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Почвообразующие породы большинства почв Забайкалья представлены продуктами выветри-
вания гранитоидов. Основные и средние породы в Забайкалье занимают около 20% террито-
рии. Особенности их выветривания, вовлечения в почвообразование и латеральный перенос 
в условиях влияния многолетней мерзлоты и глубокого промерзания имеют специфику, оказы-
вающую большое влияние на свойства почв и формирование почвенного покрова. В связи с этим 
актуально установить особенности почвообразования на дериватах основных пород в регионе. 
В условиях влияния многолетней мерзлоты исследование почв на сиаллитной (элювиальной 
и аккумулятивной) корах выветривания метаэффузивов кембрия тяжелого гранулометрическо-
го состава показало, что на элювии в горнотаежных ландшафтах юга Витимского плоскогорья 
формируются дерново-криометаморфические почвы. Для них характерно накопление грубого 
гумуса, осветление подгумусового горизонта, лессиваж и криогенное агрегирование. В геохими-
чески подчиненных межгорных понижениях формируется гумус мюлль, накапливается кальций, 
происходит перераспределения илистой фракции. Это приводит к образованию черноземов 
глубокомерзлотных языковатых из-за наличия морозобойных трещин. На севере Селенгин-
ского среднегорья продукты выветривания базальтов юры имеют песчано-пылеватый состав. 
Под криоксерофитными степными сообществами в условиях аридного климата и длительного 
промерзания происходит активное накопление гумуса, в подножии — аккумуляции карбона-
тов. На элювии формируются короткопрофильные литоземы криогумусовые, на прилегающей 
равнине — типичные криоаридные почвы с натечными карбонатными пленками в нижней части 
профиля.

Ключевые слова: почва, коренные породы, выветривание, метаморфизм, накопление пылеватых 
фракций, экологические ниши, криогенез, классификация почв
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ВВЕДЕНИЕ
В условиях горно-котловинного рельефа 

Забайкалья геологическая основа и характер ее 
выветривания наряду с многочисленными фак-
торами оказывают большое влияние на генезис 
и эволюцию почв, определяя особенности про-
цессов почвообразования. Б.Б. Полынов в Се-
верной Монголии (1956) выделял остаточную 
(грубообломочную, карбонатную и сиаллитную) 
и  аккумулятивную (хлоридно-сульфатную, 

карбонатную и сиаллитную) коры выветрива-
ния. В.М. Корсунов и др. (2002) на территории 
Бурятии описали почвы на сиаллитном орто-
элювии и делювии коренных пород. Большое 
внимание специфике почвообразующих пород 
(почвоэлювию) уделяли при исследовании почв 
Сибири  В.О. Таргульян (1971), И.А.  Соколов 
(1973, 1978, 1997, 2004). Согласно С.В. Горяч-
кину (2010) в  Северной Евразии проблемы 
географии почв — это проблемы соотношения 
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биоклиматогенных и  геогенных, связанных 
с субстратом и рельефом, признаков в почвен-
ном покрове, т.е. биоклиматические закономер-
ности накладываются как на пестрый, так и на 
однородный состав почвообразующих пород.

В связи с тем, что большая часть территории 
Саяно-Байкальской складчатой области сложена 
гранитными породами крупнейшего в мире Ан-
гаро-Витимского батолита (Литвиновский и др., 
1993), в Забайкалье почвообразующие породы 
большинства почв, в основном, представлены 
продуктами выветривания гранитоидов, среди 
которых доминируют легкие суглинки и супеси 
(Ногина, 1964; Экологический …, 2015). Вне-
дрение в палеозое различного состава интрузий 
в  многокилометровые протерозойские толщи 
морских осадков и  продукты вулканических 
извержений обусловили образование на фоне 
гранитоидов основных и средних пород (Ружен-
цев и др., 2012; Фишев и др., 2011). 

В Западном Забайкалье основные элементы ге-
оморфологического строения представлены Ви-
тимским плоскогорьем и Селенгинским средне-
горьем (Флоренсов, Олюнин, 1965). Среднегорье 
представляет собой низкие горные гряды и цепи 
холмов, разделенные межгорными широкими 
и удлиненными мезозойскими (забайкальскими) 
впадинами. Рельеф Витимского плоскогорья 
представлен широкими увалами, чередующимися 
с межгорными понижениями, покрытыми делю-
виальными и озерными отложениями. 

Согласно С.В. Горячкину и др. (2008) Забай-
калье относится к  горному региону с  частой 
сменой различных типов “оксидно-железистой 
матрицы” и ороклиматической дифференциа-
цией, что определяет сложную пространствен-
ную организацию почвенного покрова района 
исследований. В соответствии с вертикальной 
поясностью на  юге Витимского плоскогорья 
на вершинах увалов, на продуктах выветрива-
ния гнейсов, гранитов, известняков, кристал-
лических сланцев, базальтов и палеобазальтов 
(Базаров, 1987). А.И.  Куликовым и  др. (1997) 
описаны мерзлотно-таежные почвы, а  в ме-
жгорном понижении на  делювии мерзлотные 
лугово-черноземные почвы. На  отложениях 
озерно-делювиального генезиса под остепнен-
ными лугами обнаружены вертисоли (Kovda 
et al., 2016), в днищах высохших озер, в пони-
жениях рельефа и по периферии соленых озер 
описаны солонцы лугово-черноземные и луго-
во-черноземные засоленные почвы (Черноусен-
ко, 2022). В южном Забайкалье, в нижней тайге 
на дериватах пород, представленных богатыми 
основаниями глинистыми сланцами, описаны 
дерново-таежные неоподзоленные почвы (Вто-
рушин, 1982). 

Процессы выветривания и  метаморфизма 
пород в Забайкалье осложняются влиянием мно-
голетней мерзлоты и длительного сезонного про-
мерзания. Согласно В.Н. Конищеву (2013) спец-
ифика криогенного выветривания проявляется 
в том, что зерна кварца разрушаются до фракции 
0.05–0.01 мм, а зерна полевых шпатов, не из-
мененных процессами пелитизации, дробятся 
до  размера 0.1–0.05  мм. При этом образуется 
мелкозем с доминированием указанных фрак-
ций. О том, что подобные отложения характерны 
для холодных климатических условий свидетель-
ствуют работы Ж. Ванденберга и Г. Нагтерена 
(Величко и др., 2004; Vandenberghe and Nugteren, 
2001). Роль криогенного фактора также проявля-
ется в агрегировании почв (Gyninova et al., 2024; 
Van Vliet-Lanoë  and Fox, 2018). 

Специфика почвообразования на дериватах 
пород разного возраста в  условиях влияния 
многолетней мерзлоты и глубокого длительного 
промерзания в  Забайкалье требует внимания 
с точки зрения уточнения их классификацион-
ного положения. Ранее нами были представлены 
пространственная организация и общие пара-
метры экологических ниш почвенного покрова 
юга Витимского плоскогорья и севера Селен-
гинского среднегорья (Бадмаев, Гынинова, 2023; 
Badmaev et al., 2021). Оценка влияния пестроты 
и неоднородности литологии данной террито-
рии, при резкой континентальности климата 
Забайкалья и  широкого распространения се-
зонной и многолетней мерзлоты на своеобразие 
почвообразования, является актуальной.

Цель работы — выявить особенности строе-
ния и свойств почв на дериватах пород основ-
ного состава в условиях влияния криогенного 
фактора в Забайкалье. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являются почвы 

южной части Витимского плоскогорья и севера 
Селенгинского среднегорья. Ключевые участки 
были заложены на  расстоянии около 100  км 
друг от друга, приблизительно на одной широте. 
Плоскогорье характеризуется рельефом, пред-
ставленным увалами с  превышением <100  м, 
среднегорье представлено хребтами, вытяну-
тыми в направлении ЮЗ-СВ, с превышением 
также в основном <100 м. Между ключевыми 
участками существует разница в высотных от-
метках примерно 200 м, которая определила 
принадлежность их разным высотным поясам. 
При движении от Витимского плоскогорья к Се-
ленгинскому среднегорью лиственничная тайга 
и луговые степи сменяются криоксерофитными 
степями, иногда c редкостойными сосняками 
на вершинах. В связи с этим ключевые участки 
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имеют весьма значимые отличия параметров 
экологических ниш (табл. 1).

На юге Витимского плоскогорья в зоне рас-
пространения многолетней мерзлоты находится 
ключевой участок “Дархитуй”. Территория 
характеризуется среднегодовой t –4.1°C,  
∑осадков 305  мм/год, Кувл 0.61 (Жуков, 1960), 
а климат — как семиаридный на равнине и нор-
мальный в горной тайге (Ковда, 1973). Участок 
“Булум” расположен на севере Селенгинского 
среднегорья, имеет среднегодовую t –2.7°C, 
∑осадков 210 мм/год, Кувл 0.39, характеризуется глу-
биной промерзания ~3 м (Бадмаев и др., 2021), 

климат относится к категории аридный. Каждый 
участок включает разрезы в привершинной ча-
сти возвышенностей и на прилегающей равнине 
(рис. 1).

Анализ морфологического строения прове-
ден в соответствии с методами, предлагаемыми 
Б.Г.  Розановым (2004). Физико-химические 
свойства и  химический состав определялись: 
рН потенциометрически, обменные катионы — 
раствором NaCl; гидролитическая кислот-
ность — по Каппену (уксуснокислым натрием), 
обменные основания — комплексометрически; 
в карбонатных горизонтах определялись емкость 

Таблица 1. Экологические ниши почв

Ключевой участок “Дархитуй” “Булум”

№ разреза 3Е 1Е 5Хор 8Хор

Координаты
N 52°31′04.7′′ 52°30′53.0′′ 52°20′33′′ 52°20′33′′

Е 111°26′02.3′′ 111°32′44.3′′ 110°15′55′′ 110°16′08′′

Факторы почвообразования

Положение в рельефе Вершина Подгорная  
равнина Вершина Подножие  

склона

Высота, м 1017 950 780 738

Крутизна, ° 1–3 <1 <1 <1

Обломки пород в горизонтах 
С или D

Метаэффузивы, базальты, песчаники, 
сланцы Трахибазальт, базальт с цеолитом

Минералы мелкозема почво-
образующей породы (из опи-
сания шлифов)

Глинистые минералы, кварц, поле-
вые шпаты, слюда, магнетит, эпидот, 

вулканическое стекло, амфибол, 
карбонаты

Плагиоклаз (основной) оливин, 
магнетит, амфибол, вулканическое 
стекло, карбонаты, глинистые ми-

нералы (весьма мало)

Возраст коренных пород,  
млн лет Кембрий (505–540) Юра (144–213) 

Почвообразующие породы Элювий, тяже-
лый суглинок

Делювий, тяжелый 
суглинок

Элювий, щебни-
сто-дресвянистый 
пылевато-песча-

ный

Делювий, песча-
но-пылеватый

Ландшафтная фация Элювиальная Аккумулятивная Элювиальная Аккумулятивная

Среднегодовая t –4.1°C –2.7°C

Годовая ∑осадков, мм 305 210

Испаряемость, мм – 496.0 535.5

Кувл – 0.61 0.39

Фация климата Нормальная Семиаридная Аридная 

Мерзлотность почвы Мерзлотная, глубоко протаивающая Глубоко и длительно промерзающая

Глубина, см Протаивания, 270–300 Промерзания, 300–400

Растительность Лиственничник 
с березой Луговая степь Криоксерофитная степь



	 СПЕЦИФИКА ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ НА  ДЕРИВАТАХ ПОРОД� 381

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 90  № 2  2026

катионного обмена (ЕКО) по Бобко-Аскинази, 
СО2 карбонатов объемным методом; С – по ме-
тоду Тюрина с фотометрическим окончанием 
(Аринушкина, 1961; Ринькис и  др., 1987; 
Теория …, 2006). Определение гранулометри-
ческого состава почвы проводили при помощи 
лазерного дифракционного анализатора размера 
частиц (Konert and Vandenberghe, 1997) без об-
работки диспергирующими реактивами. При 
определении классификационного положения 
почв руководствовались полевым определителем 
(Полевой …, 2008).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Морфология. На участке “Дархитуй” заложе-

ны разрезы: р. 3Е в 10 км на запад от с. Сосно-
во-Озерское в привершинной части горы Дар-
хитуй под лиственничником и на прилегающей 
равнине под лугово-степной растительностью 
(р. 1Е) на территории стационара в с. Сосно-
во-Озерское (рис. 2). 

Превышение между разрезами составляет 
67 м. Диагностика почвообразовательных про-
цессов с привлечением микроморфологических 
исследований показала роль криогенного факто-

(а) (б)

(в)

о з е р о  

Б
а

й
к

а
л

 ЕОКСНИГЕЛЕС

ЕЬРОГЕНДЕРС
 

Е
О

К
С

М
И

Т
ИВ

Е
Ь

Р
О

Г
О

К
С

ОЛП

0 50 100 км

р. 5Хор
р. 8Хор

р. 1Е
р. 3Е

0 5 км

0 5 км

N

озеро
Сосновое

р. 3Е р. 1ЕPg?mh
Cm hh1

N

N

р. 5Хор
р. 8Хор

J hl3 2

Геологическое строение ключевых участков
Кембрийская система. Нижний отдел. 
Хохюртовская свита.

Четвертичная система. Палеогеновая 
система (?). Мохейская свита.

Юрская система. Верхний отдел. 
Хилокская свита. Верхняя подсвита.

Основные метаэффузивы, вулканогенно-пирокластические 
породы, мраморизованные известняки, метаморфические 
сланцы, песчаники.
Слабоцементированные конгломераты, пески, глины.

Трахибазальты, субщелочные базальты, плагиобазальты.

Преимущественно сплошное (80–95% 
площади), m – 100–300 м, tcp от -1 до -5°С

Сплошное, m – 300–500 м и более, 
tcp от -3 до -7°С и ниже

Граница Республики Бурятия

Почвенные разрезы

Тип распространения многолетнемерзлых пород

Редкоостровное (до 10% площади), 
мощность (m) до 15 м, tcp от 4 до -0.5°С
Островное (10–15% площади), m до 50 м, 
tcp от 2 до -1.5°С

Прерывистое (50–80% площади), 
m – 50–200 м, tcp от 1 до -3°С

Рис. 1. Расположение почвенных  разрезов на территории Витимского плоскогорья и Селенгинского среднего-
рья. Геокриологическое районирование территории (а) и геологическое строение ключевых участков Дархитуй (б)  
и Булум (в).
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ра в формировании структуры почвенной массы 
минеральных горизонтов и позволили высказать 
предположение, что почвы привершинной части 
относятся к отделу криометаморфические, а в 
название почвы равнины включить квалифика-
тор “мерзлотный” (Гынинова, Бадмаев, 2021).

Разрез 3Е вскрывает почву с  профилем: 
АYao(0–5/6)  — АY(5/6–9)  — АYе(9–14)  — 
CRМi(14–32) — CRМ(32–53) — ВСcrm(53–108) 
(см. рис. 2г). Горизонты характеризуются следу-
ющими диагностическими признаками: грубогу-
мусность и буроватость в окраске аккумулятив-
ного горизонта, осветление подгумусовой части 
профиля, тусклая бурая окраска (7.5YR 4/4), 
творожистость структуры и тяжелый грануло-
метрический состав горизонтов средней части 

профиля и агрегированность почвообразующей 
породы. Эти признаки позволяют предположить 
принадлежность почвы к типу дерново-криоме-
таморфических грубогумусированных, подти-
пу — оподзоленных (Полевой …, 2008). 

Разрез 1Е вскрывает профиль с  гори-
зонтами AUдерн(0–9)  — АU(9–24/25)  —  
АUВI(24/25–38/45)  — ВI(38/45–65/75)  — 
ВСА(65/75–89/96)  — BСca(89/96–150)  — 
Cq(150–180) (см. рис. 2б). Среди диагностиче-
ских признаков: темно-серая до черного окраска 
и оструктуренность аккумулятивного горизонта; 
ореховато-комковатая с тонкой кутаной струк-
тура горизонта ВI; карбонатные пятна, слабое 
агрегирование и признаки надмерзлотного ги-
дроморфизма в виде охристых примазок и пятен 

(а) 

(б)

(в) 

(г)

Рис. 2. Растительный покров и профили почв участка “Дархитуй”: (а) растительный покров предгорной равнины 
на р. 1Е; (б) профиль почвы р. 1Е; (в) растительный покров привершинной части возвышенности на р. 3Е; (г) про-
филь почвы р. 3Е.
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в горизонтах ВСА, BСса и Сq. Морфологическое 
строение почвы соответствует типу чернозем 
глинисто-иллювиальный квазиглееватый тем-
но-языковатый глубокомерзлотный. Многолет-
няя мерзлота, несмотря на то, что за последние 
десятилетия опустилась примерно на 1 м, созда-
ет условия повышенной влажности и оказывает 
влияние на глинистый метаморфизм и гумифи-
кацию.

Участок “Булум” (рис. 3) расположен в 35 км 
на СВ от с. Хоринск по трассе Улан-Удэ–Багда-
рин. Заложены разрезы: р. 5Хор (см. рис. 3б) — 
в привершинной части сопки в отрогах хр. Зусы, 
р. 8Хор (см. рис. 3в) — в 5 км на СЗ от трассы, 
в  подножии склона восточной экспозиции 
в 200 м от р. 5Хор.

Разрез 5Хор заложен на вершине с отметкой 
780 м под криоксерофитной степной раститель-
ностью с  проективным покрытием 30% (см. 
табл. 1). Профиль почвы состоит из горизонтов: 
АК(0–14) — АС(14–20/22) — R(>20/22) с общей 
мощностью 22  см. Криогумусовый горизонт 
имеет каштановый цвет (5YR 4/2), комковатую 
структуру, горизонт АС — серовато-светло-бу-
рый (10YR 4/2), бесструктурный. Грануло-
метрический состав горизонтов супесчаный 
пылеватый. Подстилающая порода состоит 
из обломков базальтов и супесчаного заполни-
теля. Маломощность профиля и его строение 
позволяют определить принадлежность почвы 
к типу литозем криогумусовый. 

Разрез 8Хор в подножии возвышенности на от-
метке 738 м под степной криоксерофитной расти-
тельностью с проективным покрытием около 80% 

вскрывает профиль почвы с горизонтами АК(0–
16) — АВ(16–28) — Вpl(28–36) — ВCic(36–47) —  
R(>47). Горизонт АК легкосуглинистый, 
пылеватый, каштанового цвета (5YR 4/2),  
с порошисто-комковатой, скрепленной корнями 
структурой. Подгумусовый горизонт AВ супес-
чаный, серовато-бурый (5YR 5/2), плотный, 
с  комковатой c призмовидноcтью структурой 
и волнистой с кармановидными затеками грани-
цей. Горизонт Вpl супесчаный, серовато-пале-
вый (10YR 5/3), с включениями щебня, с серыми 
пятнами сапролита, плотный, структура не вы-
ражена. ВСic  — супесчаный серовато-желтый 
с  серыми пятнами от  срезов сапролита (10YR 
4/4), плотный, без признаков агрегирования, 
с большим количеством дресвы и щебня. На по-
верхности щебня глинисто-железистые и кар-
бонатные натечные пленки, вскипающие под 
воздействием НCl. R — щебнистый: сапролит 
серо-сизого цвета с бурым супесчано-дресвяни-
стым заполнителем (10YR 4/2). 

Однако признаки криогумусовости аккуму-
лятивного горизонта палевые тона в  окраске 
подгумусового горизонта, отсутствии признаков 
агрегированности горизонтов Вpl и ВCic и кар-
бонатные пленки в нижней части профиля по-
зволяют предположить, что исследованная почва 
по набору генетических горизонтов более близка 
типу криоаридных типичных отдела палево-мета-
морфических почв (Бронникова и др., 2022). 

Физико-химические свойства. В р. 3Е содер-
жание органического вещества поверхностного 
горизонта и  гумуса в  горизонте АY высокие, 
что обусловливает и  высокую ЕКО (табл. 2). 

(а) 

(б) 

(в)

р. 5Хор

р. 8Хор

Рис. 3. Растительный покров и профили почв участка “Булум”: (а) растительный покров участка “Булум” с указа-
нием местоположения почвенных разрезов; (б) профиль почвы в привершинной части холма, р. 5Хор; (в) профиль 
почвы в подножии склона, р. 8Хор.
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Гумусово-аккумулятивные горизонты, несмотря 
на формирование под таежной растительностью, 
под влиянием биогенной аккумуляции щелочно-
земельных катионов имеют близкую к нейтраль-
ной и слабокислую реакции среды. Все горизон-
ты почвы, за исключением таежной подстилки, 
насыщены основаниями. Причиной слабой вы-
раженности признаков таежного почвообразова-
ния может быть также промерзание, когда при 
кристаллизации воды растворенные вещества 
концентрируются в талой части и частично вы-
падают в осадок (Савич и др., 2020). Признаки 
подзолообразования проявляются лишь в сни-
жении рHсол, ЕКО в осветленном подгумусовом 
горизонте. В минеральных горизонтах рНсол <5, 

очевидно, в связи с формированием и нисходя-
щей миграцией кислых форм гумуса, при этом 
ЕКО, благодаря тяжелому гранулометрическому 
составу, остается высокой.

Равнинная почва (р.  1Е), формирующаяся 
на  переотложенных продуктах выветривания 
метаэффузивов, имеет нейтральную реакцию 
в  поверхностных горизонтах, а  в средней 
и нижней частях профиля, в зоне аккумуляции 
карбонатов, — щелочную. Содержание гумуса 
и поглотительная способность высокие, снижа-
ются вниз по профилю постепенно. 

На участке “Булум” в привершинной почве 
(р. 5Хор) свойства гумусового и подгумусового 
горизонтов отличаются мало. Содержание гуму-

Таблица 2. Физико-химические свойства почв 

Горизонт,  
глубина (см)

рН Гумус 
общ., %

Обменные kt Н+

гидр. ЕКО СНО
Са2+ Mg2+

H2O KCl смоль(экв)/кг почвы %

Дерново-криометаморфическая грубогумусированная оподзоленная, р. 3Е

АО 0–5/6 6.5 6.5 23.85* 30.00 11.25 35.9 67.15 53.46

АY 5–9 6.0 5.3 6.33 19.00 7.00 3.82 29.82 87.19

АYе 9–14 6.0 4.7 1.59 10.20 4.41 2.62 17.23 84.79

CRМi 14–32 6.1 4.5 0.81 11.25 8.75 2.11 22.11 90.46

CRМ 32–53 6.2 4.5 0.83 13.10 8.75 2.16 24.01 91.00

ВСcrm 53–108 6.2 4.5 0.84 12.10 8.53 2.16 22.79 90.52

Чернозем глинисто-иллювиальный квазиглееватый темно-языковатый глубокомерзлотный, р. 1Е

AU дерн 0–9 6.9 6.66 11.36 31.4 16.6 5.25 53.25 90.14

АU 9–24/25 7.1 6.58 8.58 29.0 14.5 5.68 49.18 88.45

АUВI 24–38/45 7.2 6.5 4.90 21.8 18.7 4.37 44.87 90.26

ВI 38/45–65/75 7.6 – 1.29 19.5 13.4 0.70 33.60 –

BCA 65/75–89/96 8.9 – 0.84 – – – 28.52 2.34**

Cq 89/96–180 7.9 – 0.38 – – – 36.6 –

Литозем криогумусовый, р. 5Хор

АК 0–14 7.3 – 4.60 24.00 10.00 – 34.00 0.19**

АС 14–20/22 7.2 – 3.69 24.20 9.09 – 33.29 0.28**

Криоаридная типичная, р. 8Хор

АК 0–16 7.0 – 3.09 16.66 6.06 – 22.72 –

АВ 16–28 7.3 – 1.74 19.70 6.06 – 25.76 0.28**

BpI 28–36 7.4 – 1.67 20.68 6.70 – 27.38 0.37**

Сic 36–60 7.9 – 1.55 27.59 6.90 – 34.49 0.28**

Примечания: * — органическое вещество, %; ** — СО2 карбонатов, %; СНО — степень насыщенности основаниями; 
ЕКО — емкость катионного обмена.
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са и ЕКО относительно высокие, реакция среды 
слабощелочная. Карбонатность возрастает вниз 
по профилю. Равнинная почва (р. 8Хор) отли-
чается нейтральной реакцией в аккумулятивном 
горизонте, но вниз по профилю она сменяется 
на  слабощелочную и  щелочную. Содержание 
гумуса резко снижается в подгумусовом гори-
зонте и далее остается практически постоянной, 
а обменный Ca и поглотительная способность 
возрастают вниз по  профилю. Максимум  
СО2 карбонатов приурочен к  горизонту Вpl. 
Указанные свойства являются ярким свидетель-
ством большой роли почвообразующей породы 
в формировании многих свойств почвы, которые 
только усиливаются под влиянием криоаридно-
сти климата. 

Гранулометрический состав почв. Тяжелый 
гранулометрический состав почвообразующей 
породы и почвы привершинной части возвы-
шенности участка “Дархитуй” (табл. 3)  обна-
руживает сиаллитность коры выветривания, 
обязанной геологической истории. Содержание 
илистой фракции возрастает вниз по профилю 
от 9.6 до 20.9% с резким увеличением в гори-
зонте CRMi и достигает наибольшего значения 
в  почвообразующей породе свидетельствует 
о развитии процесса лессиважа наряду с опод-
золиванием.

Почва равнины также имеет тяжелый грануло-
метрический состав с возрастающим к горизонту 
Bi содержанием ила от 7.6 до 24.6%, обнаружи-
вающим лессиваж и  возможность отнесения 
почвы к глинисто-иллювиальным. На глубине 
около 1 м содержание всех фракций резко из-
меняется в результате того, что делювиальный 
нанос подстилается озерными отложениями. 

Согласно исследованиям ряда ученых (Белоу-
сова, 2006; Соколов, 1978, 1997; Таргульян, 1971; 
Фридланд, 1955) образование почвообразующей 
породы является фоновой функцией выветрива-
ния, которое находится в зависимости от кли-
мата, генезиса и состава пород. И.А. Соколов 
(2004) выделяет гумидный, аридный, леднико-
во-перигляциальный, криогенный, вулканоген-
но-осадочный, гидротермальный типы экзо-
генеза. В зависимости от доминирования типа 
экзогенеза “геодерма” подразделяется на  гу-
мидно-тропический, ледниково-перигляциаль-
ный, аридный, криогенный и вулканогенный 
секторы. И при этом автор отмечает, что триада 
факторы–процессы–свойства образуют особен-
но сложные закономерности формирования “ге-
одермы” в пограничных областях. Исследуемая 
территория состоит из пограничных фрагментов 
как в отношении пород, так и климата и выде-
лить строго определенные типы экзогенеза для 
исследуемой территории сложно. Можно лишь 

отметить, что в современный период на участ-
ке “Дархитуй” юга Витимского плоскогорья 
гумидный тип экзогенеза вулканогенных пород 
сочетается с криогенным фактором (см. табл. 1). 
Возможно, следует выделять гумидно-криоген-
ный сектор с дерново-криометаморфическими 
почвами и семиаридный — с черноземами. 

Гранулометрический состав почв участка 
“Булум” севера Селенгинского среднегорья об-
наруживает дефицит илистой и доминирование 
песчаных и пылеватых фракций, что является 
причиной бесструктурности почвообразующей 
породы и  почвенной массы. Высокое содер-
жание фракций пыли в  почвах криоаридных 
условий может быть обусловлено не только фи-
зическим выветриванием, но и микроагрегацией 
тонкодисперсных частиц, цементированием 
их железом и последующей его кристаллизаци-
ей в период весенне-раннелетнего иссушения 
и  прогревания (Макеев, 2019; Савич и  др., 
2020; Соколов и др., 2006). Перераспределения 
по  профилю фракций гранулометрическо-
го состава не  наблюдается, что согласуется 
с  данными Н.И.  Белоусовой (2006), свиде-
тельствующих о том, что в условиях аридного 
континентального климата, образующийся при 
выветривании мелкозем малоподвижен, а состав 
его в значительной степени отражает состав ко-
ренных пород. Ярко выраженное образование 
и накопление песчаных и пылеватых фракций 
с доминированием последних обязано аридному 
континентальному климату с широкой ампли-
тудой и частотой перехода через нулевой рубеж 
температур. В связи с этим, возможно, следует 
выделять криоаридный сектор с одноименными 
почвами.

Валовой химический состав. Данные валового 
химического анализа (табл. 4) показывают, что 
почвообразующая порода почвы привершинной 
части участка “Дархитуй” (р.  3Е), представ-
ленная продуктами выветривания эффузивов 
кембрия с редкими включениями щебня метаэ-
ффузивов, базальта, песчаника, сланцев, имеет 
кислый состав (SiO2 — 68.50%), что может быть 
обусловлено возрастом и формированием сиал-
литной коры выветривания. В процессе почво-
образования происходит вынос из верхней части 
профиля Fe и Al, в меньшей степени — Mg, Mn 
и Ti. При этом относительно накапливается Si. 
Биогенные элементы — Ca, Mn, К, Na, P нака-
пливаются в гумусовом горизонте и выносятся 
из подгумусового осветленного горизонта вниз 
по профилю. 

На прилегающей равнине (р. 1Е) валовой со-
став переотложенных продуктов выветривания 
существенно изменился. В результате привноса 
с окружающих возвышенностей в геохимически 
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подчиненные ландшафты Fe, Al, Ca, Mg, Ti доля 
Si в  почвообразующей породе относительно 
уменьшилось на 4%. Эти же элементы выносят-
ся из верхней части профиля почвы в нижнюю 
часть. Такие элементы как Na, K, Mn, P, Са на-
капливаются в верхней части профиля биогенно 
и, по  всей вероятности, с  восходящим током 
влаги в засушливые периоды.

Резко отличается по  химическому составу 
почва на  продуктах выветривания базальтов 
юры. Почвообразующая порода и почва имеют 
основной состав. Более высокое содержание 
Fe, Ca, Mg, Mn, Na, Ti и Р по сравнению с по-
чвами участка “Дархитуй” связано с составом 
коренных пород, минералогическим составом 
продуктов выветривания, криоаридностью кли-
мата. Криоаридность климата обусловливает 
перемещение влаги и растворов к поверхности 
при испарительном режиме влажности в летний 
период и движением влаги к фронту промерза-
ния в холодный период (Макеев, 2019).

Сравнение данных валового химического 
состава почвы элювия и прилегающей равнины 
обнаруживают аккумуляцию в почвах геохими-
чески подчиненного участка Si, Na и K. Очевид-
но, неагрегированные частицы мелкого песка 
и  пыли, состоящие преимущественно из  Si, 
а также Na- и K- полевые шпаты относительно 
активно переносятся вниз по склону. 

Такие элементы, как Fe, Mg, Mn, Ti и P на-
ходятся в составе минералов, малоподвижных 
в аридных условиях и остаются в автоморфной 
части ландшафта. Перераспределение веществ 
в пределах почвенного профиля выражено слабо 
в связи с непромывным режимом влажности, 
закреплением при выпадении в осадок при про-
мерзании. Отчетливый вынос в нижнюю часть 
профиля характерен только для Са и Mg, в связи 
с чем, почвообразующая и подстилающая поро-
да равнинной почвы карбонатны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследование почв, формирующихся на дери-

ватах основных пород на юге Витимского пло-
скогорья и на севере Селенгинского среднегорья 
в Западном Забайкалье, показало, что, несмотря 
на то, что территории исследования расположе-
ны примерно на одной широте, климатические 
параметры имеют кардинальные отличия. Пара-
метры ключевого участка “Дархитуй”, располо-
женного на отметках 950–1017 м на многолетней 
мерзлоте, позволяют отнести климат к фациям 
“нормальная” и  “семиаридная” со  сменой 
ландшафтов от  таежных до  лугово-степных. 
Параметры климата ключевого участка “Булум”, 
заложенного на высоте 738–780 м определяют 
принадлежность территории к фации “аридная” 

с  формированием криоксерофитных степных 
ландшафтов с глубокопромерзающими почвами.

Почвообразующие породы ключевого участка 
на юге Витимского плоскогорья, представляют 
собой продукты выветривания основных вулка-
ногенно-пирокластических метаэффузивов, ба-
зальтов, сланцев и песчаников кембрия и имеют 
тяжелосуглинистый состав. Почвообразующие 
породы севера Селенгинского среднегорья пред-
ставлены основными эффузивами базальтового 
ряда и осадочными породами юрского периода, 
продукты выветривания которых представлены 
аккумуляциями пылеватых и  мелкопесчаных 
фракций.

Различия климата и  литогенной основы, 
обусловливающие специфику параметров 
экологических ниш ключевых участков и при-
надлежность их  к разным типам экзогенеза, 
определяются различием высотных отметок 
(примерно на 200 м) и различием возраста и со-
става коренных пород. 

На возвышенностях юга Витимского плоско-
горья на под лиственничной тайгой формиру-
ются дерновые криометаморфические грубо-
гумусированные слабооподзоленные почвы, 
в которых периодическое смыкание сезонной 
и многолетней мерзлоты способствует острукту-
риванию почвенной массы и почвообразующей 
породы. Свойства продуктов выветривания 
пород несколько нивелируют кислотный тип 
таежного почвообразования, о чем свидетель-
ствует насыщенность почв основаниями. 

На прилегающей равнине карбонатность 
и тяжелый гранулометрический состав почво-
образующей породы и накопление гумуса опре-
деляют высокую ЕКО, близкую к нейтральной 
и  щелочную реакции среды, насыщенность 
основаниями и высокую степень оструктуренно-
сти. Таежный тип почвообразования определяет 
некоторое оподзоливание и развитие процесса 
лессиважа. Указанные процессы обусловливают 
формирование черноземов глинисто-иллюви-
альных квазиглеевых темно-языковатых глубо-
комерзлотных.

В аридных условиях на севере Селенгинско-
го среднегорья характерной чертой процессов 
выветривания и почвообразовании является на-
копление пылеватых и мелкопесчаных фракций. 
В  привершинных частях сопок на  продуктах 
выветривания основных пород юрского периода 
под криоксерофитными степями формируются 
литоземы криогумусовые с признаками крио-
аридных почв. Они характеризуются относи-
тельно высоким содержанием гумуса и  ЕКО, 
слабощелочной реакцией среды, накоплением 
кальция и слабой агрегированностью. На приле-
гающей равнине, на переотложенных продуктах 
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выветривания этих же пород под степной рас-
тительностью формируются криоаридные натеч-
но-карбонатные почвы. Почвы характеризуются 
слабой агрегированностью, накоплением Si 
в результате эрозионного переноса неагрегиро-
ванного материала и некоторой геохимической 
аккумуляцией Na и K. 
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Specificity of Soil Formation on Derivatives  
of Mafic Rocks in Western Transbaikalia
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The parent materials of most soils in the Transbaikalia region are products of the weathering of granitoids. 
Mafic and intermediate rocks in Transbaikalia occupy about 20% of the territory. Age, the particularities 
of their weathering, involvement in soil formation and lateral transport under the conditions of permafrost 
and deep-freezing have specific features that have greatly affect soil properties and the soil cover 
formation. Therefore, it is important to establish the peculiarities of soil formation on the derivatives 
of the main rocks in the region. Under the influence of permafrost, a study of soils on siallitic (eluvial 
and accumulative) weathering crusts of fine granulometric composition Cambrian metaeffusive rocks 
showed that Eutric Cryosols (Loamic, Luvic) are formed on eluvium in the southern Vitim Plateau 
mountain-taiga landscapes. It is characterized by the coarse humus accumulation, weak podzolization, 
lessivage and cryogenic aggregation. Humus mull is formed, calcium accumulates, and clay fraction 
occurs redistribution in geochemically subordinate intermountain depressions. This leads to the Eutric 
Chernozems Саlcaric formation with the frost cracks presence. In the northern part of the Selenga 
Highlands, the Jurassic basalts weathering products have a sandy-silt composition. Under cryoxerophytic 
steppe communities in conditions of arid climate and prolonged freezing, active accumulation of humus 
occurs, and at the foot, accumulation of carbonates occurs. Short-profile Skeletic Leptosols (Siltic, 
Humic) are formed on the eluvium, and Cryoaridic Soils with carbonate dripstone films in the lower part 
of the profile are formed on the adjacent plain.

Keywords: soil, bedrock, weathering, metamorphism, accumulation of silt fractions, ecological niches, 
cryogenesis, soil classification
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