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Карбоновый полигон «Семь лиственниц» – это единственный из 18 карбоновых полигонов 

расположенный в зоне распространения многолетнемерзлых пород. Участок находится в Ямало-

Ненецком автономном округе недалеко от пгт. Харп, на южной границе лесотундры, площадь 

полигона 2395.6 га. На территории карбонового полигона преобладает бугристый микрорельеф. 

Многолетняя мерзлота островная, мощность сезонно-талого слоя от 0.8 до 2.5 м. 

Как известно, карбоновые полигоны – это участки с репрезентативными параметрами экосистемы 

для данной территории. Ранее для карбонового полигона «Семь лиственниц» были описаны 

основные типы растительности, дано морфологическое описание почв, рассчитаны запасы углерода 

в почвах на различных глубинах. Однако «эталонные» характеристики почвенного органического 

вещества установлены не были – это и является основной целью данной работы. 

Полевые работы на карбоновом полигоне «Семь лиственниц» проводились в июле 2021 г., было 

заложено 3 полнопрофильных разреза на основных типах почв, описание дано по международной 

классификации. Все изученные почвы относятся к Cryosols различных подтипов (Histic, Stagnic, Gleyic). 

Гуминовые кислоты (ГК) выделялись из минеральных и органических почвенных горизонтов по 

стандартной методике, рекомендованной IHSS. Далее подготовленные и очищенные препараты ГК 

анализировались методами ядерного магнитного резонанса (CP MAS 13C NMR) и элементного 

анализа (CHN) на приборной базе Научного парка СПбГУ. 

Для поверхностных (органических) горизонтов почв характерны более высокие значения отношения 

Н:С (1.2 – 1.3) по сравнению с ГК минеральных горизонтов (Рисунок 1), что свидетельствует о 

меньшей степени ароматичности молекулярной структуры ГК. Анализ молекулярной структуры 

гуминовых кислот методом спектроскопии 13С ЯМР спектроскопии показал, что гуминовые кислоты 

изученных почв характеризуются преобладанием незамещенных алифатических (CH3-C (0 - 47 ppm) 

и CH2OH (60 – 108 ppm)) и ароматических (C,H (108 - 164 ppm)) молекулярных структур. Минеральные 

горизонты почв характеризуются большей стабилизацией органического вещества (при меньшем 

содержании Сорг – 0.5 - 0.9 %), молекулы гуминовых кислот более гидрофобны (Рисунок 2), о чем 

говорят большие значения индексов степени разложения органического вещества (1 – 2 для ГК 

органических горизонтов почв и 2.2 – 3.1 для минеральных) и интегрального показателя 

гидрофобности (50 – 60 для ГК органических почвенных горизонтов и 67 – 70 для минеральных). 

Статистическая проверка полученных данных позволила установить достоверность (Рисунок 2) в 
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различиях между молекулярным составом ГК минеральных и органических почвенных горизонтов 

при доверительном уровне значимости α = 0.05. 

 

Рисунок 1. Значения мольных соотношений ГК в координатах 

H:C – O:C (диаграмма Ван Кревелена (А)) и H:C – C:N (B) для минеральных и органических горизонтов.  

C – результаты непарного t-теста мольных соотношений (**** - p-value < 0.0001) 

Сравнение полученных результатов с ранее опубликованными данными по структурному и 

элементному составу гуминовых кислот, выделенных из почв сходного генезиса и географического 

положения, не выявило существенных отличий, полученных нами данных от ранее опубликованных. 

 

Рисунок 2. Диаграмма интегральных показателей молекулярной структуры ГК в координатах C,H-alkyl : O,N-alkyl 

(степень разложения ОВ) к ALH,R + ArH,R (интегральный показатель гидрофобности ГВ) для минеральных и органических 

горизонтов. ** - значение p-value < 0.001 по результатам непарного t-теста между ГК органических и минеральных 

горизонтов почв  

Таким образом, для карбонового полигона "Семь лиственниц" определены "эталонные" параметры 

элементного состава гуминовых кислот, их молекулярный состав и степень стабилизации почвенного 

органического вещества. 

Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (грант РНФ № 24-44-00006 

«Сравнительное метагеномное исследование микробиома углеродного цикла в регионах вечной 

мерзлоты на полуострове Ямал и Цинхай-Тибетском нагорье») 
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