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Методом информационного анализа выявлены экологические факторы оптимального
роста псевдостуги Мензиса на уровне I-Ia класса бонитета при её интродукции в новые
условия местообитания на территории Европейской части стран СНГ.

ВВЕДЕНИЕ
Одним из способов улучшения качественного

состава и разнообразия лесов, повышения их про-
дуктивности является интродукция быстрорастущих
и хозяйственно-ценных древесных пород в лесное
хозяйство.
Условием правильного планирования интродук-

ции иноземных пород является подбор таких эколо-
гических условий, которые бы соответствовали их
биологическим особенностям.
Наиболее перспективной древесной породой во

многих странах Европы считается лжетсуга Мензи-
са (псевдотсуга или дугласия) благодаря быстроте
роста, хорошей декоративности и отличному каче-
ству древесины [12].
Лжетсуга Мензиса (Pseudotsuga menziesii Mirb.

Franko) естественно произрастает в западной части
Северной Америки между Каскадными горами и
Тихим океаном в пределах между 55 и 350 северной
широты, где образует леса с огромными запасами
древесины – до 1600 м3/га [14, 17]. Площадь ее аре-
ала около 700 тыс. км2 . Почвенный покров этого рай-
она представлен в основном почвами вулканическо-
го происхождения [17] мощностью часто свыше од-
ного метра, а также горными бурыми лесными по-
чвами. В ареале своего произрастания псевдотсуга
предпочитает хорошо дренированные мощные сла-
бокислые (рН 5,0 –5,5) почвы. На плохо дрениро-
ванных плотных и бедных почвах она не может нор-
мально развиваться [17]. При ее интродукции в стра-
ны Западной Европы лучшие насаждения она также
образует на хорошо дренированных суглинистых и
супесчаных почвах [9]. Во многих странах псевдот-
суга введена в культуру. В Германии посадки ее за-
нимают десятки тысяч гектар [18, 19], во Франции
она является основной культурой при лесоразведе-
нии [15], а в Нидерландах занимает почти треть всей
площади лесонасаждений моложе 40 лет [21]. Вы-
ращивают ее и в других европейских странах.

Ее интродукция в государства Прибалтики, на
Украину, в Белоруссию и в Россию была начата в
середине ХIХ века [7]. Здесь она растет в парках,
садах и лесных культурах, но общая площадь незна-
чительна и, видимо, лишь в Украинских Карпатах
она составляет 2 тысячи гектар [3]. В других райо-
нах СНГ ее площадь ограничена и не превышает
сотен гектар. К тому же идет процесс постепенного
старения и отмирания насаждений, что уменьшает
генетический потенциал вида. Имеющиеся насаж-
дения на территории России и стран СНГ показыва-
ют высокую продуктивность по запасу стволовой
древесины (до 1160 м3/га), что значительно превы-
шает запасы аборигенных пород [8]. Для более ши-
рокого внедрения и планирования размещения псев-
дотсуги в насаждения необходимо прежде всего изу-
чить экологические условия в местах ее первичной
интродукции. Эта задача решалась при участии ав-
тора в составе комплексных экспедиций в 1972-1985
гг. Этими исследованиями были охвачены насажде-
ния, почвенный покров под ними и климатические
условия в местах произрастания псевдотсуги на Ук-
раине (Закарпатская, Львовская, Хмельницкая, Ки-
евская области), в Белоруссии (Брестская и Минс-
кая области), в России (Калининградская, Брянская,
Курская, Липецкая, Пензенская, Нижегородская об-
ласти, республики Татарстан и Марий Эл).

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевое изучение проводилось методом заклад-
ки пробных площадей с определением таксацион-
ных показателей и изучением почвенного покрова в
соответствии с требованиями при биогеоценологи-
ческих исследованиях [10]. Отбор хвои текущего
года проводился из средней части кроны 10-12 дере-
вьев с наиболее освещенной южной стороны [13,24].
Полученный смешанный образец высушивался при
t= 600 размалывался до размера 0,5 мм. Определе-
ние азота, фосфора, калия осуществлялось из одной
навески мокрым озолением [5].
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Основные физические, химические и физико-хими-
ческие показатели определяли по общепринятым ме-
тодикам [1,4]. Для установления влияния почвенных
факторов и их действенности на продуктивность псев-
дотсуги, в зависимости от взятого для исследования
объема почвы, были рассчитаны средневзвешенные
показатели для горизонтов: А, А+В, слоям 0-100 см и
КОС (корнеобитаемый слой), почвенному профилю. В
ряде случаев – для валового гумуса, обменных катио-
нов, подвижных форм фосфора и калия, сделан пере-
расчет веществ в запасы на гектар (т/га и кг/га). Все
эти данные по горизонтам и слоям, а также климати-

ческие показатели (факторы) обрабатывались методом
информационного анализа [11]. Каждый из факторов
оценивался по величине КЭПИ (коэффициент эффек-
тивности передачи информации) к изучаемому явле-
нию, за показатель которой был взят средний прирост
по запасу в чистых культурах при полноте 1,0. Для ус-
тановления связей между почвенно-климатическими
показателями и продуктивностью составляли таблицы
условных распределений. Предварительно значения
ранжировались. Величина шага в каждом случае оп-
ределялась природой признака, количеством наблюде-
ний, максимальным и минимальным значениями. Сред-
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Пп.-54 Бурая лесная сл. оподзоленная сильно щебнистая среднесуглинистая. Украина, 
Турьеремитское лесничество 

13/145 49/41 36/40 4,3/4,0 3,3/1,0 15,3/7,1 65/42 0,07/0,12  0,27/0,82 
Пп.-51. Бурая лесная оподзоленная с погребенным гумусовым горизонтом,   

Украина Винниковское лесничество 
35/75 67/47 16/20 4,1/4,1 3,7/1,3 10,7/7,2 57/48 0,03/1,0 0,08/0,70 

Пп.-17 Бурая  лесная супесчаная. Калининградская обл. Светлогорское л-во. 
10/100 65/52 14/15 3,2/3,7 7,2/2,7 1,9/1,1 10/12 0,01/0,16  0,12/0,19 

Пп.-25. Бурая лесная супесчаная Калининградская обл. Большаковское л-во. 
12/160 45/42 10/25 3,9/4,0 1,6/0,8 1,0/0,6 9/15 0,13/0,90  0,08/0,7 
Пп.-21. Бурая глубокооподзоленная легкосуглинистая. Калининград.обл. Матросовское л-во. 
17/160 72/56 22/25 3,3/3,6 4,4/1,1 8,2/10,6 34/56 Сл./0,13 0,10/1,1 
Пп-24 Бурая лесная оподзоленная легкосуглинистая  Калинингр. обл .Матросовское л-во 

11/100 51/41 21/21 3,7/3,9 5,7/2,9 4,0/2,8 36/33 0,01/0,18  0,09/1,37 
Пп.-29. Дерново-сл.-подзолистая маломощная легкосуглинистая. Белоруссия. Минское л-во. 
28/82 56/49 24/25 4,1/4,0 2,2/1,1 22/13 69/63 0,07/1,9 0,30/1,6 

Пп.-32. Бурая лесная оподзоленная супесчаная. Калининградская обл. Боровское л-во. 
13/70 60/53 18/19 3,3/3,7 4,8/1,9 3,1/1,8 18/17 0,01/0,13  0,13/1,44 

Пп.-27. Бурая лесная супесчаная. Калининградская обл. Большаковское л-во. 
11/145 44/41 11/28 4,0/4,1 1,7/0,7 1,5/0,5 10/16 0,14/1,0 0,08/0,8 
Пп.-20. Бурая лесная слабооподзоленная супесчаная. Калининградская обл. Боровское л-во. 
11/90 61/50 12/11 4,1/4,4 2,2/1,1 3,9/2,3 48/42 0,09/0,9 0,12/1,1 
Пп.-41. Дерново слабооподзоленная оглеенная супесчаная.Белоруссия Поречское л-во. 

10/88 50/39 12/13 3,3/4,1 2,5/1,1 2,8/3,0 19/41 0,10/3,9 0,05/0,3 
Пп.-36. Слабодерново-слабооподзоленная песчаная. Брянская обл. Опыт. Лесхоз. БТИ 

14/120 46/44 9/11 4,8/4,4 0,6/0,3 9,5/11,0 95/89 0,11/2,63  0,10/0,53 
Пп-8 Светло-серая лесная слабооподзоленная  песчаная.Курская обл. Глушковское л-во 

10/148 42/40 8,4/9,1 4,1/4,5 1,5/0,6 3,8/3,2 44/62 0,11/1,93  0,10/0,51 
Пп- 3 Чернозем выщелоченный среднемощный тяжелосуглинистый . Липецкая обл., ЛОСС 

23/130 58/49 56/62 4,6/5,7 7,6/4,1 44/44 81/90 0,05/0,50  0,35/3,67 
Пп-74 Светло-серая лесная оподзоленная легкосуглинистая . Горьковский ботсад 

14/180 56/47 26/29 1,7/0,9 4,0/4,0 8/13 55/73 0,12/0,15  0,03/0,18 
Пп-75 Дерново-слабоподзолистая  легкосуглинистая . Дендропарк Марийского ПТИ 

16/130 56/46 26/33 5,3/4,3 4,2/1,4 16/17 83/80 0,02/0,50  0,08/1,7 
Пп-77 Дерновая аллювиальная среднесуглинистая. Раифское л-во Татарстан 

16/100 52/46 33/33 4,6/4,2 2,9/1,0 22/19 77/79 0,01/0,20  0,05/0,76 

Таблица 1
Основные показатели почв в местах произрастания лжетсуги Мензиса

(числитель – гор. А; знаменатель – средневзвешенные в КОС)

А.Б. БЕЛЯЕВ
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ний прирост по запасу, колеблющийся в исследуемых
насаждениях от 5,1 до 15,5 м3/га разбивали на три ран-
га: <10, 10-13 и >13. Экологические факторы в каждом
конкретном случае также разбивали в основном на три
ранга. Для каждого состояния (ранга) факторов выде-
ляли специфические ранги приростов. Всего было об-
работано 18 почвенных и климатических показателей
(факторов) и составлено более 50 таблиц условных рас-
пределений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследованные насаждения лжетсуги Мензиса
произрастают на дерново-подзолистых, дерново-ал-
лювиальных, светло-серых лесных, бурых лесных,
горных бурых лесных почвах и черноземах выщело-
ченных, различных по своему генезису, степени вы-
раженности почвообразовательного процесса и уров-
ню плодородия (таблица 1).
В местах ее произрастания сумма активных темпе-

ратур выше +100 колеблется в пределах от 2200 до 30650,
количество осадков за вегетационный период – от 267
до 559 мм, а за год от 514 до 752 мм, средняя годовая
температура – от + 3,7 до + 9,60С продолжительность
безморозного периода составляет 136-172 дня, абсолют-

ный минимум температуры может опускаться до –420.
В этих условиях псевдотсуга растет на уровне Iа – II клас-
сов бонитета. Ее запас колеблется в пределах от 125 до
1160 м3 /га в зависимости от возраста насаждений и ти-
пов местообитания.
Проведенный анализ зависимости продуктивности

насаждений псевдотсуги (по КЭПИ) от почвенных фак-
торов, взятых по различным горизонтам и слоям и кли-
матическим показателям, позволил установить в каж-
дом ряду определенное, иногда достаточно большое,
наличие связи и приоритетность тех или иных факто-
ров (таблицы 2-3). Среди почвенных факторов значи-
тельное влияние на продуктивность псевдотсуги ока-
зывают гранулометрический состав (содержание час-
тиц физической глины), рН, запасы обменного калия в
КОС, общая порозность в гор.А+В, мощность гор. А,
степень насышенности основаниями и содержание об-
менных катионов в гор.А и А+В (КЭПИ=0,370-0,260).
Среднюю степень связи с продуктивностью обнаружи-
вают: плотность в гор. А, запасы подвижного фосфора
в КОС и влажность в КОС. Слабым оказалось влияние
гумуса, его запасов и запасов обменных оснований.
Среди климатических показателей наибольшее

влияние на продуктивность оказывают осадки за год,

КЭПИ 10-2 
Показатели Гор. А Гор. А+В Слой 0-100 см КОС Профиль 

до гор. С 
Физическая глина, % 5 19 37 36 35 
рН 14 13 24 22 36 
Запасы обменного калия, кг/га 1 12 21 31 6 
Общая порозность, % 12 30 6 14 11 
Мощность горизонтов, см 29 11 - 5 - 
Степень насыщенности 
основаниями, мг-экв/100г 28 22 22 22 19 

Обменные основания,  
мг-экв/ 100 г почвы 12 26 - 16 6 

Плотность почвы, г/см3 19 10 - - - 
Запасы подвижного фосфора, 
кг/га 13 13 15 15 15 

Влажность    15  
Запасы валового гумуса, т/га   10   
Валовой гумус, % 9 5 5 2 9 
Запасы обменных оснований, т/га   6   

Таблица 2
Влияние свойств почв на продуктивность псевдотсуги

Осадки 
за год, 
мм 

Абсолютный 
минимум t0С 

Сумма 
температур 
выше +100С 

ГТК 
Осадки за 
вегетацию, 

мм 

Относит. 
влажность 
воздуха, % 

Безмороз-
ный период, 

дней 

Среднего-
довая 

темпера-
тура, 0С 

36 36 31 30 26 24 12 10 

Таблица 3
Влияние климатических факторов на продуктивность псевдотсуги (КЭПИ •10-2)

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ОПТИМАЛЬНОГО РОСТА ЛЖЕТСУГИ МЕНЗИСА ПРИ ЕЕ ИНТРОДУКЦИИ ...
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абсолютный минимум температур, сумма активных
температур выше +100С, гидротермический коэффи-
циент увлажнения территории (ГТК), осадки за ве-
гетацию и относительная влажность воздуха.
На основании полученных условных распределе-

ний были выявлены состояния явления (ранги про-
дуктивности) наиболее характерные для каждого
состояния (ранга) факторов (таблица 4). Они свиде-
тельствуют о том, что продуктивность псевдотсуги
находится в прямой зависимости практически от всех
почвенно-климатических показателей за исключени-
ем абсолютного минимума температур и плотности
почвы, имеющих обратную зависимость.

Логичность этой связи для большинства показателей
(факторов) не вызывает сомнений. Кажущаяся проти-
воречивость связи некоторых показателей с продуктив-
ностью (рН, Р2О5, обменные основания) требует объяс-
нений. В частности, значительная продуктивность псев-
дотсуги при высокой кислотности почвы объясняется,
видимо, тем, что в процессе филогенеза она приспосо-
билась к кислой реакции почв и оказывается более чув-
ствительной к избытку кальция [13]. Это проявляется
уже на стадии выращивания в лесных питомниках, где
оптимальным значением кислотности почв для нее яв-

ляется рН – 4-5. Такая кислотность у большинства почв
обусловлена обменным алюминием, который оказыва-
ет, видимо, благотворное влияние на ее рост [22, 23].
Наличие в кислых почвах алюминия (и железа) приво-
дит к связыванию фосфатов в малорастворимые алю-
мо- и железофосфаты и это также объясняет генетичес-
кую обусловленность высокой продуктивности при не-
больших запасах подвижного фосфора.
На основании представленных в таблицах 2-4 дан-

ных можно спрогнозировать оптимальные экологичес-
кие условия для успешного роста псевдотсуги. Типо-
вые особенности почв в данной модели будут иметь
подчиненное значение. Главное, чтобы в пределах каж-
дого типа почв и в границах климатических условий
были правильно подобраны выявленные показатели.
Дополнительным методом оценки продуктивнос-

ти насаждений от условий почвенного питания явля-
ется метод листовой диагностики. Для ряда местных
древесных пород, в основном сосны и ели, получены
так называемые “предельные числа“ достаточности
или недостаточности содержания азота, фосфора и
калия в хвое. Однако для большинства интродуциро-
ванных древесных пород, за исключением видов пих-
ты [2], таких данных нет. В связи с этим нами отбира-

Таблица 4
Специфические состояния среднего прироста псевдотсуги для каждого ранга факторов

Средний прирост, м3 /га 
>13 10-13 < 10 Показатели 

Ранги факторов 

Физическая глина в слое 0-100см, % >30 15-20 
20-30 <15 

РН сол. в профиле 4,0-4,5 >4,0 < 4,5 
Запасы обменного калия в КОС, кг/га >2000 1000-2000 <1000 
Общая порозность в гор. А+В, % >55 45-55 <45 
Мощность гор. А, см >25 ; 15-25 <15 
Степень насыщ. основаниями в гор. А, % 50-70 <50 >70 
Обменные основания в гор. А+В,  
мг-экв/100 г почвы 3-10 <3 >10 

Плотность гор. А, г/см3 <1.0 1.0-1.3 >1.3 
Запасы фосфора в КОС, кг/га 1000-2000 <1000 >2000 
Влажность в КОС, % 15-25 15-25 <15 
Гумус в гор. А, % 3-5 >5 <3 
Запасы валового гумуса в слое 0-100 см 100-200 >200 <100 
Запасы Са+Мg в слое 0-100 см, т/га 5-10 <5 >10 
Осадки за год, мм >700 600-700 <600 
Абсолютный минимум температур, 0С <35 35-38 >38; 35-38 
Сумма активных температур выше +100С >2500 2300-2500 <2300 
ГТК >1,5 >1,5 <1,5 
Осадки за вегетацию, мм >500 300-500 <300 
Относит. влажность воздуха за вегетац. 
период, % >60 55-60 <55 

Безморозный период, дней >170 >170 <160 
Среднегодовая температура, 0С >+7 +5-+7 <+5 

А.Б. БЕЛЯЕВ
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лась хвоя псевдотсуги во всех местах ее произраста-
ния для определения валовых азота, фосфора и калия.
Исследования показали, что пределами, обеспечива-
ющими высокую продуктивность на уровне I–Iа клас-
са бонитета являются величины: по азоту – 1,4-1,8%,
по фосфору – 0,20-0,39% и калию – 0,60-0,92%, но они
не дают четких придержек для различных классов
роста. Более показательной оценкой оказалось соот-
ношение элементов в хвое. Рассчитанные нами коэф-
фициенты показывают определенную закономерность
их соотношения в зависимости от уровня роста. Так,
для самого высокого Iа класса бонитета соотношение
N : Р : К составляет 60:10:30, что близко для имею-
щихся данных по ели обыкновенной [6], которую мож-
но принять в качестве эталонной породы. Для I клас-
са бонитета это соотношение составляет 53:14:33 и
для II класса – 53:16:31 соответственно. Из этого сле-
дует, что вместе с ухудшением роста ослабляется на-
копление азота в хвое и значительно увеличивается со-
держание фосфора при некоторой индифферентности
калия. То-есть, если отношение 60:10:30 принять как
некое “видовое генотипическое отношение”, то всякое
отклонение от него будет свидетельствовать о несба-
лансированности питания и будет сказываться на ухуд-
шении роста, что подтверждают наши исследования.
Полученные данные свидетельствуют о необхо-

димости комплексной оценки всех факторов роста
древесных интродуцированных пород в новых для
них условиях местообитания.
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