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Аннотация. С применением комплекса почвенных методов изучено фосфатное состояние 
чернозёма обыкновенного длительно-сезоннопромерзающего Западной Сибири и мерзлотного 
чернозёма обыкновенного Центральной Якутии. Проанализированы различия чернозёмов по 
общему количеству и относительному содержанию отдельных фракций минеральных фосфа-
тов, определены региональные особенности этих почв. 
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Phosphate State of Ordinary Chernozems in Western Siberia 
and Central Yakutia 
O. G. Zakharova, A. P. Chevychelov* 
Institute of Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Yakutsk, Russian Federation 

Abstract. The phosphate state of long-term seasonally frozen ordinary chernozem of Western Sibe-
ria and frozen ordinary chernozem of Central Yakutia was studied using a complex of soil methods, 
such as comparative geographical, comparative analytical and profile genetic in combination with 
standard analytical techniques. It was shown that, despite the similarity of the morphological struc-
ture and properties of these soils, their phosphate state differed significantly. Thus, with a generally 
similar content of total phosphorus, amounting to 67.5-110.1 in the chernozem of Western Siberia, 
and 98.0–167.3 mg P2O5/100 g of soil in the chernozem of Yakutia, the proportion of organophos-
phates in the first soil was lower than in the second. Thus, in the chernozem of Western Siberia, 
phosphates of organic compounds amounted to 44.6-91.4 mg P2O5/100 g of soil, or relatively 66.1-
83,0 % of the total amount of phosphates, while in the chernozem of Central Yakutia, respectively – 
68.4-123.7 or 65.8-73.9 %. The studied chernozems of Western Siberia and Central Yakutia also 
differed significantly in both the total amount and the relative content of individual fractions of min-
eral phosphates. The latter was especially evident for the iron phosphates and occluded aluminum-
iron phosphates fractions, the average contents of which in these soils differed by 21 and 5 times, 
respectively. During mathematical processing of the obtained data using the nonparametric Wilcoxon 
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test, it was found that the content of all studied forms and fractions of phosphates in the studied cher-
nozems differed statistically significantly with a confidence level of p=0,95 and p=0,99. It is as-
sumed that the higher content of iron phosphates and occluded aluminum-iron phosphates fractions 
in the frozen chernozem of Central Yakutia compared to those noted in the frozen chernozem of 
Western Siberia is associated with the influence of the cryogenic ferruginization process.  

Keywords: ordinary chernozems, composition, properties, phosphate state, Western Siberia, Central 
Yakutia. 
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Введение 

Мерзлотные чернозёмы Центральной Якутии являются уникальным ти-
пом криогенных почв, формирующихся на северо-восточной границе ареала 
чернозёмных почв России. До последнего времени географо-генетические 
особенности распространения, формирования свойств и состава этих почв в 
мерзлотной области оставались слабоизученными и остро дискуссионными. 
Однако после появления ряда работ якутских почвоведов [Коноровский, 
1979, 1990; Еловская, 1987; Чевычелов, Скрыбыкина, Васильева, 2009] они 
приобрели законное право на признание и существование в почвенном по-
крове Центральной Якутии. Здесь они занимают площадь 56 400 га, или 
0,02 % от общей площади [Почвенный покров … , 2001].  

Чернозёмы Западной Сибири представляют «золотой» фонд земель Но-
восибирской области. При этом чернозёмы обыкновенные занимают в реги-
оне площадь 1200,8 га, или 4,7 % от общей площади [Хмелев, Танасиенко, 
2009]. Важно отметить, что чернозёмы обыкновенные Барабинской низмен-
ности (Барабы), так же как таковые Центральной Якутии, формируются по 
гривным мезоповышениям рельефа, сочетаются с лугово-чернозёмными со-
лонцеватыми почвами и солонцами (10–30 % склонов) и относятся к агро-
экологическому типу малосолонцовых земель [Семендяева, 2006].  

Целью настоящей работы стало сравнительное исследование особенно-
стей фосфатного состояния двух почв единого подтипа чернозёмов обыкно-
венных, сформировавшихся в различных ландшафтно-климатических усло-
виях: в длительно-сезоннопромерзающей фациальной области Западной Си-
бири и в мерзлотной области Центральной Якутии, выявление сходства и 
различия этих почв с учётом ландшафтно-климатических условий почвооб-
разования. 

Материалы и методы 

При проведении полевых и лабораторных работ использовали 
общепринятые в почвоведении сравнительно-географический, сравнительно-
аналитический [Роде, 1971] и профильно-генетический [Розанов, 1983] 
методы исследований; физико-химические свойства и гранулометрический 
состав также определяли по стандартным методикам [Воробьева, 1989; 
Практикум по почвоведению, 1980]. Содержание общего фосфора (Робщ) 
определяли по Сандерсу и Вильямсу [Мамонтов, 2019], органического 
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фосфора (Рорг) – по разнице общего и минерального фосфора (Рмин), формы 
минеральных фосфатов выделяли по методу Чанга – Джексона (вариант Ас-
кинази, Гинзбург, Лебедевой). При этом при выделении фракции рыхлосвя-
занных фосфатов (Ррыхлосв) использовали 1 н. NH4Cl, Al-фосфатов – 0,5 н. 
NH4F, Fe-фосфатов – 0,1 н. NaOH, Са-фосфатов – 0,5 н. H2SO4, окклюдиро-
ванных Al-фосфатов – 0,5 н. NH4F (рН = 8,5), окклюдированных Al(Fe)-
фосфатов – 0,1 н. NaOH. Данный метод основан на последовательной обра-
ботке одной навески почвы различными растворителями, каждый из которых 
извлекает определённые фракции минеральных фосфатов почвы. Соотноше-
ние почва:раствор составило 1:50. Количественное определение фосфатов в 
данных вытяжках осуществлялось фотометрическим методом по фосфорно-
молибденовой гетерополикислоте на фотоколориметре КФК-3-01 (ЗОМЗ, 
Россия) [Агрохимические методы … , 1975]. 

Образцы изучаемых чернозёмов получены из двух разрезов, заложен-
ных в 2004 г. Разрез 1НЧ-04 заложен в Западной Сибири на территории 
Приобского плато на контуре ключевого участка Володарка, в 1–3 км южнее 
с. Володарка на залежи на надпойменной террасе р. Оби (N 52°41–42′, 
E 83°38′, абсолютная высота Н около 200 м) [Физические свойства … , 2020]. 
Почвообразующие породы – лёссовидные карбонатные суглинки. Строение 
профиля: Аv(0–1) – А(1–24) – АВса(24–42) – Вса(42–74) – Сса(74–138 см). 
Почва: чернозём обыкновенный длительно-сезоннопромерзающий. Разрез 
7Ой-04 заложен в пределах Центрально-Якутской равнины на Средней Лене, 
на гривном мезоповышении II надпойменной террасы р. Лены, в 3 км на 
запад от с. Ой на пашне (чёрный пар) (N 61°54′22,3″, E 129°30′43,2″, Н – 
103,8 м). Почвообразующие породы – лёгкие аллювиальные отложения. 
Строение профиля: Аа(0–20) – АВ(20–42) – Вса(42–54) – ВСса(54–86) – 
С(86–136 см). Почва: чернозём обыкновенный мерзлотный. 

Чернозёмы в местах исследования формируются в сходных ландшафтно-
климатических условиях – на надпойменных террасах рек в пределах двух 
крупных равнинных пространств – Западносибирской низменности и Цен-
трально-Якутской равнины, на аллювиальных отложениях под степной рас-
тительностью, однако при совершенно различном типе температурного ре-
жима (длительно-сезоннопромерзающий и мерзлотный соответственно). 

Результаты и обсуждение 

Изучаемые чернозёмы довольно схожи как по морфологии, так и по 
физико-химическим свойствам (табл. 1). Особенно это касается мощности 
горизонтов А и АВ гумусового профиля и содержания в них гумуса, а также 
значений рНн2о. Так, верхняя часть профиля данных почв (гор. А + АВ) 
характеризуется слабощелочной, а нижняя (гор. Вса + ВСса, С) – щелочной 
реакцией среды. Вместе с тем чернозём Западной Сибири в верхней части 
профиля (гор. А) отличается легкосуглинистым, а ниже среднесуглинистым, 
тогда как чернозём Центральной Якутии – более лёгким легкосуглинистым 
гранулометрическим составом. Первая почва также характеризуется 
повышенной глубиной вскипания от 10 % НСl, идентифицирующей наличие 
свободных карбонатов (СаСО3 и MgCO3) в составе почвенного мелкозёма. 
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Последнее становится ясным, если учесть, что почва на разрезе 1НЧ-04 
сформирована на карбонатных лёссовидных средних суглинках, а на разрезе 
7Ой-04 – на легкосуглинистых бескарбонатных аллювиальных отложениях 
(см. табл. 1).  

Таблица 1 
Физико-химические свойства чернозёмов обыкновенных (Calcic Voronic Chernozems) 

Западной Сибири и Центральной Якутии  

Горизонт 
Глубина, 

см 
рНн2о 

Гумус, 
% 

Обменные катионы, 
ммоль(экв)/100 г 

почвы 

Фракции, 
% 

СО2 
карбонатов, 

% Са+2 Mg+2 Na+ <0,001 мм 
<0,01 

мм 
Чернозём обыкновенный Западной Сибири, разрез 1НЧ-04 

Аv 0–1 6,9 13,3 30,1 3,6 1,4 – – н. о. 
A 1–10 7,6 5,6 29,3 2,1 1,0 9,2 23,8 н. о. 
A 10–20 7,8 3,5 27,2 1,8 0,7 10,0 24,7 н. о. 
ABca 24–34 7,8 2,0 19,4 5,1 1,2 15,4 36,3 9,2 
Bca 45–55 8,0 0,8 15,5 4,3 0,8 18,3 38,6 8,5 
Cca 80–90 8,4 0,3 12,7 4,1 1,2 19,3 40,2 7,7 
Cca 120–130 8,1 0,3 – – – 18,4 38,7 7,2 

Чернозём обыкновенный Центральной Якутии, разрез 7Ой-04 
Aa 5–15 6,6 5,3 23,2 2,7 1,8 10,3 20,5 н. о. 
AB 30–40 7,6 2,3 22,5 1,3 1,2 8,7 23,3 н. о. 
Bca 43–53 8,5 1,4 39,6 17,1 2,3 8,6 22,4 12,8 
BCca 65–75 8,7 1,0 38,6 20,5 3,8 8,7 22,9 4,8 
C 120–130 8,8 0,9 12,7 5,7 1,9 11,1 25,0 н. о. 

Примечание к табл. 1, 3: н. о. – не обнаружено; «–» – не определено. В скобках приведены названия почв 
согласно World Reference Base (WRB)1 [Международная система … , 2015]. 

Содержание общего количества фосфора, которое в пределах почвенных 
профилей, как правило, уменьшалось сверху вниз, следуя за убыванием гуму-
са, составляет для чернозёма Западной Сибири 67,5–110,1, а для чернозёма 
Центральной Якутии – 98,0–167,3 мг Р2О5/100 г почвы. При этом в послед-
нем в большей мере преобладали органофосфаты, относительное содержание 
которых составляло 65,8–73,9 и 66,1–83,0 % соответственно (табл. 2). 

Последнее также подтверждает известное положение о том, что почвы 
чернозёмного типа наиболее богаты органическими формами фосфора: 50–
90 % валового Р в них находится в органической форме [Попович, 1992].  
В составе органической части почвы фосфор представлен фосфолипидами 
(около 1 % органического Р), инозитолфосфатами и нуклеиновыми кислота-
ми (около 2–3 % органического Р). Кроме того, идентифицированы фос-
фопротеины, сахарофосфаты и фосфолированные карбоновые кислоты. 
Кроме фосфолипидов и инозитфосфатов в составе органического фосфора 
существенную роль играет фосфор гумусовых веществ. В составе гуминовых 
кислот может находиться от 2–3 до 50–80 % всего органического фосфора 
почвы [Орлов, 1992].  

                                                           
1 Международная система почвенной классификации для диагностики почв и создания легенд почвенных 
карт / Рабочая группа IUSS WRB. Мировая реферативная база почвенных ресурсов. Доклады о мировых 
почвенных ресурсах № 106. 2014, испр.и доп. версия 2015. ФАО, Рим. 
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Таблица 2 
Формы фосфора в чернозёмах обыкновенных Западной Сибири и Центральной Якутии 

Горизонт 
Глубина,  

см 

Робщ,  
мг Р2О5/100 г

 почвы 

Рмин Рорг 
мг Р2О5/100 г 

почвы 
%* 

мг Р2О5/100 г 
 почвы 

% 

Чернозём обыкновенный Западной Сибири, разрез 1НЧ-04  
А 1–10 108,7 19,5 17,9 89,2 82,1 
А 10–20 110,1 18,7 17,0 91,4 83,0 
АВса 24–34 103,8 19,6 18,7 84,2 81,3 
Вса 45–55 67,5 22,9 33,9 44,6 66,1 
Сса 80–90 70,5 12,4 17,5 58,1 82,4 

Чернозём обыкновенный Центральной Якутии, разрез 7Ой-04 
Аа 5–15 137,8 59,4 43,1 78,4 56,9 
АВ 30–40 167,3 43,6 26,1 123,7 73,9 
Вса 43–53 98,0 14,8 15,1 83,2 84,9 
ВСса 65–75 121,7 14,8 12,2 106,9 87,8 
С 120–130 104,0 35,6 34,2 68,4 65,8 

Примечание: * – в % от содержания Робщ. 

Более высокое содержание общего фосфора, как и всех его органиче-
ских и минеральных форм в чернозёме Центральной Якутии по сравнению с 
чернозёмом Западной Сибири, по нашему мнению, обусловлено повышен-
ной гумусированностью первого. Если в гумусовом горизонте А содержание 
гумуса сопоставимо, то в нижних горизонтах чернозёма Центральной Яку-
тии показатель выше, чем в чернозёме Западной Сибири (см. табл. 1). Уве-
личение количества общего фосфора в горизонте ВСса разреза 7Ой-04 по 
сравнению со смежными горизонтами Вса и С этой почвы (см. табл. 2) обу-
словлено слоистостью её состава, проявляющейся в нижней части профиля.  

Ещё в большей мере в изучаемых почвах различаются содержание и со-
отношение форм минеральных фосфатов (табл. 3). Так, в горизонтах А и АВ 
гумусового профиля обеих почв суммарное количество всех форм минераль-
ных фосфатов, определяемых по методу Чанга – Джексона, различается в  
2–3 раза и составляет соответственно 18,7–19,6 и 43,6–59,4 мг Р2О5/100 г 
почвы. При этом в данных горизонтах, как и почти во всех остальных про-
филях чернозёма Западной Сибири, абсолютно преобладали Аl-P, составляя 
55,9–65,7 % от общего содержания всех форм минеральных фосфатов.  

Другой особенностью фосфатного состояния данной почвы является 
низкое содержание Са-Р, особенно в верхней части горизонта А, только в 
горизонте Сса этой почвы фосфаты кальция являлись преобладающей фрак-
цией и их количество достигало 69,4 %. Такое фосфатное состояние в общем 
нехарактерно для чернозёмов Западной Сибири. Так, в пахотном горизонте 
чернозёмов данной территории разноосновные фосфаты кальция и магния 
(I группа) составляли 13,5–25,5 %, а трёхкальциевые фосфаты (II группа) – 
15,5–45,4 % [Поставская, Гамзиков, 1975]. Также считается, что высокое со-
держание кальций-фосфатов в чернозёмах обыкновенных Хакасии и Запад-
ной Сибири является одной из провинциальных особенностей этих почв 
[Танзыбаев, Спирина, 1999]. К аналогичным выводам в отношении фосфат-
ного состояния чернозёмов Западной Сибири приходят и другие исследова-
тели [Аверкина, Науменко, 2017; Аверкина, 2018; Якутина, 2023]. 
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Таблица 3 
Формы минеральных фосфатов  

в чернозёмах обыкновенных Западной Сибири и Центральной Якутии 

Горизонт 
Глубина,  

см 

Формы минеральных фосфатов 
Сумма Рыхлосвя-

занные 
Al-P Fe-P Ca-P 

Оккл. 
Al-P 

Оккл. 
Al(Fe)-P 

Чернозём обыкновенный Западной Сибири, разрез 1НЧ-04  

А 1–10 
0,8 
4,1 

12,8 
65,7 

0,8 
4,1 

3,4 
17,4 

0,7 
3,6 

1,0 
5,1 

19,5 

А 10–20 
0,7 
3,7 

11,7 
62,7 

0,6 
3,2 

4,1 
21,9 

0,7 
3,6 

0,9 
4,8 

18,7 

АВса 24–34 
0,7 
3,6 

11,1 
56,5 

0,5 
2,6 

5,9 
30,1 

0,7 
3,6 

0,7 
3,6 

19,6 

Вса 45–55 
0,8 
3,5 

12,8 
55,9 

0,4 
1,7 

7,2 
31,4 

1,0 
4,4 

0,7 
3,1 

22,9 

Сса 80–90 
0,6 
4,8 

1,2 
9,7 

0,6 
4,8 

8,6 
69,4 

0,3 
2,4 

1,1 
8,9 

12,4 

Чернозём обыкновенный Центральной Якутии, разрез 7Ой-04  

Аа 5–15 
2,8 
4,7 

21,2 
35,7 

18,0 
30,3 

6,2 
10,4 

5,8 
9,8 

5,4 
9,1 59,4 

АВ 30–40 
1,5 
3,4 

10,0 
22,9 

15,0 
34,4 

6,4 
14,7 

3,0 
6,9 

7,7 
17,7 

43,6 

Вса 43–53 
2,8 

18,9 
2,4 

16,2 
0,6 
4,0 

6,9 
46,7 

1,1 
7,4 

1,0 
6,8 

14,8 

ВС 65–75 
1,1 
7,4 

1,9 
12,8 

1,2 
1,8 

6,3 
42,6 

н. о. 
4,3 

29,1 
14,8 

С 120–130 
1,6 
4,5 

5,0 
14,0 

18,4 
51,7 

6,8 
19,1 н. о. 

3,8 
10,7 35,6 

Примечание: над чертой – в мг Р2О5/100 г почвы, под чертой – в % от суммы всех фракций. 

Низкое содержание Са-Р в горизонте А чернозёма Западной Сибири мы 
связываем с его агрогенной деградацией вследствие наиболее вероятного 
проявления процесса дефляции, когда эта почва использовалась как пашня. 
Последнее подтверждается очевидным снижением в данном горизонте 
количества частиц ила и физической глины на 5–6 и 11–12 % соответственно 
по сравнению с нижерасположенным горизонтом АВса (см. табл. 1). 

Были получены вариационно-статистические показатели изменения со-
держаний различных форм и фракций фосфатов в исследуемых чернозёмах 
(табл. 4). При этом результаты наших расчётов показали, что среднее общее 
содержание фосфатов, органофосфатов, минеральных фосфатов, а также 
среднее количество их отдельных фракций, таких как Р рыхлосвязанные,  
Al-P и Fe-P, а также окклюдированные Al(Fe)-P, оказалось выше в чернозёме 
Центральной Якутии по сравнению с чернозёмом Западной Сибири. Внутри-
профильные изменения содержания этих форм и фракций фосфатов оказа-
лись также более вариабельными в мерзлотном чернозёме Центральной Яку-
тии по сравнению с промерзающим чернозёмом Западной Сибири. Так, если 
максимальные значения коэффициентов вариации в первой почве составляли 
85–99 %, то во второй – только 44–49 %.  
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Таблица 4 
Статистические показатели распределения фосфатов в чернозёмах обыкновенных  

Западной Сибири и Центральной Якутии 

Фосфаты n lim x S Sх V, % 

Чернозём обыкновенный, разрез 1НЧ-04 (Западная Сибирь) 
Робщ 5 67,5–110,1 92,1 21,3 9,5 23 
Рорг 5 44,6–91,4 73,5 20,9 9,3 28 
Рмин 5 12,4–22,9 18,6 3,8 1,7 20 
Ррыхлосв 5 0,6–1,6 0,9 0,4 0,2 44 
Al-P 5 1,2–12,8 9,9 4,9 2,2 49 
Fe-P 5 0,3–0,8 0,5 0,2 0,1 40 
Ca-P 5 3,4–8,6 5,8 2,1 0,9 36 
Оккл. Al(Fe)-P 5 0,7–1,1 0,9 0,2 0,1 22 

Чернозём обыкновенный, разрез 7Ой-04 (Центральная Якутия) 
Робщ 5 98,0–167,3 125,8 28,0 12,5 22 
Рорг 5 68,4–123,7 92,1 22,6 10,1 24 
Рмин 5 14,8–59,4 33,6 19,2 8,6 57 
Ррыхлосв 5 1,1–2,8 2,0 0,8 0,4 40 
Al-P 5 1,9–21,2 8,1 8,0 3,4 99 
Fe-P 5 0,6–18,4 10,6 9,0 4,0 85 
Ca-P 5 6,2–6,8 6,5 0,3 0,1 5 
Оккл. Al(Fe)-P 5 1,0–7,7 4,4 2,4 1,1 54 

Примечание: n – объём выборки, lim – пределы изменения содержания, x – среднее значение, S – 
стандартное отклонение, V – коэффициент вариации. 

Для определения статистической значимости различий полученных 
значений определённых форм и фракций фосфатов был использован 
известный подход, связанный с применением непараметрического критерия 
Вилкоксона [Дмитриев, 2009, с. 273] при попарном сравнении малых 
выборок (объёмом меньше 30). При этом нулевая гипотеза Н0 предполагает 
равенство значений двух выборок размером m и n, где m – объём меньшей 
выборки, когда выполняется условие Wx или Wy < Wα. И наоборот, при 
неравенстве величин двух выборок вступает в силу альтернативная гипотеза 
Н1, при этом Wx или Wy > Wα для данного уровня значимости α. В нашем 
случае все величины сравниваемых форм Р и фракций фосфатов данных 
почв статистически достоверно различались с доверительной вероятностью 
р = 0,95 и р = 0,99, при этом выполнялось условие Wx или Wy > Wα (табл. 5). 

Как уже отмечалось, общее содержание всех форм минеральных 
фосфатов в горизонтах Аа и АВ гумусового профиля мерзлотного чернозёма 
Центральной Якутии оказалось почти в 2–3 раза выше, чем в чернозёме 
Западной Сибири, при этом в составе Р первой почвы также абсолютно 
преобладали органофосфаты. Среди данных фракций минеральных фосфатов 
в основном преобладают фосфаты полуторных окислов, составляющие 57,3–
65,7 %, а среди последних выделяются Fe-P, содержание которых достигает 
30,3–51,7 %. Только в горизонте Вса этой почвы относительно преобладают 
Са-Р, составляя 46,7 %. При этом среднее содержание Fe-P в мерзлотном 
чернозёме Центральной Якутии оказалось в 21 раз выше, чем в чернозёме 
Западной Сибири (см. табл. 4). В этом отношении результаты наших иссле-
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дований абсолютно подтверждают выводы К. Е. Гинзбург о том, что макси-
мум содержания органической фракции фосфора падает на зону чернозём-
ных почв, а также то, что во всех подтипах почв лесостепной и степной зон в 
направлении с запада на восток возрастает относительное содержание фос-
фатов полуторных окислов, чем частично можно объяснить снижение в этом 
направлении уровня подвижного фосфора [Гинзбург, 1981, с. 233]. 

Таблица 5 
Оценка содержания фосфатов в чернозёмах обыкновенных Западной Сибири  

и Центральной Якутии посредством статистики Вилкоксона 

Фосфаты N T Wx Wy Wα, α = 0,05 Wα, α = 0,01 

Робщ 10 55 20 35 15 17 
Роргсоед 10 55 24 31 15 17 
Рмин 10 55 23 32 15 17 
Ррыхлосв 10 55 18 37 15 17 
Al-P 10 55 31 24 15 17 
Fe-P 10 55 18 37 15 17 
Ca-P 10 55 25 30 15 17 
Оккл. Al(Fe)-P 10 55 18 37 15 17 

Примечание: N – объём упорядоченной выборки, Т – общая сумма рангов, Wx – сумма рангов выборки 
величины х (первой выборки), Wy – сумма рангов выборки величины y (второй выборки), Wα – 
критическое значение статистики Вилкоксона соответственно для α = 0,05 и α = 0,01 [Дмитриев, 2009, 
с. 319]. 

Таким образом, необходимо полагать, что высокое содержание железо-
фосфатов и окклюдированных алюмо-железофосфатов является региональ-
ной особенностью фосфатного состояния мерзлотных чернозёмов обыкно-
венных Центральной Якутии вследствие проявления в их генезисе процесса 
криогенного ожелезнения. Впервые на проявление данного процесса в мерз-
лотных почвах криолитозоны в своё время обратила внимание Н. А. Ногина 
[1964; 1989], относя его, главным образом, к генезису мерзлотно-таёжных 
поверхностно-ожелезнённых почв Восточного Забайкалья. В частности, по 
поводу генезиса этих почв она отмечала, что образованы они специфически-
ми процессами криогенного ожелезнения, т. е. денатурацией и частичной 
кристаллизацией несиликатных форм Fe при промерзании, при этом степень 
криогенного ожелезнения здесь на одних и тех же породах нарастала с уве-
личением континентальности климата. 

В наше время особенности генезиса и плодородия этих почв, связанные 
с педогеохимией Fe, также подтверждаются в последних исследованиях. В 
частности, указано, что генезис и плодородие мерзлотно-таёжных почв в 
значительной степени определяются содержанием в них подвижных соеди-
нений железа, при этом отмечается их аккумуляция в гумусовом и надмерз-
лотном горизонтах. Содержание подвижных форм железа по Мера и Джек-
сону в суглинистых разновидностях этих почв может достигать больших ве-
личин – порядка 1000 мг/100 г почвы. Повышенное содержание Fe в данных 
почвах определяет микроструктуру почв и значительно уменьшает подвиж-
ность фосфатов [Савич, Скрябина, Норовсурэн, 2015].  
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Аналогичные особенности фосфатного состояния чернозёмов Анголы, 
развитых на ферралитных корах выветривания, отмечаются в работе Ж. Та-
вареша с соавторами [Особенности фосфатного состояния … , 2014]. Изуче-
ние фракционного состава фосфатов в этих чернозёмах показало, что содер-
жание их подвижных форм убывает с глубиной, а среди фракций последних 
абсолютно преобладают Fe-P.  

Заключение 

Результаты сравнительного исследования особенностей чернозёмов 
обыкновенных Западной Сибири и Центральной Якутии показали, что эти 
почвы обладают сходными морфологическими характеристиками и физико-
химическими свойствами, однако их фосфатное состояние существенно раз-
личается. 

В чернозёме Западной Сибири в составе общего Р абсолютно преобла-
дали органофосфаты, составляя 66,1–83,0 %, а среди минеральных форм 
фосфатов – в основном Al-P, на долю которых приходилось 55,9–65,7 %.  
В чернозёме Центральной Якутии доля органофосфатов в составе общего Р 
повышена до 65,8–73,9 %, а во фракционном составе минеральных фосфа-
тов, как правило, превалировали Al-P и Fe-P, суммарно составляя 57,3–
65,7 %, при значительной доле Fe-P, равной 30,3–51,7 %. 

Математическая обработка полученных результатов с применением не-
параметрического критерия Вилкоксона позволила установить, что содержа-
ние форм и фракций фосфатов в чернозёмах Западной Сибири и Централь-
ной Якутии статистически достоверно различается. 
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