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ВВЕДЕНИЕ

Принято считать, что плюсовые деревья 
формируются под воздействием генетических и 
фитоценотических факторов примерно в равной 
степени, но точные доли их влияния неизвест-
ны. Неизвестно и взаимодействие генотипа с 
фитоценотической средой, т. е. с конкурентным 
давлением соседей, и неясно, как влияет по-
следний фактор на их формирование. Опыт ис-
пользования объектов генетико-селекционного 
комплекса показал прямую связь их качества со 
степенью научного курирования таких объектов. 
Важное место среди них занимают плюсовые 
деревья в качестве исходного материала, объем 
которого должен быть увеличен до 1.0 тыс. шт. 
на один лесосеменной район. В связи с этим ак-
туален поиск путей повышения их качества при 

отборе в насаждениях с учетом особенностей 
лесосеменных районов (Царев, 2013; Тараканов 
и др., 2019) и селекции для плантационного вы-
ращивания (Титов, 2012).

Массовый отбор сосны обыкновенной пока-
зал в целом невысокую эффективность в связи 
с низкой наследуемостью признаков продуктив-
ности. Однако потенциал отбора можно увели-
чить, например, при минимизации «экологи-
ческого отклонения» селектируемого признака 
(Тараканов и др., 2001). Для этого давно пред-
лагалось отбирать плюсовые деревья с контро-
лем возраста в однородных куртинах (Петров, 
1978) и учитывать площади их питания (Фали-
ков, 1976). По сути, эти способы означали отбор 
на эффективность использования ресурсов пи-
тания и реализацию идеи отбора на продуктив-
ность с единицы площади (Этверк, 1974). В пе-
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возрасте ≈ 170 лет, использовали как фактор, определяющий размер дерева в 184 года. Установлено, что она 
повлияла на диаметр деревьев с силой 7.7 %, а на высоту ствола – с силой 0.0–2.4 %. Возраст деревьев в на-
саждении колебался от 173 до 195 лет, возраст кандидатов – от 174 до 193 лет. Вероятно, высокие показатели 
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риод массового выделения плюсовых деревьев 
в 1980-е гг. предлагались также упрощенные 
методы с расчетами превышений относительно 
ближайших 5–7 деревьев (Ненюхин, 1973).

Селекционеры применяли эти способы, од-
нако их результаты на потомстве не проверя-
ли. В итоге их эффективность до сих пор неиз-
вестна. Между тем влияние фитоценотических 
факторов нельзя исследовать только вблизи 
плюсовых деревьев, нужно изучать древостой в 
целом (Нагимов, 1999). В последние годы раз-
рабатываются сложные модели структуры дре-
востоев с учетом до 20 параметров (Секретенко, 
Грабарник, 2015). Рассматривая в историческом 
аспекте внутри- и межвидовую конкуренцию, 
В. А. Усольцев с соавторами (2018) отмечают, 
что еще в конце XIX в. в биологии стала доми-
нировать теория отбора Ч. Дарвина и воинству-
ющими атеистами в политических целях всему 
миру была навязана грубая модель эволюции. 
Дарвинизм и поныне является отправной точ-
кой любого биологического исследования по 
умолчанию (Костерин, 2007). Поэтому с учетом 
новейших представлений об эволюции (Балан-
дин, 2010) следует изучать и конкуренцию, и 
партнерство между деревьями, не отдавая пред-
почтение ни одному из этих столь разных кон-
цептуальных подходов. В связи с этим важно 
выяснить, чем же заканчивается жизненное со-
ревнование между деревьями в древостое и как 
они использовали доставшееся им жизненное 
пространство.

Цель работы – выяснить влияние доставшей-
ся деревьям площади питания и их возраста на 
размеры ствола и дать критерии отбора плюсо-
вых деревьев по этим показателям.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в насаждении со-
сны обыкновенной Рinus sylvestris L. в лесах 
г. Перми, в кв. 61 Нижне-Курьинского участ-
кового лесничества. Участок выбрали как наи-
лучший по состоянию и полноте после об-
следования всех лесов в окрестностях Перми. 
Структура древостоя оказалась ненарушена, так 
как вывозку древесины от регулярных санитар-
ных рубок проводили по просветам между де-
ревьями. В 2003 г. в древостое прошел ветровал 
с вывалом 7 % деревьев, которые были вывезе-
ны. Выборочные рубки в исследованном древо-
стое не проводили и на протяжении последних 
60 лет убирали только погибшие и сухостойные 
деревья.

Для изучения выбрали территорию площа-
дью 2.2 га, которую разделили на две части: 
«Северный» и «Южный» участки. Территория 
представляет собой пологую песчаную дюну 
на надпойменной террасе р. Кама с поднятием 
вблизи середины участка и понижением к севе-
ро-восточному краю примерно на 3.0 м, к юго-
востоку – на 1.5–2.0 м.

В 2017 г. у деревьев сосны делали отметку на 
высоте 1.3 м, наносили порядковый номер, из-
меряли окружность ствола и расчетным путем 
определяли диаметр. Живые и сухостойные де-
ревья, а также пни, валеж, подрост ели и подле-
сок наносили на план в масштабе 1 : 100 с точно-
стью ± 10–35 см. Высоту измеряли высотомером 
«Haglof» с точностью ± 0.1 м c двух–четырех по-
зиций, так как деревья имели наклон из-за пре-
обладания западных ветров. План оцифровыва-
ли в программе «ArcMap-ArcViev».

Таксационные показатели полноты и запаса 
древостоев определяли по местным стандарт-
ным таблицам (Основные положения…, 1977). 
Площади питания деревьев рассчитывали в про-
стых полигонах питания по известной методике 
(Мартынов, 1976; Тябера, 1982), адаптирован-
ной для цифровых технологий и описанной в 
нашей монографии (Рогозин, 2019, с. 133–139). 
В частности, находили середины расстояний 
между центральным деревом и 4–7 соседними и 
через них проводили перпендикулярные линии, 
образующие искомый полигон. Такие полигоны 
представляют из себя территорию, которая до-
сталась дереву в определеннном возрасте, и ее 
площадь можно использовать как фактор, влия-
ющий на размерные показатели дерева. Воз-
раст деревьев определяли по кернам древесины, 
взятым возрастным буравом «Haglof» от 40 де-
ревьев из всех ступеней толщины.

При статистической обработке результатов 
использовали общепринятые методы анализа 
полученных данных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Таксационная характеристика двух участков 
(пробных площадей), заложенных в этом масси-
ве сосны осенью 2017 г., была следующая.

Участок «Южный». Состав 10С ед. Е, воз-
раст 184 года, тип леса сосняк кисличниковый 
с преобладанием в кустарничковом ярусе 70 % 
черники Vaccinium myrtillus L. и 30 % брусни-
ки Vaccinium vitis-idaea L., класс бонитета I, 
абсолютная полнота 42.8 м2/га, относитель-
ная полнота 0.91, запас 614 м3/га. Если учесть 
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28 ветровальных деревьев, то по отношению к 
ныне живым (376 шт.) их число, полнота и за-
пас могли бы увеличиться на 7.4 % и составить 
660 м3/га при полноте 0.98. Текущая густота 
339 шт./га. Санитарное состояние удовлетвори-
тельное – плодовые тела гриба сосновая губка 
обнаружены на 4.0 % деревьев.

Участок «Северный». Имеет тот же состав, 
возраст и тип леса, но в кустарничковом ярусе 
преобладает черника (95 %), что свидетельству-
ет о более влажной почве. Густота древостоя 
здесь меньше на 6 %, но полнота выше и дости-
гает 0.95, запас составляет 655 м3/га. Если же 
учесть 27 ветровальных деревьев, то по отноше-
нию к ныне живым (359 шт.) их число, полно-
та и запас древостоя могли бы увеличиться на 
6.5 % и составить 700 м3/га при полноте 1.01. 
Текущая густота 324 шт./га. Санитарное состоя-
ние на этом участке хуже – плодовые тела гриба 
сосновая губка Phellinus pini (Brot.) Bondartsev 
& Singer обнаружены на 15.6 % деревьев.

На участках единично встречаются деревья 
ели финской Picea × fennica (Regel) Kom. в 
возрасте 120 лет с диаметрами 20–45 см, обра-
зующие невыраженный второй ярус. Есть под-
рост ели высотой 3–6 м в возрасте 35 лет (50– 
150 шт./га), появившийся после низового по-
жара и двойного обильного урожая семян ели в 
1981 и 1982 гг.

Другие таксационные показатели, необходи-
мые для оценки качества кандидатов в плюсо-
вые деревья, приведены ниже (см. таблицу).

Сравнение данных показало достоверное 
увеличение на участке «Северный» среднего 
диаметра сосны на 5.5 % при t = 3.64 > t0.01 = 2.7 
и средней высоты на 2.9 % при t = 2.60 > 
> t0.05 = 2.0.

Это подтвердило предположение о том, что 
на нем условия благоприятнее по увлажнению 
(индикация – преобладание черники), а также в 
связи с меньшей текущей густотой.

Главными критериями отбора плюс-деревьев 
на продуктивность и качество стволовой древе-
сины являются определенные превышения над 
средним деревом по диаметру и высоте, а так-
же по очищаемости ствола. В настоящей статье 
кандидатами в плюсовые деревья (далее просто 
кандидаты) условно названы экземпляры, отли-
чающиеся высокими значениями только одного 
из признаков – диаметра ствола на высоте 1.3 м. 
Критерии их отбора установлены в зависимости 
от среднего диаметра древостоя на участках. 
Кандидатов с превышением диаметра на 30 % 
выделено 44 шт., или 6.0 %. При этом несколько 
больше (24 шт.) их оказалось на участке «Юж-
ный», где и было проведено разбиение терри-
тории на полигоны питания, исключая деревья 
вблизи границ (рис. 1).

М. В. Рогозин

Критерии отбора кандидатов в плюсовые деревья по диаметру в 184 года и площадь питания одного дерева 
в возрасте примерно 170 лет

Показатель
Участок

Всего
«Южный» «Северный»

Площадь, га 1.109 1.108 2.217
Число живых деревьев в 184 года, шт. 376 359 735
Средний диаметр древостоя, см 39.8 ± 0.4 42.1 ± 0.4 41 ± 0.3
Средняя высота древостоя, м 32.1 ± 0.2 33.5 ± 0.3 32.8 ± 0.2
Минимальный диаметр кандидата в плюсовое дерево, см 51.7 54.7 53.3
Ветровальные деревья (вывалены 14 лет назад), шт. 28 27 54
Учтено сухих деревьев с диаметром 24 см и более, шт. 7 11 18
Число деревьев для расчета средней площади питания 1 дерева 
(живые + ветровальные + сухие), шт.

411 397 808

Площадь питания 1 дерева в возрасте ≈ 170 лет, м2 27.0 27.9 27.4
Средняя площадь питания в выборке из 326 деревьев, м2 25.7 ± 0.58 – –
Число кандидатов в плюсовые деревья с рассчитанной 
площадью питания, шт.

18 17 35

Средняя площадь питания кандидата, м2 32.3 ± 3.45 31.1 ± 3.09 31.7 ± 2.24
Средняя площадь питания кандидата при отнесении 
к площади питания 1 дерева, %

119.7 115.1 117.4

Различие средних площадей питания у кандидата и в выборке 
из 323 деревьев, критерий Стьюдента t

1.90 – –

Примечание. Прочерк – данные не рассчитывали.
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Показанные на плане деревья ретроспектив-
но занимали территорию в возрасте ≈ 170 лет, 
т. е. до момента ветровала все отмеченные на 
рис. 1 деревья были включены в расчеты площа-
ди питания одного дерева (см. таблицу).

На показанном участке в выборке из 326 де-
ревьев максимальная площадь питания соста-
вила 79.9 м2, минимальная – 5.1 м2, средняя – 
(25.7 ± 0.58) м2 и коэффициент вариации 41 %. 
Заметим, что в этой выборке средняя площадь 
питания меньше, чем по расчетам для одного де-
рева по всему участку, где она равна 27.0 м2 (см. 
таблицу), так как по границам участка имелись 
окна и прогалины, в которых полигоны не вы-
страивали из-за отсутствия соседних деревьев. 
По этой же причине на поле корреляции попали 
только 35 кандидатов из 44 (рис. 2).

Корреляция между площадью питания и ди-
аметром ствола дерева оказалась достоверной 
при r = 0.277 ± 0.051, а коэффициент детерми-
нации имел следующие значения аппроксима-
ций: степенной (R2 = 0.075), полиномиальной 
(R2 = 0.078) и линейной (R2 = 0.077) линий ре-
грессии. Усреднение этих показателей дает нам 
значение обусловленности, или степени влияния 
площади питания дерева в 170 лет на диаметр 
его ствола в 184 года, равной 7.7 %. Кандидаты 
по характеру использования площади питания 

ничем не выделялись среди прочих деревьев, 
занимая верхнее положение в облаке точек (см. 
рис. 2).

Так, средняя площадь питания в выборке из 
35 кандидатов равна (31.7 ± 2.24) м2. По всему же 
массиву сосны площадь питания одного дерева 
в возрасте ≈ 170 лет равнялась 27.0 м2 и рассчи-
тывалась как величина, обратная общей густоте 
стояния деревьев (см. таблицу). Кандидаты име-
ли среднюю площадь питания на 17.4 % больше.

Статистическая оценка различий показа-
ла, что на участке «Южный» при выстраи-
вании полигонов питания среднее значение 
площади питания в выборке из 18 кандида-
тов ((32.3 ± 3.45) м2) было больше на 19.7 %, 
чем в выборке из 326 обычных деревьев 
((25.7 ± 0.58) м2), однако различие оказалось не-
достоверным при t = 1.90 < t0.95 = 2.0.

Слабый уровень обнаруженной связи не мо-
жет быть основанием для прогноза зависимости 
«чем бо́льшая площадь питания досталась дере-
ву в прошлом, тем крупнее оно может сформи-
роваться в будущем». Здесь имеется лишь тен-
денция с настолько большим разбросом данных, 
что в пределах модальной площади питания от 
15 до 40 м2 формировались деревья с диаметром 
от минимума до максимума. Эту площадь имели 
27 из 35 кандидатов (77 %), а среди остальных 
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Рис. 1. Полигоны питания деревьев: кружки черного цвета – живые деревья; 
бесцветные кружки – деревья, вываленные ветром 14 лет назад; пятиугольни-
ки серого цвета – сухие деревья; кружки красного цвета – деревья-кандидаты с 
превышением диаметра на 30 %.
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есть даже дерево-кандидат с рекордно малой 
площадью питания 5.1 м2 (см. рис. 2).

Проанализирована также высота 58 деревьев 
из всех ступеней толщины и площади их пита-
ния, среди которых были 33 кандидата в плю-
совые деревья. Корреляция между площадью 
питания дерева и высотой ствола была недо-
стоверной – r = 0.02 ± 0.26, при аппроксимации 
линейного тренда R2 = 0.00 и тренда полинома 
3-й степени R2 = 0.024. То есть обусловленность 
высоты дерева, доставшейся ему в возрасте 
≈ 170 лет, площадью питания крайне мала и ко-
леблется вблизи нулевых значений (0.0–2.4 %).

Все эти данные подтверждают ранее извест-
ные сведения о том, что деревья сосны в средне-
возрастных и приспевающих древостоях слабо 
реагируют на увеличение индивидуальной пло-
щади питания и мало прирастают по диаметру 
ствола (Нагимов, 1999). В естественных молод-
няках и культурах сосны (Усольцев и др., 2018) 
индексы конкуренции деревьев, полученные не-
сколькими способами, объясняли изменчивость 
фитомассы и прироста площади сечения мо-
дельных деревьев на 5 и 11 % соответственно, а 
в 20-летних культурах эти значения были равны 
всего лишь 0.2 и 3 %.

В изучаемом перестойном насаждении вли-
яние площади питания дерева на его высоту и 
диаметр ствола также было слабым.

Анализировали, в каких местах чаще растут 
плюсовые деревья – одиночно или в биогруппах. 

К биогруппам после специальных расчетов от-
носили деревья с расстоянием между центрами 
оснований стволов 84–270 см (Рогозин, 2019). 
На участке «Южный» в них выросли 13 канди-
датов (см. рис. 1), а всего в изучаемом массиве из 
44 кандидатов в биогруппах их выросло 18 шт. 
(40.9 %). Эта доля такая же, как и доля деревьев 
в биогруппах по всему насаждению (40.4 %), и 
средние диаметры деревьев в биогруппах и в на-
саждении отличались недостоверно (Рогозин, 
2019).

Проанализирована структура биогрупп и об-
наружено обычное встраивание в них деревьев-
кандидатов, в том числе 6 шт. из них сформи-
ровались в биогруппах из трех и даже четырех 
деревьев. Кандидаты располагаются в древостое 
и одиночно, и в группах с другими деревьями, 
а их доля в биогруппах такая же, как и среди 
обычных деревьев.

Проведен анализ возраста деревьев по кер-
нам на участке «Южный». Определение воз-
раста всех кандидатов в плюсовые деревья не 
ставилось целью, но были взяты керны из всех 
ступеней толщины у 40 деревьев с диаметром 
от 30 до 61 см. Возраст деревьев в этой выборке 
оказался в среднем 184 года, с колебаниями от 
173 до 195 лет. Определено, что сосна заселяла 
эту территорию с 1822 г. в течение 22 лет. Кан-
дидаты в плюсовые деревья в количестве 9 шт. 
в этой выборке также имели как самый моло-
дой (174–176 лет), так и самый старый возраст 

Рис. 2. Зависимость диаметров стволов деревьев сосны в возрасте 184 года от площади 
их питания в возрасте 170 лет: кружки – кандидаты в плюсовые деревья; вертикальная 
пунктирная линия – среднее значение площади питания в выборке.

М. В. Рогозин
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192 и 193 года, с разницей в возрасте 16–19 лет. 
В этом перестойном одновозрастном насаж-
дении со средним возрастом деревьев 184 года 
связь между возрастом деревьев и диаметром их 
стволов отсутствует (рис. 3).

Площадь питания кандидатов была в преде-
лах модальной, при этом три самых молодых из 
них имели ее в диапазоне 31–38 м2, а у двух кан-
дидатов возраста 180 и 184 года она была равна 
12 и 26 м2. По-видимому, быстрый рост самых 
молодых деревьев-кандидатов может быть обу-
словлен генетически, а также тем, что на терри-
тории есть места, особенно благоприятные для 
роста сосны.

Учитывая полученные результаты, следует 
отметить, что разделение влияния генотипа и 
факторов среды (фитоценотические факторы и 
факторы местоположения) на размеры дерева 
происходит до сих пор весьма приблизительно. 
Доли их влияния признаются как весьма лабиль-
ные, однако их нельзя считать «примерно оди-
наковыми» даже теоретически, и на это обра-
щают внимание ведущие лесные селекционеры 
(Тараканов и др., 2001; Царев, 2013; Драгавцев, 
Малецкий, 2016). Ясно, что влияние генотипа 
можно определить, точнее оценивая и «уби-
рая» влияние биотических условий роста дере-
ва. Фактор местообитания конкретного дерева, 
который для нашего случая с более молодыми 
кандидатами можно назвать «фактором места», 
может быть связан с различиями рельефа, поч-
венных условий, площади питания, с конкурен-
цией со стороны других деревьев.

Приведенные результаты показывают, что 
участки выровнены по рельефу, относительно 
однородны по почвенным условиям и напочвен-
ному покрову, и не установлено достоверного 
влияния площади питания на показатели диа-

метра и высоты ствола у кандидатов в плюсовые 
деревья. Поэтому одним из «факторов места» 
вблизи них может быть возможная неоднород-
ность, например, глубинных почвенных гори-
зонтов, т. е. особенность литологии территории.

Так, ряд лесоводов считает, что размеры 
деревьев зависят в большей степени не от пло-
щади питания, а от экологической неоднород-
ности биотопа, где существуют благоприят-
ные и неблагоприятные зоны (Марченко, 1995; 
Демаков и др., 2013; Демаков, 2018). Для объ-
яснения неоднородностей в структуре ценоза 
Ю. П. Демаковым с соавт. (2013) предложено 
исследовать три основные причины: наличие в 
биотопе благоприятных зон для роста деревьев; 
наследственные свойства особей; проявление 
принципа Олли, т. е. эффекта группы. Гипоте-
зу о «геобиологических активных зонах» впер-
вые в 1973 г. выдвинул И. С. Марченко, который 
сформулировал целый ряд других, совершенно 
новых направлений в изучении лесных экоси-
стем (Марченко, 1995). Однако они настолько 
выбивались из общепринятых методов исследо-
ваний, что немногие отваживаются изучать их 
в обозначенных И. С. Марченко направлениях. 
Так, было установлено, что в благоприятных ме-
стах (геоактивных зонах) деревья растут груп-
пами и крупнее по размерам, а в неблагоприят-
ных – наоборот (Демаков и др., 2013; Рогозин, 
2016).

В связи с неясной физической природой воз-
действия на рост деревьев таких благоприятных 
мест, на наш взгляд, перспективно использова-
ние георадара, что позволит определить локаль-
ные неоднородности в глубинных почвенных го-
ризонтах. Возможно, механизмы действия таких 
неоднородностей поможет раскрыть радиотомо-
графия (Доржиев и др., 2016), а также исследо-
вания геоактивных зон, где получены обнадежи-
вающие результаты. В частности, наличие или 
отсутствие таких зон вблизи материнских де- 
ревьев сосны достоверно меняло оценки насле-
дуемости для признаков продуктивности с поло-
жительных на отрицательные значения (Рогозин, 
2016, с. 61, 63). «Отрицательная» наследуемость 
была также получена, например, в Республике 
Коми, где испытания семей от 129 плюсовых де-
ревьев сосны показали, что их потомство в воз-
расте 9 лет растет на 12.7 % ниже контроля (Тур-
кин, 2007). Объяснить эти изменения в оценках 
наследуемости действием известных факторов 
(сменой агрофона, различиями в возрасте роди-
тельских и дочерних популяций и другими при-
чинами) получается лишь частично. Поэтому 

Рис. 3. Возраст деревьев сосны и диаметр ствола на 
высоте 1.3 м; кружки – кандидаты в плюсовые деревья.

Плюсовые деревья сосны обыкновенной и внутриценотические факторы их формирования
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и геоактивные зоны, и другие малоизвестные 
факторы необходимо изучать, в особенности в 
насаждениях среднего возраста, которые важны 
для уточнения критериев отбора плюсовых де-
ревьев для плантационного выращивания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования 
установлено, что средний возраст деревьев в со-
сновых насаждениях составляет 184 года с ко-
лебаниями 173–195 лет как для обычных дере-
вьев, так и для кандидатов в плюсовые. В этом 
перестойном насаждении связь между возрас-
том дерева и диаметром его ствола отсутствует. 
Установлено также, что кандидаты в плюсовые 
деревья располагаются в древостое одиночно и 
в группах с другими деревьями, причем их доля 
в биогруппах (41 %) такая же, как и среди всех 
деревьев насаждения.

При выстраивании полигонов питания во-
круг каждого дерева средняя площадь питания 
14 лет назад в выборке из 18 кандидатов была 
больше на 19.7 %, чем в выборке из 326 осталь-
ных деревьев, однако различие оказалось недо-
стоверным, возможно, из-за недостаточно боль-
шого числа отобранных деревьев-кандидатов. 
По использованию площади питания кандидаты 
ничем не выделялись среди прочих деревьев; в 
целом доставшаяся каждому дереву 14 лет назад 
площадь питания повлияла на диаметр его ство-
ла с силой всего лишь 7.7 %. Обусловленность 
высоты дерева указанной площадью питания 
колебалась в пределах 0.0–2.4 %. Мы предпо-
лагаем, что высокие показатели диаметра ство-
ла у самых молодых кандидатов могут быть в 
большей степени, чем у более старых деревьев-
кандидатов, обусловлены генетически, а также 
тем, что в биотопе есть исключительно благо-
приятные места, где сосна поселилась позднее 
на 19–22 года и, несмотря на это, не только до-
гнала своих соседей, но и достигла выдающихся 
размеров.

Отмечено, что сосна слабо реагирует на уве-
личение площади питания в старшем возрасте, 
что согласуется с выводами других авторов в 
более молодых насаждениях. Вместе с тем, как 
было показано нами и другими исследователя-
ми ранее, в насаждениях существуют особенно 
благоприятные места, где деревья в короткие 
сроки достигают выдающихся размеров даже 
при малых площадях питания. В связи с этим 
фактор местообитания надо рассматривать на-
много шире, чем это принято считать, так как 

на некоторые места биотопа могут влиять ли-
тология и малоизученные энергии Земли, для 
изучения которых необходимо использовать 
новые технологии, а также нетрадиционные ме-
тоды исследований. Они позволят точнее раз-
делять влияние факторов среды и генотипа на 
размеры плюсовых деревьев. В практических 
целях в спелых древостоях сосны для кандида-
тов в плюсовые деревья пока можно рекомендо-
вать браковку 20–50 % деревьев максимального 
возраста с наибольшей площадью питания из 
отобранных кандидатов. Однако при селекции 
на плантационное выращивание массовый от-
бор следует начинать уже в средневозрастных 
насаждениях, где критерии отбора по этим по-
казателям относительно соседних деревьев мо-
гут быть иными, что мы и предполагаем сделать 
в дальнейшем.
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ELITE TREES OF SCOTS PINE AND INTRA-CENOTIC FACTORS 
OF THEIR FORMATION

M. V. Rogozin

Perm State National Research University
Genkel str., 4, Perm, 614990 Russian Federation

E-mail: rog-mikhail@yandex.ru

In a 184-year-old stand of Scots pine Рinus sylvestris L. of the 1st class of bonitet on two plots on an area of 2.2 ha 
with a stand height of 32.1 and 33.5 m, average diameters of 39.8 and 42.1 cm, and a fullness of 0.91 and 0.95, 
candidates for plus trees (hereinafter referred to as candidates) with an excess of 30 % in diameter were studied. 
All live (735 pieces), and fall away trees for 14 years were plotted on the plan with an accuracy of ± 10–35 cm. To 
determine the age, we took cores from 40 trees with diameters of 30–61 cm. On one of the two sites, the feeding area 
of 326 trees aged ≈ 170 years and the maximum feed area was 79.9, the minimum was 5.1, the average value was 
(25.8 ± 0.58) m2. The average area of their nutrition was 19.7 % larger in the sample of 18 candidates, than in the 
sample of ordinary trees, but the difference is not significant. Polygons represented the area that the tree inherited 
at the age of 170 years and it was used as a factor determining the size of the tree in 184 years. It was found that it 
affected the diameter of trees with a force of 7.7 % and to the height of the trunk with a strength of 0.0–2.4 %. The age 
of the trees ranged from 173 to 195 years, candidates were both from 174 years to 193 years. Probably, either they had 
rapid growth due to genetics, or there are exceptionally favorable places in the biotope, where the pine settled later 
and not only caught up with its neighbors, but also reached an outstanding size. Perhaps such places may be due to 
the influence of lithology. It was concluded that for selection purposes, trees of maximum age with the largest feeding 
area should be rejected from candidates.
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