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Создание новых высокопродуктивных полезащитных лесных полос связано с использованием 
соответствующего селекционного материала. С этой целью выделяют и создают различные объ-
екты постоянной лесосеменной базы, к числу которых относятся плюсовые насаждения. Неред-
ко в сложных агроусловиях это небольшие участки малой численности, и для них отсутствуют 
критерии выделения. Целью настоящей работы является разработка критериальных показателей 
выделения плюсовых насаждений малой численности в полезащитных лесных полосах. Иссле-
дования проводили в полезащитных лесных полосах из 5 наиболее распространенных на Севе-
ро-Западном Кавказе древесных видов – дуба черешчатого (Quércus róbur L.), робинии псевдо-
акации (акация белая) (Robinia pseudoacacia L.), ясеня ланцетного (Fraxinus lanceolata B.), ясеня 
обыкновенного (Fraxinus excelsior L.), гледичии трехколючковой (Gleditschia triacanthos L.). Воз-
раст растений – от 42 до 57 лет, продуктивность –  I – Iб бонитет. Заложено 35 пробных пло-
щадей (ПП) численностью 30 особей каждая. Пробные площади (по 5 в каждой полезащитной 
полосе) располагались рядом, и на них отдельно осуществляли селекционную оценку в соответ-
ствии с методикой Сухоруких-Бигановой. В камеральных условиях для каждого вида последо-
вательно формировали массив данных за счет присоединения к ним рядом находящихся ПП до 
достижения численности выборки в 150 особей. Выявлено, что количество минусовых деревьев 
в выборках не зависит от породного состава (коэффициент сопряженности Пирсона – 0.065, 
Хи-квадрат – 2.446, значимость – 0.99) и изменяется параллельно при различных вариантах  
отбора (Т-параллельность – 0.1467, значимость – 0.8827). Между количеством минусовых  
деревьев и численностью особей в лесной полосе выявлена высокая статистическая связь  
(R2 = 0.9678 – 0.981). Вычислены адекватные модели этой зависимости, и на их основе опреде-
лено количество минусовых деревьев при различной численности особей в плюсовых насажде-
ниях. Оно составило для 30 шт. – 20, 40 шт. – 22, 50–60 шт. – 23, 70 шт. – 24, 80 – 90 шт. – 25,  
100 – 110 шт. – 26, 120 – 130 шт. – 27, 140 шт. – 28, 144 – 150 шт. – 29%.

Ключевые слова: полезащитные лесные полосы, плюсовые насаждения, критерии, отбор, модели, числен-
ность, минусовые деревья.
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Полезащитные лесные полосы играют важную 
роль на агроландшафтах и прилегающих терри-
ториях. Они обеспечивают увеличение урожаев 
сельскохозяйственных культур (Панфилова и др., 
2019; Танюкевич и др., 2020; Kulik et al., 2023), пре-
дотвращают деградацию почв (Mikhin et al., 2020; 
Чевердин и др., 2023), способны производить про-
дукты питания (Elevitch et al., 2018; Lovell et al., 
2023), повышают продуктивность, устойчивость 
ландшафтов, продуцируют кислород и депонируют 

углерод, являются экологическим каркасом в ма-
лолесных районах и др. (Стратегия…, 2018; Mikh-
in et al., 2020). Современное состояние большин-
ства защитных лесных насаждений в Российской 
Федерации, к которым относятся и полезащит-
ные лесные полосы, оценивается как неудовлет-
ворительное (Вараксин, Вайс, 2016; Соломенце-
ва, 2022). Необходима реконструкция старых и 
создание новых защитных насаждений (Страте-
гия…, 2018; Манаенков, 2023). Выращивание таких 
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высокопродуктивных объектов связано со многи-
ми факторами, при этом важнейшая роль отводит-
ся отбору перспективного генофонда (Крючков, 
Стольнов, 2018; Сухоруких и др., 2023). Для этого 
выделяют и создают различные объекты, среди ко-
торых особая значимость в ближайшее время будет 
принадлежать плюсовым насаждениям (Сухору-
ких, Биганова, 2023). К ним относят самые высо-
кокачественные, высокопродуктивные и устойчи-
вые для конкретных условий среды участки лесных 
растений (Владимиров, Скорик, 2014; Приказ…, 
2016; Кострикин и др., 2021). Это наиболее быстро 
формируемые объекты, с которых в короткий срок 
после аттестации возможно использовать улучшен-
ный селекционный семенной материал для созда-
ния новых полезащитных лесных полос (Сухору-
ких, Биганова, 2023).

Выделяют плюсовые наcаждения на основе се-
лекционной инвентаризации (Кострикин и др., 
2021; Kryuchkov et al., 2023), а заключение о соот-
ветствии делают с учетом количества минусовых 
деревьев (Кострикин и др., 2021; Сухоруких, Би-
ганова, 2023). 

В полезащитных лесных полосах растения на-
ходятся в жестких лесорастительных условиях, и 
в течение жизни среди них осуществляется есте-
ственный отбор наиболее приспособленных ор-
ганизмов (Kryuchkov et al., 2023). Такие участки 
являются наиболее подходящими для выделения 
перспективного генофонда для создания новых по-
лезащитных лесных полос в аналогичных условиях. 
Учитывая специфику полезащитного разведения 
при селекционной инвентаризации у отбираемых 
генотипов, принимают во внимание превышение 
по средней высоте, устойчивость, санитарное со-
стояние (Сухоруких, Биганова, 2023; Сухоруких и 
др., 2023).

Для отбора плюсовых насаждений численно-
стью более 144 особей в полезащитных лесных 
полосах разработаны соответствующие критерии. 
Согласно им, количество минусовых деревьев не 
должно превышать 29%. При этом отмечается, 
что для выделения плюсовых насаждений мень-
шей численности необходимо уточнение критери-
альных показателей (Сухоруких, Биганова, 2023).  
Во многих случаях лесные полосы в силу раз-
личных причин на своем протяжении включают 
участки различной продуктивности и состояния. 
Вследствие этого отбираемые в них плюсовые на-
саждения могут иметь небольшую численность. 
Это делает проблему определения критериальных 
показателей выделения плюсовых насаждений на 
участках малой численности особо актуальной. Та-
кое положение дел в практической селекции имеет 
место и в лесных насаждениях, где минимальная 
численность особей составляет 27 шт. (Кострикин 
и др., 2021).

Цель исследования – разработать критерии вы-
деления плюсовых насаждений малой площади и 
численности менее 144 особей при их отборе в по-
лезащитных лесных полосах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Исследования проводили в центральной части 
Северо-Западного Кавказа, на территории Крас-
нодарского края и Республики Адыгеи. В 5 про-
дуктивных полезащитных лесных полосах из наи-
более распространенных в регионе видов расте- 
ний – дуба черешчатого (Quércus róbur L.), робинии 
псевдоакации (акация белая) (Robinia pseudoaca- 
cia L.), ясеня ланцетного (Fraxinus lanceolata B.), 
ясеня обыкновенного (Fraxinus excelsior L.), гледи-
чии трехколючковой (Gleditschia triacanthos L.) за-
ложено 35 пробных площадей, по 7 для каждого 
вида. Возраст растений – от 42 до 57 лет, продук-
тивность – I – Iб бонитет, количество минусовых 
деревьев на учетных участках полезащитных лес-
ных полос не превышает 29%. Пробные площади 
численностью 30 растений каждая располагались 
рядом в каждой полезащитной полосе, и на них от-
дельно осуществляли селекционную оценку в соот-
ветствии с методикой (Сухоруких, Биганова, 2023; 
Сухоруких и др., 2023).

По итогам инвентаризации для каждого вида 
выбирали две ПП с наименьшим количеством ми-
нусовых деревьев (вариант 1 и 2) и осуществля-
ли камеральное последовательное формирование 
массива данных за счет присоединения к ним ря-
дом находящихся ПП до достижения численности 
выборки в 150 особей. Таким образом, для каждой 
древесной породы сформированы по два массива 
данных (вариант 1 и 2) различной численности из 
5 ПП каждый, причем некоторые ПП присутство-
вали в обоих вариантах. Статистическую обработку 
данных осуществляли с использованием программ 
Microsoft Excel и STADIA 8.0 для Windows. Сравне-
ние углов наклона моделей изменения количества 
минусовых деревьев в зависимости от численно-
сти особей на пробных площадях осуществляли 
согласно рекомендациям по значениям углов на-
клона (Кулаичев, 2006).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Доля минусовых деревьев на участках, отбира-
емых в качестве плюсовых насаждений в полеза-
щитных лесных полосах из различных пород в ус-
ловиях Северо-Западного Кавказа, представлена в 
табл. 1.

Статистический анализ данных табл. 1 не вы-
явил сопряженности видового состава с долей 
(%) минусовых деревьев на пробных площа-
дях (коэффициент cсопряженности Пирсона – 
0.065, Хи-квадрат – 2.446, значимость – 0.99). 
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Аналогичные результаты получены при изучении 
участков большей численности (Сухоруких, Би-
ганова, 2023). Анализ средних вариантов 1, 2 по 
значениям коэффициентов наклона выявил па-
раллельность увеличения количества минусовых 
деревьев (Т-параллельность – 0.1467, значимость 
– 0.8827) при возрастании численности растений 
на изучаемых объектах с 30 до 150 рамет.

На основании средних значений вариантов 1, 2 
и их среднего (1 + 2) / 2 по 5 породам вычислены 
модели изменения количества минусовых деревь-
ев при разной численности растений на пробных 
площадях в различных вариантах отбора (рис., а, 
б, в).

Результаты, представленные на рис., а, б, в,  
указывают на высокую статистическую связь 

(0.9678 – 0.981) между количеством минусовых де-
ревьев и численностью особей на изучаемых объ-
ектах. По вычисленным моделям сделан прогноз 
максимально допустимого количества минусовых 
деревьев на участках, отбираемых в качестве плю-
совых насаждений в полезащитных лесных полосах 
(табл.2).

Как следует из данных табл. 2, различие меж-
ду вариантами отбора в изучаемых пределах чис-
ленности особей незначительно и составляет  
0.35 – 1.14%.

Сравнение количества минусовых деревьев при 
численности растений на отбираемых участках в 
144 и 150 шт., определенных по моделям (рис. а, 
б, в) и нормативным литературным данным (Су-
хоруких, Биганова, 2023), выявило, что результаты 

Таблица 1. Количество минусовых деревьев (%) при различной численности особей (шт.) на пробных площадях

Варианты
Численность особей, шт.

30 60 90 120 150

Дуб (Quércus róbur L.) 57 лет, I бонитет
1 16.67 16.67 23.33 25.83 26.00
2 20.00 26.67 26.67 28.33 26.67

(1 + 2)/2 18.33 21.67 25.00 27.08 26.33
Ясень ланцетный (Fraxinus lanceolata B.) 42 года, I бонитет

1 20.00 23.33 23.33 23.33 26.67
2 13.33 20.00 27.78 25.83 28.00

(1 + 2)/2 16.67 21.67 25.56 2458 27.33
Ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.) 52 года, Iб бонитет

1 20.00 23.33 21.11 25.83 24.67
2 16.67 21.67 25.56 24.17 25.33

(1 + 2)/2 18.33 22.50 23.33 25.00 25.00
Акация (Robinia pseudoacacia L.) 42 года, I бонитет

1 16.67 28.33 28.89 28.33 28.67

2 23.33 23.33 26.67 30.00 30.67

(1 + 2)/2 20.00 25.83 27.78 29.17 29.67

Гледичия (Gleditschia triacanthos L.) 47 лет, Iа бонитет

1 23.33 25.00 28.89 30.00 28.00

2 26.67 28.33 27.78 27.50 29.33

(1 + 2)/2 25.00 26.67 28.33 28.75 28.67

Среднее по всем породам

1 19.33 23.33 25.11 26.67 26.80

2 20.00 24.00 26.89 27.17 28.00

(1 + 2)/2 19.67 23.67 26.00 26.92 27.40
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Рисунок. Зависимость количества минусовых деревьев (%) от числа особей на пробных площадях в полезащитных 
лесных полосах по вариантам отбора и среднего между ними: а – вариант 1, б – вариант 2, в – среднее вариантов 
(1 + 2) / 2.
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отличаются незначительно. При численности 144 
особей оно составило с вариантом 1 – 1.48, вари-
антом 2 – 0.36, вариантом (1 + 2) / 2 – 0.92; при 
численности 150 растений – 1.32, 0.18, 0.75% соот-
ветственно. Наименьшее отличие между вариан-
том 2 и нормативным показателем дает основание 
для принятия его в качестве критерия выделения 
плюсовых насаждений при их численности 30 шт. 
– 20, 40 шт. – 22, 50–60 шт. – 23, 70 шт. – 24, 80–90 
шт. – 25, 100–110 шт. – 26, 120-130 шт. – 27, 140 шт. 
– 28, 144 – 150 шт. – 29%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На участках полезащитных лесных полос, от-
бираемых в качестве плюсовых насаждений, меж-
ду видовым составом и количеством минусовых 
деревьев не выявлена достоверная статистическая 
связь, а численность минусовых деревьев досто-
верно увеличивается при возрастании выборки 
на изучаемых объектах. При выделении плюсо-
вых насаждений в полезащитных лесных полосах 
количество минусовых деревьев, устанавливаемое 
на основе соответствующей селекционной инвен-
таризации, не должно превышать следующих кри-
териальных показателей: при численности особей 
30 шт. – 20, 40 шт. – 22, 50-60 шт. – 23, 70 шт. – 24, 
80–90 шт. – 25, 100-110 шт. – 26, 120-130 шт. – 27, 
140 шт. – 28, 144 – 150 шт. – 29%. 
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Selection Criteria for Elite Small-Number Forest Stands
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The creation of new highly productive forest shelterbelts is associated with the use of appropriate seeding 
material. For this end, permanent forest seed base elements have to be allocated and created, including 
the elite stands. In difficult agricultural conditions, they often are represented by limited areas of small 
tree number, with no criteria for their allocation. The aim of this work is to develop criteria for allocating 
small elite stands in forest shelterbelts. The studies were conducted in forest shelterbelts of the five most 
common tree species in the North-West Caucasus: pedunculate oak (Quércus róbur L.), false acacia 
(Robinia pseudoacacia L.), lanceolate ash (Fraxinus lanceolata B.), common ash (Fraxinus excelsior L.), 
and honey locust (Gleditschia triacanthos L.). The age of the plants ranges from 42 to 57 years, the 
productivity class ranges from I to Ib. Overall, 35 trial plots (TP) with 30 individuals each were laid 
out. TP (5 in each field-protective belt) were located near each other, with selection assessment carried 
out on them separately in accordance with the Sukhorukikh-Biganova method. In laboratory, a data 
array was successively made up for each species by merging data from adjacent TPs until the sample size 
reached 150 individuals. It was revealed that the number of minus trees in the samples does not depend 
on the species composition (Pearson contingency coefficient is 0.065; Chi-square is 2.446; significance 
is 0.99), but changes in parallel with different selection options (T-parallelism is 0.1467; significance 
is 0.8827). A high statistical correlation was found between the number of minus trees and the overall 
number of individuals in the shelterbelt (R2 = 0.9678 – 0.981). Adequate models for this dependence were 
calculated, and on their basis the ratio of minus trees was determined at different numbers of individuals 
in plus stands. For 30 overall trees it amounted to 20%, for 40 trees. – 22%, for 50–60 trees. – 23%, for 
70 trees. – 24%, for 80–90 trees. – 25%, for 100–110 trees. – 26%, for 120–130 trees. – 27%, for 140 
trees. – 28%, and finally, for 144 – 150 trees. – 29%.

Keywords: shelterbelts, elite forest stands, criteria, selection, models, numbers, minus trees.
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