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Связь состава насаждений и гранулометрического 
состава почв давно привлекала внимание лесоводов, 
лесотипологов и фитоценологов (Кравчинский, 1912; 
Крюденер, 1916; Сукачев, 1934; Погребняк, 1955; 
Благовидов, Бурков, 1957; Морозов, 1970; Чертов, 
1981; Федорчук и др., 2005; Березин, Карпачевский, 
2009; Нешатаев, 2012; Ставрова и др., 2015; Маркин, 
Маркина, 2017; Lukina et al., 2019; и др.).

Особый интерес представляют взаимоотно­
шения сосны (Pinus sylvestris L.) и ели (Picea abies 
(L.) H. Karst) в зависимости от принадлежности 
почв к подразделениям по гранулометрическо­
му составу. В России общепринято подразделе­
ние почв с учетом гранулометрического состава 
по Н. А. Качинскому (Березин, Карпачевский, 2009; 
Шеин, 2009), что нашло свое отражение в кни­
ге «Классификация и диагностика почв России» 
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Анализ литературы показал, что исследования связи преобладающих древесных пород с грануломет­
рическим составом почв на основе статистического анализа количественных данных малочисленны, 
а полученные на ограниченных данных результаты требуют проверки на более обширном эксперимен­
тальном материале. Цель работы — выявить связь преобладающих древесных пород с песками и гли­
нами на материале массовых лесотаксационных данных и данных картографирования четвертичных 
почвообразующих пород.
Основные задачи исследования:
1) разработка геоинформационной системы, включающей векторные карты с электронной лесотак­
сационной информацией и векторную тематическую карту поверхностных четвертичных отложений;
2) статистический анализ сопряженности преобладающих пород, типов лесорастительных условий 
(ЛРУ) и видов четвертичных отложений.
Установлено (хи-квадрат, мера Дайса, относительный риск), что черничная группа типов ЛРУ чаще 
представлена на песках, чем на глинках, а кисличная группа, наоборот, чаще на глинках, чем на песках. 
Подтвердилась гипотеза о том, что в условиях зеленомошной группы типов ЛРУ (кисличных и чернич­
ных) осина (Populus tremula L.) предпочитает глинистые почвы, а береза (Betula) — песчаные. Широко 
распространенные представления о связи сосняков с песчаными, а ельников с глинистыми почвами 
не подтвердились для зеленомошной группы типов ЛРУ на уровне значимости 0.05.
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(2004), где предложено разделять почвы по гра­
нулометрическому составу на шесть разновидно­
стей: песчаные, супесчаные, легкосуглинистые, 
среднесуглинистые, тяжелосуглинистые, глини­
стые. Точное определение гранулометрического 
состава почвы по содержанию первичных частиц 
различной крупности по фракциям, выраженное 
по отношению к их общей массе, — очень трудо­
емкий процесс (Шеин, 2009). В полевых условиях 
для этих целей используется «метод скатывания 
шнура» Н. А. Качинского, основанный на оценке 
пластичности почвенной массы при увлажнении ее 
до тестообразной консистенции. Согласно методу 
различают: песок (непластичная почва, скатать 
комок или шнур не получается); супесь, (очень 
слабопластичная почва, скатывается в непроч­
ный шарик, но не скатывается в шнур); легкий 
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суглинок (слабопластичная почва, скатывается 
в короткие толстые цилиндрики, колбаски, которые 
растрескиваются при сгибании); средний сугли­
нок (среднепластичная почва, скатывается в шнур 
диаметром 2—3 мм, который легко ломается при 
дальнейшем скатывании или растрескивается при 
сгибании); суглинок тяжелый (очень пластичная 
почва, скатывается в тонкий, меньше 2 мм в диа­
метре шнур, который надламывается при сгибании 
его в кольцо диаметром 2—3 см); глина (высоко­
пластичная почва, скатывается в длинный, тонкий, 
меньше 2 мм, шнур, который сгибается в кольцо 
диаметром 2—3 см без нарушения его цельности).

Большинство упомянутых выше исследователей 
указывают на то, что суходольные сосновые и еловые 
леса обычно занимают различные по гранулометри­
ческому составу местообитания: ельники — гли­
нистые, суглинистые почвы, сосняки — песчаные, 
но ель может произрастать и на песчаных почвах 
(Погребняк, 1955; Морозов, 1970; Федорчук и др., 
2005). Так как ель, сравнительно с сосной, зна­
чительно более теневынослива, то она успешно 
растет под пологом сосны и постепенно вытесняет 
ее в условиях среднего увлажнения и почвенного 
богатства. Существование обширных сосновых 
лесов обычно объясняют лесными пожарами, ко­
торые уничтожают еловые леса, а в сосновых лесах 
обычно имеют характер низового пала. Известно 
также, что сосна лучше возобновляется на гарях 
и может рассматриваться как настоящий вид-пи­
рофит (Санников, 1992). При отсутствии пожаров 
сосновые леса в большей своей части сменяются 
еловыми и кедровыми в области их распростране­
ния (Гордягин, 1900; Погребняк, 1955).

Соотношение сосны и ели в Лисинской части 
учебно-опытного (УО) лесничества охарактеризовал 
Д. М. Кравчинский (1912). Он писал: «По природе 
леса Лисинскую дачу следовало бы назвать еловой 
дачей. Ельники произрастают у нас, на нашей ров­
ной, холодной почве суглинистого типа на более 
возвышенных, наименее переполненных водой ме­
стах» (с. 695). Отметив, что «боровых» (т. е. песчаных 
сильно дренированных) местообитаний в Лисин­
ской даче крайне мало, он продолжал: «Природные 
сосновые участки Лисинской дачи занимают более 
низкие мокрые болотные почвы… По характеру 
возобновления сосна, как строевая, так и дровяная, 
резко отличается от ели, она, как светолюбивая по­
рода, отлично развивается на сплошных открытых 
вырубках (с. 698).

Уже в начале 20 в. ученые-лесоводы убедительно 
доказали, что ель более требовательна, чем сосна, 
к почвенному плодородию, в меньшей степени устой­
чива к недостатку влаги в почве, в большей степе­
ни, чем сосна, изменяет фитосреду, обладая более 
высокой массой хвои и ее опада, сильнее затеняет 
подпологовое пространство и больше задерживает 
кроной осадки (Морозов, 1970). Сосна — порода 

светолюбивая, ель — теневыносливая, первая — бы­
строрастущая, вторая — медленнорастущая, сосна 
более ветроустойчива, чем ель. Сосна нечувствитель­
на к заморозкам в молодости, ель — чувствительна. 
Сосна может быть подгоном, ель — нет; сосна может 
быть пионером, ель — нет (Морозов, 1970).

В. Ю. Нешатаев (2012) на материале многолет­
них наблюдений на постоянных пробных площа­
дях (ППП), заложенных в 1980-е гг. совместно 
с В. Н. Федорчуком, показал, что после рубки ель­
ника черничного с участием сосны на нормально 
дренированных песках успешно возобновилась сосна, 
а в живом напочвенном покрове — лесные мхи-ме­
зофиты, вереск (Calluna vulgaris (L.) Hill) и брусни­
ка (Vaccinium vitis-idaea L.). На ППП, заложенных 
на вырубках ельников черничных на нормально 
дренированных суглинках, возобновление хвой­
ных пород было подавлено сильно разросшимися 
вейниками (Calamagrostis arundinaceae (L.) Roth, C. 
epigeios (L.) Roth.), малиной (Rubus idaeus L.), бе­
резой и осиной. В. Ю. Нешатаев (2012) объясняет 
такое расхождение не только различным составом 
древостоев до рубки, но и более сильным сниже­
нием почвенного богатства после рубки ельника 
черничного на песках, чем на суглинках. Как пишет 
В. Ю. Нешатаев (2012), ссылаясь на В. В. Понома­
реву (1964), в отличие от песков, суглинки и глины 
обладают очень важным свойством — чрезвычайно 
тонкой пористостью, вследствие которой они ведут 
себя как тонкомолекулярные сита, создающие со­
противление для прохождения через них растворов 
высокомолекулярных органических соединений. 
Кроме того, наименьшая влагоемкость суглинков 
значительно выше, чем песков (Роде, Смирнов, 1972), 
поэтому вынос питательных элементов при увели­
чении количества осадков, поступающих на выруб­
ку, на песках выше, чем на суглинках. Почвенные 
частицы суглинков имеют более высокую площадь 
поверхности, обеспечивающую удержание коллоидов 
и воды в теле почвы. Вследствие этого в суглинистых 
почвах гумус накапливается в верхних горизонтах 
интенсивнее, чем в песчаных. Таким образом, суг­
линки в целом обладают большим плодородием, 
большей водоудерживающей способностью и более 
пригодны для ели, чем пески.

Следует признать, что исследования связи преоб­
ладающих древесных пород с гранулометрическим 
составом почв на основе статистического анализа 
количественных данных малочисленны, а получен­
ные на ограниченных данных результаты требуют 
проверки на более обширном экспериментальном 
материале.

Большие возможности для такого анализа от­
крылись в связи с созданием геоинформационной 
системы Лисинского УО (Тетюхин, Минаев, 2002; 
Тетюхин и др., 2018). Благодаря возможности сов­
мещать и единовременно анализировать в мно­
гообразном сочетании данные дистанционного 
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зондирования и различные разновременные элек­
тронные тематические карты (общегеографиче­
ские, геологические, почвенные, геоботанические, 
планы лесонасаждений и др.), можно говорить 
о новом использовании картографического ме­
тода. Приведенные материалы (Тетюхин и др., 
2018) наглядно показывают, что изучение лесных 
экосистем, построенное на широкомасштабном 
применении разновременных электронных карт, 
позволяет намного эффективнее, чем обычными 
методами, решать многие научно-производствен­
ные задачи.

При анализе результатов исследований про­
шлых лет нами были выдвинуты следующие рабо­
чие гипотезы:

1) черничная фитоценотическая группа типов 
ЛРУ чаще представлена на песках, чем на суглин­
ках, а кисличная, наоборот, чаще на суглинках, чем 
на песках;

2) на песчаных почвах после рубок и пожаров 
хвойные имеют преимущество по сравнению с мяг­
колиственными породами, в отличие от естествен­
ного возобновления на суглинках, в котором мяг­
колиственные породы играют более значительную 
роль;

3) в условиях черничных типов леса на песчаных 
почвах сосна встречается чаще, чем ель, а в условиях 
черничной серии типов леса на глинистых почвах 
сосна встречается реже, чем ель;

4) в условиях группы зеленомошных типов ЛРУ 
на песчаных почвах (черничных и кисличных) со­
сна встречается чаще, чем ель, а в условиях группы 
зеленомошных типов ЛРУ (черничных и кислич­
ных) на глинистых почвах сосна встречается реже 
и преобладает ель;

5) в условиях кисличных и черничных типов 
леса осина предпочитает суглинистые почвы, а бе­
реза — песчаные.

Цель настоящей работы — проверить выдвину­
тые гипотезы на материале массовых лесотакса­
ционных данных, полученных в результате про­
ведения лесоустроительных работ на территории 
Лисинской части УО лесничества Ленинградской 
области общей площадью 28361 га, и данных кар­
тографирования четвертичных почвообразующих 
пород.

Отметим, что прямое исследование факторов, 
определяющих распределение сосны и ели, таких 
как влажность, почвенное плодородие, темпера­
турный режим, давность рубки или пожара, на­
личие в окружении вырубок и гарей источников 
семян сосны и ели, в данной работе не изучали. 
Оно было заменено исследованием связи с типа­
ми почвообразующих пород, выделенных по раз­
личию гранулометрического состава и косвенно 
определяющих влажность и потенциальное пло­
дородие почв.

В задачи исследования входили:
1) разработка геоинформационной системы (ГИС), 

включающей векторные карты с электронной лесо­
таксационной информацией (Проект… 2005) и век­
торную тематическую карту поверхностных четвер­
тичных отложений;

2) анализ сопряженности преобладающих пород, 
типов ЛРУ и видов четвертичных отложений и ста­
тистическая проверка сформулированных рабочих 
гипотез.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Лисинская часть УО лесничества расположена 

в центральной части Ленинградской области, в Тос­
ненском районе, в 60 км от центра Санкт-Петербурга. 
Все леса лесничества относятся к защитным, к кате­
гории ценные леса, к подкатегории леса, имеющие 
научное или историческое значение (Лесохозяй­
ственный регламент… 2018).

По геоботаническому районированию объект 
исследования относится к полосе южной тайги 
Лужского округа Североевропейской таежной про­
винции (Александрова, Юрковская, 1989). В Ли­
синской части УО лесничества преобладают ело­
вые леса (34 %), на втором месте — сосняки (28 %), 
на третьем — березняки (23 %). Осинники занимают 
14 %, на остальные лесные формации приходится 
около 1 % (Проект… 2005). Практически вся лесная 
растительность нормально дренированных место­
обитаний возникла на месте вырубок или гарей 
(200 лет… 1997). На нормально дренированных ме­
стообитаниях преобладают леса кисличной группы 
типов ЛРУ, обычны также леса черничной группы 
типов ЛРУ. На слабо и недостаточно дренированных 
местообитаниях произрастают сосняки сфагновые, 
леса долгомошно-сфагновой и болотнотравной 
групп типов ЛРУ. Часть ранее заболоченных зе­
мель осушена.

В анализе использованы данные 3651 выдела ель­
ников, сосняков, березняков, осинников, в том числе 
729 выделов (площадь 1091 га) на песках и супесях 
камов и озов, 2922 выдела (площадь 5825 га) на лен­
точных глинах. Все проанализированные выделы 
приурочены к нормально дренированным место­
обитаниям зеленомошной группы типов лесорас­
тительных условий (ЛРУ), в том числе кисличные 
на глинах (КИСГ) и песках (КИСП) и черничные 
на глинах (ЧЕРГ) и песках (ЧЕРП). Типы ЛРУ даны 
в соответствии с разработками СПбНИИЛХ (Фе­
дорчук и др., 2005).

Методической основой в работе являлось ис­
пользование массовых лесотаксационных данных, 
полученных в 2005 г. сотрудниками Комплексной 
лесоустроительной экспедиции «Севзаплеспроект» 
(сейчас — филиал ФГБУ «Рослесинфорг» «Севза­
плеспроект») по 1 разряду лесоустройства глазо­
мерно-измерительным методом с использованием 
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цветных спектрозональных аэрофотоснимков мас­
штаба 1:10 000 (Тетюхин, 2004, Лесохозяйствен­
ный регламент… 2018). Базы лесоустроительных 
данных на объект исследования создавали путем 
конвертирования векторных карт и электронных 
повыдельных лесотаксационных материалов из си­
стемы ЛУГИС (WinGIS — PLP) в форматы MapInfo 
Professional.

Таксационные выделы были совмещены с такса­
ционными базами данных, оцифрованной картой 
четвертичных отложений масштаба 1:20 000, состав­
ленной в ходе лесоустроительных работ 1961 г. на базе 
геологической карты Б. Ф. Землякова (1928), уточ­
ненной А. И. Тимофеевым и С. Н. Савицкой (2009, 
2011) по результатам почвенного картографирования 
Лисинской части УО лесничества.

Данные, представленные в виде слоев векторных 
карт, совмещенных с таксационными базами дан­
ных, позволили не только наиболее полно и точно 
охарактеризовать структуру земель лесного фон­
да объекта исследований (Тетюхин, Минаев, 2002), 
но и совместить данные повыдельной таксации 3 
с картой четвертичных отложений и на этой основе 
построить сводные таблицы сопряженности.

Согласно детальным геологическим исследова­
ниям, проведенным в 1920-х гг. под руководством 
Б. Ф. Землякова (1928) и позднее Н. Л. Благовидова, 
Г. Д. Буркова (1957), А. И. Тимофеева, С. Н. Савиц­
кой (2009, 2011), территория Лисинской части УО 
лесничества представляет собой дно озерно-ледни­
кового бассейна. В основу работы положена кар­
та четвертичных отложений 1:56000, составленная 
Б. Ф. Земляковым (1928), позднее уточненная в ходе 
составления почвенной карты А. И. Тимофеевым 
и С. Н. Савицкой (2011). Оцифровка карты четвер­
тичных отложений выполнена в полуавтоматиче­
ском режиме с помощью пакета MapInfo Professional 
(рис. 1). Согласно А. И. Тимофееву и С. Н. Савицкой 
(2009), 36.9 % площади представлены в Лисинской 
части УО лесничества ленточными глинами, пески 
озов и камов (Савицкая и др., 2010) занимают 6.8 % 
площади. Остальные почвообразующие породы пред­
ставлены моренными суглинками — 37.3 %, двучлен­
ными наносами (супесь, песок на суглинке) — 9.6 %, 
аллювиальными супесями и суглинками — 0.5 %, 
торфами — 8.9 %. Характеристика гранулометриче­
ского состава основных почвообразующих пород 
приведена в табл. 1.

Рис. 1. Векторные карты пространственного расположения лесотаксационных выделов на ленточных глинах (а) и песках 
(б). Преобладающие породы: С — сосна, Е — ель, Б — береза, Ос — осина, Олс- ольха серая, Олч — ольха черная, К — кедр 
(лесные культуры), Л — лиственница (лесные культуры), Д — дуб, Лп — липа, Ивд — ивы древовидные.



	 Анализ сопряженности древесных пород и типов...� 227

ЛЕСОВЕДЕНИЕ	 № 3	 2024

С использованием программного комплекса 
ArcGIS производилось пространственное совмеще­
ние векторных слоев с лесотаксационными данными 
со слоями видов четвертичных отложений. Затем, 
после их объединения, рассчитывалась площадь 
вновь образованных лесотаксационных участков 
с дальнейшей конвертацией в систему управления 
базами данных Microsoft Access. Последующая ма­
тематическая обработка результатов выборок про­
изводилась в MS-Excel.

Для сопоставления эмпирического распределения 
признака с теоретическим равномерным рассчи­
тывали сопряженность и применяли критерий χ2 
Пирсона (Агишева и др., 2010) для четырехпольных 
таблиц вида (табл. 2).

Для оценки тесноты связи строк и столбцов в че­
тырехпольных таблицах использовали меру Дайса 
и относительный риск (ОР). Мера Дайса для кон­
кретной ячейки четырехпольной таблицы равна удво­
енной количеству наблюдений в данной ячейке (xij), 
деленной на сумму по строкам (xi•) и столбцам (x•j), 
в которых находится данная ячейка:

Dij = 2xij /(xi• + x•j).

Мера Дайса варьирует от 0 до 1, она принимает 
значение 1, когда xij = xi•, и равна 0, когда xij = 0. Та­
ким образом, она свидетельствует о том, насколь­
ко сопряжен тот или иной фактор с тем или иным 
исходом.

Относительный риск — это отношение частоты 
исходов 1 в первой группе к частоте исходов 2 во вто­
рой группе (Тихова, 2012):

ОР = (x11/x1•)/(x21/x2•).

ОР стремится к единице при равенстве частот ис­
ходов, свидетельствующих о независимости исходов 

от влияния факторов (принадлежности к группе). 
ОР — величина, имеющая свою стандартную ошибку 
и доверительный интервал (Тихова, 2012). Их расчеты 
достаточно сложны и получены с помощью стати­
стического пакета сайта «Кировская молекулярная 
биология». Проверяемая гипотеза: достоверно ли 
статистически ОР отличается от 1 Д, для этого мы 
использовали его доверительный интервал (ДИ), 
рассчитанный для уровней значимости 0.05 и 0.01.

Поскольку рассчитываемые статистики опери­
руют частотами, то для расчетов критерия χ2, ОР 
и меры Дайса использовали количество выделов 
с исследуемыми свойствами, а не их площади. При 
этом отметим, что площади и количество выделов 
с исследуемыми свойствами находятся в корреляци­
онной связи, близкой к функциональной.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ сопряженности фитоценотических групп 

и типов лесорастительных условий показал досто­
верность преобладания кисличной группы на гли­
нах, а черничной на песках (табл. 3). Таким образом, 
первая рабочая гипотеза подтверждается на уровне 
значимости 1 %. Известно, что кисличные типы леса 
занимают более богатые почвы, чем черничные, что 
подтверждается индикацией почвенного богатства 
по шкалам Л. Г. Раменского, многочисленными мор­
фологическими описаниями почв и их агрохимиче­
скими анализами (Федорчук и др., 2005; Lukina et al., 
2019). В то же время глины считаются потенциально 
более плодородными почвообразующими породами, 
чем пески (Тимофеев, Савицкая, 2009).

Таблица 3. Сопряженность почвообразующих пород 
и фитоценотических групп: числитель — мера Дайса, 
знаменатель — количество выделов

Почвообразующая 
порода

Фитоценотическая 
группа Итого…

КИС ЧЕР

Глина 0.78
2162

0.30
760

0.89
2922

Песок 0.27
449

0.32
280

0.33
729

Итого… 0.83
2611

0.44
1040

1.00
3651

Примечание. Уровень значимости 0.01 (1 %), ОР = 1.77 
(ДИ: от1. 5 до 2.1), F = 0.000000, χ2 = 44.03 (есть достовер­
ная разница).

Таблица 1. Содержание частиц различного размера в почвах Лисинской части УО лесничества,%

Почвообразующая порода (количество разрезов) Размер частиц, мм
>3.0 3.0—1.0 1—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 < 0.01

Ленточная глина (6)* — 0.1—2.2 0.5—3.4 0.3—14.5 82.5—99.2
Пески озов (5) 0—40.0 0—43.3 7.2—84.6 0.5—25.8 0—6.4 0—5.5

* По А. И. Тимофееву, С. Н. Савицкой (2009).

Таблица 2. Общий вид четырехпольной таблицы 
частот

Влияющие факторы 
(группы)

Наблюдаемые 
исходы Сумма 

по строкам1 2
1 x11 x12 x1•
2 x21 x22 x2•

Сумма по столбцам x•1 x•2 x1• + x2• = N
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Приведенные в табл. 4 данные показали, что рас­
пределение групп хвойных и мягколиственных по­
род в группе зеленомошных типов ЛРУ (кисличных 
и черничных) на песках и глинах достоверно не от­
личается. Таким образом, вторая рабочая гипотеза 
не подтверждается для групп типов ЛРУ на уровне 
значимости 5 %.

Таблица 4. Сопряженность почвообразующих пород 
и  групп преобладающих пород: числитель — мера 
Дайса, знаменатель — количество выделов

Почвообразующая 
порода (типы ЛРУ)

Группа преобладаю­
щих пород Итого…Хвойные Мягколи­

ственные
Глина 
(КИСГ+ЧЕРГ)

0.64
1550

0.59
1372

0.89
2922

Песок 
(КИСП+ЧЕРП)

0.29
394

0.28
335

0.33
729

Итого… 0.69
1944

0.64
1707

1.00
3651

Примечание. Уровень значимости 0.05 (5 %), ОР = 1.0 (ДИ: 
от 0.91 до 1.1), F = 0.981557, χ2 = 0.00 (достоверной разни­
цы нет).

Исследования показали, что распределение сосны 
и ели в черничных типах леса на песках и глинах 
достоверно не отличается (табл. 5). Таким образом, 
третья рабочая гипотеза не подтверждается на уровне 
значимости 5 %.

Таблица 5. Сопряженность почвообразующих пород 
и хвойных древесных пород для черничной группы 
типов ЛРУ: числитель — мера Дайса, знаменатель — 
количество выделов

Почвообразующая 
порода (тип ЛРУ)

Тип ЛРУ Итого…Сосна Ель

Глина (ЧЕРГ) 0.59
280

0.60
302

0.85
582

Песок (ЧЕРП) 0.30
86

0.37
115

0.41
201

Итого… 0.22
366

0.46
417

1.00
783

Примечание. Уровень значимости 0.05 (5 %), ОР = 1.24 
(ДИ: от 0.90 до 1.71), F = 0.218731, χ2 = 1.7 (достоверной 
разницы нет).

Анализ сопряженности сосны и ели и зеленомош­
ных типов ЛРУ, различающихся по почвообразующей 
породе, показал, что сосна чаще встречается на пес-
ках, а ель — на суглинках, но связь этих древесных 
пород с гранулометрическим составом почв зелено­
мошной группы типов ЛРУ недостоверна (табл. 6). 
Таким образом, четвертая гипотеза не подтверждается 
на уровне значимости 5 %. Как было отмечено выше, 

сосна является пионерной породой на вырубках и га­
рях, в отличие от ели. Отсутствие достоверной связи 
преобладания сосны и ели с почвообразующими 
породами можно объяснить тем, что в исследовании 
не учтено влияние рубок и пожаров, а также наличие 
источников семян разных видов лесообразователей 
в окружении вырубок и гарей.

Таблица 6. Сопряженность преобладания сосны и ели 
в  зеленомошных типах ЛРУ и  почвообразующей  
породе: числитель — мера Дайса, знаменатель —  
количество выделов

Почвообразующая 
порода (типы ЛРУ)

Преобладающая 
порода Итого…

Сосна Ель
Глина 
(КИСГ+ЧЕРГ)

0.52
590

0.70
960

0.89
1550

Песок 
(КИСП+ЧЕРП)

0.27
151

0.30
243

0.34
394

Итого… 0.55
741

0.76
1203

1.00
1944

Примечание. Уровень значимости 0.05 (5 %), ОР = 0.99 
(ДИ: от 0.79 до 1.24), F = 0.953691, χ2 = 0.01 (достоверной 
разницы нет).

Анализ сопряженности осины и березы в зеле­
номошных типах ЛРУ и почвообразующей породе 
(табл. 7) показал, что осина больше тяготеет к глинам, 
а береза — к пескам. Таким образом, пятая нулевая 
гипотеза подтверждается на уровне значимости 1 %.

Тяготение осины к глинам и распространение 
березы как на глинах, так и на песках (табл. 7) объ­
яснимо, если принять во внимание то, что осина 
более требовательна к почвенному богатству, чем 
береза (Морозов, 1970), а почвы на глинах богаче 
элементами питания растений, чем песчаные почвы.

Таблица 7. Сопряженность осины и березы и зелено­
мошных типов ЛРУ, различающихся по почвообразу­
ющей породе: числитель — мера Дайса, знаменатель — 
количество выделов

Почвообразующая 
порода (типы ЛРУ)

Преобладающая 
порода Итого…

Береза Осина
Глина 
(КИСГ+ЧЕРГ)

0.52
558

0.70
814

0.89
1372

Песок 
(КИСП+ЧЕРП)

0.38
209

0.20
126

0.33
335

Итого… 0.62
767

0.71
940

1.00
1707

Примечание. Уровень значимости 0.01 (1 %), ОР = 0.41 
(ДИ: от 0.32 до 0.53), F = 0.000000, χ2 = 51.33 (есть досто­
верная разница).
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ВЫВОДЫ

Использование цифровой картографической ин­
формации, полученной в разное время (почвенная 
карта с 1974 по 2009 г., материалы лесоустройства — 
в 2005 г.) с помощью ГИС-технологий, позволило 
провести обработку большого массива географиче­
ски привязанных данных и обеспечило возможность 
проверки выдвинутых рабочих гипотез. Анализ со­
пряженности почвообразующих пород, типов ЛРУ, 
преобладающих древесных пород позволил сделать 
следующие выводы:

1) подтверждается гипотеза о том, что черничная 
фитоценотическая группа типов ЛРУ чаще пред­
ставлена на песках, чем на суглинках, а кисличная 
группа, наоборот, чаще встречается на суглинках, 
чем на песках;

2) гипотеза о том, что на песчаных почвах по срав­
нению с глинами после рубок и пожаров хвойные 
имеют преимущество перед мягколиственными по­
родами, не подтверждена;

3) гипотеза о том, что в условиях черничного типа 
ЛРУ на песчаных почвах сосна преобладает чаще, 
чем ель, а в условиях черничного типа ЛРУ на су­
глинистых почвах сосна преобладает реже, чем ель, 
не подтверждена;

4) гипотеза о том, что в условиях группы зеле­
номошных типов ЛРУ на песчаных почвах (чер­
ничных и кисличных) сосна встречается чаще, чем 
ель, а в условиях группы зеленомошных типов ЛРУ 
(черничных и кисличных) на глинистых почвах чаще 
преобладает ель, не подтвердилась;

5) подтвердилась гипотеза о том, что в условиях 
зеленомошной группы типов ЛРУ (кисличных и чер­
ничных) осина предпочитает суглинистые почвы, 
а береза — песчаные.
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The Analyses of Relationship Between Tree Species,  
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An analysis of literature has shown that studies of the relationships between the predominant tree species and 
the granulometric composition of soils based on a statistical analysis of quantitative data are few, and the results 
obtained on limited data require verification on a more extensive experimental material. The purpose of this 
work was to reveal the relationship of the predominant tree species with sands and clays, based on massive 
forest inventory data and Quaternary soil-forming deposits mapping data. The objectives of the study included: 
1) development of a geographic information system, including vector maps with electronic forest inventory 
information and a vector thematic map of surface Quaternary deposits; 2) statistical analysis of the relationship 
between the predominant species, types of forest conditions (TFC) and types of Quaternary deposits.
It was found (chi-square test, Dice measure, relative risks) that the Myrtillus TFC occurred more often on sands 
than on loams. The Oxalis TFC, on the contrary, occurred more often on loam than on sand. The hypothesis 
has been confirmed that under the conditions of the green moss group of forest types (Oxalis and Myrtillus 
TFC), aspen preferred loamy soils, and birch preferred sandy ones. The widespread ideas about the connection 
of pine forests with sandy and spruce forests with loamy soils were not confirmed at the significance level of 0.05.

Keywords: GIS, map of Quaternary sediments, electronic data bases of forest management, prevailing tree species, 
pine, spruce, aspen, birch, Oxalis-type, Myrtillus-type, type of forest conditions, forest type, loam, sand
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