
     69        New Technologies (Majkop)  /  Новые технологии
2023; 19 (1)

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ  
НАУКИ 

AGRICULTURAL SCIENCES 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-1-69-79   
УДК 630.116.64
© 2023
Поступила 13.02.2023     Принята в печать 06.03.2023
Received 13.02.2023     Accepted 06.03.2023

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов / The authors declare no conflict of interests

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

КРИТЕРИИ ОТБОРА ПЛЮСОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ  
ДЛЯ ЗАЩИТНОГО ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ

Юрий И. Сухоруких1, Светлана Г. Биганова1*,  
Алексей П. Глинушкин2, Лариса Л. Свиридова2

1ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»;  
ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация

2Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
«Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии»;  

ул. Институт, владение 5, р.п. Большие Вяземы, Одинцовский район,  
Московская область, 143050, Российская Федерация

Аннотация. На малолесных ландшафтах защитные лесные полосы являются основой 
экологического каркаса. Для создания таких высокопродуктивных объектов требуется отбор 
соответствующего генофонда, одним из представителей которого являются плюсовые дере-
вья. Целью данной работы является разработка критериев выделения плюсовых деревьев для 
защитного лесоразведения, ориентированного на создание насаждений, основным параме-
тром которых является рабочая высота. Заложено 16 пробных площадей из дуба черешчатого 
(Quércus róbur L.), робинии псевдоакации (акация белая) (Robinia pseudoacacia L.), ясеня лан-
цетного (Fraxinus lanceolata B.), ясеня обыкновенного (Fraxinus excelsior L.), гледичии трех-
колючковой (Gleditschia triacanthos L.), ореха грецкого (Juglans regia L.). На каждой пробной 
площади производили сплошной перечет высот у 100–142 особей и определяли их статисти-
ческие показатели. На изучаемых объектах высоты деревьев имели нормальное или близкое к 
нему статистическое распределение. Обработку данных осуществляли с использованием ли-
цензионной программы Stadia 8.0/prof. для Windows. Предложен метод выделения плюсовых 
деревьев, высота которых должна превышать среднюю на 25% и более. Сравнение предложен-
ного и известного метода выявило, что предложенный позволяет повысить селекционный диф-
ференциал при инструментальном отборе на 48,25–53,78%, глазомерно-инструментальном – 
31,15–41,39%. Разработаны критерии к деревьям различных селекционных категорий. В связи 
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с различными условиями рекомендуется выделять плюсовые деревья отдельно в крайних и 
срединных рядах защитных лесных полос. При селекционной инвентаризации также необхо-
димо учитывать санитарное состояние деревьев.

Ключевые слова: защитные лесные насаждения, плюсовые деревья, отбор, критерии вы-
деления, высота, превышение, статистическое распределение, селекционный дифференциал, 
селекционные категории деревьев, санитарное состояние
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Abstract. Protective forest strips are the basis of the environmental frame on sparsely wooded 
areas. To create such highly productive objects, the selection of the corresponding gene pool is re-
quired. Plus trees the representatives of this gene pool. The aim of the research is to develop criteria for 
highlighting plus trees for protective forestry, focused on the creation of plantings, the main parameter 
of which is the working height. 16 trial areas of cherry oak (Quércus róbur L.), black locust (Robinia 
Pseudoacia L.), green ash (Fraxinus lanceolata B.), European ash (Fraxinus excelsior L.), thorney lo-
cust (Gleditschia triacanthos L.), walnut (Juglans regia L.) have been laid out. A continuous recalcula-
tion of heights in 100–142 individuals have been recalculated on each trial area and their statistical in-
dicators have been determined. The height of the trees had a normal or close to it statistical distribution 
at the studied objects. Data processing was carried out using the Stadia 8.0/Prof licensed program for 
Windows. The method of selecting plus trees has been proposed, the height of which should exceed the 
average one by 25% or more. A comparison of the proposed and well -known method has revealed that 
the proposed one can increase the breeding differential with instrumental selection by 48,25–53,78%, 
and with eye-instrumental selection by 31,15–41,39%. Criteria for trees of various selection categories 
have been developed. Due to different conditions, it is recommended to highlight plus trees separately 
in the extreme and mid-protective forest strips. With breeding inventory, it is also necessary to take into 
account the sanitary condition of the trees.

Keywords: protective forest stands, plus trees, selection, selection criteria, height, excess, statis-
tical distribution, breeding differential, breeding categories of trees, sanitary condition

For citation: Criteria for selecting plus trees for protective forestry / Sukhorukikh Yu.I. [et al.] 
// New Technologies. 2023. V. 19, No. 1. P. 69-79. https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-1-69-79 

Введение. Защитные лесные насаж-
дения являются основой экологическо-
го каркаса малолесных ландшафтов 

и выполня ют различные функции [1; 
3;  9]. Они защищают объекты от неже-
лательных биотических и абиотических 
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воздействий, служат местом обитания 
дикой фауны и флоры, депонируют 
углерод, предохраняют от деградации и 
повышают плодородие почв, обеспечи-
вают древесиной, плодовой и техниче-
ской продукцией, продуцируют кисло-
род, очищают воздух от пыли и др. [1; 3; 
9; 10; 15; 16; 21].

Выращивание высокопродуктивных 
устойчивых насаждений из лесных ви-
дов требует наличия соответствующего 
исходного районированного материала  
[4; 6; 14; 19; 22–25]. Одним из них явля-
ются плюсовые деревья. Их отбор необ-
ходим для последующего создания лесо-
семенных плантаций и закладки лесных 
насаждений различного назначения [1; 4; 
13; 16–19; 21]. В соответствии с конкрет-
ным назначением к этим объектам предъ-
являются определенные требования, 
которые по мере накопления научных 
знаний уточняются [15; 16; 19; 20; 22–24].

К плюсовым деревьям относятся осо-
би, значительно превосходящие по одно-
му или комплексу хозяйственно ценных 
признаков и свойств, произрастающих в 
аналогичных условиях других деревьев 
одного класса возраста, вида и феноло-
гической формы [4; 13; 17; 18]. Норматив-
ными документами в лесном хозяйстве 
предусмотрены определенные критерии 
для отбора таких рамет. Так, в насажде-
ниях одного класса возраста эти деревья 
должны быть устойчивыми к биотиче-
ским и абиотическим стрессовым факто-
рам, иметь значительный выход деловой 
части ствола и превышение над средни-
ми показателями по высоте на 10%, диа-
метру на 30%. В том случае, если участок 
пройден выборочными или постепенны-
ми рубками, показатели несколько ниже 
и превышение по высоте может состав-
лять свыше 8%, диаметру – 20% [1; 13; 
17]. Для специальных целей плюсовые 
деревья отбирают по соответствующим 
методикам [1; 4; 13; 15–17].

Принципы селекционной оценки 
деревьев для целей защитного лесораз-
ведения несколько отличаются. Здесь 

плюсовыми считаются особи с комплек-
сом признаков, характеризующих их 
продуктивность по высоте, устойчивость 
к неблагоприятным факторам [4]. В этом 
случае при отборе перспективного гено-
фонда по фенотипу применялись анало-
гичные требования или близкие к нему 
по высоте и диаметру, применяемые для 
целей лесного хозяйства [1; 4]. Отбор ре-
комендовано осуществлять в наиболее 
старых расстроенных насаждениях в воз-
расте не моложе 20 лет. Дополнительно в 
специальных случаях могут быть предъ-
явлены требования к обилию и перио-
дичности плодоношения, таксационным 
показателям ствола, ажурности кроны, 
качеству плодовой продукции и некото-
рым другим [4; 15; 16].

Теория отбора перспективного гено-
фонда по фенотипу для количественных 
признаков базируется на теории нормаль-
ного распределения [11; 18]. Сама теория 
учитывает среднеарифметические значе-
ния показателей [7; 20]. Согласно теории, 
у лесных растений в качестве кандидатов 
в плюсовые выделяют деревья, имеющие 
количественные признаки, превышаю-
щие среднее на удвоенное среднеквадра-
тичное отклонение [11; 18]. 

В существующей селекционной прак-
тике для всех видов лесных растений, от-
бираемых на продуктивность деловой ча-
сти стволов, применяется единообразный 
подход по критериям превышения основ-
ных показателей – высоты и диаметра 
[13; 17; 18]. В отношении селекционных 
работ в защитном лесоразведении, где 
отбор ведется без учета качества деловой 
части стволов, а основным параметром 
является рабочая высота насаждения, 
вопрос о величине превышения плюсо-
вых растений над средними не решен 
окончательно [1; 4]. Поэтому уточнение 
этого параметра с учетом современного 
развития теории и практики в селекции 
растений для защитного лесоразведения 
является приоритетным. Целью данной 
работы является разработка критериев 
выделения плюсовых деревьев для целей 
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защитного лесоразведения, ориентиро-
ванного на создание насаждений, основ-
ным параметром которых является рабо-
чая высота.

Объекты и методы. Объектами ис-
следований являлись полосные защит-
ные лесные насаждения, расположенные 
на территории Северо-Западного Кавка-
за. Всего заложено 16 пробных площа-
дей из дуба черешчатого (Quércus róbur 
L.), робинии псевдоакации (акация белая) 
(Robinia pseudoacacia L.), ясеня ланцетно-
го (Fraxinus lanceolata B.), ясеня обыкно-
венного (Fraxinus excelsior L.), гледичии 
трёхколючковой (Gleditschia triacanthos 
L.), ореха грецкого (Juglans regia L.). Воз-
раст растений 27–55 лет. При инстру-
ментальном способе на каждой пробной 
площади, соответствующей длине ряда 
без учета крайних 50 м с каждой сторо-
ны, сплошному перечету по высоте под-
вергались все особи в количестве 100–142 
шт. отдельно по крайним и срединным 
рядам. Точность опытов составила 0,88–
1,32%. Поврежденные растения (погиб-
шие и погибающие, снеголомные, ве-
троломные) в перечет не включались. 
На основе моделей зависимости длины 
окружности ствола от высоты (как более 
точного показателя среднего диаметра 
ствола) на высоте 1,3 м устанавливали 
средний диаметр. При глазомерно-ин-
струментальном способе среднюю длину 
окружности ствола устанавливали по 15, 
а среднюю высоту по 12 средних по пока-
зателям особей [2; 8]. Длину окружности 
ствола измеряли мерной лентой, высоту – 
высотомером в трехкратной повторности 
с последующим вычислением среднего 
для дерева. В качестве кандидатов в плю-
совые по известному методу отбирали 
раметы, имеющие превышение по диаме-
тру не менее чем на 30% или 20%, высоте 
10% и 8% соответственно [13; 17]. Селек-
ционный дифференциал определяли как 
разность между средней высотой выде-
ленных в качестве плюсовых и средней 
высотой особей изучаемого ряда лесной 
полосы. В исследовании использовались 

среднеарифметические значения показа-
телей, что соответствует теоретическим 
положениям нормального статистическо-
го распределения [7; 19]. 

Статистическая обработка данных 
проведена с использованием лицензион-
ной программы Stadia 8.0/prof. по трем 
критериям – Колмогорова, омега-ква-
драт, хи-квадрат [5]. При этом положи-
тельное заключение по любому их них 
предполагало, что распределение высот 
соответствует теоретическим положени-
ям нормального распределения признака.

Результаты и обсуждение. Статисти-
ческие показатели оценки распределения 
высот на изучаемых пробных площадях 
представлены в таблице 1.

Из данных таблицы 1 следует, что 
статистическое нормальное распределе-
ние высот хотя бы по одному из крите-
риев наблюдается везде, за исключени-
ем крайнего ряда ясеня обыкновенного. 
Анализируя описанную в литературных 
источниках закономерность распределе-
ния высот в лесных насаждениях, отме-
тим, что по отношению к средней высо-
кие и низкие особи могут соотноситься 
не только в равном количестве, но и в 
пределах близких 40 к 60%. Это связыва-
ется с особенностями развития растений 
и режимом хозяйствования [2]. В случае 
с ясенем обыкновенным соотношение 
высот по отношению к средней состави-
ло: ниже – 42,31%, выше – 57,69%, что со-
ответствует теоретическим положениям 
нормального насаждения [2]. На основа-
нии этого, пробная площадь 8, заложен-
ная в крайнем ряду лесной полосы из 
ясеня обыкновенного, не исключается из 
расчетов.

Выявить минимальные показатели 
высот для перспективного генофонда по 
количественным признакам возможно 
на основе увеличения среднего на удво-
енное среднеквадратическое отклонение 
[11; 18]. В нормативных документах ис-
пользуются усредненные значения пре-
вышения в процентах для всех видов рас-
тений и условий произрастания [1; 13; 17]. 
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Таблица 1
Статистические показатели оценки распределения высот в защитных лесных полосах

Table 1
Statistical indicators for assessing the distribution of heights in protective forest belts

Порода, ряд, возраст, 
номер пробной площади 

(ПП)
Асимметрия

Заключение о нормальном 
распределении по критериям Коэффициент 

вариации
Колмогоров Омега-

квадрат
Хи-

квадрат
Орех грецкий 2-3 ряды, 
27 лет (ПП1) 0,06 – + + 14,01

Орех грецкий 1 ряд, 
27 лет (ПП2) –0,11 + – – 11,41

Гледичия трехколючковая 
2-3 ряды, 33 года (ПП3) –0,03 + + + 11,63

Гледичия трехколючковая 
1 ряд, 41 год (ПП4) –0,06 + + + 11,04

Дуб черешчатый 2–3 ряды, 
31 год (ПП5) –0,24 + + + 10,77

Дуб черешчатый 1 ряд,
29 лет (ПП6) –0,09 + + + 13,79

Ясень обыкновенный 2–3 
ряды, 36 лет (ПП7) –0,29 + – – 11,30

Ясень обыкновенный 1 ряд,
36 лет (ПП8) –0,84 – – – 12,80

Акация белая 2–3 ряды, 
36 лет (ПП9) 0,37 + + + 14,20

Акация белая 1ряд, 
36 лет (ПП10) 0,31 + + + 11,45

Ясень ланцетный 2–3 ряд, 
36 лет (ПП11) 0,06 + + + 9,73

Ясень ланцетный 1 ряд
36 лет (ПП12) –0,32 + + + 13,32

Примечание. (+) – распределение не отличается от нормального; (–) – распределение отличается 
от нормального. 

На основе этих положений произведены 
соответствующие расчеты. Полученные 
результаты представлены в таблице 2.

Из данных таблицы 2 следует, что 
превышение по высоте для плюсовых 
деревьев различных видов и мест про-
израстания изменяется от 19,5 до 28,44, 
в среднем 24,58%. При этом исключе-
ние из расчетов ПП8, где статистическое 
распределение отличается от нормаль-
ного, но само насаждение относится к 

нормальному, расчетное превышение вы-
сот для плюсовых деревьев практически 
не изменилось и составило 24,5%. Учиты-
вая, что в существующих нормативных 
документах и специальной литературе [1; 
13; 15–19] такие показатели приводятся в 
целых числах, по правилам округления 
средняя величина превышения плюсовых 
деревьев по высоте должна составлять 
25%. О превышении высоты плюсовых 
деревьев дуба черешчатого над средней 
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в пределах 10–104% отмечается у дру-
гих авторов, использующих для отбора 
другие методики [4]. На основе данных, 
приводимых в вышеотмеченном литера-
турном источнике [4], нами рассчитана 
величина среднего превышения высот 14 
плюсовых деревьев дуба черешчатого над 
средней высотой. Оно оказалось практи-
чески идентично рассчитанному нами 
для различных видов и составило 24,79%. 
Близкое значение 25,65% получено и для 
ореха грецкого [17].

Из результатов таблицы 2 следует, 
что высота растений в рядах защитных 

лесных полос, произрастающих в анало-
гичных условиях, имеет свои особенно-
сти. Так, во внутренних рядах на проб-
ных площадях ясень обыкновенный имел 
большие значения показателей на 1,87 м 
(tфакт. = 5,86, tтеор. 1,97), а акция белая на 
1,85 м (tфакт. = 7,4, tтеор. = 1,97). В отноше-
нии ясеня ланцетного такой закономер-
ности не выявлено (tфакт. = 0,19, tтеор. = 1,97). 
Поскольку средние высоты в одних и тех 
же полосах могут быть как близкими по 
значению, так и существенно отличаться, 
для исключения нежелательных ошибок 
в определении средней высоты оценку и 

Таблица 2
Статистические показатели высот средних и плюсовых (теоретически рассчитанных) деревьев  

и величина их превышения в защитных лесных полосах

Table 2
Statistical indicators of the heights of medium and plus (theoretically calculated) trees  

and the magnitude of their excess in protective forest belts

Пробная 
площадь

Средняя 
высота, м

Средне-
квадратическое 

отклонение

Минимальная 
расчетная высота 

для плюсовых 
деревьев, м

Превышение 
расчетной высоты 

плюсовых деревьев 
над средними, %

ПП1 9,92 1,39 12,7 28,03

ПП2 13,7 1,77 17,25 25,86

ПП3 18,91 2,2 23,31 23,25

ПП4 19,57 2,16 23,89 22,06

ПП5 17,44 1,95 21,33 22,35

ПП6 15,81 2,18 20,18 27,63

ПП7 21,95 2,48 26,91 22,64

ПП8 20,08 2,57 25,23 25,65

ПП9 15,21 2,16 19,54 28,44

ПП10 13,36 1,53 16,42 22,95

ПП11 17,17 1,67 20,52 19,5

ПП12 17,12 2,28 21,68 26,64

Среднее 24,58
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выделение плюсовых деревьев в них не-
обходимо производить отдельно в край-
них и средних рядах.

В селекции растений при отборе важ-
но выделять особи, обеспечивающие наи-
больший селекционный дифференциал 
[4; 11; 18]. Оценку различных показателей 
у лесных растений проводят на основе 
как инструментального, так и глазомер-
но-инструментального способа [8; 12].

Сравнение средних величин селекци-
онного дифференциала при выделении 
перспективных растений в качестве плю-
совых при отборе на высоту инструмен-
тальным глазомерно-инструментальным 
и способами в лесных полосах по пред-
лагаемой и известной методике [13; 17] 
представлено в таблице 3. 

Полученные результаты, представ-
ленные в таблице 3, указывают, что 

Таблица 3
Величина селекционного дифференциала плюсовых деревьев при их выделении по различным 

методикам при инструментальном и глазомерно-инструментальном способах

Table 3
The value of the selection differential of plus trees when selected by various methods  

with instrumental and eye-instrumental methods

Пробная 
площадь

Селекционный дифференциал Отличие селекционного 
дифференциала при отборе по 
предлагаемому и известному 

методам, %предлагаемый 
метод

Dср +30%, 
Hср+10%

Dср. +20%, 
Hср.+8% Dср +30%, 

Hср+10%
Dср. +20%, 
Hср.+8%

Инструментальный способ
ПП12 5,85 3,62 3,36 61,60 74,11

ПП9 4,79 4,11 3,69 16,55 29,81

ПП5 4,56 2,91 3,01 56,7 51,5

ПП1 3,29 2,08 2,06 58,17 59,71
Среднее 48,26 53,78

Глазомерно-инструментальный способ
Ясень 
ланцетный, 
49 лет (ПП13)

6,63 5,39 4,79 23,01 38,41

Дуб черешчатый, 
55 лет (ПП14) 6,31 5,71 5,31 10,51 18,83

Гледичия 
трехколючковая, 
49 лет (ПП15)

5,67 4,73 4,73 19,87 19,87

Акация белая, 
35 лет (ПП16) 5,05 2,95 2,68 71,19 88,43

Среднее 31,15 41,39

П р и м е ч а н и е 
1. При инструментальном способе использовались исходные данные выбранных в случайном по-

рядке пробных площадей, представленных в таблице 2.
2. Dср +30%, Hср+10% – превышение над средними по диаметру на 30%, высоте на 10%.
3. Dср +20%, Hср+8% – превышение над средними по диаметру на 20%, высоте на 8%.
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при инструментальном способе отбора 
по предлагаемому методу в сравнении 
с известным наблюдается увеличение 
среднего значения селекционного диф-
ференциала по высоте на 48,25–53,78%, 
а при глазомерно-измерительном на 
31,15–41,39%.

На основе уточненных значений пре-
вышения высот плюсовых деревьев над 
средними и имеющимися нормативными 
документами оценки санитарного состо-
яния деревьев и насаждений [12] состав-
лена характеристика деревьев различных 
селекционных категорий (таблица 4).

Указанное в таблице 4 описание де-
ревьев различных селекционных ка-
тегорий максимально приближенно к 
нормативному документу [12] для одно-
типной оценки состояния растений. При 
отборе и селекционной инвентаризации 

в безлиственном состоянии требования 
к листовому аппарату соответственно не 
предъявляются.

Заключение
1. Выделение плюсовых деревьев в 

полосных защитных лесных насажде-
ниях следует осуществлять отдельно в 
крайних и срединных рядах. 

2. Превышение высоты плюсовых де-
ревьев над средними должно составлять 
25% и более. 

3. Предлагаемый для защитного ле-
соразведения метод отбора плюсовых де-
ревьев по высоте обеспечивает большее 
значение селекционного дифференциала 
по сравнению с известным. 

4. При отборе и селекционной ин-
вентаризации учитывается превыше-
ние деревьев по высоте и их санитарное 
состояние.

Таблица 4
Характеристика деревьев различных селекционных категорий

Table 4
Characteristics of trees of various breeding categories

Плюсовые деревья хорошего и выдающегося развития, превышающие среднее значение по вы-
соте 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 места произрастания, прирост текущего года не снижен, повреж-
дения стволов, ветвей вредителями и поражение болезнями отсутствуют, механиче-
ских повреждений ствола, скелетных ветвей, ран, дупел нет

Минусовые деревья слаборазвитые, имеющие высоту на 25% менее средней. Независимо от 
высоты – особи в активной стадии повреждения неблагоприятными факторами 
с явно выраженными признаками ухудшения состояния: листья менее и светлее 
типичных для этой породы, возраста, сезона и условий местопроизрастания, 
деревья частично усохшие или усыхающие, значительно суховершинные, 
имеющие недостаточно развитую ажурную крону, прирост слабый (менее 
половины 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, дупла, значительные механические повреждения 
ствола, сильные признаки повреждения болезнями 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 
высокой вероятностью их усыхания в текущем или следующем вегетационном пе-
риоде, деревья усохшие в текущем вегетационном периоде и живые ветровальные 
в текущем году

Нормальные Все остальные
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