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Введение
Под ростом культурфитоценозов мы понимаем увеличение основных таксационных показателей древостоев. Актуальность данного вопроса возрастает в связи с расширенным внедрением в лесохозяйственное производство методов стандартизации отдельных его процессов, обеспечением нормативными материалами. 
        Вопрос преимущества искусственного или естественного лесовосстановления давно волнует как ученых, так и практиков (Прокопьев, 1964, 1981; Тимофеев, 1965; Григалюнас, 1967; Набатов, 1968; Рубцов, 1969; Ипатов, 1974 б; Багинский, 1972; Успенский, Попов, 1974; Габеев, 1982; Поляков, Ипатов, Успенский, 1986; Редько, Бабич, 1994; Залесов, Лобанов, Луганский, 2002 и другие). До сих пор так и не получен однозначный ответ. 
      Это и понятно, потому что приходится изучать культуры разной густоты, созданные разным посадочным материалом при различной обработке почвы. Кроме того, обширность территории России, многообразие типологического состава лесов, изменения продолжительности периода между семенными годами с севера на юг и с запада на восток и многие другие факторы определяют успех естественного и искусственного лесовосстановления. 
      В последние десятилетия издан ряд работ, в которых анализируется успешность культур основных лесообразующих пород России (Ипатов, 1974а, 2003а, 20036; Успенский, Попов, 1974а; Писаренко, 1977; Родин, 1977; Ларин, Паутов, 1989; Габеев, 1990; Писаренко, Мерзленко, 1990; Бабич, Мерзленко, 1998; Щерба, Водин, 2000; Мерзленко, Бабич, 2002; и др.). Эти ученые внесли значительный вклад в пропаганду последних достижений в области искусственного лесовосстановления. Но, тем не менее, для отдельных регионов многие вопросы остаются актуальными и требуют дальнейшего развития. 
      И.С. Мелехов (1975) отмечает, что естественное и искусственное возобновление имеют свои преимущества и недостатки. Правильный выбор определяется не абстрактным противопоставлением искусственного возобновления естественному. И естественное, и искусственное возобновление должны соответствовать месту и времени. Искусственное возобновление в первую очередь необходимо проводить там, где не обеспечивается полноценное естественное возобновление. 
Согласно данным, полученным А.В. Поповой (1972), естественное изреживание в искусственных сосняках Пермской области идёт с меньшей интенсивностью по сравнению с насаждениями естественного происхождения. Так, если в возрасте 10 лет число деревьев в естественных сосняках больше в 2,5 раза, чем в искусственных,  то в 57 лет количество их выравнивается, в дальнейшем с увеличением возраста естественные сосняки становятся намного более редкими, чем сосняки искусственного происхождения.
Таким образом, анализируя  имеющиеся литературные источники, можно сделать вывод о том, что главными факторами, влияющими на различия в строении и росте насаждений искусственного и естественного происхождения, являются равномерное размещение деревьев по площади, а также более низкая первоначальная густота искусственных древостоев, в связи, с чем процесс изреживания искусственных и естественных древостоев носит различный характер. Другими факторами, определяющими различия, являются механический состав почв, качество семян, из которых вырастают искусственные и естественные сосняки, агротехнические и лесоводственные уходы и некоторые другие факторы
 Целью настоящей работы явилось сравнительное изучение  продуктивности искусственных и естественных сосняков в условиях Бийско-Катунского участкового лесничества.
Задачи:
1)  ознакомиться с научной литературой по данной теме;
2)  подобрать участки для сравнительного изучения сосняков различного происхождения;
3) произвести закладку пробных площадей с целью определения таксационных показателей в настоящее время;
4) проанализировать и сравнить с точки зрения производительности естественные и искусственные сосновые  древостои.


























1.1 Состояние  проблемы (литературный обзор)
 
Восстановление леса, как известно, осуществляется двумя основными методами: естественным и искусственным. Между насаждениями различного происхождения наблюдаются значительные различия в росте и производительности. Если естественные насаждения по ходу роста древостоев и их производительности достаточно полно изучены, то в отношении искусственных насаждений этого констатировать нельзя. Особенно это касается сравнительной эффективности. Практика показывает, что создаваемые в разнообразных природных условиях лесные культуры часто малоэффективны. В лучшем случае от объемов создаваемых производственных лесных культур только 50 % отвечают лесоводственным требованиям, другая часть или гибнет, или требует активной реконструкции. Поэтому анализ и оценка высокоэффективного опыта создания и выращивания лесных культур представляют большой производственный и научный интерес. Многими исследователями предпринимались попытки установить причины различия в росте и производительности древостоев искусственного и естественного происхождения. Однако единство во взглядах не достигнуто. Часть авторов, в частности В.И. Рубцов, считают, что строгое размещение растений по площади в лесных культурах создает для них близкие условия произрастания. Это предопределяет более активный первоначальный рост большинства растений, из которых формируется преобладание деревьев I и II классов роста. Отставшие в росте деревья активно идут в отпад. В связи с этим в искусственных древостоях формируется специфическая таксационная структура, обеспечивающая более высокие запасы древесины. Другие исследователи – А.Н. Поляков, П.Ф. Ипатов и В.В. Успенский  – считают, что различия между древостоями естественного и искусственного происхождения связаны с тем, что возникновение и развитие первых происходит биогруппами при большом исходном количестве подроста. Вскоре они вступают в конкурентные отношения. Из одной части биогрупп возникает несколько перспективных деревьев, большая же часть других отпадает, а некоторые попадают в угнетенное положение. В итоге в сформировавшихся биогруппах выделяется лидер, который сохраняет свое положение при благоприятных условиях на протяжении всего онтогенеза древостоя. Густота таким путем возникших древостоев с повышением возраста уменьшается за счет убыли деревьев V и IV классов роста, число же лидеров сохраняется, а относительное их участие (доля) возрастает.

1.2 Программа, методика и объем выполненных  работ

Программой работ предусматривалось:
- подобрать участки для сравнительного изучения сосняков различного происхождения;
-произвести закладку пробных площадей с целью определения таксационных показателей в настоящее время;
- сравнить с точки зрения производительности естественные и искусственные древостои и выявить различия между ними.
Объектом наших исследований явились насаждения искусственного и естественного происхождения  Бийско – Катунского участкового лесничества Бийского лесничества. 
Методика исследования – закладка временных пробных площадей. Выбор места для закладки пробных площадей проводилась  на основе материалов лесоустройства. 
  Для сравнительного изучения сосняков различного происхождения были подобраны одновозрастные  производительные насаждения. Древостои пробных площадей в основном произрастают по I–Ia классам бонитета. Это связано с тем, что лесные культуры создаются на участках с наиболее плодородными почвами и искусственные древостои обладают лучшими темпами роста по сравнению с естественными. Участки насаждений, подобранные нами для изучения, представлены в основном приспевающими средне и  высокополнотными древостоями. В связи с преобладанием на территории лесничества  сосняка мшисто - ягодникового и сосняка разнотравного исследуемые древостои были выбраны в этих типах леса. В результате исследований было заложено 4 пробные площади (2 пробные площади в сосняке  мшисто – ягодниковом и сосняке разнотравном  искусственного происхождения и 2 пробные площади в сосняке разнотравном и сосняке мшисто – ягодниковом естественного происхождения).              
При закладке, таксации пробных площадей и расчетах таксационных показателей древостоев руководствовались требованиями ОСТ 56-69-83, общепринятыми положениями, изложенными М.С. Моисеевым (1970), Н.П. Анучиным (1977, 1982), и др., нормативно-справочными материалами (Полевой справочник таксатора, 1971; Лесотаксационный справочник…, 1986). 
Пробную площадь ограничивали визирами после выбора ее формы и определения примерного размера. Визиры задаются с помощью угломерного инструмента (буссоли, гониометра). Их прорубают, устанавливая вешки и убирая при этом мешающий подрост и подлесок, а затем измеряют мерной лентой или рулеткой. Деревья, стоящие по краям визира, отмечают либо легкими затесками, сделанными с трех сторон ствола (средняя затеска должна быть направлена в сторону визира), либо отмечают мелом или краской.
Размер пробной площади определяли наличием на ней достаточного количества деревьев преобладающей породы для определения среднего диаметра древостоя с требуемой в лесной таксации точностью 3 % (Моисеев, Мошкалев, Нахабцев, 1968), как важнейшего таксационного признака, обуславливающего строение древостоя. Учитывая рекомендации В.И. Василевича (1969) пробным площадям придавали прямоугольную форму.     Чтобы её можно было легко отыскать, место закладки пробной площади, составляют абрис в виде чертежа на миллиметровой бумаге в заданном масштабе, с привязкой к квартальной и визирной сети. По данным привязки пробную площадь наносят на планово-картографические материалы (планшеты, планы лесонасаждений).
Данные, полученные на каждой пробной площади, заносят в специальную карточку. На первой странице карточки приводят общие сведения (название лесничества, номер квартала, выдела, номер и площадь пробы и т. п.), данные визуальной и перечислительной таксации пробы. На других страницах карточки помещают пересчетную ведомость и данные измерения высоты. В необходимых случаях приводят описание почвенного разреза и другие сведения.
Перечет на пробной площади проводился по породам (элементам леса), по 4-х сантиметровым ступеням толщины и категориям технической годности (качеству).  
Для определения средней высоты элемента леса замеряли высоты у   20-25 деревьев, отобранных методом пропорционально-ступенчатого представительства. Одновременно определялся диаметр ствола на высоте 1,3 м. Возраст древостоя определялся во время подготовительных работ на основании изучения специальной литературы и имеющейся в лесничестве документации.                                                                                            
[bookmark: з]Данные сплошного перечета позволили определить средний диаметр древостоя среднеквадратическим способом и абсолютную полноту древостоя, а использование «Стандартной таблицы сумм площадей поперечных сечений и запасов древостоя при полноте 1,0» – относительную полноту древостоя.
Класс бонитета установлен по шкале проф. Орлова (Лесотаксационный  справочник, 1973), на основании определенной средней высоты и возраста древостоя.
Для определения   запаса  древесины на каждой пробной площади и на 1 га использованы стандартные таблицы сумм площадей сечений и запасов нормальных насаждений при полноте 1,0 (Лесотаксационный  справочник, 1973) .  
Материалы закладки и таксации пробных площадей позволили получить объективную информацию о лесоводственно-таксационных параметрах исследуемых насаждений. 

1.3 Характеристика объектов работ (исследований)

Объектом наших исследований явились насаждения искусственного и естественного происхождения  Бийско – Катунского участкового лесничества Бийского лесничества. 
Согласно схеме лесорастительного районирования, территория Бийского лесничества отнесена к Западно-Сибирскому подтаежно-лесостепному району лесостепной зоны.  Характерной особенностью климата является обилие солнечного сияния приходящегося на весенне-летний период (с мая по август), т.е. на время усиленного роста и развития растений. Неблагоприятным климатическим фактором для роста и развития древесной растительности является неравномерность распределения осадков по времени года.
В целом климат в районе расположения лесничества благоприятен для произрастания местных древесных и кустарниковых пород, что подтверждается наличием в лесничестве сосновых и березовых древостоев средней и высокой производительности. Бийско – Катунского участковое лесничество Бийского лесничества находится в пределах равнинной части Алтайского края. Поверхность района расположения лесничества имеет едва заметный уклон от невысоких волнистых предгорий района Алтая на запад и северо-запад, достигая наибольшего понижения в районе бессточных озер Кулундинской степи. Рельеф этой части носит слегка волнистый характер.
В районе исследований под хвойными лесами преобладают дерново-подзолистые почвы. Особенно сильно оподзолены почвы на песках. Эти почвы бедны гумусом и имеют кислую реакцию. По механическому составу под лесными массивами преобладают песчаные и супесчаные почвы.  Они обладают плодородием, достаточным для нормального роста и развития лесов средней и высокой производительности.
В результате исследований было заложено 4 пробные площади (П.П.).  П.П. № 1 закладывалась  в квартале  82, выдел 11, площадью 0,5 га; 
П.П. № 2 – в квартале  82, выдел ,12, площадью 0,5 га;
П.П. № 3 -  в квартале  101, выдел 4, площадью 0,5 га;
П.П. № 4 -  в квартале  82, выдел 5, площадью 0,5 га.

Абрис пробной площади № 1 


[image: ]

  -  пробная площадь

Рисунок 1 – Абрис заложенной пробной площади № 1 в кв. 82 выд. 11

Первичная обработка экспериментального материала производилась по пересчетным ведомостям и по данным, полученным с пробных площадей (ниже приводятся расчеты  таксационных показателей на примере П.П. № 1). 
В таблице 1 представлены данные распределения деревьев по ступеням толщины и измеренных диаметров и высот.


Полученные данные по П.П.№ 1:
Площадь п.п. – 0,5 га
Состав – 10 С, А = 55 лет
Распределение деревьев по ступеням толщины 
и данные измеренных диаметров и высот
Таблица № 1
	Ступени толщины
	Деловые
	Полу-деловые
	Дровяные
	Всего
	∑ g
ступени
	Измеренные

	
	
	
	
	
	
	d
	h

	16
	5
	1
	1
	7
	0,141
	14
15
	17,1
17,6

	20
	40
	2
	5
	47
	1,48
	18
21
	18,8
20

	24
	52
	2
	3
	57
	2,577
	22
25
	20,2
20,6

	28
	47
	3
	3
	53
	3,261
	26
28
	21,3
21,6

	32
	31
	1
	-
	32
	2,57
	30
33
	21,8
22

	36
	7
	-
	1
	8
	0,814
	35
37
	22,5
22,7

	40
	2
	-
	-
	2
	0,251
	39
41
	23,0
25,5

	Итого на п.п.
	184
	9
	13
	206
	11,094
	
	

	Итого на 1 га
	368
	18
	26
	412
	22,188
	
	




1. Определение среднего диаметра среднеквадратическим способом через площадь поперечного сечения:
 gср = 11,094: 206 = 0,0539 м2 ,  dср =26,2 см

2. Определение средней высоты древостоя по кривой высот:
hср = 21,3 м






График высот
[image: G:\график высот 2.jpg]
hср = 21,3 м
Рисунок 2 - Определение средней высоты древостоя на П.П.№ 1

3. Определение  относительной полноты насаждения по стандартным таблицам сумм площадей сечений и запасов насаждений при полноте 1,0:
Р = ∑ gи.и. /∑ gн.н. = 22,1 /34,7=0,63

4. Определение запаса насаждения на 1 га:
М на 1 га = Мн.н. * Р = 330* 0,63 = 208 м3/га

5. Определение класса бонитета по таблицам профессора Орлова по средней высоте и возрасту, с учетом происхождения:
А=55лет, hср = 21,3 м; 
Класс бонитета – I

В результате обработки данных получена следующая лесоводственно – таксационная характеристика  пробных площадей:
П.П. №1  10С,  А = 55 лет, hср = 21,3м, dср = 26,2 см, класс бонитета – 1, тип леса – разнотравный, Р = 0,63; М на 1га =208 м3. Класс товарности – 1. Подлесок Яб, Р, ЧР редкий.  Подрост 5С3Б2Ос (20); 2,0 м, 0,5 тыс./га, благонадежный. 

П.П. № 2  лесные культуры 10С,  А = 61 лет, hср = 24,3м, dср = 26,1 см, класс бонитета – 1А, тип леса – разнотравный, Р = 0,79; М на 1га =303 м3. Класс товарности - 1. Подлесок Яб, Р, средний.  Подрост 8С2Б (5); 0,5 м, 0,5 тыс./га, благонадежный. Культуры – 55г., состояние хорошее.

П.П. № 3 лесные культуры 10С,  А = 66 лет, hср = 28,4м, dср = 30,3 см, класс бонитета – 1А, тип леса – мшисто - ягодный, Р = 0,91; М на 1га =414 м3. Класс товарности - 1. Подлесок Яб, Р, Кл густой.  Подрост 10С (10); 1,0 м, 5 тыс./га, благонадежный. Культуры  48 г., состояние хорошее.

П.П. № 4    9С1С,  А = 65 лет, А =120 лет,  hср = 22,4м, dср = 24,4 см, класс бонитета – 1, тип леса – мшисто – ягодный, Р = 0,72; М на 1га =203 м3. Подлесок  Р, ЧР средний.  Подрост 10С (10); 1,5 м, 0,5 тыс./га, благонадежный.


Таксационная характеристика древостоев пробных площадей (ПП) в
Бийско – Катунском участковом лесничестве Бийского лесничества  
Таблица 2
	№ ПП
	Тип леса
	А, лет
	Состав
	Средняя высота, м
	Средний диаметр, см
	Класс бонитета
	Полнота
	Запас,
м3/га

	Сосняки естественного происхождения

	1
	С.рт.
	55
	10С
	21,3
	26,2
	1
	0,63
	208

	4
	С.мшяг
	65
	9С1С
	22,4
	24,4
	1
	0,72
	203

	Сосняки искусственного происхождения

	2
	С.рт.
	61
	10С
	24,3
	26,1
	1А
	0,79
	303

	3
	С.мшяг.
	66
	10С
	28,4
	30,3
	1А
	0,91
	414



В таблице  № 2 представлены основные таксационные показатели насаждений в зависимости от типа леса и происхождения древостоя.


Сравнительная оценка таксационных показателей естественных и искусственных древостоев сосны в Бийско – Катунском участковом лесничестве Бийского лесничества  
Таблица 3

	№ ПП
	Тип леса
	А, лет
	Состав
	Средняя высота, м
	Средний диаметр, см
	Класс бонитета
	Полнота
	Запас,
м3/га

	1
	С.рт.
	55
	10С
	21,3
	26,2
	1
	0,63
	208

	2
	С.рт.
	61
	л/к 10С
	24,3
	26,1
	1А
	0,79
	303

	Расхождение, %
	+12,3
	-0,38
	
	+20,2
	+14,8

	3
	С.мшяг.
	66
	л/к 10С
	28,4
	30,3
	1А
	0,91
	414

	4
	С.мшяг
	65
	9С1С
	22,4
	24,4
	1
	0,72
	203

	Расхождение, %
	+21,1
	+19,5
	
	+20,9
	+50,9




В таблице № 3 приводится  сравнительная оценка таксационных показателей естественных и искусственных сосновых насаждений в условиях Бийско – Катунского участкового лесничества Бийского лесничества.  

1.4 Обсуждение и анализ результатов исследований
Одним из важнейших показателей строения является строение по диаметру деревьев. Поэтому практически все исследователи, чьи работы касались изучения строения и роста сосновых древостоев большое внимание уделяли именно строению древостоев по диаметру деревьев. В.В. Успенский и В.К. Попов (1974) при изучении строения искусственных сосновых древостоев по диаметру деревьев на территории  европейской части страны выявили, что по сравнению с сосняками естественного происхождения в них наблюдается меньшая изменчивость диаметров на 5-10 %.  Это указывает на то, что влияние происхождения древостоев может поддерживаться и проявляться до значительного возраста (100 и более лет). Точно  такие же результаты были получены А.Н. Поляковым, П.Ф. Ипатовым и В.В Успенским (1986) в пределах Восточно – Европейской равнины. Их исследования по изучению распределения деревьев древостоя по толщине показали, что в естественных сосняках разбег диаметров значительно шире, чем в культурах. 
Однако данной точки зрения придерживаются не все авторы. Так, исследуя сосняки Пермской области, А.В. Попова установила, что в возрасте до 70 лет средние диаметры искусственных и естественных сосняков различаются незначительно. По данным Л.Ф. Ипатова (1969), в культурах сосны варьирование коэффициента изменчивости деревьев по диаметру возрастает с ухудшением условий местопроизрастания. Однако в естественных лесах, по данным других исследователей (Верхунов, 1975 и др.), эта особенность не наблюдается. Работами многих исследователей (Кондратьев, 1936; Анучин, 1943; Захаров, 1950; Левин 1949, 1966; и др.) показано, что наибольшая изменчивость диаметров и многих других таксационных показателей наблюдается в молодых насаждениях.
Диаметр деревьев является одним из важнейших таксационных показателей, с которым связаны все основные таксационные признаки деревьев и древостоев: высота, сумма площадей сечений, приросты, объем, запас и др. Г.Ф. Морозов (1948) считал, что дифференциация деревьев по диаметру является одним из важнейших условий, определяющих структуру чистых одновозрастных древостоев, какими и являются большинство сосновых культур.  
Используя данные таблицы 3  для сравнительного анализа таксационных показателей можно сказать следующее, что различия в средних диаметрах естественных и искусственных насаждений в типе леса – сосняк разнотравный практически отсутствует и составляет 0,1 см (0,38 %) в пользу сосняков естественного происхождения. А вот в сосняках мшисто – ягодных, преимущество имеют искусственные насаждения с разницей 5,9см (19,5 %). 
Другим важным таксационным показателем является средняя высота древостоя. Строение древостоев по высоте, как отмечают многие исследователи, напрямую зависит от их строения по диаметру, так как между диаметрами и высотами деревьев наблюдается очень тесная связь. В искусственных сосняках наблюдается меньшее варьирование высот по сравнению с сосняками естественного происхождения. По данным Н.А. Луганского и  О.В. Шипициной искусственные сосняки Билимбаевского лесхоза по высоте превосходят естественные в возрасте 35 лет на 11,6 %, а в 88-летнем возрасте – всего лишь на 2,2 %.  
Сравнивая изменения средних высот искусственных и естественных сосновых древостоев в районе наших исследований можно отметить значительное превосходство искусственных древостоев по высоте перед естественными. В сосняке разнотравный  искусственного и естественного происхождения разница по высоте составила 3 м (12,3%), а в сосняке мшисто – ягодный  - 6 м (21,1%). Таким образом, в районе наших исследований искусственные сосняки имеют значительные преимущества по высоте по сравнению с естественными. 
Сравнивая искусственные древостои с естественными в районе наших исследований, можно  видеть, что по показателям полнот искусственные сосняки более предпочтительнее, чем  естественные. 
В силу различных темпов роста искусственных и естественных древостоев, у них наблюдаются на тех или иных стадиях онтогенеза различные классы бонитета. На такие различия указывали многие исследователи. Так, В.И.Рубцов (1964) отмечал, что бонитет сосновых культур в молодом возрасте намного превосходит бонитет сосняков естественного происхождения. Более высокую производительность, а также более высокий класс бонитета у искусственных древостоев отмечали также В.В. Успенский и В.К.Попов (1974). Изучая рост и производительность искусственных сосняков в различных регионах европейской части страны, А.Н. Поляков, П.Ф. Ипатов и В.В.Успенский (1986), как и многие другие исследователи, делают вывод о том, что искусственные сосновые древостои по сравнению с естественными растут по более высоким классам бонитета при одинаковых условиях местопроизрастания.  
Наши исследования по определению классов бонитета в сосняках различного происхождения отражены в табл. 3. Из  приведенных данных табл. 3 можно видеть, что  искусственные сосновые древостои гораздо производительнее естественных при одинаковых условиях местопроизрастания.
Обобщающим показателем сопоставления сосняков различного происхождения является запас стволовой древесины. Многие исследователи считают общепризнанным, что молодые культуры сосны имеют более высокую производительность по сравнению с молодняками естественного происхождения. А.Н. Поляков, П.Ф. Ипатов и В.В. Успенский  отмечали в древостоях сосны искусственного происхождения очень высокий запас древесины по сравнению с сосняками естественного происхождения в условиях южной подзоны тайги. Данные В.И. Рубцова свидетельствуют, что культуры сосны по общей производительности насаждений в среднем превосходят естественные сосняки на 30 %.  Исследования, проведенные  С.В. Залесовым, А.Н.Лобановым, Н.А.Луганским в подзоне средней тайги, также свидетельствуют о довольно значительной производительности искусственных сосняков в 60-летнем возрасте.  Производительность сосняков   почти в два раза выше по сравнению с сосняками  естественного происхождения. 
Это подтверждается и проведенными нашими исследованиями, представленными в табл. 7. Запас древесины в сосняке разнотравном искусственного происхождения  в сравнении  с естественным превышает на 14,8 %, а в сосняке мшисто – ягодном  на 50,9%.
Таким образом, исходя, из полученных материалов можно заключить, что происхождение древостоев имеет большое влияние на их производительность, а культуры сосны являются мощным средством для повышения продуктивности лесов.





























Заключение

Выполненные нами исследования, показали, что в целом искусственные сосновые древостои  в Бийско – Катунском участковом лесничестве Бийского лесничества  имеют более высокие темпы роста по сравнению с естественными. Различия производительности естественных и искусственных древостоев объясняется тем, что, кроме лучших лесорастительных условий, в варианте с искусственными древостоями на высокие запасы могли повлиять успешные технологии создания и выращивания лесных культур в Бийско – Катунском участковом лесничестве Бийского лесничества. 
Выводы: 
1. Искусственные сосняки имеют меньшее варьирование диаметров и высот, а также большее количество деревьев в центральных ступенях толщины по сравнению с естественными. 
2. Сосновые древостои искусственного происхождения имеют более высокие темпы роста по высоте в сравнении с естественными.
3. Произрастая в одинаковых лесорастительных условиях, искусственные сосновые древостои имеют более высокие значения сумм площадей сечений и запасов по сравнению с сосняками естественного происхождения. 
4. Вследствие низкой первоначальной густоты искусственные сосняки в молодом возрасте имеют более быстрый рост по диаметру по сравнению с сосняками естественного происхождения. 
Таким образом, с точки зрения производительности искусственные древостои более эффективны по сравнению с естественными. Однако при создании и выращивании лесных культур необходимо тщательно учитывать и реализовывать условия произрастания, соответствующую им древесную породу и технологии работ.
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