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Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) всегда была в центре внимания ученых и иссле-
дователей благодаря своей высокой смолопродуктивности. Способность выделять опре-
деленное количество живицы зависит в первую очередь от типа леса и условий произрас-
тания древостоя. Для проведения сравнительного анализа смолопродуктивности сосны  
в разных лесорастительных условиях были заложены пробные площади в средневозраст-
ных сосновых насаждениях II–IV классов бонитета черничного свежего, кустарничково-
сфагнового осушаемого и заболоченного условий произрастания. В ходе исследований 
смолопродуктивность сосны определяли по длине потека живицы методом четырех ране-
ний по сторонам света, что позволило за максимально короткий промежуток времени 
получить надежные результаты. Для каждого дерева устанавливали категорию смолопро-
дуктивной способности. Влияние условий произрастания на смолопродуктивность опре-
деляли путем дисперсионного анализа и по процентному соотношению деревьев сосны  
в разных условиях произрастания. Установлено, что при наличии благоприятных условий 
для роста и развития древостоя, отводе поверхностных и снижении уровня грунтовых вод 
повышаются смолопродуктивность сосны и доля пригодных к подсочке деревьев. Гидро-
мелиорация позволяет увеличить число средне- и высокосмолопродуктивных сосен  
в 3 раза. Оптимальные условия для  добычи живицы были обеспечены только в  сосняке 
черничном. Дисперсионный анализ достоверно подтверждает влияние условий произрас-
тания на смолопродуктивность сосны обыкновенной. 
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Введение 

Под термином «смолопродуктивность» в практике лесного хозяйства по-
нимается биологическая способность хвойной породы в сравнимых условиях за 
единицу времени выделять определенную массу живицы (ОСТ 13-80–79). Сос-
на обыкновенная (Pinus sylvestris L.), обладающая наибольшей смолопродук-
тивной способностью по сравнению с другими хвойными породами, вызывает 
большой интерес ученых и исследователей при изучении этого вопроса  
с различных точек зрения. Способность выделять живицу большей степени зави-
сит от целого ряда лесоводственных и экологических факторов, которые опреде-
ляются типом леса и условиями произрастания древостоя [1, 2, 11, 16, 17, 18]. 
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Согласно литературным источникам наиболее смолопродуктивными являются 
боры кисличники и брусничники, затем  черничники и беломошники [5].  

Цель исследования – проведение сравнительного анализа смолопродук-
тивности сосны в различных лесорастительных условиях с применением экс-
пресс-метода. 

Объекты и методы исследования 

В целях проведения сравнительного анализа смолопродуктивности сос-
ны нами заложены пробные площади (ПП) в трех типах леса на территории 
Архангельского лесничества Архангельской области: в Исакогорском участ-
ковом лесничестве (20-й квартал) – сосняк кустарниково-сфагновый  
(ПП 1); в сосновом древостое черничного свежего типа леса (28-й квартал) 
(ПП 3); в Усть-Двинском участковом лесничестве (108-й квартал) –
осушаемый кустарничково-сфагновый сосновый древостой (ПП 2), в котором 
в 1966 г. проведена гидромелиорация; осушитель сильно зарос травянистой  
и древесно-кустарниковой растительностью, глубина канала – 1,5 м, уровень 
воды – 70 см, расстояние между осушителями – 60 м, течение воды не отме-
чено, однако свои функции по осушению канал выполняет.   

ПП закладывали вдоль осушительного канала вглубь на 20 м  
в межканальное пространство.  

Закладку ПП производили согласно ОСТ 56-69–83 7 и рекомендациям 

Н.Н. Соколова (1978) 13, тип леса устанавливали по В.Н. Сукачеву (1961) 

14, класс бонитета на осушенных площадях – по таблицам хода роста  
А.В. Тюрина [12]. Исследования проводили с июня по август в 2013–2015 гг.  
в средневозрастных сосновых древостоях с количеством исследуемых деревь-
ев не менее 150 шт. на каждой ПП. Смолопродуктивность деревьев сосны 
определяли по длине потека живицы методом четырех равновеликих ранений 
по сторонам света на подрумяненные части ствола дерева (на высоте h = 1,3 м) 
[8–10]. Ранения наносили специальным устройством (ударником) под углом 
45

о
 (имитация подновки) к оси ствола в верхней части подготовленного ме-

ста. По истечении 10 ч измеряли длины потеков и рассчитывали их среднее 
арифметическое значение. 

По средней длине потека живицы устанавливали категорию смолопро-
дуктивности отдельного дерева и древостоя в целом. Согласно ОСТ 13-80–79 

6 смолопродуктивность определяли по выходу живицы на карадециподновке 
(ширина кары 10 см). Для проведения сравнительного анализа отбирали дере-
вья сосны диаметром 10 см и более. Таксационная характеристика сосновых 
насаждений представлена в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1  

Таксационная характеристика сосновых древостоев 

Номер 

ПП 
Тип леса Состав 

Средние* Класс 

возраста 

Пол- 

нота 

Класс 

бонитета диаметр, см высота,  м 

1 С. куст.-сф. 10C+Б 8,5±0,64 10,6±0,69 III 0,6 IV 

2 
С. куст.-сф. 

(осуш.) 
7С3Б 7,8±0,46 10,5±0,55 III 0,6 V 

3 
С. черн. 

(свежий) 
9С1Б 13,2±0,73 15,4±0,52 III 0,6 II 

*Приведены данные с ошибкой определения. 

Разница между значениями среднего диаметра осушаемого древостоя  
и значениями, полученными для заболоченных участков, объясняется наличи-
ем тонкомера на мелиоративных территориях.  
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Результаты обработаны статистически с использованием программного 
обеспечения Stat plus 2009. 

В ходе сравнительного анализа данных по смолопродуктивной способ-
ности сосны в разных лесорастительных условиях важно определить величи-
ну ступени, ограничивающей положение деревьев каждой группы смолопро-

дуктивности древостоя. Согласно классификации В.И. Суханова (1991) 15, 
деревья независимо от условий произрастания подразделяются на три катего-
рии: низко- (от 0,10 до 43,65 см), средне- (от 43,66 до 87,20 см) и высокосмо-
лопродуктивные (от 87,20 до 130,75 см). Отнесение деревьев к определенной 
категории по смолопродуктивной способности осуществлено по формуле, 

предложенной М.И. Калининым (1978) 4: 

                                                 P  =  
N – n

3
 ,                                             

где Р – величина   ступени,   ограничивающей положение  деревьев  в  каждой  
             группе смолопродуктивности, см; 
      

 
N – максимальная длина потека живицы, см; 

       n – минимальная длина потека живицы, см. 

Результаты исследования и их обсуждение 

При проведении сравнительного анализа смолопродуктивности сосны 
определяли статистические показатели длины потека живицы у деревьев, ото-
бранных в разных лесорастительных условиях (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2   

Статистические показатели длины потека живицы у деревьев  
сосны обыкновенной на ПП с разными лесорастительными условиями 

Статистический 
показатель 

Значение показателя с ошибкой определения  tфакт 

 ПП 1 ПП 2 ПП3 
ПП 
1–2 

ПП 
1–3 

ПП 
2–3 

Длина потека Х, 
см 

Хср = 22,9±0,72 
Хmin = 1,1 

Xmax = 127,9 

Хср = 4,9±0,97 
Хmin = 0,1 

Xmax = 130,8 

Хср = 60,9±1,18 
Хmin = 0,1 

Xmax = 119,8 
16,6 27,5 11,8 

Статистическое 
отклонение σ 16,52 24,12 24,96 

– 

Коэффициент 
вариации  С, % 71,86 56,11 40,98 
Точность опыта 
р, % 3,14 2,26 1,93 
Достоверность t 31,88 44,30 51,75 

Асимметрия α 1,38 0,55 –0,07 
Ошибка асим-
метрии mα 0,11 0,09 0,12 
Достоверность 
асимметрии tα 12,55 5,61 –1,58 
Эксцесс j 6,44 3,16 2,35 
Ошибка  
эксцесса mj 0,21 0,19 0,23 
Достоверность 
эксцесса tj 30,62 16,60 10,22 
Оценка  нор-
мальности рас-
пределения по 
критерию Кол-
могорова–
Смирнова 

0,03 < 0,14 
(нормаль- 

ность 
принята) 

0,00 < 1,00 
(нормаль- 

ность приня-
та) 

0,03 < 0,59 
(нормаль- 

ность приня-
та) 

– 
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Как видно из данных табл. 2, среднее значение длины потека живицы 
возрастает с улучшением условий произрастания древостоя и сильно варьиру-
ет (22,09…60,90 см  ), оптимальные условия для роста и развития обеспечива-
ет только сосняк черничный свежий, который относится к категории средней 
смолопродуктивной способности. Гидроморфные типы леса характеризуются 
низкосмолопродуктивными формами сосны. Прямой признак смолопродук-
тивности (длина потека живицы) тоже не постоянен и колеблется в пределах  
40,98…71,86 % в зависимости от лесорастительных условий. Максимальное 
значение его отмечено в сосняке кустарничково-сфагновом. Длина потека за-
висит от большого числа внешних факторов и более активных физиологиче-
ских процессов, протекающих в стволе дерева. Достоверность различий пока-

зателей доказана (tфакт  3). 
Показатели асимметрии и эксцесса отражают степень смещения ряда 

распределения относительно среднего значения и категорию вершинности 
кривой (рис. 1). 

а 

б 

 
в 

Рис. 1. Распределение деревьев сосны по смолопродуктивности   в  разных  лесорасти- 

тельных условиях: а – сосняк кустарничково-сфагновый (ПП 1); б –  осушаемый  сосняк 

кустарничково-сфагновый (ПП 2);  в –  сосняк черничный свежий (ПП 3) 
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Распределение деревьев по смолопродуктивности можно считать нор-
мальным, а отклонения, которые имеют место, случайными. В гидроморфных 
насаждениях кривая нормального распределения положительная, высоковер-
шинная и смещена вправо (рис. 1, а, б).  Причиной этому является негативное 
воздействие близкого залегания грунтовых вод. Высокий процент низкосмо-
лопродуктивных деревьев в сосняке кустарничково-сфагновом подтверждает 
этот факт. Проведение гидромелиорации позволяет увеличить число средне-  
и высокосмолопродуктивных деревьев сосны в 3 раза и сократить количество 
низкосмолопродуктивных форм древостоя (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  3  

Распределение (%) деревьев сосны обыкновенной  

в зависимости от смолопродуктивной способности  

на ПП с разными лесорастительными условиями 

Категория  

смолопродуктивности 

Сосняк   

ПП 1 ПП 2 ПП 3 

Низкосмолопродуктивные 88,6 57,0 42,0 

Среднесмолопродуктивные 11,0 38,0 43,0 

Высокосмолопродуктивные 0,4 5,0 15,0 

Итого 100,0 100,0 100,0 

 

При снижении уровня грунтовых вод и отводе избытка влаги в почве 
наблюдается уменьшение асимметрии и эксцесса (см. табл. 2), однако осуша-

емый древостой также не соответствует критериям кривой нормального рас-
пределения. Близок к нормальному распределению только сосняк черничный. 

Достоверность отклонения зеленомошного насаждения  (tα = 1,58 ˂ 3) не дока-
зана. Черничный древостой характеризуется примерно одинаковым количе-

ством деревьев низкой и средней смолопродуктивности, что может обеспе-
чить наибольший выход живицы и повысить его  продуктивную способность 

(см. рис. 1, в, табл. 3).  
В связи с этим для увеличения смолопродуктивности насаждения и  

в конечном счете количества добываемой живицы в условиях Архангельской 

области в подсочку целесообразно вовлекать насаждения черничного типа 
леса, проводить осушение заболоченных сосняков и подсачивать  деревья   

только   высокой   и средней   категории  смолопродуктивности. Низкосмоло-
продуктивные формы не представляют ценности для подсочного производ-

ства из-за невысокого смолообразования и смоловыделения (рис. 2). 

Проведенный сравнительный анализ процентного соотношения деревьев 

сосны по смолопродуктивности подтвердил пригодность черничного древостоя 

для целей подсочки. Самая высока доля деревьев с наибольшим содержанием 

живицы отмечена в зеленомошном типе леса (сосняк черничный), что выше  

в 1,3 раза, чем в осушаемом древостое, и в 5 раз, чем на  заболоченных землях. 

Осушение последних улучшит условия произрастания древостоя и, как след-

ствие, может в 4 раза увеличить долю деревьев, пригодных для подсочки, и на 

32 % повысить их смолопродуктивность. При анализе влияния условий произ-

растания на выход живицы определили достоверность различий смолопродук-

тивной способности древостоя. В изучаемых типах леса фактический показа-

тель достоверности (tфакт  > 3) превышает пороговое значение критерия  

Стьюдента (tst = 3) [3], что подтверждает достоверность различий (см. табл. 2). 
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Рис.  2.  Соотношение  деревьев  сосны  по  пригодности для целей подсочки в разных 

лесорастительных условиях  

 
Можно предположить, что  это связано с преобладанием благоприятных усло-
вий произрастания насаждения. Использование зеленомошных типов леса 
(сосняк черничный) и проведение гидромелиорации на заболоченных терри-
ториях повышают выход живицы и смолопродуктивность сосны в целом. 

Влияние условий произрастания на смолопродуктивность сосны отра-
жает дисперсионный анализ изучаемых показателей. Для проведения анализа 
было отобрано 13 модельных деревьев одного диаметра (d = 13 см) в трех 
разных лесорастительных условиях (ПП 1–3). Ниже приведены результаты 
дисперсионного анализа, отражающие  влияние условий произрастания на 
длину потека живицы. 

Показатель силы влияния ± ошибка (ŋ
2
±m)…………………………….0,51±0,03 

Сила влияния, %......................................................................................................51 
Критерий Фишера F…………………………………………………………….16,5 

Критерий Фишера стандартный F0,01 …………………………………………2,2 

В ходе исследований установлены сила и достоверность влияния типа 

леса на выход живицы средневозрастного древостоя. Дисперсионный анализ 
доказал зависимость длины потека живицы от лесорастительных условий. 

Среди факторов, влияющих на смолопродуктивную способность сосны, 
51 % приходится на действие условий произрастания древостоя, остальное – 

на климатические факторы, лесоводственно-таксационные показатели насаж-

дения и анатомическое строение древесины. Показатель достоверности силы 
влияния сравнивают со стандартным критерием Фишера. При 1 %-м уровне 

значимости F0,01 = 2,2, достоверность составляет 16,5 (F > F0,01; 16,5 > 2,2). 
Следовательно, влияние лесорастительных условий на увеличение длины по-

тека живицы  доказано и достоверно. 

Заключение 

Полученные данные подтверждают возможность использования на 

практике экспресс-метода (метода четырех ранений) для определения смоло-
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продуктивности сосновых насаждений. Лесорастительные условия на 51 % 

обусловливают выход живицы сосны. Осушение заболоченных лесных земель 

увеличивает смолопродуктивность древостоев на 32 %, а долю деревьев,  

пригодных для подсочки, – в 4 раза. В подсочку целесообразнее вовлекать 

сосняки черничного типа леса, так как по смолопродуктивности они в 1,3 раза 

превышают осушаемые древостои и в 5 раз заболоченные. 
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Pinus sylvestris L. has always been in the highlight of scientists and researchers due to its 
high resin productivity. The ability to allocate a certain amount of turpentine depends pri-
marily on the forest type and stand growth conditions. For the comparative analysis of pine 
resin productivity in different forest growth conditions the authors established permanent 
sample plots in the middle-aged pine stands of the II‒IV site quality classes of the myrtillus-
type forest, shrub and sphagnous drained and waterlogged growth conditions. In the course 
of the studies, the pine resin productivity was determined by the length of the turpentine 
flow by the four wounds method in the cardinal directions, which allowed obtaining reliable 
results within the shortest period of time. We identified the category of resin productivity for 
each tree. The influence of growth conditions on resin productivity was determined by the 
dispersion analysis and the percentage ratio of pine trees under different growth conditions. 
In favorable conditions for the growth and development of the stand, when surface runoff 
drainage and lowering the groundwater level, the pine resin productivity and the proportion 
of trees suitable for tapping increased. Hydrotechnical melioration allowed increasing the 
number of medium- and highly resin-productive pines by a factor of 3. Optimal conditions 
for the production of resin were provided only in the myrtillus-type pine forest. The disper-
sion analysis reliably confirmed the influence of growing conditions on the resin productivi-
ty of Scots pine. 

 

Keywords: turpentine, resin productivity, resin flow length, category of pine resin productiv-

ity, rapid method. 
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