p l a n t  h e a l t h  / /  F r o n t .  S u s t a i n .  F o o d  S y s t .  2 0 2 2 .  N o .  6 .  P .  9 2 5 8 0 2 .

2 .  U t i l i z a t i o n  o f  a g r i c u l t u r a l  w a s t e  b i o m a s s  a n d  r e c y c l i n g  t o w a r d  c i r c u l a r  b i o e c o n o m y  /  K u m a r  S a -  

r a n g i  P .  [ e t  a l . ]  / /  E n v i r o n .  S c i .  P o l l u t .  R e s .  2 0 2 3 .  V o l .  3 0 .  P .  8 5 2 6 - 8 5 3 9 .

3 .  V a l u e  a d d i t i o n  e m p l o y i n g  w a s t e  b i o - m a t e r i a l s  i n  e n v i r o n m e n t a l  r e m e d i e s  a n d  f o o d  s e c t o r  /  T a n e j a  

A .  [ e t  a l . ]  / /  M e t a b o l i t e s .  2 0 2 3 .  N o .  1 3 .  P .  6 2 4 .

4 .  A d v a n c e d  t e c h n o l o g i e s  o n  t h e  s u s t a i n a b l e  a p p r o a c h e s  f o r  c o n v e r s i o n  o f  o r g a n i c  w a s t e  t o  v a l u a b l e  

b i o p r o d u c t s :  E m e r g i n g  c i r c u l a r  b i o e c o n o m y  p e r s p e c t i v e  /  A s h o k k u m a r  V .  [ e t  a l . ]  / /  F u e l .  2 0 2 2 .  V o l .  3 2 4 .  

P . 1 2 4 3 1 3 .

5 .  K u m a r  P . ,  S i n g h  J .  H a r n e s s i n g  B i o p r o d u c t s  f o r  a  S u s t a i n a b l e  C i r c u l a r  E c o n o m y  / /  I n  V a l u e  A d d i ­

t i o n  a n d  U t i l i z a t i o n  o f  L i g n o c e l l u l o s i c  B i o m a s s :  T h r o u g h  N o v e l  T e c h n o l o g i c a l  I n t e r v e n t i o n s ;  S p r i n g e r :  

B e r l i n / H e i d e l b e r g ,  G e r m a n y ,  2 0 2 5 .  P .  2 6 3 - 2 9 3 .

6 .  R i s e h  R . S .  A d v a n c i n g  a g r i c u l t u r e  t h r o u g h  b i o r e s o u r c e  t e c h n o l o g y :  T h e  r o l e  o f  c e l l u l o s e - b a s e d  b i ­

o d e g r a d a b l e  m u l c h e s  / /  I n t .  J  B i o l .  M a c r o m o l .  2 0 2 4 .  V o l .  2 5 5 .  P .  1 2 8 0 0 6 .

7 .  E n h a n c i n g  t h e  F e r t i l i z e r  V a l u e  o f  C a t t l e  M a n u r e  U s i n g  O r g a n i c  R e s o u r c e s  f o r  S o i l  F e r t i l i t y .  N o .

8 .  P .  8 9 - 1 0 7 .
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