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Резюме. Цель исследования – агрохимическая и эколого-токсилогическая оценка показателей мерзлотных почв 
неиспользуемых пашен Арангасского наслега Мегино-Кангаласского улуса Якутии. Проведено комплексное иссле-
дование почв на земельном участке, включающее почвенные, агрохимические и эколого-токсикологические харак-
теристики. В основу исследования положены материалы агрохимических обследований мерзлотных почв пахот-
ных угодий ООО «Сана олох» (2024 г.). Анализ образцов почв показал мерзлотные палевые слабоосолоделые 
почвы. Почвенный разрез № 1 и № 7 (далее – ПР) характеризуется очень низким содержанием органических ве-
ществ, не превышающим 2,0%. По показателю реакции почвенной среды (рН обменной кислотности), отобранные 
с верхнего гумусового и иллювиально-карбонатного горизонта (ПР № 1), относятся к близкой нейтральной от 5,8 до 
6,5 рН, остальные нижележащие горизонты относятся к слабощелочным 7,9…8,0 рН. В горизонтах Апах, А1пах (ПР 
№ 2) верхние горизонты слабокислые — 5,1 рН, элювиальный горизонт А2 близок к нейтральной – 6,3 рН, ниже по 
профилю горизонты слабощелочные — 7,9 рН. В почвенном разрезе № 7 верхние горизонты Апах и А1пах близки 
к нейтральным — 5,8…5,9 рН. Горизонт Bf нейтральный — 7,2 рН. Ниже по профилю слабощелочной — 7,6…7,8 рН. 
Показатель гидролитической кислотности, по которому определяется потребность в проведении химической ме-
лиорации (известкования), во всех горизонтах почвенных разрезов ПР №№ 1, 2, 7 отмечен как очень низкий (менее 
2,0 ммоль/100 г). Величина ёмкости катионного обмена в верхних горизонтах профиля в месте заложения ПР №№ 
1, 2, 7 характеризуется низкой (ЕКО <10…15 мг-экв/100 г). Средний показатель ЕКО отмечен в горизонте [Bf-Bca] @ 
(ПР № 7) – 16,0 мг-экв/100 г и (ПР № 1) в горизонте Bca (Вк) – 20,6 мг-экв/100 г. В остальных горизонтах отмечается 
очень низкое значение (ЕКО < 10 мг-экв/100 г). 
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Abstract. The objective of this study was to conduct an agrochemical and eco-toxicological assessment of the permafrost 
soil parameters of unused cropland in the Arangassky Nasleg of the Megino-Kangalassky Ulus, Yakutia. A comprehensive 
soil study was conducted on the plot, including soil, agrochemical, and eco-toxicological characteristics. The study is based 
on agrochemical surveys of permafrost soils on the arable lands of Sana Olokh LLC (2024). Soil sample analysis revealed 
permafrost-affected, pale-yellow, slightly solodized soils. Soil profiles No. 1 and No. 7 (hereinafter referred to as PR) are 
characterized by a very low organic matter content, not exceeding 2.0%. According to the soil reaction index (pH of ex-
changeable acidity), the soils sampled from the upper humus and illuvial-carbonate horizons (PR No. 1) are close to neutral 
from 5.8 to 6.5 pH, while the remaining underlying horizons are slightly alkaline at 7.9…8.0 pH. In the Apakh and A1pakh 
horizons (PR No. 2), the upper horizons are slightly acidic—5.1 pH, the eluvial horizon A2 is close to neutral—6.3 pH, and 
the horizons lower down the profile are slightly alkaline—7.9 pH. In soil profile No. 7, the upper Apakh and A1pakh horizons 
are close to neutral, with a pH of 5.8–5.9. Horizon Bf is neutral, with a pH of 7.2. Further down the profile, it is slightly 
alkaline, with a pH of 7.6–7.8. The hydrolytic acidity index, which determines the need for chemical melioration (liming), is 
very low (less than 2.0 mmol/100 g) in all horizons of soil profiles No.1, 2, and 7. The cation exchange capacity (CEC) in the 
upper horizons of the profile at the location of soil profiles No. 1, 2, and 7 is low (CEC <10–15 mg-eq/100 g). The average 
CEC value was 16.0 mg-eq/100 g in the [Bf-Bca] horizon (PR No. 7) and 20.6 mg-eq/100 g in the Bca (Bk) horizon (PR No. 
1). Very low values were observed in the remaining horizons (CEC < 10 mg-eq/100 g). 
Keywords: unused arable land, agrochemical, soil, permafrost soils, horizon. 
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Введение 
Центральная Якутия – самый развитый централь-

ный сельскохозяйственный район Якутии, где сосре-
доточены 86,1% сельскохозяйственных угодий, в том 
числе 86,7% – сенокосов и 83,9%- пастбищ [1]. Харак-
теризуется резко континентальным климатом, где 
абсолютные годовые колебания температуры воз-
духа составляют 100…125 0С [2]. Специалисты отме-
чают свойственность резкой смены погоды по сезо-
нам и холодные, малоснежные продолжительные 
зимы [3]. Площадь мерзлотных почв на всей террито-
рии Якутии составляет около 80% площади. 

Центральная Якутия расположена в криолито-
зоне со своеобразными ландшафтно-климатиче-
скими условиями почвообразования, при которых 
формирование мерзлотных почв происходит в крио-
аридном климате, преимущественно на рыхлых ал-
лювиальных отложениях различного возраста, под 
лесной и лугово-степной растительностью и сплош-
ном распространении многолетней мерзлоты [4]. 
Свойства, состав и режимы мерзлотных почв региона 
обусловлены влиянием криогенных почвообразова-
тельных процессов [4]. Изучению климатических 
условий Центральной Якутии посвятили свои работы 
М. К. Гаврилова, А. Г. Емельянова, П. И. Собакин и др., 
почвы были исследованы Р.В. Десяткиным, С. Н. Ле-
совой, А.П. Чевычеловым и др. 

Актуальность исследования обусловлена необ-
ходимостью точного анализа состояния почвы и вы-
явления её потенциала для дальнейшего сельскохо-
зяйственного освоения территорий с многолетне-
мерзлыми грунтами.  

Полученные результаты позволят эффективно 
управлять земельными ресурсами региона, повысить 
производительность сельхозугодий и выбору опти-
мальных методов восстановления плодородия мерз-
лотных почв.  

В соответствии с планом проведения почвенных, 
геоботанических и иных обследований земель сель-
скохозяйственного назначения, утвержденным ФГБУ 
«РосАгрохимслужба» в 2024 году, а также государ-
ственным заданием на 2024 год от 29 декабря 2023 г. 
№ АР-6144 Департамента растениеводства, механи-
зации, химизации и защиты растений Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации Якутским 
филиалом ФГБУ «РосАгрохимслужба» проведено об-
следование сельскохозяйственных угодий. 

Работы выполняли в рамках государственной 
программы «Государственный учёт показателей со-
стояния плодородия земель сельскохозяйственного 
назначения на 2024 год и плановый период 2025 
и 2026 годов» и направлены на проведение почвен-
ного, агрохимического и эколого- токсикологиче-
ского обследования сельскохозяйственных угодий 
земель сельскохозяйственного назначения. 

Цель исследования – агрохимическая и эколого-
токсикологическая оценка показателей мерзлотных 
почв неиспользуемых пашен Арангасского наслега 
Мегино-Кангаласского улуса Республики Саха (Яку-
тия).  

Задачи: 
- получение объективных данных о современ-

ном состоянии мерзлотных почв исследуемой 
пашни; 

- выявление степени их деградации и возмож-
ного негативного влияния экологических факторов; 

- оценка состояния плодородия мерзлотных 
почв неиспользуемой пашни. 

Данная информация необходима для выработки 
обоснованных рекомендаций по возобновлению эф-
фективного использования этих земель в сельскохо-
зяйственном производстве, выбору оптимальных ви-
дов возделываемых культур и способов повышения 
плодородия. 

Материалы и методы 
Исследование проведено в соответствии 

с научно-методическими рекомендациями по прове-
дению почвенного обследования сельскохозяйствен-
ных земель, разработанными Федеральным государ-
ственным бюджетным научным учреждением «Ро-
синформагротех» (Голозубов О. М., Наумов В. Д., 
Некрасов Р. В. и др. Проведение почвенного обследо-
вания сельскохозяйственных земель: Научно-мето-
дические рекомендации. М.: ФГБНУ «Росинформа-
гротех», 2022. 188 с.). 

Объект исследования: мерзлотные почвы неис-
пользуемых пашен. 

Предмет исследования: агрохимические и эко-
лого-токсикологические показатели неиспользуемых 
пашен в условиях мерзлотных почв. 

На территории Арангасского наслега Мегино-
Кангаласского улуса Республики Саха (Якутия) были 
проведены почвенно-агрохимические исследования 
на восьми земельных участках общей площадью 
251,3 га с кадастровыми номерами: 
14:15:000000:4755, 14:15:030002:411, 14:15:030002:170, 
14:15:030002:171, 14:15:030002:172, 14:15:030002:173, 
14:15:030002:380, 14:15:030002:375, 14:15:030002:379. 

В процессе исследования, проводимого в рам-
ках схемы почвенно-экологического и почвенно-
сельскохозяйственного районирования, разработан-
ной Почвенным институтом имени В.В. Докучаева, 
было установлено, что исследуемый участок нахо-
дится в Восточно-Сибирской мерзлотно-таежной 
почвенно-биологической области [1].  

Для определения площади земельных участков 
при отборе образцов грунта применяли программ-
ное обеспечение Fields Area Measure PRO [2, 3, 4]. Это 
позволило реализовать точные и своевременные из-
мерения площадей с возможностью фиксации 
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данных об измеренных участках под индивидуаль-
ными наименованиями. 

В соответствии с рекомендациями при проведе-
нии почвенного обследования неиспользуемых па-
хотных земель предусматривалась закладка одного 
почвенного разреза и от 8 до 10 уточняющих почвен-
ных прикопок и полуям на каждые 80-100 гектаров 
исследуемой площади (Голозубов О. М., Наумов В. 
Д., Некрасов Р. В. и др. Проведение почвенного обсле-
дования сельскохозяйственных земель: Научно-ме-
тодические рекомендации. М.: ФГБНУ «Росинформа-
гротех», 2022. 188 с.). 

Результаты 
Результаты агрохимических характеристик гене-

тических горизонтов почвенного разреза представ-
лены в таблицах 1, 2, 3, 4. 

Обследованные земельные участки относятся 
к типичным мерзлотным палевым слабоосолоделым 
почвам (ПР № 1, ПР № 2, ПР № 7). 

Морфологическая характеристика и генезис 
мерзлотных почв  

Исследуемая территория расположена в равнин-
ной зоне палевых мерзлотных почв средней тайги 
Мегино-Кангаласского улуса Центральной Якутии. 
Территория района охватывает Центрально-Якутскую 
низменность, по мерзлотно-ландшафтному райониро-
ванию территория Мегино-Кангаласского улуса нахо-
дится в пределах двух провинций – Лено-Амгинской 
аласной и Амгино-Алданской пологоувалистой [5]. 

Исследованные почвы относятся к IV группе. Эти 
типы почв встречаются на возвышенных участках пойм 
таёжных рек и на границах лесных массивов, которые 
отличаются выраженным микрорельефом. 

Почвенный покров представлен мерзлотными па-
левыми слабоосолоделыми почвами. Ряд специали-
стов доказал обусловленность генетической природы 
этих почв образующими их элементарными почвен-
ными процессами, протекающими на фоне криоге-
неза [6]. 

Мерзлотные палевые слабоосолоделые почвы 
Палевые почвы широко распространены в Цен-

тральной Якутии [7]. Мерзлотные палевые почвы рас-
пространены в наиболее континентальных сухих и хо-
лодных районах области (Центрально-Якутская котло-
вина), в зоне средней тайги и в горах Северо-Восточ-
ной Сибири. Они формируются в условиях экстракон-
тинентального семиаридного климата под среднета-
ежными лиственничными с травяным или кустарнич-
ковыми лишайниково-мохово-травяным покровом 
лесами на древнеаллювиальных лесовидных суглин-
ках и элювии плотных пород [8].  

Почвы имеют карбонатно-аккумулятивный гори-
зонт над слоем многолетней мерзлоты. Мерзлотные 
палевые осолоделые почвы отличаются от типичных 
палевых по строению профиля и свойствам [9].  

Особенности формирования палевых почв обу-
словлены сухостью климата, наличием и в зимний пе-
риод смыкания сезонной и многолетней мерзлоты [7]. 
Почвообразование и выветривание в таких условиях 

происходит в близких к экстремальным условиях [8]. 
Лесная подстилка и почвообразующие породы обога-
щены основаниями. В период сухой весны и первой 
половины лета образующиеся восходящие токи 
нейтрализуют кислые продукты. Профиль ненарушен-
ных палевых осолоделых почв имеет следующее мор-
фологическое строение: 

O — (Aо) — (A1) — А2 — B — Bca — BCca — Cca 
В профиле палевых осолоделых почв под мало-

мощной (2–5 см) подстилкой и грубогумусовым гори-
зонтом Aо иногда выделяется буровато-серый гумусо-
вый горизонт мощностью 5–10 см с непрочной комко-
ватой или листовато-комковатой структурой, под кото-
рым расположен элювиальный горизонт А2 белесо-
вато-пепельного цвета с непрочной чешуйчатой струк-
турой и заметным присутствием мелких железистых 
конкреций (Наумов В. Д. География почв. Почвы Рос-
сии. Часть 1: учебник. М.: РГАУ-МСХА имени К. А. Ти-
мирязева, 2022. 208 с.). 

Под ним залегает иллювиальный горизонт B мощ-
ностью 10–20 см коричневато-бурого цвета, более тя-
желого гранулометрического состава, уплотненный, 
комковато-ореховатой структуры, с заметными тон-
кими темно-коричневыми пленками по граням струк-
турных отдельностей (Наумов В. Д. География почв. 
Почвы России. Часть 1: учебник. М.: РГАУ-МСХА имени 
К. А. Тимирязева, 2022. 208 с.). 

Ниже располагается иллювиально-карбонатный 
горизонт Bca мощностью 20…30 см, палево-бурого или 
белесовато-палево-бурого цвета, менее плотный, не-
прочной мелкокомковатой структуры, пористый, 
с дисперсными или мицелярными формами карбо-
натных новообразований. 

Переходный к мерзлой почвообразующей по-
роде горизонт BCca светло-бурого цвета характеризу-
ется появлением криогенной плитчато-листоватой 
структуры. Среднельдистая мерзлота с тонкошлиро-
выми выделениями льда залегает на глубине 
100…150 см. 

Из-за распашки верхние, преимущественно гуму-
сово-аккумулятивные горизонты, нарушаются, форми-
руя новое строение профиля. 

Обеспеченность почв азотом 
В обеспеченности почв азотом важно приспособ-

ление пищевого режима фитоценозов к динамике по-
движных форм азота, управление его содержанием 
в почве во времени за счет биологической инактива-
ции азота [9]. 

По содержанию почв азотом в верхнем органоми-
неральном (гумусовом), подпахотном горизонте в ме-
стах заложения ПР №№ 1, 2, 7 содержание азота ко-
леблется в пределах от 0,0 до 0,11%, а в нижних гори-
зонтах этот показатель достигает 0,3%. При этом 
наблюдается снижение содержания азота на 0,03 
и 0,04% по мере углубления в профиль (табл. 2-4). 

Общая концентрация азота в почвах различных 
типов варьируется от 0,1 до 0,5%. Однако в более пло-
дородных почвах содержание азота может достигать 
2…3% по массе. 
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Массовая доля подвижных соединений фос-
фора 

Одним из лимитирующих факторов в получении 
высоких урожаев является содержание в почве по-
движного фосфора [10]. 

В горизонтах Апах, А1пах почвенных разрезов № 
ПР №№ 1, 2, 7 (0…10 см, 10 20 см) содержание по-
движного фосфора повышенное - варьирует от 148 до 
190 мг/кг. Очень низкие уровни содержания фосфора 
(<50 мг/кг) фиксируются в следующих горизонтах: Bf 
и С (табл. 2-4).  

Аккумуляция элементов минерального питания 
растений носит биогенный характер, причем фосфора 
намного больше, чем калия, что связано с малой рас-
творимостью и слабой подвижностью в профиле 
большинства почв минеральных соединений фосфора 
[11]. 

Преобладание фосфора над содержанием калия 
в профиле большинства почв обусловлены малой рас-
творимостью и слабой подвижностью его минераль-
ных соединений [12]. 

Массовая доля подвижных соединений калия 
Верхние гумусово-аккумулятивные горизонты (ПР 

№ 1, ПР № 7) характеризуются высоким (в интервале 
от 146 до 246 мг/кг) и повышенным содержанием об-
менного калия. Вниз по профилю концентрация сни-
жается до низких значений (<70) (табл. 2-4). 

Содержание органического вещества 
Уровень гумусонакопления в мерзлотных пале-

вых слабоосолоделых почвах автономных ландшаф-
тов регулируется их гранулометрическим составом 
и увеличивается с его утяжелением [12]. В основном 
преобладает аккумулятивный характер распределе-
ния органических веществ [13]. 

Анализ образцов почв показал, что мерзлотные 
палевые слабоосолоделые почвы (ПР № 1 и ПР № 7) 
характеризуются очень низким содержанием органи-
ческих веществ, не превышающим 2,0%. В горизонте 
Апах (ПР № 2) отмечается также низкое содержание 
органического вещества, составляющее 2,1% (табл. 2-
4). 

Показатель реакции почвенной среды 
Исследования специалистов показывают слабо-

кислую реакцию мерзлотных палевых почв в гумусо-
вом горизонте, которая с глубиной переходит 
в нейтральную, а затем в щелочную, а поглощающий 
комплекс палевых почв насыщен основаниями [13]. 

По показателю реакции почвенной среды (рН об-
менной кислотности), отобранные с верхнего гумусо-
вого и иллювиально-карбонатного горизонта (ПР № 
1) относятся к близкой нейтральной от 5,8 до 6,5 рН, 
остальные нижележащие горизонты относятся к сла-
бощелочным 7,9…8,0 рН. В горизонтах Апах, А1пах 
(ПР № 2) верхние горизонты слабокислые — 5,1 рН, 
элювиальный горизонт А2 близок к нейтральной – 
6,3 рН, ниже по профилю горизонты слабощелочные 
— 7,9 рН. В почвенном разрезе № 7 верхние гори-
зонты Апах и А1пах близки к нейтральным — 

5,8…5,9 рН. Горизонт Bf нейтральный — 7,2 рН. Ниже 
по профилю слабощелочной — 7,6…7,8 рН (табл. 2-4). 

Гидролитическая кислотность 
Избыточная кислотность является основным ли-

митирующим фактором получения высокого урожая. 
В ее устранении наиболее эффективным приемом яв-
ляется известкование [14]. Изменение кислотно-ще-
лочных условий слабо влияет на дифференцирова-
ние палевых почв по минералогическому составу 
[15]. Показатель гидролитической кислотности, по 
которому определяется потребность в проведении 
химической мелиорации (известкования), во всех го-
ризонтах почвенных разрезов ПР №№ 1, 2, 7 отмечен 
как очень низкий (менее 2,0 ммоль/100 г). 

Показатель емкости катионного обмена  
Величина ёмкости катионного обмена в верхних 

горизонтах профиля в месте заложения ПР №№ 1, 2, 
7 характеризуется низкой (ЕКО <10-15 мг-экв/100 г). 
Средний показатель ЕКО отмечен в горизонте [Bf-
Bca] @ (ПР № 7) – 16,0 мг-экв/100 г и (ПР № 1) в гори-
зонте Bca (Вк) – 20,6 мг-экв/100 г. (табл. №№ 2-4). В 
остальных горизонтах отмечается очень низкое зна-
чение (ЕКО < 10 мг-экв/100 г). 

Степень насыщенности основаниями  
Результаты проведенного обследования проде-

монстрировали (табл. 2-4), что большинство горизон-
тов по уровню насыщенности основаниями на местах 
заложения почвенных разрезов (ПР №№ 1, 2, 7) ха-
рактеризуется очень низким значением — от 8,2 до 
23,4% (менее 30%). 

Содержание обменного кальция и магния 
Кальций и магний необходимы для роста и раз-

вития растений в течение всего периода вегетации. 
Растения наиболее чувствительны к недостатку маг-
ния в начальный период развития [16]. 

По содержанию обменного кальция в верхних 
горизонтах почва в почвенных разрезах (ПР №№ 1, 2, 
7) характеризуется средним уровнем от 5,1 до 
8,3 ммоль/100 г. Вниз по профилю (ВС) наблюдается 
снижение обеспеченности обменным кальцием от 
1,9 до 7,9 ммоль/100 г. (табл. 2-4). 

Содержание обменного магния в верхнем орга-
номинеральном (гумусовом), подпахотном и нижних 
горизонтах отмечено на высоком (более 3,0 
ммоль/100 г.) и очень высоком (более 
4,0 ммоль/100 г.) уровнях. 

Гранулометрический состав 
Мерзлотные палевые осолоделые почвы зани-

мают значительную территорию Центральной Якутии 
и сформированы на породах разного гранулометри-
ческого состава [12]. 

По содержанию физической глины (содержание 
фракций менее 0,01 мм,%) пробы, отобранные 
с верхнего органоминерального (гумусово-аккумуля-
тивного, пахотного) горизонта, относятся к среднесу-
глинистым (сумма фракций менее 0,01 мм > 50%). Ис-
ключение составили пробы ПР № 7 (сумма фракций 
менее 0,01 мм составляет 40,8%) – тяжелосуглинистые 
почвы (табл. 2-4). 
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Содержание обменного натрия в почве 
Содержание обменного натрия в почве играет 

ключевую роль в оценке физиологического состояния 
сельскохозяйственных культур, поскольку увеличение 
в агропочве обменного натрия обуславливает не 
только повышенную щелочность, но и неблагоприят-
ные физические и водно-физические свойства почв 
[1]. В 2024 г. его уровень на исследуемых пахотных 
землях трех разрезов ПР №1, ПР № 2 и ПР №7 колеб-
лется от 0,02 до 0,2 ммоль на 100 г почвы. Важно отме-
тить, что при незначительном содержании обменного 
натрия в верхнем слое почвы (не более 0,3 ммоль 
на 100 г) его вариации в диапазоне от 0,01 до 
0,2 ммоль на 100 г не оказывают существенного воз-
действия на характеристики почвы (табл. 2-4). 

Микроэлементы 
В связи с неоднородностью химического состава 

экосистем для рационального использования и эколо-
гического мониторинга необходимо установление 
уровня фонового содержания микроэлементов в раз-
личных компонентах биосферы, в том числе и агро-
ландшафтов. Микроэлементы -важнейший компонент 
системы удобрения, обеспечивающий сбалансиро-
ванное питание сельскохозяйственных культур в про-
цессе жизнедеятельности [17]. 

Содержание подвижной (сульфатной) серы 
Содержание подвижной (сульфатной) серы в поч-

венных разрезах (ПР №№ 1, 7) во всех горизонтах почв 
показало низкие значения, менее 6,0 мг/кг. Высокое 
содержание данного элемента отмечено в почвенном 
разрезе № 2 в горизонтах Апах – 12,7 мг/кг, Bf – 
15,8 мг/кг, BCca(ВСк) – 20 мг/кг (табл. 2-4). 

Содержание подвижного марганца  
Регулирующим агротехническим фактором 

уровня подвижного марганца в почве является сево-
оборот [18]. 

Анализ уровня марганца во всех горизонтах трех 
почвенных разрезов показывает низкие показатели, 
не превышающие 30 мг/кг. 

Тяжелые металлы 
Одним из основных показателей, характеризую-

щим экологическое состояние почвы, является кон-
центрация тяжелых металлов [19]. По мнению Десят-
кина Р.В. с авторами наиболее высокая подвижность 
в почве отмечается у кадмия и свинца, что обусловли-
вает повышенное содержание этих элементов в об-
разцах растительности [20]. По результатам лабора-
торных испытаний содержание подвижной формы 
свинца в исследованных образцах почвенных разре-
зов соответствовало требованиям санитарных правил 
и норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические норма-
тивы и требования к обеспечению безопасности 
и (или) безвредности для человека факторов среды 
обитания» (далее – СанПиН 1.2.3685-21). Обобщенные 
данные по содержанию подвижных форм тяжелых 
металлов в почве обследованных земельных участков 
представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Сводные результаты содержания 

подвижных форм тяжелых металлов в почве обсле-
дованных земельных участков 

Поч-
венный 
разрез 

Химиче-
ский 

элемент 

Подвижная форма, 
мг/кг  ПДК/ОДК (с 

учетом фона 
(кларка)) Min Max 

Средне-
взве-

шенное 

ПР № 1 
Кадмий 0,005 0,064 0,02 не установлено 
Свинец 0,83 4,43 2,03 6,0 / - 

ПР № 2 
Кадмий 0,001 0,018 0,01 не установлено 
Свинец 0,62 3,42 1,46 6,0 / - 

ПР № 7 
Кадмий 0,008 0,013 0,01 не установлено 
Свинец 0,98 2,95 1,58 6,0 / - 

Примечание к таблице: ПДК – предельно допу-
стимая концентрация; ОДК – ориентировочно до-
пустимая концентрация. 
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Апах 0-10(16) 0,08 190 0,23 5,8 1,5 5,1 4 0,5 20 1,03 14,62 10,38 0,02 

А2пах 10(16)-
20(25) 0,07 177 0,14 5,8 1,3 5,0 3,9 0,5 21 1,01 14,10 10,05 0,00 

Bf 20(25)-
28(35) 0,05 38 0,15 6,5 0,9 8,3 11,7 3,3 22 0,42 32,53 20,66 0,09 

Bca (Вк) 25(35)-
44(50) 0,07 23 0,15 8 1,3 4,3 5,1 1,9 3 < 0,23 15,18 9,88 0,1 

BCca 
(ВСк) 44(50)-90 0,05 32 0,15 7,9 1,0 3,1 3,5 3,4 19 < 0,23 10,90 7,18 0,2 

Cca (Ск) 90-130 0,04 39 0,15 7,9 0,8 3,1 3,9 10 15 < 0,23 11,57 7,45 0,07 
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Таблица 3. Агрохимическая характеристика генетических горизонтов почвенного разреза № 2 мерзлотной 
палевой слабоосолоделой почвы 
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Апах 0-10 0,11 108 0,23 5,4 2,1 5,6 2,9 12,7 14 1,67 13,57 10,43 0,03 
А1пах 10-20 0,1 148 0,23 5,4 2 5,6 3 5,6 17 1,5 12,07 10,34 < 0,01 

А2 22-28(35) 0,07 146 0,23 6,3 1,3 5,5 4 1,3 3 0,43 14,43 10,19 0,03 

Bf  28(35)-
58(60) 0,04 26 0,23 6,8 0,7 4,9 5,5 15,8 14 < 0,23 16,80 11,03 0,17 

Bca(Вк) 58(60)-70 0,04 66 0,23 7,9 0,7 1,9 2,7 0,1 23 < 0,23 8,22 5,21 0,15 
BCca(ВСк) 70-100 0,08 24 0,23 7,9 1,5 4,7 5,5 20 3 < 0,23 16,66 10,88 0,22 

С 100-140 0,03 38 0,23 7,9 0,5 2,6 2,5 5,9 10 < 0,23 8,40 5,64 0,08 

 
Таблица 4. Агрохимическая характеристика генетических горизонтов почвенного разреза № 7 мерзлотной 

палевой слабоосолоделой почвы 
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Апах 0-7 0,09 164 0,63 5,9 1,8 6,4 3,6 3,7 18 1,03 15,93 11,69 0,03 
А1пах 7-22 0,07 73 0,21 5,8 1,4 6,6 3,7 3,5 16 0,97 15,48 11,56 0,08 

[Bf-Bca]@ 22-50(55) 0,05 31 0,24 7,2 1 8,3 7,2 0,2 14 < 0,23 23,44 16,00 0,03 
ВС 50(55)-80 0,05 22 0,17 7,8 1 3,9 3,4 0,6 3 < 0,23 11,30 7,72 0,02 
С 80-135 0,04 46 0,21 7,6 0,8 3,9 3 2 13 < 0,23 10,56 7,35 ˂ 0,01 

 
Показатели радиоактивности 
В ходе радиологического анализа образцов 

почвы с сельскохозяйственных земель были зафик-
сированы следующие уровни содержания радио-
нуклидов: в ПР № 1 стронций-90 — 59 Бк/кг, цезий-
137 — 7,2 Бк/кг; в ПР № 2 стронций-90 — 34,7 Бк/кг, 
цезий-137 — 4,7 Бк/кг; в ПР № 7 стронций-90 — 
56 Бк/кг, цезий-137 — 6 Бк/кг, что находится в грани-
цах общепринятого для нашей зоны естественного 
фона по данным элементам. 

Обсуждение 
Полученные результаты исследований мерзлот-

ных почв Арангасского наслега Мегино-Кангалас-
ского улуса Республики Саха (Якутия) позволяют сде-
лать выводы об их агрохимическом и экологическом 
состоянии. В частности, выявленные особенности, та-
кие как недостаток азота в верхних горизонтах, необ-
ходимость внесения фосфорных и калийных удобре-
ний, низкий уровень органического вещества и выра-
женные различия в кислотности профиля соответ-
ствуют характеристикам мерзлотных почв, отражен-
ным в ранее проведенных исследованиях мерзлот-
ных почв Якутии[1–4]. 

В научных исследованиях, посвящённых почвам 
данной зоны, отмечается, что мерзлотные и выде-
ленные из их состава почвы обычно имеют ограни-
ченные запасы питательных веществ и низкую 

плодородность, что подчеркивается низким содер-
жанием гумусовых соединений [3, 4]. Наши данные 
подтверждают эти особенности и показывают необ-
ходимость проведения агромелиоративных меро-
приятий для повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных культур. 

Несмотря на благоприятные показатели по со-
держанию тяжелых металлов и радионуклидов, что 
указывает на минимальное экологическое загрязне-
ние в регионе [5], проблема дефицита питательных 
элементов остается актуальной. Проведённые меро-
приятия по известкованию, внесению гумусообразу-
ющих добавок и мониторингу состояния почв соот-
ветствуют рекомендациям, приведённым в литера-
турных источниках [2, 4], и могут значительно улуч-
шить плодородие данных почв. 

Результаты исследования расширяют современ-
ное представление о состоянии и возможностях ис-
пользования мерзлотных почв, подчеркивая важ-
ность комплексного подхода для восстановления 
плодородия. Научная значимость состоит в том, что 
полученные данные позволяют более точно форми-
ровать стратегии рационального использования зе-
мель, что особенно актуально для регионов с мерз-
лотными почвами. 
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Заключение 
В ходе агрохимической и эколого-токсикологи-

ческой оценки мерзлотных почв неиспользуемых па-
шен в Арангасском наслеге Мегино-Кангаласского 
улуса были получены следующие результаты: 

- содержание азота в верхних слоях почвы варь-
ировалось от 0,0 до 0,11%, достигая 0,3% в нижних го-
ризонтах; 

- уровни подвижного фосфора в верхних гори-
зонтах были высокими, в то время как в горизонтах Bf 
и C отмечались более низкие значения; 

- калий также присутствовал в высоких концен-
трациях в верхних слоях почвы, постепенно снижаясь 
к нижним; 

- органическое вещество в почвах присутство-
вало в небольших количествах, не превышая 2,0%, 
что свидетельствует о его недостатке; 

- реакция почвенной среды в верхних горизонтах 
была близка к нейтральной или слабощелочной, в то 
время как в нижних горизонтах наблюдалась кислая 
или слабощелочная реакция; 

- гидролитическая кислотность во всех горизон-
тах оказалась очень низкой, что указывает на необхо-
димость проведения химической мелиорации; 

- емкость катионного обмена была низкой 
в верхних слоях, средней в горизонтах [Bf-Bca] и Bca, 
и очень низкой в остальных горизонтах; 

- степень насыщенности основаниями, согласно 
данным обследования, была низкой, не превышая 
30% в большинстве горизонтов; 

- содержание обменного кальция и магния 
также варьировалось в изученных горизонтах: об-
менный кальций был на среднем уровне в верхних 
слоях и снижался к нижним, в то время как обмен-
ный магний находился на высоком и очень высоком 
уровне. 
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