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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 
Актуальность темы исследования. Теория и практика искусственного 

лесовосстановления в условиях ленточных боров Алтайского края стали активно 
развиваться в 30-е годы прошлого века, после того, как ленточные боры полу-
чили статус защитных лесов. Однако, только сейчас, спустя много лет мы можем 
в полной мере оценить результаты труда лесоводов Алтая, занимавшихся лесо-
восстановлением. А сделать это нужно, так как для повышения эффективности 
лесовосстановления необходимо понимание закономерностей роста и развития 
искусственных и естественных сосновых насаждений. 

В связи с жёсткими климатическими условиями и важностью ленточных 
боров для экологической обстановки Алтайского края, искусственное лесовос-
становление в регионе является неотъемлемой частью лесохозяйственной дея-
тельности. На сегодняшний день около 12,7% площади ленточных боров Алтай-
ского края приходится на искусственные насаждения и лесные культуры сосны 
обыкновенной. При этом 78% из них сосредоточено на юго-западе края в зоне 
сухой степи (Ключевское, Озеро-Кузнецовское, Ракитовское, Степно-Михайлов-
ское лесничества). За период с 2019 по 2029 год в ленточных борах планируется 
создать ещё 11,6 тыс. га лесных культур сосны. Большая часть этих лесных куль-
тур (93,6%) будет создана в Ключевском, Озеро-Кузнецовском и Ракитовском 
лесничествах. Все это свидетельствует о важности сравнительного анализа роста 
и развития искусственных и естественных сосновых насаждений, особенно для 
юго-запада региона.  

В соответствии с Приказом Минприроды России от 19.02.2019 № 105 «О 
внесении изменений в приказ Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации от 18.08.2014 № 367 «Об утверждении Перечня лесорас-
тительных зон Российской Федерации и Перечня лесных районов Российской 
Федерации», с 01.09.2019 ленточные боры Алтайского края относятся к отдель-
ному лесному району. Такое решение было принято в связи с тем, что правила 
ведения хозяйственной деятельности в ленточных борах не в полной мере отве-
чают их особенностям и состоянию. В связи с этим, на сегодняшний день суще-
ствует необходимость в региональных нормативно-правовых документах для 
ленточных боров Алтайского края. Предполагается, что новый порядок регули-
рования хозяйственной деятельности в ленточных борах позволит обеспечить 
устойчивое ведение лесного хозяйства. 

Степень разработанности темы. Вопросу искусственного лесовосстанов-
ления в ленточных борах посвящено довольно много научных работ. Существен-
ный вклад в изучение данной проблемы внесли А.А. Макаренко, В.Е. Смирнов, 
Л.П. Баранник, В.И. Заблоцкий, Е.Г. Парамонов, Я.Н. Ишутин, В.А. Саета, А.А. 
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Маленко, М.В. Ключников, С.А. Кабанова, А.М. Данченко, С.В. Залесов. Авто-
ром продолжены исследования в направлении изучения хода роста естественных 
и искусственных сосновых древостоев. Диссертация является законченным 
научным исследованием. 

Цели и задачи. Цель диссертации – изучение особенностей роста и разви-
тия искусственных сосновых древостоев в сравнении с естественными сосня-
ками в Алтае-Новосибирском районе лесостепей и ленточных боров лесостепной 
зоны Алтайского края и разработка рекомендаций по повышению эффективно-
сти лесовосстановления на основании проведённых исследований. 

В связи с поставленной целью были сформулированы следующие задачи 
исследований:  

- изучить особенности роста и развития самоизреживающихся искусствен-
ных и естественных сосновых древостоев в пределах двух наиболее распростра-
нённых в юго-западной части ленточных боров типов леса: сухой бор пологих 
всхолмлений и свежий бор;  

- разработать таблицы хода роста искусственных и естественных сосновых 
древостоев по типам леса; 

- разработать рекомендации по повышению лесоводственной эффективно-
сти искусственного лесовосстановления. 

Научная новизна. Впервые для сосновых насаждений типов леса сухой 
бор пологих всхолмлений и свежий бор установлено, что самоизреживающиеся 
сосновые древостои искусственного происхождения превосходят естественные 
по производительности до III – IV классов возраста, а затем наблюдается обрат-
ная тенденция. В ходе исследования получены новые сведения об интенсивности 
самоизреживания искусственных и естественных сосновых древостоев, накопле-
нии в них сухостойных и валёжных деревьев, а также о количестве и качестве 
подроста под их пологом. Впервые для района исследований составлены регрес-
сионные уравнения, описывающие ход роста самоизреживающихся естествен-
ных и искусственных сосновых древостоев, и таблицы хода роста древостоев по 
типам леса с использованием индикатора начальной густоты G:H. Кроме того, в 
ходе исследований был произведён опыт применения искусственной нейронной 
сети для аппроксимации таксационных данных, в результате которого была по-
лучена математическая модель, позволяющая вычислить средний диаметр само-
изреживающегося древостоя определённого возраста и густоты. 

Теоретическая и практическая значимость. Результаты исследований 
расширяют современные знания о росте и развитии самоизреживающихся есте-
ственных и искусственных сосновых древостоев. Материалы исследований мо-
гут применяться при лесоустроительных работах, планировании мероприятий по 
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повышению продуктивности лесов и составлении нормативно-справочных мате-
риалов для таксации лесов Алтае-Новосибирского района лесостепей и ленточ-
ных боров. Результаты исследований используются в учебном процессе Феде-
рального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 
образования «Уральский государственный лесотехнический университет» в рам-
ках дисциплины «Лесные культуры» (имеется справка о внедрении). 

Методология и методы исследований. В основу исследований положен  
метод пробных площадей. Временные пробные площади заложены с учётом ме-
тодических рекомендаций (Бунькова и др., 2011; Данчева, Залесов, 2015 б). В 
ходе проведения исследований использовались апробированные методики, при-
меняемые в лесоведении, лесоводстве и лесной таксации. 

Положения, выносимые на защиту: 
- сравнительные особенности роста, развития, строения и продуктивности 

самоизреживающихся искусственных и естественных сосновых древостоев I-VI 
классов возраста, произрастающих в условиях типов леса сухой бор пологих 
всхолмлений и свежий бор; 

- региональные таблицы хода роста самоизреживающихся искусственных 
и естественных сосновых древостоев, построенные на типологической основе с 
применением комплексного показателя G:H; 

- рекомендации по повышению эффективности искусственного лесовос-
становления в Алтае-Новосибирском районе лесостепей и ленточных боров. 

Степень достоверности материалов. Достоверность результатов иссле-
дований подтверждается большим по объёму экспериментальным материалом, 
комплексным подходом к проведению исследований, применением научно обос-
нованных апробированных методик, использованием современных методов об-
работки, анализа и оценки достоверности данных. 

Апробация работы. Материалы исследования были представлены на сле-
дующих научных конференциях: XX Международной научной конференции 
студентов, аспирантов и молодых учёных «Ломоносов-2013» (Москва, 2013); 
Международной научно-практической конференции, посвящённой 60-летию со-
здания КазНИИЛХА «Лесная наука Казахстана: достижения, проблемы и пер-
спективы развития» (Щучинск, 2017); IX студенческой электронной научной 
конференции «Студенческий научный форум 2017» (Пенза, 2017); XI Междуна-
родном научно-практическом конкурсе «Лучшая научно-исследовательская ра-
бота 2017» (Пенза, 2017); XI, XII, XIII, XIV, XV Всероссийской научно-техниче-
ской конференции «Научное творчество молодёжи – лесному комплексу Рос-
сии» (Екатеринбург, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019); III международной научно-
технической конференции «Леса России: политика, промышленность, наука, об-
разование» (Санкт-Петербург, 2018); VI международной научной конференции 
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«Новейшие исследования в современной науке: опыт, традиции, инновации» 
(Норт-Чарльстон, 2018). 

По материалам диссертации опубликовано 34 работы, в том числе 12 в 
журналах из списка ВАК; 2 – в журналах, индексируемых в Scopus; 1 – в жур-
нале, индексируемом в Web of Science. 

Структура и объём диссертации. Диссертационная работа изложена на 
195 страницах, состоит из введения, шести глав, заключения, рекомендаций про-
изводству, списка литературы и 4 приложений. Текст проиллюстрирован 56 ри-
сунками и 40 таблицами. В тексте содержится 25 уравнений. Список литературы 
состоит из 232 источников, в том числе 20 на иностранных языках. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

1. Природные условия района исследований 

Район исследований находится в зоне жёстких природно-климатических 
условий: резко континентальный климат; глубокое (до 10 и более метров) зале-
гание грунтовых вод; большое количество света и тепла в вегетационном пери-
оде и недостаточное увлажнение (количество осадков 250-350 мм в год); преоб-
ладание южных и юго-западных ветров со средней скоростью 5,1 м/с; частые су-
ховеи с температурой воздуха до 40°С; малая (15-43 см) мощность снежного по-
крова, приводящая к промерзанию почвы до 2 и более метров.  

Рельеф представлен в основном эоловыми аллювиально-аккумулятивными 
формами, расположенными параллельно общему направлению ленточных бо-
ров. Относительная высота песчаных отложений достигает 30-40 метров. Почво-
образовательный процесс в районе исследований идёт по подзолистому типу. 
Преобладающие почвы: дерново-подзолистые. 

Сосна обыкновенная занимает 86,2% площади покрытых лесной расти-
тельностью земель Ракитовского лесничества. Средний класс бонитета по всем 
породам составляет III,1. Наиболее распространены в лесничестве среднепол-
нотные насаждения (0,5-07), занимающие 67,0% покрытой лесной растительно-
стью площади. Самыми распространёнными в условиях лесничества типами леса 
являются: сухой бор пологих всхолмлений и свежий бор. На их долю приходится 
соответственно 58,9 и 23,6% покрытой лесной растительностью площади. 

2. Состояние вопроса 

В ходе литературного обзора была описана история лесокультурного про-
изводства в ленточных борах Алтайского края, перечислены имеющиеся реко-
мендации по формированию высокопродуктивных древостоев в условиях лен-
точных боров, выполнен анализ особенностей формирования искусственных и 
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естественных древостоев и проанализированы современные представления о 
таблицах хода роста древостоев. 

В рамках данной главы установлено, что на сегодняшний день существует 
большое количество рекомендаций по формированию высокопродуктивных дре-
востоев в условиях ленточных боров, однако многие из них неоднозначны и про-
тиворечивы. Кроме того, был сделан вывод о необходимости совершенствования 
методики и подходов к составлению таблиц хода роста, способных описывать 
действительный процесс развития древостоев. При этом таблицы хода роста сле-
дует составлять не по классам бонитета, а по естественным рядам развития. Ос-
новной классификационной единицей следует признать тип леса. 

3. Методика и объём выполненных работ 

Проведённые исследования основаны на методе пробных площадей, зало-
женных в соответствии с общеизвестными рекомендациями (Бунькова и др., 
2011; Данчева, Залесов, 2015б).  

Подбор потенциально пригодных насаждений для закладки пробных пло-
щадей производился на основании таксационных описаний, картографического 
материала и натурного обследования выделов Ракитовского лесничества. За-
кладка пробных площадей производилась в насаждениях предположительно од-
ного естественного ряда роста и развития. Во время перечёта для деревьев опре-
делялся класс роста по Крафту (Мелехов, 1980). 

Составление таблиц хода роста (ТХР) осуществлялось согласно методике, 
описанной в статье З.Я. Нагимова (2016). Регрессионные модели составлялись 
на основании данных пробных площадей, заложенных в насаждениях одного 
типа леса и одинакового происхождения. 

В качестве объекта изучения выступали искусственные и естественные 
сосняки, произрастающие в наиболее распространённых в Ракитовском лесниче-
стве типах леса: сухой бор пологих всхолмлений и свежий бор. Исследуемые 
сосновые древостои являются чистыми по составу, одноярусными, одновозраст-
ными (искусственные сосняки) и условно одновозрастными (естественные сос-
няки).  Пробные площади закладывались в самоизреживающихся древостоях без 
признаков хозяйственной деятельности или незначительным её влиянием. Ис-
следованиями охвачены древостои c I по VI класс возраста. 

Исследования длились 7 лет, с 2013 по 2019 гг. За этот период было зало-
жено 127 пробных площадей. Натурное обследование было произведено более 
чем в 700 выделах Ракитовского лесничества. При закладке ПП было замерено 
37336 диаметров и 2927 высот деревьев; заложено 2620 учётных площадок для 
учёта подроста; взято 530 кернов древесины для определения среднего возраста 
естественных древостоев. 
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4. Рост и развитие сосняков искусственного и естественного 
происхождения 

В насаждениях исследуемых типов леса искусственные сосновые древо-
стои имеют большие запасы, суммы площадей сечений, средние диаметры и вы-
соты по сравнению с естественными сосняками до III – IV классов возраста. Од-
нако в более старших классах возраста естественные древостои догоняют и даже 
опережают искусственные по данным показателям. 

Древостои искусственных сосняков характеризуются меньшей дифферен-
циацией деревьев по диаметру. Следовательно, в возрасте спелости в искус-
ственных древостоях будет наблюдаться более однородный выход сортиментов, 
чем в древостоях естественного происхождения, однако в древостоях естествен-
ного происхождения к возрасту спелости доля крупной древесины будет больше, 
по сравнению с искусственными древостоями. 

В программе MATLAB была получена математическая модель, позволяю-
щая вычислить средний диаметр древостоя определённого возраста, высоты и 
густоты. Средняя ошибка аппроксимации ИНС составила 10,9%.  

С увеличением возраста древостоев и уменьшением их густоты происхо-
дит уменьшение значений комплексного оценочного показателя деревьев. В луч-
ших лесорастительных условиях (тип леса свежий бор (СВБ) наблюдается мень-
шая напряжённость роста деревьев сосны, которая достигается за счёт более ин-
тенсивного самоизреживания древостоев. 

В более сухих условиях типа леса сухой бор пологих всхолмлений (СБП) 
в древостоях накапливается большее количество худших деревьев (IV-V класс 
Крафта), чем в условиях типа леса свежий бор. В искусственных древостоях I и 
II классах возраста доля деревьев IV и V классов Крафта больше, чем в естествен-
ных, а в более старших классах возраста меньше чем в естественных. 

5. Сравнительный анализ различных графиков хода роста 
сосновых древостоев 

Данные таксационных описаний (ТО) на рисунках 1 – 3 были взяты из элек-
тронной повыдельной базы данных Ракитовского, Степно-Михайловского, 
Озеро-Кузнецовского и Ключевского лесничеств, расположенных в юго-запад-
ной части Алтайского края. Для аппроксимации данных использовались функ-
ции Теразаки (1) и Митчерлиха (2) (Кузьмичёв, 1977).  

Уравнения имеют следующий вид: 
𝑌𝑌 = 𝑎𝑎𝑒𝑒−𝑏𝑏/𝑥𝑥                                       (1) 
𝑌𝑌 = 𝑎𝑎(1 − 𝑒𝑒−𝑏𝑏𝑏𝑏)𝑐𝑐                             (2) 

где, Y – искомый таксационный показатель; x – средний возраст древостоя, 
лет; e – постоянная Эйлера; a, b, с – коэффициенты уравнения. 
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Полученные коэффициенты уравнений приведены в таблице 1.  
Аппроксимация данных ТО характеризует среднюю линию изменения так-

сационных показателей модальных искусственных древостоев, а аппроксимация 
наших данных отражает среднюю линию изменения таксационных показателей 
самоизреживающихся древостоев.  

 

 
Рисунок 1. – Изменение среднего диаметра искусственных сосновых дре-

востоев в условиях типа леса СБП по нашим данным и данным таксационных 
описаний (ТО). 

 
В условиях типа леса СБП средний диаметр и высота искусственных сос-

няков по нашим данным значительно меньше, чем средний диаметр модальных 
древостоев. Это можно объяснить тем, что при отсутствии рубок ухода в сосня-
ках типа леса СБП накапливается большое количество отстающих в росте дере-
вьев, которые и занижают средние таксационные показатели. При этом средний 
запас рассматриваемых совокупностей древостоев в условиях типа леса СБП по-
чти идентичен (рисунок 3).  

В условиях типа леса СВБ наблюдается другая тенденция: средние диа-
метры и высоты сосновых древостоев по нашим данным и по данным ТО до-
вольно близки по своим значениям на протяжении всего хода роста. Это можно 
объяснить тем, что в более благоприятных условиях типа леса СВБ самоизрежи-
вание древостоев происходит довольно успешно и занижения таксационных по-
казателей не происходит. 
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Рисунок 2. – Изменение средней высоты искусственных сосновых древо-

стоев в условиях типа леса СБП по нашим данным и данным таксационных опи-
саний (ТО). 

 

 
Рисунок 3. – Изменение запаса искусственных сосновых древостоев в усло-

виях типа леса СБП по нашим данным и данным таксационных описаний (ТО). 
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Таблица 1. – Характеристика уравнений, описывающих изменение средних 
таксационных показателей модальных искусственных древостоев (по данным 
ТО) и самоизреживающихся искусственных древостоев (по нашим данным) 

Таксаци-
онный 
показа-

тель 

Тип 
дан-
ных 

Значения коэффици-
ента 

Коэффи-
циент де-
термина-
ции (R2) 

Ошибка  
аппроксимации 

Номер 
урав-
нения 

a b с основная средняя, 
% 

Диаметр Дан-
ные 
ТО 

17,5 0,0526 2,77 0,78 ± 2,2 см ± 20,9 2 
Высота 19,3 0,0434 2,74 0,90 ± 1,4 м ± 14,8  2 
Запас 359,4 50,6 - 0,70 ± 29,7 м3/га ± 35,0  1 
Диаметр Наши 

дан-
ные 

17,2 25,3 - 0,824 ± 1,8 см ± 13,8 1 
Высота 16,9 23,4 - 0,835  ± 1,4 м ± 13,7 1 
Запас 190,2 0,0529 4,54 0,780  ± 29,0 м3/га ± 20,3 2 

 
Аналогичное сравнение с данными лесоустройства было произведено для 

древостоев типа леса СВБ. Кроме того, в пятой главе диссертации наши данные 
были сопоставлены с данными следующих таблиц: «Общая таблица хода роста 
нормальных сосновых насаждений» (Загреев и др., 1992); «Ход роста полных 
сосновых древостоев в ленточных борах Юга Сибири» (Швиденко и др., 2008); 
«Ход роста культур сосны северных областей Казахстана» (Макаренко и др., 
2016); «Ход роста полных сосновых древостоев в мелкосопочнике Казахстана» 
(Швиденко и др., 2008), а также с аппроксимированными данными других авто-
ров (Маленко, Эбель, 2008; Парамонов и др., 2008; Маленко, Усольцев, 2009; 
Маленко, 2012; Маленко и др., 2015; Данчева, Залесов, 2016 а, б, 2017; Елизаров, 
Маленко, 2017; Кривошеева и др., 2017). На основании проведённых сравнений 
был сделан вывод о том, что таблица «Ход роста полных сосновых древостоев в 
мелкосопочнике Казахстана», составленная А.А. Макаренко и А.И. Колтуновой 
(Макаренко и др., 1980, 2016) и скорректированная А.З. Швиденко с соавторами 
(2008), согласуется с нашими данными о ходе роста древостоев лучше, чем дру-
гие проанализированные таблицы хода роста. Данная таблица была рекомендо-
вана нами к применению при планировании хозяйственных мероприятий в само-
изреживающихся сосняках. 

6. Таблицы хода роста сосновых древостоев 

Средние ошибки уравнений аппроксимации, полученных в четвертой 
главе диссертации, оказались довольно высоки. Для уменьшения значений сред-
них ошибок уравнений при составлении таблиц хода роста был введён дополни-
тельный критерий отнесения древостоев к одному естественному ряду – относи-
тельная площадь сечения (G:H). Предел отклонений G:H на поле значений уста-
навливался ± 10 – 15% от выравненной средней линии. При расчёте уравнений 
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применялся метод обратной шаговой регрессии. Все коэффициенты уравнений 
значимы на 5%-ном уровне.  

Уравнения, полученные методом пошагового регрессионного анализа, 
представлены в таблице 2. Фрагмент разработанной таблицы хода роста самоиз-
реживающихся искусственных сосновых древостоев типа леса СБП приведён в 
таблице 3.  

 
Таблица 2. – Уравнения регрессии для составления таблиц хода роста са-

моизреживающихся искусственных сосновых древостоев типа леса СБП 
Показатель Уравнение R2 δ, % №*  

Относительная 
площадь сечения 

G:H = 0,0445ln(A) – 0,0821√𝐾𝐾 + 0,0298ln(K) 0,994 ± 8,3 7.1 

Средняя высота 
древостоя 

ln(H) = –0,0131A + 1,006ln(A) + 0,362ln(G:H) 0,996 ± 10,9 7.2 

Средний диаметр 
древостоя 

ln(D) = – 0,0171A + 1,119ln(A) + 0,454ln(G:H) 0,998 ± 6,9 7.3 

Густота древо-
стоев  

N = – 43907G:H + 1557,4ln(A) 0,966 ± 11,9 7.4 

Видовая высота Ln(HF) = – 0,0753√𝐴𝐴 + 0,245ln(A) + 0,421√𝐻𝐻 0,997 ± 5,0 7.5 
Примечание: R2 – коэффициент детерминации; δ – средняя ошибка аппроксимации; № - 

номер уравнения; К – класс густоты; А – средний возраст древостоя; G:H – относительная площадь 
сечения. 
 

Таблица 3. – Фрагмент таблицы хода роста самоизреживающихся искус-
ственных сосновых древостоев типа леса сухой бор пологих всхолмлений 

Воз-
раст, 
лет 

Средние Гу-
стота, 
шт./га 

Сумма 
площадей 
сечений, 

м2/га 

Видо-
вое 

число 

Запас, 
м3/га 

Изменение запаса, 
м3/га 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

среднее текущее 

I класс густоты  
20 5,3 5,3 2420 6,6 0,735 26 1,3 - 
30 7,9 8,0 2260 12,3 0,629 61 2,0 3,5 
40 9,8 10,1 2146 17,2 0,583 98 2,5 3,8 
50 11,2 11,5 2058 21,2 0,557 133 2,7 3,4 
60 12,2 12,3 1986 24,2 0,541 160 2,7 2,7 
70 12,8 12,7 1925 26,3 0,529 178 2,5 1,9 
80 13,1 12,8 1872 27,7 0,521 189 2,4 1,0 

 
Помимо таблицы хода роста самоизреживающихся искусственных сосно-

вых древостоев типа леса СБП, были составлены таблицы хода роста для есте-
ственных сосняков этого же типа леса и таблицы хода роста искусственных и 
естественных сосновых древостоев типа леса СВБ. 
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Заключение 
Теоретическую часть работы составляют исследования роста, строения и 

развития самоизреживающихся сосновых древостоев, произрастающих в усло-
виях типов леса сухой бор пологих всхолмлений и свежий бор, на территории 
Алтае-Новосибирского района лесостепей и ленточных боров лесостепной зоны 
Алтайского края. Прикладные аспекты работы заключаются в разработке регио-
нальных таблиц хода роста самоизреживающихся искусственных и естествен-
ных сосновых древостоев, построенных на типологической основе с примене-
нием комплексного показателя G:H и разработке рекомендаций производству. 

На основании исследований сделаны следующие выводы и обобщения: 
1. В насаждениях исследуемых типов леса искусственные самоизрежива-

ющиеся сосновые древостои более производительны по сравнению с естествен-
ными сосняками только до III – IV классов возраста; в более старших классах 
возраста естественные древостои не уступают и даже превосходят искусствен-
ные древостои по производительности. 

2. Древостои искусственных сосняков характеризуются меньшей диффе-
ренциацией деревьев по диаметру. Следовательно, в возрасте спелости в искус-
ственных древостоях будет наблюдаться более однородный выход сортиментов, 
чем в древостоях естественного происхождения, однако в древостоях естествен-
ного происхождения к возрасту спелости доля крупной древесины будет больше, 
по сравнению с искусственными древостоями. 

3. Одним из основных критериев, определяющих рост и развитие сосновых 
древостоев, является густота. Естественные сосняки начинают формироваться с 
большей начальной густотой по сравнению с искусственными, однако процесс 
изреживания в них протекает интенсивнее, и к середине III класса возраста гу-
стоты в сосняках различного происхождения выравниваются.  

4. Максимальное количество валёжных деревьев в сосняках типа леса СВБ, 
независимо от происхождения, накапливается в III классе возраста, а в условиях 
типа леса СБП – в IV классе возраста. При этом наибольший запас сухостоя в 
естественных насаждениях, независимо от типа леса, наблюдается в V классе 
возраста, а в искусственных насаждениях – в III. 

5. В насаждениях типа леса СБП в древостоях накапливается большее ко-
личество худших деревьев (IV-V класс Крафта), чем в условиях типа леса СВБ. 

6. В лучших лесорастительных условиях (тип леса СВБ) наблюдается 
меньшая напряжённость роста деревьев сосны, что объясняется более интенсив-
ным самоизреживанием древостоев. 

7. Под пологом исследуемых сосновых древостоев всходы и подрост пред-
ставлены одной породой – сосной обыкновенной. Средний возраст подроста на 
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большинстве ПП составил 4-5 лет. Наиболее представленная категория подроста 
по крупности – мелкий, по жизнеспособности – жизнеспособный. 

8. Таблица «Ход роста полных сосновых древостоев в мелкосопочнике Ка-
захстана», составленная А.А. Макаренко и А.И. Колтуновой и скорректирован-
ная А.З. Швиденко с соавторами, согласуется с нашими данными о ходе роста 
древостоев лучше, чем другие проанализированные таблицы хода роста. Следо-
вательно, данную таблицу можно рекомендовать к использованию в самоизре-
живающихся сосняках района исследований. 

9. В искусственных насаждениях типа леса сухой бор пологих всхолмле-
ний, созданных с густотой 4,0 – 6,0 тыс. шт./га, в начале второго класса возраста 
остаётся около 50% растущих деревьев. Этого достаточно для того, чтобы к IV 
классу возраста из них сформировались высокополнотные древостои.  

10. В условиях типа леса свежий бор, почти все изучавшиеся нами искус-
ственные древостои имели густоту посадки 4,0 – 8,0 тыс. шт./га. При этом дре-
востои с густотой посадки 4,0 – 6,0 тыс. шт./га к началу второго класса возраста 
самоизреживались на 40 – 50%, а древостои с густотой 6,0 – 8,0 тыс. шт./га – на 
60 – 70%, приходя, видимо, к оптимальной в данных условиях густоте – около 
2,5 тыс. шт./га. Следовательно, в условиях данного типа леса нет необходимости 
создавать лесные культуры с густотой посадки более 4,0 – 6,0 тыс. шт./га.  

Предложения производству 

1. В сосновых насаждениях Алтае-Новосибирского района лесостепей и 
ленточных боров необходимо своевременное проведение рубок ухода по низо-
вому методу с обрезкой сучьев у оставляемых на доращивание деревьев на вы-
соту до 2,5 м. Данное мероприятие обеспечит снижение количества напочвенных 
горючих материалов, повышение пожароустойчивости древостоев при миними-
зации опасности перехода низовых пожаров в верховые. 

2. Первоочередными объектами рубок ухода являются искусственные сос-
новые насаждения типа леса сухой бор пологих всхолмлений. 

3. В качестве объективного критерия для обоснования необходимости про-
ведения рубок ухода рекомендуется использовать комплексный оценочный по-
казатель.  

4. В условиях исследуемых типов леса (СВБ, СБП) рекомендуемая густота 
посадки лесных культур: 4,0 – 6,0 тыс. шт./га. Не рекомендуется уменьшать гу-
стоту посадки ниже 4 тыс. шт./га без научного обоснования, поскольку снижение 
густоты посадки может повысить вероятность гибели лесных культур и привести 
к формированию редкостойных древостоев.  
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5. На участках, где искусственное лесовосстановление происходит неудо-
влетворительно (очень сухие и сухие лесорастительные условия; крупноплощад-
ные гари; вершины холмов; участки, подверженные ветровой эрозии и др.) при 
создании лесных культур рекомендуется производить предварительную посадку 
ивы остролистной (Salix acutifolia Willd.).  

6. При создании лесных культур следует проектировать технологические 
коридоры для последующих механизированных агротехнических и лесовод-
ственных уходов. При необходимости на месте технологических коридоров воз-
можна посадка ивы остролистной. 

7. При проектировании в самоизреживающихся сосновых насаждениях 
района исследований рубок ухода и других лесоводственных мероприятий реко-
мендуется использовать разработанные таблицы хода роста. 

8. Для принятия оптимальных решений при проектировании и проведении 
лесоводственных, противопожарных и других лесохозяйственных мероприятий 
в Алтае-Новосибирском районе лесостепей и ленточных боров целесообразно 
использовать искусственные нейронные сети. 
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