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Полезащитные лесные полосы являются одним из ведущих объектов, обеспечивающих сохранение 

плодородия почв и повышения продуктивности сельскохозяйственных угодий. Их создание требует 

использования соответствующего селекционного материала. Для этого выделяются соответствующие 

лесосеменные объекты, одним из которых являются плюсовые насаждения. Для их отбора требуется разработка 

соответствующих требований с учетом региональных особенностей. Целью настоящей работы являлось 

уточнение критериев выделения плюсовых насаждений для целей полезащитного лесоразведения на Северо-

Западном Кавказе. При этом решались задачи, связанные с подбором высокопродуктивных полезащитных 

лесных полос из перспективных видов, проведением селекционной оценки, определением на них соотношения 

особей различных селекционных категорий, сравнением полученных результатов с данными других авторов в 

различных условиях. В полезащитных лесных полосах заложено 15 пробных площадей из дуба черешчатого 

(Quércus róbur L.), робинии псевдоакации (акация белая) (Robinia pseudoacacia L.), ясеня ланцетного (Fraxinus 

lanceolata B.), ясеня обыкновенного (Fraxinus excelsior L.), гледичии трёхколючковой (Gleditschia triacanthos 

L.). На каждой пробной площади по соответствующей региональной методике произведена селекционная 

оценка 144 – 572 деревьев. Обработка полученных результатов осуществлялась с использованием 

лицензионной программы Stadia 8.0/prof. На отобранных объектах вычислено соотношение плюсовых и 

нормальных деревьев к минусовым. Участки полезащитных лесных полос, в которых доля минусовых деревьев 

при селекционной инвентаризации составляет 29% и менее, рекомендовано выделять в качестве плюсовых в 

регионе. Для меньшего объема выборки необходимо уточнение доли минусовых деревьев. 

Ключевые слова: полезащитные лесные полосы, Quércus róbur L., Robinia pseudoacacia L., Fraxinus lan-

ceolata B., Fraxinus excelsior L., Gleditschia triacanthos L., плюсовые насаждения, критерии отбора, региональ-

ные особенности, селекционные категории деревьев, лесные участки. 
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Abstract 

Field-Protective Forest Belts (FPFB) are one of the leading objects that ensure the preservation of soil fertility 

and increase the productivity of agricultural land. The appropriate breeding material is needed for their creation. The 

suitable forest-seeded objects are selected for this purpose, one of them are plus stands (PS). For the selection of PS, it 

is necessary to develop appropriate requirements taking into account their regional features. The purpose of this work 

was to set the PS selection criteria for protective afforestation in the North-Western Caucasus. In this regard, the 

following tasks have been performed: selection of highly productive forest belts from promising species, selection 

assessment, determining the ratio of individuals of various breeding categories, comparing the results obtained with data 

from other authors in various conditions. Fifteen sample plots (SP) have been laid in the field-protective forest belts 

consisting of pedunculate oak (Quércus róbur L.), pseudoacacia robinia (white acacia) (Robinia pseudoacacia L.), 

lanceolate ash (Fraxinus lanceolata B.), common ash (Fraxinus excelsior L.), three-pronged gleditschia (Gleditschia 

triacanthos L.). Thus, 144 – 572 trees were assessed on each sample plot according to the corresponding regional 

methodology. The processing of the obtained results was carried out using the licensed program Stadia 8.0/prof. The 

ratio of plus and normal trees to minus trees was calculated on the selected objects. The plantings with 29% or less of 

minus trees in the selection inventory are recommended to be selected as plus trees in the region. For a smaller sample 

size, it is necessary to clarify the proportion of negative trees. 

Keywords: field-protective forest belts, Quércus róbur L., Robinia pseudoacacia L., Fraxinus lanceolata B., 

Fraxinus excelsior L., Gleditschia triacanthos L. plus stands, selection criteria, regional features, selection categories 

of trees, forest areas. 
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Введение 

Сохранение плодородия почв и повышение 

продуктивности агроландшафтов является важной 

государственной задачей для Российской Федера-

ции [8-10, 19]. В этом значительная роль принад-

лежит полезащитным лесным полосам [1, 4]. Их 

эффективность доказана в многочисленных иссле-

дованиях отечественных и зарубежных авторов [18-

20]. 
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Проблема создания новых высокопродук-

тивных полезащитных лесных полос является 

острой в связи с их неудовлетворительным состоя-

нием во многих регионах страны [5,10,14]. Для ее 

разрешения необходимо проведение селекционных 

работ по выделению и созданию устойчивых и вы-

сокопроизводительных, хозяйственно-ценных сор-

тов и форм лесных растений [3,10,16]. Учитывая 

длительный срок создания и испытания лесосемен-

ных плантаций в ближайшее время решение этой 

проблемы будет связано именно с использованием 

семян от плюсовых насаждений, отбираемых в 

лучших полезащитных лесных полосах. Такой под-

ход не только ускорит получение высокопродук-

тивного селекционного материала, но и будет спо-

собствовать сохранению лучшего генофонда лес-

ных древесных видов растений [16]. 

Плюсовые насаждения – это самые высо-

копродуктивные, высококачественные и устойчи-

вые для данных лесорастительных условий насаж-

дения. Выделяют их на основе селекционной ин-

вентаризации с учётом определенных требований и 

целевого использования. Единых правил отбора 

плюсовых насаждений нет и для этих целей необ-

ходима разработка региональных рекомендаций 

(Приказ Минприроды России от 20.10.2015 № 438 

«Об утверждении Правил создания и выделения 

объектов лесного семеноводства (лесосеменных 

плантаций, постоянных лесосеменных участков и 

подобных объектов)» URL: 

https://legalacts.ru/doc/prikaz-minprirody-rossii-ot-

20102015-n-438/ (дата обращения: 04.07.2023). В 

качестве критерия может использоваться доля ми-

нусовых деревьев и полнота на отбираемом плюсо-

вом насаждении [2,15]. 

Однако учет полноты насаждения мало 

приемлем для полезащитных лесных полос, по-

скольку для многих регионов отсутствуют соответ-

ствующие таблицы хода роста, что не позволяет 

точно определить полноту. Также различие про-

дуктивности особей в крайних и срединных рядах 

полезащитной лесной полосы потребует дополни-

тельных таблиц с учетом их конструкции. Подоб-

ный научный подход усложнит селекционные ра-

боты и не будет способствовать их качественному 

выполнению. Здесь наиболее приемлем метод учета 

соотношения деревьев различных селекционных 

категорий, ориентированный на региональные осо-

бенности и сложившуюся практику выделения 

участков, имеющих высокую продуктивность и 

отличное состояние [2,15,16]. При этом следует 

учитывать специфику и целевое назначение созда-

ваемых объектов [6,7,17]. 

В литературе сообщается о формировании 

лесной среды в предельно узких полезащитных 

лесных полосах [13]. Визуально подобный процесс 

наблюдался и нами на изучаемых и аналогичных 

объектах. Теоретически это позволяет предполо-

жить о наличии некоторых сходных процессов раз-

вития растительных сообществ с участием лесных 

видов и возможности сравнения аналогичных кри-

териев выделения лесосеменных объектов. Имеют-

ся данные, что в аттестованном плюсовом насаж-

дении дуба черешчатого (Quércus róbur L.). на за-

ложенных в нем пробных площадях различной 

численности наблюдается значительное изменение 

доли минусовых деревьев. Детально этот вопрос не 

изучался [2]. 

Необходимость отбора плюсовых насажде-

ний и отсутствие региональных критериев для их 

выделения с учетом численности особей делает 

проблему актуальной.  

Целью работы является разработка критери-

ев выделения плюсовых насаждений в полезащит-

ных лесных полосах с учетом доли минусовых де-

ревьев и численности особей в выборке для усло-

вий Северо-Западного Кавказа. 

Материалы и методы 

Предмет и объект исследования 

Исследования проводились в лучших по со-

стоянию и развитию 3-9 рядных полезащитных лес-

ных полосах Северо-Западного Кавказа (Краснодар-

ский край и Республика Адыгея), созданных из ос-

новных пород – ясеня обыкновенного (Fraxinus ex-

celsior L.), робинии псевдоакации (акации белой) 

(Robinia pseudoacacia), ясеня ланцетного (Fraxinus 

lanceolata B.), гледичии трёхколючковой (Gleditschia 

triacanthos L.), дуба черешчатого (Quércus róbur L.). 

Для каждого вида заложено по три пробных площа-

ди, всего 15 площадей . Их таксационные показатели 

и местоположение приводятся в табл. 1.  
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Сбор данных 

Предварительно собирали сведения о местах 

произрастания полезащитных лесных полос из изу-

чаемых видов. В ходе экспедиционных работ осу-

ществлялся визуальный осмотр состояния и про-

дуктивности объектов. Устанавливались координа-

ты нахождения и высота над уровнем моря для 

каждого объекта. Для каждого изучаемого вида 

обследовалась 50 – 80 полос, из которых на основе 

вычисленного бонитета и визуальной оценки со-

стояния выбирались соответствующие плюсовым 

насаждения. Общая протяженность экспедицион-

ных маршрутов составила 2500 км. На опытных 

объектах сплошной селекционной оценке подвер-

гались 144 – 572 растения на пробных площадях 

длиной 110 – 750 м. Крайние ряды полосы длиной 

50 м в учет не включались. Возраст определялся по 

срезанным пням, а при их отсутствии – по кернам, 

взятых возрастным буром, бонитет по справочным 

материалам [12]. Среднюю высоту деревьев на 

каждой пробной площади устанавливали на основе 

ее измерения высотомером у 15 особей и последу-

ющего определения среднего значения. Отбор рас-

тений для этого производился в случайном порядке 

по всей площади участка. 

Координаты, высоту над уровнем моря опре-

деляли с использованием GPS-навигатора.  

Плюсовые, нормальные, минусовые деревья 

выделяли согласно придержкам превышения по 

высоте и состоянию (табл. 2) [11]. 

Анализ данных 

Статистическую обработку данных осу-

ществляли с использованием лицензионной про-

граммы Stadia 8.0/prof. Значение критерия отбора 

плюсовых насаждений в полезащитных лесных 

полосах устанавливали, как среднее по всем проб-

ным площадям на основании соотношения минусо-

вых деревьев к их общему числу на объекте.  

Нахождение теоретических значений чис-

ленности минусовых деревьев осуществляли по 

моделям, вычисленным общепринятым методом 

наименьших квадратов с использованием стандарт-

ного регрессионного анализа. Статистическую 

связь между показателями устанавливали по обыч-

но применяемым для подобных исследований зна-

чениям коэффициентов Спирмена и Кендаля. Со-

пряженность видового состава с долей минусовых 

деревьев, минусовых с плюсовыми и нормальными 

устанавливали с использованием статистики Хи-

квадрат, которая представляет собой нормирован-

ную сумму квадратов различий между эмпириче-

скими и теоретическими частотами встречаемости 

признака. 

Выводы делались на основании заключений, 

выдаваемых программой. Основные параметры 

заключения в работе приводятся без изменений. 

Для удобства компоновки текста графический ма-

териал создавался с использованием программы 

Microsoft Excel.  

Таблица 1 

Таксационные показатели пробных площадей, используемых в исследовании для выделения плюсовых, 

минусовых и нормальных деревьев в полезащитных лесных полосах 

Table 1 

Taxation indicators of trial plots used in this study for the allocation of plus, minus and normal trees in field shelterbelt 

Номер 

пробной 

площа-

ди/Trial 

area 

number 

Широта / Latitude 
Долгота / 

Longitude 

Высота 

над уров-

нем моря, 

м/ Height 

above sea 

level, m 

Возраст, 

лет/ 

Age, 

years 

Происхождение/ 

Origin 

Средняя 

высота, м/

Average 

height, m

Бонитет /

Site class

1 С 45°05'08.1032ʺ В40°20'07.1899ʺ 99 55 Семенное 19.6 1 

2 С44°47'30.0349ʺ В 40°09'28.9147ʺ 169 45 Семенное 18.9 1А 

3 С 45°20'34.4029ʺ В 39°46'52.5271ʺ 74 65 Семенное 24.9 1А 

4 С 44°47'18.1697ʺ В 40°08'49.5401ʺ 168 45 Семенное 17.4 1 

5 С 44°51ʹ20.2877ʺ В 39°50ʹ14.9253ʺ 90 55 Семенное 19.6 1 
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Номер 

пробной 

площа-

ди/Trial 

area 

number 

Широта / Latitude 
Долгота / 

Longitude 

Высота 

над уров-

нем моря, 

м/ Height 

above sea 

level, m 

Возраст, 

лет/ 

Age, 

years 

Происхождение/ 

Origin 

Средняя 

высота, м/ 
Average 

height, m 

Бонитет /

Site class

6 С 44°52ʹ02.5073ʺ В 40°07ʹ03.5207ʺ 136 50 Семенное 15.8 2 

7 С 44°41ʹ57.6444ʺ В 40°40ʹ34.1076ʺ 238 40 Семенное 15.2 1 

8 С 45°17ʹ13.2033ʺ В 39°51ʹ39.9263ʺ 95 40 Семенное 15.8 1 

9 С 45°10ʹ44.8977ʺ В 40°35ʹ28.1993ʺ 114 27 Порослевое 17.1 1А 

10 С 44°37ʹ22.3480ʺ В 40°03ʹ17.8392ʺ 202 48-50 Семенное 17.7 1 

11 С 44°37ʹ58.1099ʺ В 40°37ʹ42.0501ʺ 336 40-42 Семенное 17.2 1 

12 С 45°18ʹ57.6325ʺ В 39°53ʹ49.3547ʺ 85 65 Семенное 18.1 2 

13 С 44°38ʹ00.4873ʺ В 40°37ʹ03.4649ʺ 262 48-50 Семенное 25.4 1Б 

14 С 45°02ʹ44.5524ʺ В 39°49ʹ38.7827ʺ 57 55 Семенное 20.1 1 

15 С 44°35ʹ18.4923ʺ В 40°51ʹ14.3845ʺ 345 65 Семенное 21.3 1 

Источник: собственные вычисления авторов. 

Source: authors' own calculations. 

Таблица 2 

Характеристика деревьев различных селекционных категорий, выделяемых в данном исследовании 

Table 2 

Characteristics of trees of various breeding categories identified in this study 

Категория | 

Category 
Критерии идентификации дерева | Tree identification criteria 

Плюсовые | 

Plus trees 

Деревья хорошего и выдающегося развития, превышающие среднее значение по высоте на 25% 
и более, окраска и величина листьев, густота и форма, наличие сухих и усыхающих ветвей в 
кроне типичные для здоровых особей этой породы, возраста, сезона и условий местопроизрас-
тания, прирост текущего года не снижен, повреждения стволов, ветвей вредителями и пораже-
ние болезнями отсутствуют, механических повреждений ствола, скелетных ветвей, ран, дупел 
нет. 
| Trees of good and outstanding development, exceeding the average height by 25% or more, color and 
size of leaves, density and shape, the presence of dry and drying branches in the crown are typical for 
healthy individuals of this breed, age, season and growing conditions, the growth of the current year is 
not reduced, damage to trunks, branches by pests and damage there are no diseases, no mechanical 
damage to the trunk, skeletal branches, wounds, hollows. 

Минусовые | 
Minus trees 

Деревья слаборазвитые, имеющие высоту на 25% менее средней. Независимо от высоты - особи 
в активной стадии повреждения неблагоприятными факторами с явно выраженными признака-
ми ухудшения состояния: листья менее и светлее типичных для этой породы, возраста, сезона и 
условий местопроизрастания, деревья частично усохшие или усыхающие, значительно сухо-
вершинные, имеющие недостаточно развитую ажурную крону, прирост слабый (менее полови-
ны обычного), наличие в кроне по причине ослабления усыхающих более 2/3 или сухих ветвей 
более 35%, обильные водяные побеги на стволе и ветвях, плодовые тела трутовых грибов, дуп-
ла, значительные механические повреждения ствола, сильные признаки повреждения болезня-
ми и вредителями листьев, частые - ствола, корневых лап, ветвей, в том числе, попытки или 
местные поселения стволовых вредителей,(входные отверстия, насечки, сокотечение, буровая 
мука и опилки, насекомые на коре, под корой и в древесине), деревья в сильной степени с вы-
сокой вероятностью их усыхания в текущем или следующем вегетационном периоде, деревья 
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Категория | 

Category 
Критерии идентификации дерева | Tree identification criteria 

усохшие в текущем вегетационном периоде и живые ветровальные в текущем году. 
| The trees are underdeveloped, having a height of 25% less than average. Regardless of height - indi-
viduals in the active stage of damage by adverse factors with pronounced signs of deterioration: leaves 
are less and lighter than typical for this breed, age, season and growing conditions, trees are partially 
shrunken or shrinking, significantly dry-topped, with insufficiently developed openwork crown, weak 
growth (less than half of the usual), the presence in the crown due to the weakening of drying more 
than 2/3 or more than 35% dry branches, abundant water shoots on the trunk and branches, fruit bodies 
of tinder mushrooms, hollows, significant mechanical damage to the trunk, strong signs of damage by 
diseases and pests of leaves, frequent - trunks, root paws, branches, including attempts or local settle-
ments of stem pests, (entrance holes, notches, sap flow, drilling flour and sawdust, insects on the bark, 
under the bark and in the wood), trees to a strong extent with a high probability of their shrinking in 
the current or next growing season, shrunken trees in the current growing season and live wind trees in 
the current year. 

Нормальные | 

Normal trees 
Все остальные | Everyone else 

Источник: Сухоруких, Ю.И. Критерии отбора плюсовых деревьев для защитного лесоразведения / Ю. И. 

Сухоруких, С. Г. Биганова, А. П. Глинушкин, Л. Л. Свиридова // Новые технологии. – 2023. – Т. 19. – № 1. – С. 

69-79. – Режим доступа: https://www.elibrary.ru/POBCRO 

Source: Sukhorukikh, Yu.I. Criteria for the selection of plus trees for protective afforestation / Yu. I. Sukho-

rukikh, S. G. Biganova, A. P. Glinushkin, L. L. Sviridova // New technologies. – 2023. – Vol. 19. – No. 1. – PP. 69-79. 

– DOI: https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-1-69-79.  

Результаты и обсуждение 

Анализ таксационных показателей пробных 

площадей (табл. 1) указывает, что отобранные для 

изучения насаждения по продуктивности в кон-

кретных условиях соответствуют требованиям, 

предъявляемым к отбираемым в качестве плюсо-

вых насаждений. Так, по высшим бонитетам 1б – 1 

произрастало 86.67% участков. Остальные 2, пред-

ставляющие 13.33% выборки имели показатели 2 

бонитета, но отобраны по продуктивности и состо-

янию, как лучшие для своих условий, что не проти-

воречит принципам отбора плюсовых насаждений 

[3,8,15]. Близкие значения бонитетов плюсовых 

насаждений дуба на лесных участках отмечены в 

Центральном Черноземье России, которые состави-

ли для 1а – 1 бонитета – 83.33; 1.5 бонитета (по 

правилам округления 2) – 16.67%, процентное со-

отношение вычисляли по данным [2]. Соотношение 

различных селекционных категорий деревьев на 

изучаемых объектах представлено в табл. 3. 

Таблица 3 

Соотношение селекционных категорий деревьев в полезащитных лесных полосах на Северо-Западном Кавказе 

Table 3 

The ratio of breeding categories of trees in field-protective forest belts in the North-Western Caucasus 

№ пробной 

площади 

Количество 

учтённых де-

ревьев, шт. 

Количество плюсовых и нор-

мальных деревьев 
Количество минусовых деревьев 

шт. % шт. % 

1 334 247 73.95 87 26.05 

2 202 136 67.33 66 32.67 

3 174 122 70.11 52 29.89 

4 144 112 77.78 32 22.22 

5 383 270 70.50 113 29.50 

6 572 411 71.85 161 28.15 
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№ пробной 

площади 

Количество 

учтённых де-

ревьев, шт. 

Количество плюсовых и нор-

мальных деревьев 
Количество минусовых деревьев 

шт. % шт. % 

7 354 253 71.47 101 28.53 

8 374 255 68.18 119 31.82 

9 267 190 71.16 77 28.84 

10 226 156 69.03 70 30.97 

11 388 281 72.42 107 27.58 

12 291 200 68.73 91 31.27 

13 430 306 71.16 124 28.84 

14 431 290 67.29 141 32.71 

15 330 250 75.76 80 24.24 

Среднее, %   71.11  28.89 

Примечание. Упоминаемые в работе категории плюсовые деревья и плюсовые насаждения носят услов-

ный характер, поскольку юридически данный статус присваивается им после оформления соответствующей 

документации и аттестации специальной комиссией. Для данного исследования подобное документальное 

оформление не требуется. 

Note: The categories of plus trees and plus plantings mentioned in the work are conditional, since legally this 

status is assigned to them after the relevant documentation is issued and attested by a special commission. For this 

study, such documentation is not required. 

Источник: собственные вычисления авторов. 

Source: authors' own calculations 

Результаты статистической обработки дан-

ных не выявили достоверной связи сопряжённости 

видового состава с соотношением численности 

плюсовых и нормальных к минусовым деревьям 

(Хи-квадрат = 15.81, значимость p = 0.33, степен. 

свободы = 14. Гипотеза 0: Нет связи между призна-

ками), а также с долей минусовых деревьев (%) в 

выборке (Хи-квадрат = 9.281, значимость p = 

0.8127, степен. свободы = 14. Гипотеза 0: Нет связи 

между признаками). 

В пределах численности изучаемых выборок 

также отсутствует статистически достоверная связь 

между количеством учтённых (шт.) и долей (%) 

минусовых деревьев (коэффициент Кендаля = 

0.0381, Z = 0.1979, значимость p = 0.4215, степени 

свободы = 15; гипотеза 0: нет корреляции между 

выборками. Коэффициент Спирмена = 0.02946, Z = 

0.1059. Значимость = 0.4578, степени свободы = 15. 

Гипотеза 0: нет корреляции между выборками). 

Аналогичный вывод сделан и при построении ре-

грессионной модели (рис. 1). Данные результаты 

указывают на селекционную однородность ото-

бранных пробных площадей. 

Таким образом, для изучаемых объектов 

независимо от видового состава возможно исполь-

зовать среднее значение показателя. Для минусо-

вых деревьев оно составило 28.89 %, или округлён-

но, как это принято в соответствующих норматив-

ных документах, равно 29 %. Соответственно, на 

долю плюсовых и нормальных деревьев приходит-

ся 71 % (табл. 3). 

Для проверки вывода дополнительно создана 

модель зависимости численности минусовых дере-

вьев от объема выборки (рис.2). На её основе рас-

считаны теоретические значения количества мину-

совых деревьев (шт./%) для выборок различной 

величины (табл.4). Как следует из полученных дан-

ных, доля минусовых деревьев составила 28.67 % 

при выборке 144 особи. Это близкое значение с 

полученным другим методом показателем – 

28.89 %. Для большего объема выборки доля мину-

совых деревьев не изменяется в пределах значений 

округления 29 % (табл.3). 

Учитывая формирование лесной среды в по-

лезащитных лесных полосах [13] на основании 

данных других авторов нами проведено сравнение 
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доли минусовых деревьев на пробных площадях 

различной численности, заложенных в аттестован-

ном плюсовом насаждении дуба черешчатого 

(Quércus róbur L.) в Центральном Черноземье Рос-

сии [2]. Исходные литературные данные представ-

лены в табл. 5. 

 
Рисунок 1. Зависимость количества минусовых деревьев (%) от числа учтённых деревьев (шт.) на пробных 

площадях на Северо-Западном Кавказе. 
Figure 1. The dependence of the number (%) of minus oak trees on the number taken into account in the sample plots 

in the North-Western Caucasus. 
Источник: собственные вычисления авторов 
Source: authors' own calculations 

 
Рисунок 2. Зависимость количества минусовых деревьев (шт.) от общей численности выборки (шт.) на пробных 

площадях на Северо-Западном Кавказе 
Figure 2. The dependence of the number of minus trees (pcs.) on the total number of samples (pcs.) in the sample areas 

in the North-Western Caucasus 
Источник: собственные вычисления авторов 
Source: authors' own calculations 
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Таблица 4 

Расчетное количество минусовых деревьев на пробных площадях Северо-Западного Кавказа в зависимости 

от объема выборки 

Table 4 

The estimated number of negative trees in the sample areas of the North-Western Caucasus, 

depending on the sample size 

Объем выборки, шт./ Sample size, 

pcs. 
144 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 

Расчетное число минусовых, 

деревьев, шт./ The estimated num-

ber of minus trees, pcs. 

41.29 43.04 57.67 72.30 86.93 101.56 116.19130.82 145.45 160.08 174.71

Расчетное количество минусовых 

деревьев, %/ Estimated number of 

negative trees, % 

28.67 28.70 28.84 28.92 28.98 29.02 29.05 29.07 29.09 29.11 29.12

Источник: собственные вычисления авторов. 
Source: authors' own calculations. 

Таблица 5 

Численность учтенных и доля минусовых деревьев на пробных площадях дуба черешчатого (Quércus róbur L.)  

в Центральном Черноземье России (извлечение из литературных данных [2]). 

Table 5 

The number of registered and the proportion of negative trees on the trial areas (Quércus róbur L.) of oak in the Central 

Chernozem region of Russia (extract from the literature data [2]). 

Номер пробной площади/ 
Trial area number 

Численность учтенных деревьев, шт./

The number of registered trees, pcs. 

Минусовых деревьев, шт. / % / 

Minus trees, pcs. / % 

1 84 16 / 19.05 

2 108 32 / 29.63 

3 102 26 / 25.49 

4 102 13 / 12.95 

5 129 29 / 22.48 

6 90 15 / 16.67 

7 75 3 / 4.0 

8 104 12 / 11.54 

9 42 6 / 14.29 

10 27 3 / 11.11 

Источник: извлечение из литературных данных [2].  

Source: extract from literature data [2] 
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Рисунок 3. Зависимость доли (%) минусовых деревьев дуба черешчатого (Quércus róbur L. от числа учтённых 

на пробных площадях в Центральном Черноземье России (исходные данные по [2]). 

Figure 3. The dependence of the number (%) of minus oak trees (Quércus róbur L.) on the number taken into account in 

the sample plots in the Central Chernozem region of Russia (initial data for [2]). 

Источник: собственная композиция авторов на основе извлечения из литературы [2].  

Source: authors' own composition based on extracts from the literature [2]. 

 
Рисунок 4. Зависимость количества (шт.) минусовых деревьев дуба черешчатого  (Quércus róbur L.) от числа 

учтённых на пробных площадях в Центральном Черноземье России (исходные данные по [2]). 

Figure 4. The dependence of the number (pcs.) of minus oak trees (Quércus róbur L.) on the number taken into account 

on trial areas in the Central Chernozem region of Russia (initial data for [2]).. 

Источник: собственная композиция авторов на основе извлечения из литературы [2]. 

Source: authors' own composition based on extracts from the literature [2].  

 

Из данных табл. 5 следует, что на 10 проб-

ных лесных площадях имелось от 27 до 129 особей 

вида, а доля минусовых деревьев изменялась от 3 

до 32 шт. или 4 - 29.63 %. По имеющимся данным 
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табл. 5, для небольшой выборки на 10 участках 

установлена зависимость количества минусовых 

деревьев в процентах от численности выборки в 

шт. (рис. 3). Однако вследствие невысокого значе-

ния R2 = 0.3098 данная математическая модель 

нами не использовалась. 

По графической модели (рис. 3) возможно 

проследить тренд некоторого увеличения количе-

ства (%) минусовых деревьев от объема выборки 

(шт.), но данное заключение отличается от вычис-

ленного при выборке свыше 144 рамет (табл. 3, 4). 

Используя рассматриваемые данные 

(табл. 5), построена адекватная модель  

(R2 = 0.6623). зависимости численности минусовых 

деревьев от общего числа учтённых (рис. 4). На её 

основе для заданных величин выборки от 27 до 

144 особей рассчитано теоретическое количество 

минусовых деревьев (табл. 6.). 

Таблица 6 

Теоретические значения количества минусовых деревьев дуба черешчатого (Quércus róbur L.) 

в зависимости от объема выборки на пробных площадях в плюсовом насаждении 

Table 6 

Theoretical values of the number of minus oak trees (Quércus róbur L.) depending on the sample size on the sample 

areas in the plus planting 

Объем выборки/

Sample size 
25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 144 

Расчетное число

минусовых 

деревьев, шт./ 
Estimated num-

ber of minus 

trees, pcs. 

3.19 3.27 3.79 4.82 6.35 8.37 10.90 13.92 17.45 21.48 26.00 31.03 36.55 38.90

Расчетное коли-

чество минусо-

вых деревьев, 

%/ Estimated 

number of minus 

trees, %. 

12.77 10.89 9.48 9.64 10.58 11.96 13.62 15.47 17.45 19.52 21.67 23.87 26.11 27.02

Источник: собственные вычисления авторов. 

Source: authors' own calculations. 

 

Как следует из полученных результатов 

(табл. 6), наблюдается возрастание процента мину-

совых деревьев с 9.48 до 27.02% при увеличении 

численности выборки от 25 до 144 шт. При дости-

жении значения выборки в 144 особи полученный 

результат в 27.02 % имеет близкое к вычисленному 

нами – 28.89 %, а отличие составляет всего 1.87 %. 

Согласованность этих значений может слу-

жить дополнительным аргументом подтверждения 

адекватности вычисленного значения доли минусо-

вых деревьев для выделения плюсовых насаждений 

в полезащитных лесных полосах и гипотезы фор-

мировании в них лесной среды [13]. При этом, учи-

тывая выявленное снижение доли минусовых дере-

вьев в небольших по численности выборках, для 

них следует уточнить долю минусовых деревьев на 

участках полезащитных лесных полос, выделяемых 

в качестве плюсовых насаждений. 

Выводы 

1. В условиях Северо-Западного Кавказа от-

бор плюсовых насаждений в полезащитных лесных 

полосах для целей полезащитного лесоразведения 

следует осуществлять в лесополосах численностью 

не менее 144 особей, где доля минусовых деревьев 
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при селекционной инвентаризации составляет 29 % 

и менее.  

2. В изучаемых полезащитных лесных поло-

сах не выявлена достоверная сопряженность видо-

вого состава с общей долей минусовых деревьев, а 

также соотношением долей плюсовых и нормаль-

ных к минусовым деревьям.  

3. Статистически достоверная связь между 

численностью выборки более 144 особей и долей 

минусовых деревьев в полезащитных лесных поло-

сах отсутствует. 

4. В плюсовом насаждении дуба черешчато-

го (Quércus róbur L.) Центрального Черноземья 

России доля минусовых деревьев достоверно уве-

личивается на пробных площадях при возрастании 

численности выборки от 27 до 129 особей.  

5. Для выделения в полезащитных лесных 

полосах плюсовых насаждений численностью ме-

нее 144 особей необходимо уточнить критериаль-

ный показатель доли минусовых деревьев. 
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