
Введение
Фосфор (Р) является облигатным биофилом, 

играющим огромную роль в жизни растений. В 
растениях Р встречается как в виде простых не-
органических солей, таких как фосфаты Са, Mg, 
K и Na, так и в составе сложных органических 
соединений, к которым относятся нуклеиновые 
кислоты, нуклеопротеиды, а также аденозинтри-
фосфорная кислота (АТФ). При недостатке Р на-
рушается обмен энергии и веществ в расте-
ниях [1], при этом подвижность и доступность 

фосфора в почвах определяется почвенными 
микроорганизмами [2, 3].

В отличие от азота и углерода, фосфор цели-
ком поставляется в растения из почв. При этом 
содержание доступных для растений форм Р за-
висит как от их фосфатного состояния, так и от 
ландшафтно-климатических факторов миграции 
данного элемента. Исследованию фосфатного со-
стояния почв Сибири посвящено значительное 
количество публикаций, но в них, как прави-
ло, изучались почвы немерзлотных регионов 
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Аннотация. Впервые изучено фосфатное состояние пяти типов мерзлотных почв Южной Якутии, 
а именно содержание и внутрипрофильное распределение валового фосфора, а также формы мине-
ральных фосфатов и подвижные фосфаты, определяемые соответственно по методике Чанга–Джек-
сона и Гинзбург–Артамоновой. Средневзвешенное содержание валового фосфора в исследуемых почвах 
невысокое и изменяется от 290 до 474 мг/кг. По содержанию общего фосфора данные типы почв 
объединяются в следующий убывающий ряд: палево-бурые (474 мг/кг) > подзолистые альфегумусовые 
(429 мг/кг) > перегнойно-карбонатные (320 мг/кг) ≈ подзолистые типичные (318 мг/кг) > дерново-кар-
бонатные (290 мг/кг). При этом внутрипрофильное распределение валового фосфора в подзолистых 
альфегумусовых почвах носит элювиально-иллювиальный, в подзолистых типичных – аккумулятивно-
элювиальный, а в палево-бурых, дерново- и перегнойно-карбонатных – аккумулятивный характер. 

Показано, что в ландшафтно-климатических условиях Южной Якутии формируются в основ-
ном кислые не насыщенные обменными основаниями мерзлотные и длительно-сезонномерзлотные 
почвы элювиального ряда, которые характеризуются низкой биологической активностью. В дан-
ных почвах отмечается очень низкое и низкое количество подвижных фосфатов, которое в сред-
нем составляет 2,5–6,7 мг Р2О5 /100 г почвы и не превышает 1–2 % от их валового содержания. 

Также отмечено, что общее количество рыхлосвязанных фосфатов и фосфатов кальция, наибо-
лее доступных для растений, в исследованных почвах, как правило, незначительно и составляет в 
основном менее 5 % от их валового содержания. При этом в составе минеральных фосфатов почв 
Южной Якутии преобладают труднодоступные для растений фосфаты алюминия (Al-P) и фосфа-
ты железа (Fe-P), при абсолютном господстве последней фракции. Содержание Al-P и Fe-P в дан-
ных почвах изменяется в широких пределах и составляет соответственно максимально около 40 % 
и 60% от их валового содержания.

Ключевые слова: мерзлотные почвы, состав и свойства, фосфаты, содержание, распределение.
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[4–9; и др.]. Фосфатное состояние криогенных 
почв, в том числе и мерзлотных почв Якутии, из-
учено крайне недостаточно. В связи с этим целью 
данной статьи являлась оценка фосфатного со-
стояния основных типов мерзлотных почв Юж-
ной Якутии в зависимости от литолого-геохими-
ческих и ландшафтно-климатических условий 
данной территории. 

Материалы и методы исследования
Наши исследования проводились на террито-

рии Южной Якутии, при этом изучаемая часть 
данного региона ограничивается географически-
ми координатами: 56–60° с. ш. и 120–128° в. д. 
В геоморфологическом отношении наши работы 
проводились на Лено-Алданском плато, в поч
венном покрове (ПП) которого абсолютно пре
обладают мерзлотные дерново- и перегнойно-
карбонатные почвы, а также на Алданском 
нагорье и в Чульманской впадине, где в ПП 
господствуют подзолистые и палево-бурые почвы. 
Исследуемый регион также в целом характери-
зуется преимущественно горным рельефом, хо-
лодным резко-континентальным гумидным кли-

матом и преобладанием в растительном покрове 
среднетаежной лесной растительности. 

При выполнении работ использовались обще-
принятые почвенные методы, такие как срав-
нительно-географический, профильно-генети-
ческий и сравнительно-аналитический [10, 11]. 
Диагностика исследуемых типов почв осуществ-
лялась согласно принципам классификации мер-
злотных почв Якутии [12]. Содержание общего Р 
в почвах определялось в процессе изучения их 
валового состава [13, 14], минеральные формы 
фосфора по Чангу–Джексону, а также подвижные 
фосфаты по Гинзбург–Артамоновой выделялись 
согласно методикам [15] и определялись фотоме-
трическим методом. Полученные данные обраба-
тывались методами вариационно-статистическо-
го анализа [16]. 

Результаты и их обсуждение
Подзолистые альфегумусовые почвы иссле

дуемой территории формируются, как правило, на 
элювиоделювии архейских магматических пород 
(гранитогнейсы) и характеризуются кислой реак-
цией среды, малым содержанием гумуса в мине-

Т а б л и ц а  1
Физико-химические свойства почв Южной Якутии

T a b l e  1
Physico-chemical properties of soils of Southern Yakutia

Глубина, см Горизонт рНН2О Гумус, %
Обменные катионы, 
смоль (экв)/кг почвы

Фракции, %

Са+2 Mg+2 H+ <0,001 мм <0,01 мм
Подзолистая альфегумусовая, разр. 4БГ-03

4–10
10–18
20–30

А0А1
А2
Вfe

3,9
4,1
4,9

61,5*
1,5
2,0

12,5
2,6
1,8

7,8
2,0
0,6

10,8
11,8
1,4

–
8,2
11,1

–
29,9
32,3

Палево-бурая типичная, разр. 5БГ–03
15–25
30–37
40–50

А1
В

ВС

3,9
3,9
4,3

22,5
2,9
1,0

6,5
9,6
9,3

1,9
3,2
11,6

17,0
7,5
1,2

–
22,5
27,4

–
31,9
38,8

Дерново-карбонатная типичная, разр. 3Т–08
2–6

10–20
40–50

А1
В

ВС

6,0
6,9
7,6

26,5
3,1
1,7

41,9
25,9
20,5

16,9
7,9
8,9

0,9
0,5
0,3

–
36,8
33,3

–
61,7
43,0

Перегнойно-карбонатная глееватая, разр. 8А
0–7
7–10
40–50

Ah
AB
B

7,8
7,9
7,9

46,4*
3,2
0,7

73,1
45,5
40,8

35,2
31,9
30,0

0,6
0,5
0,4

19,4
27,0
27,6

37,9
48,0
48,2

* Приведено значение потери при прокаливании. Прочерк – значение не определено.
* The value of the loss during cakcination is given. Dash – the value is undefined.
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ральных горизонтах, не насыщенным обменными 
основаниями почвенно-поглощающим комплек-
сом (ППК) и в основном легким, супесчано-су-
глинистым гранулометрическим составом [17]. 
При этом внутрипрофильное распределение ча-
стиц глины (<0,01 мм) и ила (<0,001 мм) в данных 
почвах носит элювиально-иллювиальный харак-
тер (табл. 1, разр. 4БГ-03). 

Палево-бурые почвы [12], а по прежней тер-
минологии мерзлотно-таежные [18] формируют-
ся в основном на коре выветривания юрских 
песчаников и алевролитов, так же как и подзо-
листые являются кислыми, их ППК, особенно в 
верхних горизонтах, не насыщен обменными ка-
тионами Са+2 и Mg+2, а их гранулометрический 
состав, как правило, суглинистый. В гумусовых 
горизонтах данных почв содержится довольно 
много грубоперегнойного гумуса, количество ко-
торого резко падает в нижележащих минераль-
ных горизонтах (см. табл. 1, разр. 5БГ-03).

Остаточно-карбонатные почвы, т. е. дерново- и 
перегнойно-карбонатные, в отличие от кислых 

бескарбонатных почв, формируются на элюви-
ально-делювиальных отложениях осадочных кар-
бонатных пород – доломитов и известняков. Дан-
ные почвы характеризуются обычно нейтральной 
и слабощелочной реакцией, особенно нижних 
минеральных горизонтов, насыщенностью ППК 
обменными основаниями, как правило, тяже-
лым тяжелосуглинисто-легкоглинистым грану-
лометрическим составом. Поверхностные гуму-
совые и перегнойные горизонты данных почв 
содержат также много грубоперегнойного орга-
нического вещества, количество которого резко 
падает в нижней минеральной толще почвенного 
профиля (см. табл. 1, разр. 3Т-08 и разр. 8А).

Содержание валового Р в исследованных поч
вах приведено в таблице 2. При этом нужно под-
черкнуть, что внутрипрофильное распределение 
данного элемента в подзолистых альфегумусо-
вых почвах носит элювиально-иллювиальный, в 
подзолистых типичных – аккумулятивно-элю-
виальный, а в палево-бурых, дерново- и пере-
гнойно-карбонатных – в большей степени ак-

Т а б л и ц а  2
Содержание валового фосфора в почвах Южной Якутии, мг/кг

T a b l e  2
The content of total phosphorus in soils of Southern Yakutia, mg/kg

Тип почвы Горизонт n lim x ± Sx V, %

Подзолистые 
альфегумусовые

А0(А0А1)
А2
Вfe

C(CD)

6
7
7
7

83 – 374
66 – 814

264 – 1408
176 – 880

227 ± 39
292 ± 93
559 ± 150
402 ± 89

43
84
71
59

Подзолистые 
типичные

А0(А0А1)
А2
В
С

7
7
7
6

176 – 528
66 – 530
88 – 638
90 – 506

412 ± 43
280 ± 67
371 ± 82
286 ± 64

28
64
59
54

Палево-бурые А0(А0А1)
А1(А1А2)

В
С(ВС)

5
8
8
8

176 – 1012
198 – 1144
242 – 1146
264 – 990

537 ± 167
558 ± 130
523 ± 117
435 ± 103 

70
66
63
67

Дерново- 
карбонатные

А0(А0А1)
А1(А1А2)

В
С(СD)

3
9
9
9

264 – 286
88 – 550
90 – 880
176 – 550

271 ± 7
315 ± 57
337± 78
259 ± 38

5
54
70
44

Перегнойно- 
карбонатные

Ah
A1(AB)

B
C

7
8
8
8

154 – 704
176 – 814
220 – 968
132 – 330

305 ± 71
358 ± 73
402 ± 85 
259 ± 22

62
57
60
24

Примечание. Здесь и далее: n – объем выборки, lim – пределы изменения содержаний, x ± Sx –среднее и его ошиб-
ка, V – коэффициент вариации. 

Note. Here and further: n – sample size, lim-limits of content change, x ± Sx – average and its error, V – coefficient of va
riation. 
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кумулятивный характер. С учетом содержания 
общего фосфора в отдельных почвенных гори-
зонтах и их мощности нами было рассчитано 
средневзвешенное количество данного элемен-
та для пяти изучаемых типов почв Южной Яку-
тии. По содержанию валового Р данные типы 
почв объединяются в следующий убывающий 
ряд: палево-бурые (474 мг/кг) > подзолистые 
альфегумусовые (429 мг/кг) > перегнойно-кар-
бонатные (320 мг/кг) ≈ подзолистые типичные 
(318 мг/кг) > дерново-карбонатные (290 мг/кг). 
Таким образом, средневзвешенное содержание об-
щего Р в почвах Южной Якутии в целом изменяет-
ся незначительно и составляет 290–474 мг/кг. 
При этом увеличение общего количества Р в па-
лево-бурых почвах обусловлено повышенным 
содержанием данного элемента в почвообразую-
щих породах, на которых формируются данные 
почвы, о чем ранее сообщалось [19].

Также необходимо отметить, что среднее со-
держание валового Р в подзолистых альфегуму-
совых почвах Южной Якутии (429 мг/кг) сопо-
ставимо с таковым в подзолах (380 мг/кг), а в дер-
ново- и перегнойно-карбонатных почвах данного 
региона (290 мг/кг и 320 мг/кг соответственно) – 
более чем в 3 раза меньше, чем в перегнойно-кар-
бонатных почвах (1000 мг/кг) европейской части 
бывшего СССР [20].

Как уже указывалось, исследуемый регион в 
ланшафтно-климатическом отношении является 
преимущественно горно-таежным холодным и 
гумидным. Все это в итоге приводит к преобла-
данию в почвах данной территории элювиаль-
ных почвенных процессов, таких как подзоло-

образование, оподзоливание и выщелачивание, 
протекающих преимущественно в кислой среде. 
В результате формируются кислые не насыщен-
ные обменными основаниями почвы, элювиаль-
ные горизонты которых обеднены подвижными 
фосфатами, доступными для растений. Кроме 
того, в холодном гумидном климате под таежной 
растительностью в Южной Якутии формируют-
ся мерзлотные или длительно-сезонномерзлот-
ные почвы с низкой биологической активностью, 
грубогумусовые горизонты которых также, как 
правило, не способствуют биогенному закрепле-
нию здесь фосфора и накоплению подвижных 
фосфатов.

Вследствие этого поверхностные горизонты 
всех исследуемых типов почв характеризуются 
предельно низким средним содержанием под-
вижных фосфатов, которое изменяется в узком 
интервале значений от 2,5 до 6,7 мг Р2О5/100 г 
почвы (табл. 3) при значительной вариабель-
ности отдельных величин (V = 23–87 %). Со-
гласно известной шкале содержания подвижных 
фосфатов в почвах, определенных по методике 
Гинзбург–Артамоновой [15], можно констатиро-
вать, что исследуемые подзолистые типичные, 
подзолистые альфегумусовые и дерново-карбо-
натные почвы характеризуются в основном как 
очень низко обеспеченные, а перегнойно-карбо-
натные и палево-бурые почвы – как низко обес-
печенные подвижными фосфатами.

Это положение также подтверждается в на-
ших предыдущих исследованиях, где оценива-
лось содержание подвижных фосфатов в слое 
0–20 см 12 типов (подтипов) и разновидностей 

Т а б л и ц а  3
Содержание подвижных фосфатов в почвах Южной Якутии, мг Р2О5/100 г почвы

T a b l e  3
Content of mobile phosphates in soils of Southern Yakutia, mg P2O5/100g of soil

Тип почвы Горизонт n lim x ± Sx V, %
Подзолистые  
альфегумусовые

А2
Вfe

6
6

1,5 – 4,0
3,0 – 6,0

2,6 ± 0,4
4,7 ± 0,4

38
23

Подзолистые  
типичные

А2
В

8
8

1,2 – 4,5
1,5 – 7,7

2,5 ± 0,6
3,2 ± 0,8

68
69

Палево-бурые А1(А1А2)
В

16
16

1,3 – 11,0
1,4 – 19,0

5,2 ± 0,9 
6,7 ± 1,2 

69
70

Дерново- 
карбонатные

А1(А1А2)
В

10
10

1,7 – 7,8
1,7 – 5,1

3,6 ± 0,6
2,6 ± 0,4

55
50

Перегнойно- 
карбонатные

A1
B

10
10

0,8 – 15,3
0,9 – 11,5

6,4 ± 1,6
4,6 ± 1,2

80
87
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различных почв Южной Якутии. По результатам 
этих работ было отмечено, что 75 % всей анализи-
руемой выборки исследованных почв оказались 
низко обеспеченными подвижными фосфата-
ми [21]. При этом данные почвы также являются 
в среднем более чем в 2,5 раза низко обеспечен-
ными подвижными фосфатами (29,4 %), чем поч
вы Восточной Сибири [22].

Согласно нашим расчетам, среднее содержа-
ние подвижных форм Р в подзолистых почвах 
составляет 0,8–0,9 %, дерново-карбонатных – 
0,8–1,1 %, палево-бурых – 0,9–1,3 %, перегнойно-
карбонатных – 1,1–1,8 % и в целом не превышает 
1–2 % от общего количества данного элемента в 
почвах Южной Якутии. Поэтому не случайно 
отмечается, что особенностями фосфатного со-
стояния мерзлотных почв Забайкалья являются 
низкая степень подвижности их природных со
единений и низкое содержание легкодоступных 
растениям фосфатов [23]. Последнее положение 
также полностью подтверждается при анализе 
содержания и распределения форм минеральных 
фосфатов в почвах Южной Якутии. Так, содер-
жание рыхлосвязанных фосфатов, которые рас-
творимы в воде и представляют легкодоступный 
резерв для растений, изменяется в изучаемых 
почвах от 0,5 до 9,2 мг Р2О5/100 г почвы. При 
этом относительное содержание фосфатов данной 
фракции составляет всего 0,1–5,2 %, или менее 
5 % от их валового содержания. Основная часть 
минеральных фосфатов в исследованных поч
вах представлена фосфатами алюминия (Al-P) и 
фосфатами железа (Fe-P), т. е. фосфатами фрак-
ции 2 и 3 (табл. 4). Содержание Al-P в данных 
почвах изменяется в широких пределах от 1,6 до 
34,3 мг Р2О5/100 г почвы, их абсолютное количе-
ство увеличивается в гор. А2 подзолистой аль-
фегумусовой и в гор. В палево-бурой почвы, со-
ставляя 19,7–20,2 %, или около 20 % от их вало-
вого содержания. 

При этом максимальное количество фосфа-
тов алюминия от их общего содержания (37,8 %) 
обнаружено в оглеенном гор. ВСg перегнойно-
карбонатной глееватой почвы. Фосфаты железа, 
которые в меньшей степени доступны для расте-
ний, чем фосфаты алюминия, составляют бÓль
шую часть всех минеральных фосфатов иссле-
дованных типов почв Южной Якутии. Содержа-
ние Fe-P в данных почвах варьирует также в 
очень широких пределах от 0,4 до 147,0 мг 
Р2О5/100 г и составляет минимально 0,5–5,9 %, а 

максимально – 56,7–69,2 % от их валового со-
держания. Количество фосфатов железа, так же 
как и фосфатов алюминия, относительно увели-
чивается в гор. А2 подзолистой альфегумусовой 
и в гор. В палево-бурой почвы, составляя 21,3–
34,2 % от их валового содержания, но макси-
мальное количество данной фракции обнаруже-
но в гор. АВ и В дерново- и перегнойно-карбо-
натной почв, где оно соответственно достигало 
60–70 % от их валового содержания (см. табл. 4). 
При этом в относительном исчислении фосфа-
ты железа максимально составляют 77,9–79,4 %, 
или около 80 % от суммы всех форм минераль-
ных фосфатов в данных почвах. 

В связи с этим отметим, что дерново-подзо-
листая суглинистая почва Московской области 
содержала 46 %, а наиболее обогащенные желе-
зом субтропический подзол и краснозем Гру-
зии – соответственно 52 и 67 % Fe-P [24], т. е. 
значительно меньше по сравнению с мерзлот-
ными остаточно-карбонатными почвами Юж-
ной Якутии.

Уменьшение содержания рыхлосвязанных 
фосфатов, наряду с увеличением количества Al-P 
и Fe-P в почвах Южной Якутии, является вполне 
закономерным явлением, так как, согласно из-
вестным положениям химии почв, в слабокис
лых и кислых почвах фосфаты связываются 
или осаждаются гидроксидами или ионами Fe и 
Al и при этом доля усвояемых фосфатов пони-
жается [25].

Общее количество фосфатов кальция, так же 
как и рыхлосвязанных, в исследованных почвах 
в целом незначительно и изменяется от 0,6 до 
10,4 мг Р2О5/100 г почвы, составляя 0,1–8,7 %, а 
в большей степени меньше 5 % от их валового 
содержания. Максимальное количество Са-Р от-
мечается в гор. ВССа дерново-карбонатной по-
чвы, и при этом оно составляет почти 80 % от 
суммы всех фракций минеральных фосфатов, 
тогда как в других почвах максимальное относи-
тельное содержание Са-Р составляет 18,1–20,6 %, 
или около 20 %.

Окклюдированные Al-P и Al(Fe)-P фракции 
5 и 6 минеральных почвенных фосфатов обыч-
но представляют прочнозакрепленные полутор-
ными оксидами Fe и Al соединения, не доступ-
ные для растений. Суммарное содержание дан-
ных фосфатов в изучаемых почвах изменяется, 
как правило, незначительно от 2,1 до 23,3 мг 
Р2О5/100 г почвы, что составляет 3,5–7,7 % и в 
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основном менее 5 % от их валового содержания. 
Лишь только в гор. Аh перегнойно-карбонатной 
почвы отмечалось значительное количество ок-
клюдированных Al(Fe)-P, которое составляло 
123,5 мг Р2О5/100 г почвы, или около 40 % от их 
валового содержания.

Выводы
1. Средневзвешенное содержание валового 

Р в исследованных типах почв Южной Якутии 
невысокое и изменяется от 290 до 474 мг/кг. 
По содержанию общего Р данные почвы объе-
диняются в следующий убывающий ряд: пале-

Т а б л и ц а  4
Формы минеральных фосфатов в различных типах почв Южной Якутии, мг Р2О5/100г почвы

T a b l e  4
Forms of mineral phosphates in various soils types of Southern Yakutia, mg P2O5/100g of soil

Глубина, см Горизонт 
Формы минеральных фосфатов

Валовой Р
Рыхлосвязанные Al-P Fe-P Ca-P Оккл. Al-P Оккл. Al(Fe)-P
Подзолистая альфегумусовая, разр. 4БГ-03

4–10

10–18

20–30

А0А1

А2

Вfe

9,2*
1,7

1,7
2,8

0,6
0,3

21,6
3,9

12,1
20,2

7,0
3,0

62,5
11,4

12,8
21,3

13,6
5,9

0,6
0,1

0,9
1,5

6,6
2,9

0,9
0,2

0,3
0,5

1,0
0,4

1,3
0,2

1,8
3,0

3,3
1,4

550
100

60
100

230
100

Палево-бурая типичная, разр. 5БГ–03
15–25

30–37

40–50

А1

В

ВС

1,5
0,5

1,6
1,2

1,6
1,3

34,3
11,4

25,6
19,7

16,8
14,0

44,8
14,9

44,4
34,2

25,8
21,5

0,6
0,2

4,3
3,3

10,4
8,7

19,0
6,3

4,0
3,1

2,7
2,3

4,3
1,4

0,6
0,5

0,2
0,2

300
100

130
100

120
100

Дерново-карбонатная типичная, разр. 3Т–08
2–6

10–20

40–50

А1

В

ВССа

5,7
5,2

1,4
1,5

0,8
1,0

12,5
11,4

4,8
5,3

1,6
2,0

59,5
54,1

51,0
56,7

0,4
0,5

1,6
1,4

1,4
1,5

13,6
17,0

1,0
0,9

1,3
1,4

Сл
–

1,8
1,6

4,3
4,8

1,1
1,4

110
100

90
100

80
100

Перегнойно-карбонатная глееватая, разр. 8А
0–7

7–10

40–50

Ah

AB

BCg

5,3
1,8

2,0
1,0

0,5
0,1

10,5
3,5

26,6
13,3

13,6
37,8

147,0
49,0

138,5
69,2

72,5
20,1

4,6
1,5

5,8
2,9

6,5
1,8

0,2
0,1

3,6
1,8

3,0
0,8

123,5
41,2

1,2
0,6

1,8
0,5

300
100

200
100

360
100

Примечание. Над чертой – мг Р2О5/100 г почвы, под чертой – в % от валового содержания. Сл – следовое количество. 
Note. Above the line – mg P2O5/100 g of soil, below the line – in % of the gross content. Сл – the trace amount. 
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во-бурые (474 мг/кг) > подзолистые альфегу-
мусовые (429 мг/кг) > перегнойно-карбонат-
ные (320 мг/кг) ≈ подзолистые типичные 
(318 мг/кг) > дерново-карбонатные (290 мг/кг). 
Внутрипрофильно валовой Р распределяется в 
подзолистых альфегумусовых почвах по элю-
виально-иллювиальному, в подзолистых типич-
ных – по аккумулятивно-элювиальному, а в пале-
во-бурых, дерново- и перегнойно-карбонатных – 
преимущественно по аккумулятивному типу.

2. В условиях главным образом горного релье-
фа территории, холодного гумидного климата и 
преобладания в растительном покрове таежной 
растительности в Южной Якутии в основном 
формируются кислые почвы элювиального ряда 
с низкой биологической активностью, в которых 
преобладающими процессами являются подзо-
лообразование, оподзоливание и выщелачива-
ние. Вследствие этого данные почвы характери-
зуются очень низким и низким средним содер-
жанием подвижных фосфатов, доступных для 
растений, которое изменяется от 2,5 до 6,7 мг 
Р2О5/100 г почвы и не превышает 1–2 % от их 
валового содержания.

3. В составе минеральных фосфатов исследо-
ванных типов почв преобладают труднодоступ-
ные для растений фосфаты алюминия и фосфа-
ты железа при абсолютном господстве послед-
ней фракции. Содержание Al-P и Fe-P в данных 
почвах изменяется в широких пределах и состав-
ляет соответственно максимально около 40 % и 
60 % от их валового содержания. Общее коли-
чество рыхлосвязанных фосфатов и фосфатов 
кальция в исследованных почвах, как правило, 
незначительно и имеет подчиненное значение, 
составляя в основном менее 5 % от их валового 
содержания. 
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Abstract. The phosphate status of five types of permafrost soils in Southern Yakutia is studied for the first 
time: the content and intra-profile distribution of total phosphorus, as well as mineral and mobile phos-
phates determined according to Chang-Jackson and Ginsburg-Artamonova methods, respectively. The 
study revealed that the weighted mean content of total phosphorus in examined soils was not very high, and 
varied from 290 to 474 mg/kg. According to the total phosphorus content, these types of soils were arranged 
into the following descending sequence: pale-brown (474 mg/kg) > podzolic alpha-humus (429 mg/kg) > 
muck-calcareous (320 mg/kg) ≈ podzolic typical (318 mg/kg) > sod-calcerous (290 mg/kg). At the same 
time, the intra-profile distribution of total phosphorus in podzolic alpha-humus soils had an eluvial-illuvial 
pattern, podzolic typical and sod-calcerous soils had an accumulative eluvial distribution pattern, pale-
brown soils were characterized by an eluvial distribution, and muck-calcerous soils had an accumulative 
distribution pattern. 

It was demonstrated that landscape and climatic conditions of southern Yakutia favor the development 
of primarily acidic permafrost soils unsaturated with exchangeable bases, as well as long-seasonal perma-
frost soils of eluvia row, which are characterized by low biological activity. These soils are also character-
ized by the low content of mobile phosphates, with the average value of 2,5–6,7 mg P2O5/100 g of soil and 
not higher than 1–2 % of its total content.

It was also shown that the total content of loosely linked phosphates and calcium phosphates, which are 
more readily utilized by plants, is generally low in the examined soils and is mainly less than 5 % of their 
total content. At the same time, aluminum phosphates (Al-P) and iron phosphates (Fe-P) that are hardly 
available for plants prevail in the mineral phosphatecomposition of the soils of Southern Yakutia, with the 
dominance of the latter fraction. The content of Al-P and Fe-P in these soils varied significantly, with the 
maximum variations of 40 and 60 % of their total content, respectively.
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