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Биологическая активность почвы  
формируется преимущественно за счет  
микробиоты, живущей в ней. В связи с этим, 
при создании агротехнологий широко  
используется свойство микроорганизмов, 
предусматривающих повышение 
биологической активности почвы  
и воспроизводства почвенного плодородия. 
Гармонично функционирующая почва  
во многом определяет и питательные свойства 
произведенной на ней агропродукции,  
что выводит соответствующие технологии  
из разряда регенеративных в технологии  
сбережения здоровья. Учитывая, что важную 
роль в преобразовании веществ в почве  
играют почвенные микроорганизмы,  
для оценки степени биоактивности проведен 
анализ влияния био-органо-минерального 
комплекса АКМ на интенсивность 
субстрат индуцированного дыхания почвы 
околокорневой зоны деревьев. Установлено 
положительное влияние АКМ на рост  
содержания хлорофилла в листьях яблонь. 
Начало повышения отмечается через 33 дня 
после внесения удобрения и в последующие 
отрезки данная тенденция сохраняется.  
Полученные результаты подтверждают 
наличие связи между концентрацией  
хлорофилла в листьях и продуктивностью.  
На основе данных проведенного  
эксперимента можно заключить,  
что био-органо-минеральный комплекс АКМ 
является средством биоактивации почвы.  
Это выражается в росте дыхания почвы  
в течение вегетации на 8,8-45,5 %.  
Содержащийся в комплексе магний  
обеспечивает повышение всасывающей силы 
за счет повышения концентрации хлорофилла 
(4,8-36,5 %) и интенсивности фотосинтеза, 
что в итоге ведет к повышению доступности 
сопутствующих для плодовых деревьев  
минеральных элементов питания.  
В результате действия АКМ урожайность 
плодов повышается на 14,3 %, возрастает  
и их качество. Важность использования 
магниевых удобрений, в частности АКМ, свя-
зана не только с возможностью повысить 
урожайность сельскохозяйственных культур, 
но и с возможностью произвести  
физиологически более ценную  
по содержанию нутриентов продукцию,  

The biological activity of the soil  
is formed mainly due to the microbiota  
living in it. In this regard, when creating  
agricultural technologies, the properties  
of microorganisms are widely used  
to increase the biological activity of the soil 
and reproduce soil fertility. Harmoniously 
functioning soil largely determines  
the nutritional properties of the agricultural 
products produced on it, which takes  
the corresponding technologies  
from the category of regenerative  
to health-saving technologies.  
Considering that soil microorganisms  
play an important role in the transformation 
of substances in the soil, the influence  
of the bio-organo-mineral complex AKM  
on the intensity of substrate-induced soil 
respiration in the near-root zone of trees was 
evaluated to assess the degree of bioactivity. 
A positive effect of AKM on the growth  
of chlorophyll content in apple tree leaves 
has been established. The beginning  
of the increase is observed 33 days  
after the application of fertilizer  
and in subsequent periods this trend  
continues. The obtained results confirm  
the existence of a relationship between  
chlorophyll concentration in leaves  
and productivity. Based on the data  
of the experiment, we can conclude  
that the bio-organo-mineral complex AKM 
is a means of soil bioactivation.  
This is expressed in an increase in soil 
 respiration during the growing season  
by 8.8-45.5 %. The magnesium contained  
in the complex provides an increase  
in suction power due to an increase 
in the concentration of chlorophyll  
(4.8-36.5 %) and the intensity  
of photosynthesis, which ultimately leads  
to an increase in the availability of mineral 
nutrients associated with fruit trees.  
As a result of the action of AКM,  
fruit yield capacity increases by 14.3 %,  
and their quality also increases.  
The importance of using magnesium  
fertilizers, in particular AKM, is associated 
not only with the ability to increase crop 
yields, but also with the ability to produce 
physiologically more valuable products  
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которая может быть использована  
в программах сбережения здоровья  
для профилактики, в том числе эндемичных 
заболеваний населения. 
 

Ключевые слова: ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВЫ, 
ИНТЕНСИВНОЕ САДОВОДСТВО,  
УРОЖАЙНОСТЬ, ТОВАРНЫЕ КАЧЕСТВА 
ПЛОДОВ 

in terms of nutrient content, which can be 
used in health conservation programs  
for the prevention, including endemic 
diseases of the population. 
 

Key words: SOIL FERTILITY, I 
NTENSIVE GARDENING, YIELD  
CAPACITY, MARKETABLE  
QUALITIES OF FRUITS 

 

Введение. Плодородие – важнейшее свойство почвы, заключающее-

ся в способности удовлетворять потребность растений в элементах пита-

ния, влаге и воздухе, а также обеспечивать условия для их нормальной 

жизнедеятельности. Почвенное плодородие определяется кислотностью, 

влажностью и насыщенностью кислородом и является результатом биоло-

гической секвестрации диоксида углерода и его трансформации в относи-

тельно стабильные компоненты почвенного органического вещества [1-4]. 

Под почвенной секвестрацией органического углерода понимается перевод 

атмосферного углекислого газа в живое органическое вещество растений 

(фотосинтез) с последующей трансформацией мортмассы в почвенное ор-

ганическое вещество с периодом полного разложения (минерализации) со-

ставляющих его органических компонентов [4]. Согласно работе коллек-

тива авторов [5], корневая биомасса трав является основным источником 

накопления органического вещества в глубоких слоях почв. По данным  

М. Körschens [6], 90 % первичного органического вещества, поступившего 

в почву, происходящего из растительной биомассы, вновь минерализуется 

и возвращается в атмосферу.  

Оценка агротехнических приемов и средств производства в растение-

водстве в общем и в садоводстве в частности, по показателям биологиче-

ской активности почвы способна дать информацию об устойчивости агро-

экосистем, что особенно актуально в условиях погодно-климатической не-

стабильности. 

Биологическая активность почвы формируется преимущественно за 

счет микробиоты, живущей в ней. В связи с этим при создании агротехно-
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логий широко используется свойство микроорганизмов, предусматриваю-

щих повышение биологической активности почвы и воспроизводства поч-

венного плодородия [7-9]. Активность как аборигенной, так и интродуци-

рованной микробиоты возрастает при совместном использовании органи-

ческих и органоминеральных соединений, так как органический компонент 

выступает в качестве энергетического материала для грибов и бактерий. 

К сожалению, почвенный покров в сельском хозяйстве рассматрива-

ется преимущественно с точки зрения ее производственных назначений, в 

то время как почва выполняет фундаментальную биосферную функцию, 

которая обеспечивает устойчивость экосистем, в том числе антропогенно 

модифицированных, таких как сады интенсивного типа. Но этим роль поч-

вы не ограничивается. 

Гармонично функционирующая почва во многом определяет и пита-

тельные свойства произведенной на ней агропродукции, что выводит соот-

ветствующие технологии из разряда регенеративных в технологии сбере-

жения здоровья. Минеральные и органические вещества, получаемые че-

ловеком с пищей, являются основой в поддержании метаболизма и бази-

сом человеческого здоровья. Известно, что состав микрофлоры почвы воз-

действует на питательную ценность растительной продукции, следова-

тельно, на общее состояние здоровья человека [10, 11, 12]. 

В связи с вышеизложенным, создание агротехнологий, нацеленных на 

повышение питательной ценности агропродукции, позволяет решить задачи, 

касающиеся не только устойчивости и продуктивности производства, но и 

позволяет вывести традиционную сельскохозяйственную продукцию в кате-

горию функциональных продуктов, которые могут быть эффективны для 

профилактики отдельных заболеваний, в том числе и эндемичного характера. 
 

Объекты и методы исследования. В качестве почвоудобрительного 

средства использовался органоминеральный комплекс АКМ [13], в кото-

ром минеральная часть (80 %) представлена природной рудой серпентини-
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том (рис. 1), содержащим 15,1 % магния в весовом выражении, а органиче-

ский компонент – бурым углем (20 %). 

 

Рис. 1. Спектральный анализ образца серпентинита (метод РФЭС) 

В качестве средства биомодификации АКМ были использованы био-

препараты Трихозан (Trichoserma viridae) и Ризоплан (Pseudomonas 

fluorescens) в норме 1 л каждого препарата на 1 тонну АКМ. Обогащение 

микроорганизмами осуществилось в процессе измельчения смеси серпен-

тинита и бурого угля. 

Исследования выполнены в рамках государственного задания Мини-

стерства науки и высшего образования РФ (мнемокод 0669-2020-0008) и 

проводились в условиях Баксанского района Кабардино-Балкарской рес-

публики в саду интенсивного типа ООО «Центр «Питомник» в сезон  

2023 года (рис. 2). 

 

Рис. 2. Месторасположение опытного участка (N 43.632924° E 44.159827°) 
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Внесение органоминерального комплекса проводилось подсыпкой в 

приствольные круги деревьев на глубину 5-6 см с последующей заделкой. 

Норма внесения под каждое дерево рассчитывалась исходя из 1 т АКМ  

на 1 га. Кратность опыта 3-кратная по 10 деревьев в каждом варианте.  

Испытания проводились на сорте Гала Шнигоред. 

Биологическая активность почвы в динамике определялась методом 

субстрат индуцированного дыхания [14]. 

Содержание хлорофилла в листьях определялось в динамике в четы-

рех временных точках [15]. 

Урожайность оценивалась методом сплошного сбора плодов с по-

следующим учетом на электронных весах. 

Содержание магния и кальция определялось атомно-абсорбционным 

методом в центре коллективного пользования КБГУ им. Х.М. Бербекова 

«Рентгеновская диагностика материалов». 

Обсуждение результатов. Биологическая активность почвы. Учи-

тывая, что важную роль в преобразовании веществ в почве играют почвен-

ные микроорганизмы [1], для оценки степени биоактивности была прове-

дена оценка влияния АКМ на интенсивность субстрат индуцированного 

дыхания почвы околокорневой зоны деревьев. 

На рисунке 3 представлены данные интенсивности субстрат индуци-

рованного дыхания почвы (СИД), из которых следует, что при относитель-

но равном показателе на начальном этапе (16.05.2023 г.) через 15 суток по-

сле внесения АКМ СИД в опытном варианте по отношению к контрольно-

му показатель снижается на 24,2 %. Это может свидетельствовать о том, 

что компоненты АКМ на старте могут участвовать в перестройке абори-

генной микрофлоры почвы, а для возобновления ее активности требуется 

определенное время. Подтверждение этому мы видим на последующих от-

резках времени, где интенсивность дыхания почвы по отношению к кон-

трольному варианту возрастает на 45,5 %; 8,8 % и 21,3 % соответственно, 
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что может свидетельствовать о произошедшей адаптации в почве интроду-

цированных вместе с АКМ микроорганизмов биопрепаратов. 

 

По влиянию на интенсивность СИД почвы используемое удобрение 

может быть рассмотрено в качестве средства биоактивации почвы, при 

этом выявлено, что внесение АКМ рекомендуется осуществлять до начала 

интенсивного цветения. 

Концентрация хлорофилла. Влияние АКМ на деревья было проме-

жуточно оценено по концентрации хлорофилла в листьях (рис. 4). В со-

временной литературе имеются данные о тесной корреляционной зависи-

мости (r=0,70) между концентрацией хлорофилла и урожайностью сель-

скохозяйственных культур [15]. 
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Приведенная выше диаграмма демонстрирует положительное влия-

ние био-органо-минерального комплекса АКМ на рост содержания хлоро-

филла в листьях яблонь (рис. 5). Начало повышения (36,5 %) отмечается 

через 33 дня после внесения удобрения и в последующие отрезки данная 

тенденция сохраняется: 31,8 % (9 июля) и 4,8 % (18 июля). Влияние АКМ 

на содержание хлорофилла оценивается корреляционной зависимостью 

r=0,93. 

 
  

Рис. 5. Состояние листьев сравниваемых участков 

Урожайность. Сбор урожая проводился 24 августа, и полученные 

результаты подтверждают наличие связи между концентрацией хлорофил-

ла в листьях и продуктивностью культурных растений (табл. 1).  

Таблица 1 – Урожайность яблок, кг/10 деревьев 

Вариант 
Повторности 

Среднее 
Прибавка, 

кг/% 1 2 3 

Контроль 77 82 72 77 
11/14,3 

Опыт 92 87 85 88 

НСР05 9,9 

Дополнительный объем урожая был сформирован преимущественно 

за счет завязывания плодов на верхнем ярусе (рис. 6), что возможно связа-

но с более эффективным транспортом питательных веществ к плодам 

верхнего яруса.  

Контроль Опыт 
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Рис. 6. Загруженность плодами верхнего яруса деревьев 

Магний, как основной минеральный компонент органоминерального 

комплекса АКМ, имеет свойство регулировать поступление питательных 

веществ в растения и увеличивать их сосущую силу [17]. Магний является 

важным элементом для осуществления таких основных функций в расте-

ниях, как фотосинтез (магний является центральным элементом в молекуле 

хлорофилла), транспорт фосфора, синтез сахаров, перераспределение 

крахмала, образование жира, фиксация азота. Магний также входит в со-

став многих энзимов и является их активатором, контролирует потребле-

ние питательных элементов, улучшает усвоение железа [18, 19]. Механизм 

действия магния заключается в преобразовании фосфорной кислоты, что 

положительно сказывается на плодообразовании [20]. 

Экономическая эффективность. Целесообразность использования 

определённого вида удобрения определяется экономическими выгодами от 

его применения, то есть уровнем окупаемости затрат на них. 

В результате проведенного исследования было выявлено, что с уче-

том площади питания одного дерева и зафиксированной прибавки урожая 

валовый сбор с 1 га эквивалентен 4,4 т (табл. 2). 

Таблица 2 – Окупаемость АКМ 

Цена гектарной 
нормы АКМ,  

руб. 

Прибавка 
урожая, кг 

Цена  
1 кг яблок, руб. 

Стоимость  
дополнительного 
урожая яблок, руб. 

Окупаемость  
затрат на АКМ, 

руб. 

14 500 4 400 50 220 000 15,2 
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При имевшейся цене реализации в 2023 году яблок сорта Гала Шни-

горед (50 руб./кг) стоимость дополнительно полученного урожая равна  

220 тыс. руб., а окупаемость 1 кг АКМ составила 15,2 руб. 
 

Содержание магния и кальция в плодах. Магний является мобиль-

ным элементом, и при его недостатке растение перемещает его из старых 

листьев к новым. Поэтому признаки дефицита в первую очередь проявля-

ются на нижних старых листьях, образуется хлороз. Недостаток магния 

приводит к изменению окраски листа, появлению на нем белых или жел-

тых пятен и к резкому падению фотосинтеза, что, в конечном счёте, отри-

цательно сказывается на количестве и качестве урожая. 

Нехватка магния приводит к недостаточному образованию почек и 

их неполноценному развитию. 

Важность использования магниевых удобрений, в частности АКМ, 

связана не только с возможностью повысить урожайность сельскохозяй-

ственных культур, но и с возможностью произвести физиологически более 

ценную по содержанию нутриентов продукцию, которая может быть ис-

пользована в программах сбережения здоровья для профилактики, в том 

числе эндемичных заболеваний населения, страдающих от дефицита того 

или иного элемента. В связи с этим выбор средств и агротехнических при-

емов, повышающих содержание магния, особенно в товарной части про-

дукции является актуальной задачей. 

Из диаграммы, представленной на рисунке 7 видно, что в абсолют-

ном выражении содержание магния в листьях опытного варианта незначи-

тельно выше, чем в листьях эталонного участка. Разница составляет 4,2 % 

и можно сказать, что его содержание отражает повышенную концентра-

цию хлорофилла в опытном варианте. 

Особенность распределения магния в плодах проявилась в том, что 

при равном его содержании в мякоти плодов сравниваемых вариантов, его 

концентрация в кожуре оказалась выше на 9,3 %. 
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С самого начала жизни растениям необходим такой элемент как каль-

ций, так как он участвует в строительстве клеточных стенок. Кальций регу-

лирует водный баланс и улучшает растворимость многих соединений в поч-

ве. Без этого элемента невозможен нормальный рост корней. При недостатке 

кальция растения не только не получает достаточного питания из-за болез-

ней корней, но не могут перерабатывать и усваивать крахмал и белки, кото-

рые используются молодыми листьями и растущими побегами. Из-за этого 

молодые растущие части растений усыхают или загнивают, проявляется 

верхушечная гниль, что является характерным признаком дефицита кальция.  

Дефицит кальция в плодах ведет к проявлению физиологического 

заболевания называемого горькой ямчатостью (подкожная пятнистость) 

[21-23]. Качественный состав плодов во многом определяет продолжи-

тельность хранения урожая, что обеспечивает дополнительную рентабель-

ность садоводства за счет роста цены продукции по мере ее хранения. Для 

повышения сохранности плодов в технологию возделывания плодовых 

культур включаются препараты, содержащие соли кальция.  

Концентрация кальция в плодах не является единственным критерием 

предрасположенности плодов к развитию горькой ямчатости. Значительную 
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роль играет сбалансированность минерального состава плодов, особенно в 

отношении калия и магния [21, 23]. Так как кальций способствует целостно-

сти клеточных мембран, водоудерживающей способности протоплазмы, 

участвует в строительстве клеточной стенки и повышает прочность тканей, 

использование в технологиях плодоводства средств, повышающих его кон-

центрацию в плодах, является важной практической задачей, способной су-

щественно снизить риски потери урожая в результате хранения. 

На рисунке 8 отражено положительное действие АКМ, внесенного в 

почву в качестве основного удобрения, которое привело к росту содержа-

ния кальция в частях яблок. Так, в кожуре яблок, собранных с деревьев, 

подкормленных комплексом АКМ, концентрация кальция оказалась на 

11,4 % выше, чем на эталонном участке. Относительная разница в содер-

жании кальция в мякоти плодов между сравниваемыми вариантами оказа-

лась значительно выше, чем в кожуре. Содержание в мякоти плодов опыт-

ного варианта оказалось на 38,2 % больше, чем в контрольном варианте. 

 

 

 

Выводы. На основе данных проведенного эксперимента можно за-

ключить, что био-органо-минеральный комплекс АКМ является средством 

биоактивации почвы. Это выражается в росте дыхания почвы в течение ве-
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гетации на 8,8-45,5 %. Содержащийся в комплексе магний обеспечивает 

повышение всасывающей силы за счет повышения концентрации хлоро-

филла (4,8-36,5 %) и интенсивности фотосинтеза, что в итоге ведет к по-

вышению доступности сопутствующих для плодовых деревьев минераль-

ных элементов питания. В результате действия АКМ урожайность плодов 

повышается на 14,3 %, а их качество возрастает, особенно по такому пока-

зателю, как концентрация кальция – на 11,4 в кожуре и на 38,2 % в мякоти 

плодов. Заметное повышение магния отмечается в кожуре яблок – на 9,3 % 
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