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Проведена сравнительная оценка депонирования углерода в надземной фитомассе сосны скрученной (Pinus 
contorta Dougl.) и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в экспериментальных культурах в условиях средней 
тайги Республики Коми. Культуры заложены в Сыктывкарском лесничестве посадкой 2-летних сеянцев весной 
2006 г. на сосновой вырубке 2004 г. площадью 1 га. В качестве контроля использованы сеянцы сосны местного 
происхождения. С помощью метода модельных деревьев проведена оценка надземной фитомассы обеих пород. 
Определена концентрация углерода компонентов фитомассы изучаемых видов сосны. Установлено, что этот пока-
затель в компонентах фитомассы изменяется от 47,5 ± 1,7 до 52,5 ± 1,8 % абсолютно сухого вещества. В результате 
проведённых исследований показано, что для большинства фракций надземной фитомассы сосны скрученной  
и сосны обыкновенной она довольно схожа, за исключением коры сосны скрученной, в которой содержание угле-
рода выше, чем у сосны обыкновенной. Рассчитаны запасы углерода в кг на 1 дерево для разных ступеней толщины  
и для древостоев сосны скрученной и сосны обыкновенной в тоннах на 1 гектар (тС/га) абсолютно сухого вещества. 
Показано, что накопление углерода в расчёте на 1 дерево при одинаковой толщине у сосны скрученной выше, 
чем у сосны обыкновенной в 1,3–2,1 раза. Установлено, что сосна скрученная при густоте посадки 2,5 тыс. шт./га  
в 15-летнем возрасте накапливает 6,2 т С/га, сосна обыкновенная в 1,6 раза меньше. Впервые получены данные 
по концентрации и запасам углерода в культурах сосны скрученной. Результаты проведённых исследований могут 
использоваться для  оценки депонирования углерода искусственными насаждениями.

Ключевые слова: искусственные насаждения, экспериментальные культуры, сосна скрученная (Pinus contorta), 
концентрация углерода, депонирование углерода в фитомассе.
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A comparative assessment of carbon stocks in the aboveground phytomass of lodgepole pine (Pinus contorta Dougl.) 
and Scots pine (Pinus sylvestris L.) in experimental plantation in the middle taiga of the Komi Republic was carried 
out. The plantation was established in Syktyvkar forestry by planting 2-year-old seedlings in the spring 2006 on a pine 
cutting of 2004 with an area of 1 hectare. Pine seedlings of local origin were used as a control. The aboveground phy-
tomass of both species was evaluated using the model tree method. It has been established that the carbon content in 
the phytomass components varies from 47.5 ± 1.7 to 52.5 ± 1.8 % of dry matter. As a result of the studies, it was shown 
that for most fractions of the aboveground phytomass of lodgepole pine and Scots pine, it is quite similar, with the ex-
ception of lodgepole pine bark, in which the carbon content is higher than that of Scots pine. Carbon stocks in kg per  
1 tree are calculated for different diameters and for stands of lodgepole pine and Scots pine in tons per hectare (tС/ha)  
of dry matter. We detected that the accumulation of carbon per 1 tree with the same thickness in lodgepole pine is 
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Леса России играют значительную роль 
в круговороте углерода. Лесные экосистемы 
переводят углерод атмосферы в неактивное 
состояние и выводят его из круговорота. Для 
оценки углеродного цикла и углерододепони-
рующей ёмкости лесных экосистем необхо-
димы данные по содержанию, накоплению и 
распределению углерода в отдельных струк-
турных элементах биогеоценозов в целом и в 
фитомассе в частности [1, 2]. 

Рубки являются одним из главных фак-
торов воздействия на таёжные экосистемы 
Севера, которые приводят к изменениям 
основных параметров углеродного цикла. 
Потери запасов углерода лесами в результа-
те рубок могут быть как обратимыми, так и 
необратимыми. При воспроизводстве лесов 
происходит постепенная компенсация запа-
сов углерода в основном за счёт увеличения 
фитомассы древостоев [1, 2]. Послерубочное 
восстановление сосновых лесов на территории 
Республики Коми может происходить как в 
ходе естественного, так и искусственного вос-
становления [3]. 

В настоящее время вводится модель ин-
тенсивного использования и воспроизводства 
лесов, которая предусматривает ускоренное 
выращивание древесины, в том числе за счёт 
введения быстрорастущих древесных по-
род. Одной из таких пород для таёжной зоны 
Российской Федерации (РФ) является сосна 
скрученная (Pinus contorta Dougl�����������.) – интро-
дуцент, родиной которого является Северная 
Америка [4].

В европейской части России определена 
аккумуляция углерода в культурах сосны 
обыкновенной, которая в зависимости от воз-
раста и густоты посадки составляет от 4 до 66 
тС/га  [5–8], при этом данных для культур 
сосны скрученной нами не обнаружено. В за-
рубежной литературе изучению углеродного 
цикла насаждений сосны скрученной посвя-
щено несколько работ, проведённых в есте-
ственных древостоях Канады [9, 10], однако 
искусственные насаждения к настоящему вре-
мени в этом плане не исследованы. Целью ра-
боты является сравнительная оценка запасов 
углерода  надземной части сосны скученной 

1.3–2.1 times higher than in Scots pine. It was found that 15-year-od lodgepole pine with a planting density of 2500 seed-
lings per hectare accumulates 6.2 tC/ha, Scots pine is 1.6 times less. For the first time, data on the carbon content and its 
stocks in the lodgepole pine plantation were obtained. The results of the conducted studies can be used to assess carbon 
deposition in forest plantation.

Keywords: forest plantation, experimental cultures, lodgepole pine (Pinus contorta Dougl.), carbon content, carbon 
deposition in phytomass.

и сосны обыкновенной в экспериментальных 
культурах. В задачи исследований входило 
определение концентрации и количества 
углерода, накапливаемого в различных частях 
дерева, и особенностей его распределения в 
компонентах фитомассы древостоя для сосны 
скрученной и сосны обыкновенной.

Объекты и методы исследования

Исследования проводились в 15-летних 
экспериментальных культурах сосны скру-
ченной в Краснозатонском участковом лесни-
честве (кв. 34) Сыктывкарского лесничества 
Республики Коми (61о40’ с. ш. 51о03’ в. д.). 
Подробное описание закладки эксперимен-
тальных культур на месте вырубки сосняка и 
их характеристика представлена ранее [11]. 
Почва – иллювиально-железистый подзол. 

Для оценки запасов углерода в древостое 
исследуемых экспериментальных культур 
определена его фитомасса с использованием 
метода модельных деревьев [1, 12, 13]. Отбор 
моделей пропорционально представитель-
ству, по одному среднему из каждой ступени 
толщины, является наиболее точным [12]. 
Отобрано и проанализировано 10 модельных 
деревьев, в том числе 5 деревьев сосны скру-
ченной и 5 – сосны обыкновенной. Взятие 
10 моделей на пробной площади сосновых 
культур обеспечивает достаточно точное вы-
равнивание методом наименьших квадратов 
[14]. На шести рядовых делянках проведён 
перечёт деревьев по ступеням толщины (182 
дерева сосны скрученной и 103 дерева сосны 
обыкновенной). Рассчитана фитомасса сосны 
скрученной (Pinus contorta) самого северного 
географического происхождения (штат Юкон, 
Канада) и контрольного варианта – сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris ��������������L�������������.) (Республи-
ка Коми, Россия). Растительные образцы для 
химического анализа отбирали в 5–10-крат-
ной повторности для каждого компонента над-
земной части дерева обеих пород. Содержание 
углерода в растительных образцах определено 
в экоаналитической лаборатории Института 
биологии Коми НЦ УрО РАН по аттестован-
ной методике измерений № 88-17641-94-2009 
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(ФР.1.31.2014.17663) «Методика выполнения 
измерений содержания углерода и азота в 
твердых объектах методом газовой хромато-
графии на элементном анализаторе ЕА 1110 
(CHNS-O) (фирма CE Instruments, Италия)». 
Концентрация углерода приведена в % аб-
солютно сухого вещества (а. с. в.). Границы 
интервала абсолютной погрешности опреде-
ления концентрации углерода (при уровне 
значимости Р = 0,95) составили 1,7–1,8 %.

На основании данных по фитомассе дре-
весных растений проведён расчёт запасов угле-
рода путём перемножения массы структурных 
компонентов каждого вида на концентрацию 
в них углерода. Для оценки общего запаса 
углерода в надземной части древостоя иссле-
дуемых пород на единицу площади густоту 
насаждения принимали равной 2 тыс. экз./га.  
Данные по запасам углерода представлены  
в килограммах на одно дерево (кгС/дерево)  
и для всего древостоя – в тоннах на гектар  
(тС/га) абсолютно сухого вещества (а. с. в.).

Результаты и обсуждение

Концентрация углерода в исследуемых 
компонентах фитомассы изменяется от 
47,5 ± 1,7 до 52,5 ± 1,8 % а. с. в. (табл. 1). Для 
большинства фракций фитомассы сосны скру-
ченной и сосны обыкновенной концентрация 
углерода довольно близка. 

Запасы углерода в модельных деревьях 
сосны обыкновенной с увеличением диаметра 
возрастают от 1,3 до 6,0, сосны скрученной 
– от 2,0 до 12,6 кгС/дерево (табл. 2). В ство-

ловой древесине модельных деревьев сосны 
обыкновенной аккумулируется от 36 до 52, 
в коре – от 6 до 8, в хвое – от 5 до 26, в жи-
вых ветвях – от 16 до 50 % от общего запаса 
углерода на 1 дерево. Для сосны скрученной 
распределение углерода на 1 дерево составляет 
для стволовой древесины – 40–44 %, в коре – 
5–7, хвое  – 12–29, живых ветвях – 23–43 % 
от общего запаса углерода на 1 дерево. Таким 
образом, с увеличением диаметра модельных 
деревьев обеих пород запасы углерода в них 
возрастают. Накопление углерода в расчёте 
на 1 дерево при одинаковой толщине у сосны 
скрученной выше, чем у сосны обыкновенной 
в 1,3–2,1 раза. Например, в модельных де-
ревьях диаметром 10 см у сосны скрученной 
накапливается 12,59, у сосны обыкновенной –  
6,02 кгС/дерево (табл. 2). 

В исследуемых экспериментальных куль-
турах при густоте посадки 2,5 тыс. шт./га  
в общей надземной части древостоя сосны 
скрученной депонируется 6 тС/га, сосны обык-
новенной – 4 тС/га (табл. 3). 

Сосна скрученная аккумулирует в стволо-
вой древесине 2,5 тС/га, ветви –1,7, хвоя – 1,6, 
стволовая кора – 0,4, сухие ветви – 0,04 тС/га, 
сосна обыкновенная – 1,7; 1,0; 0,8; 0,2 тС/га 
соответственно.

Анализ данных по содержанию углерода  
в различных компонентах фитомассы показал, 
что статистически значимые различия в кон-
центрации углерода между изучаемыми вида-
ми наблюдаются только для стволовой коры.  
В коре сосны скрученной содержание углерода 
достигает максимального значения среди ана-

Таблица 1 / Table 1
Концентрация углерода в надземной части сосны обыкновенной и сосны скрученной, % а. с. в. 

Carbon content in aboveground part of Scots and lodgepole pine, % dry matter

Компонент фитомассы
Phytomass component

Сосна скрученная 
Lodgepole pine

Сосна обыкновенная
 Scots pine

Хвоя / Needles
1 года / 1 years old 49,6 ± 1,7 49,6 ± 1,7
2 года / 2 years old 50,4 ± 1,8 50,3 ± 1,8
3 года / 3 years old 49,8 ± 1,7 49,9 ± 1,8
4 года / 4 years old 50,1 ± 1,8 –

Ветви / Branches
живые / living 50,4 ± 1,8 49,6 ± 1,7
сухие / dry 51,3 ± 1,8 51,1 ± 1,8

Ствол / Stem
древесина / wood 47,5 ± 1,7 47,8 ± 1,7
кора / bark 52,5 ± 1,8 48,3 ± 1,7

Примечание: ± Δ – границы интервала абсолютной погрешности при р = 0,95. Прочерк  означает отсутствие 
данного компонента фитомассы.

Note: ± Δ is the boundary of the absolute error interval at p = 0.95. A dash means the absence of this phytomass component.
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Таблица 2 / Table 2
Содержание углерода в надземной части модельных деревьев сосны обыкновенной 

и сосны скрученной, кгС/дерево / Carbon content in the aboveground part 
of Scots and lodgepole pine model trees, kgС/tree

Диаметр,
см 

Diameter, 
сm

Высота, 
м 

Height, 
m

Длина 
кроны, 

м 
Crown 
length, 

m

Хвоя / Needles Ветви
Branches

Ствол
Stem

Всего
Total

1 года
1 years 

old

2 года
2 years 

old

3 года
3 years 

old

4 года
4 years 

old

живые
living

сухие
dry

древе-
сина 
wood

кора
bark

Сосна обыкновенная / Scots pine
4 4,1 3,1 0,06 0,15 0,11 – 0,21 0,01 0,66 0,09 1,29

5 4,5 3,8 0,08 0,12 0,07 – 0,56 0,14 0,72 0,15 1,84

6 4,8 3,5 0,12 0,14 0,17 – 0,30 0,11 0,70 0,09 1,63

7 5,1 4,1 0,10 0,08 0,09 – 0,74 0,18 1,48 0,19 2,86

10 5,5 4,7 0,08 0,12 0,11 – 3,02 0,16 2,15 0,39 6,02

Сосна скрученная / Lodgepole pine

4 4,6 4,1 0,12 0,14 0,12 0,13 0,46 0,01 0,86 0,14 1,98

5 4,5 4,4 0,08 0,09 0,10 0,29 0,62 0,01 1,06 0,14 2,39

7 5,4 4,2 0,08 0,46 0,35 0,21 1,43 0,05 1,92 0,32 4,82

8 6,5 5,3 0,49 0,72 0,56 0,66 1,96 – 3,63 0,39 8,41

10 7,2 6,7 0,27 0,37 0,37 0,55 5,41 0,12 4,89 0,61 12,59

Примечание: прочерк  означает отсутствие данного компонента фитомассы.
Note: A dash means the absence of this phytomass component.

Таблица 3 / Table 3
Запасы углерода в надземной части древостоя культур сосны, тС/га

Carbon stocks in the aboveground part of the pine plantation stand, tC/ha

Диаметр, см
Diameter, сm

Хвоя
Needls

Ветви / Branches Ствол / Stem Всего
Totalживые

living
сухие

dry
древесина

wood
кора
bark

Сосна обыкновенная / Scots pine
4 0,28 ± 0,02 0,19 ± 0,02 0,010 ± 0,001 0,59 ± 0,04 0,080 ± 0,001 1,15 ± 0,05

5 0,19 ± 0,02 0,39 ± 0,02 0,100 ± 0,001 0,50 ± 0,04 0,100 ± 0,001 1,28 ± 0,05

6 0,06 ± 0,01 0,11 ± 0,01 0,020 ± 0,001 0,20 ± 0,02 0,020 ± 0,001 0,41 ± 0,02

7 0,09 ± 0,01 0,15 ± 0,01 0,040 ± 0,002 0,30 ± 0,02 0,040 ± 0,001 0,62 ± 0,03

10 0,17 ± 0,01 0,18 ± 0,02 0,010 ± 0,001 0,13 ± 0,01 0,020 ± 0,001 0,51 ± 0,03

Всего / Total 0,79 ± 0,02 1,01 ± 0,02 0,180 ± 0,010 1,72 ± 0,05 0,260 ± 0,010 3,97 ± 0,06

Сосна скрученная / Lodgepole pine

4 0,37 ± 0,03 0,34 ± 0,03 0,003 ± 0,001 0,63 ± 0,07 0,10 ± 0,01 1,44 ± 0,06

5 0,47 ± 0,04 0,53 ± 0,07 0,004 ± 0,001 0,91 ± 0,08 0,12 ± 0,01 2,03 ± 0,09

7 0,31 ± 0,02 0,29 ± 0,03 0,010 ± 0,004 0,25 ± 0,03 0,07 ± 0,01 0,93 ± 0,10

8 0,30 ± 0,02 0,20 ± 0,02 0,010 ± 0,003 0,40 ± 0,03 0,04 ± 0,01 0,95 ± 0,20

10 0,15 ± 0,02 0,33 ± 0,03 0,007 ± 0,002 0,29 ± 0,03 0,04 ± 0,01 0,82 ± 0,02

Всего / Total 1,60 ± 0,06 1,69 ± 0,05 0,035 ± 0,010 2,48 ± 0,06 0,37 ± 0,40 6,17 ± 0,10
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лизируемых образцов. Возможно, что более 
высокое содержание углерода в стволовой 
коре сосны скрученной обусловлено видо-
специфичностью. Концентрация углерода для 
остальных компонентов фитомассы у обоих ви-
дов довольно схожа. Для обеих пород наиболее 
низкие концентрации углерода наблюдаются 
в стволовой древесине – 47,5–47,8, наиболее 
высокие в сухих ветвях – 51,1–51,3 % а. с. в.  
Для сосны обыкновенной в естественных 
среднетаёжных сосняках Республики Коми, 
по сравнению с исследуемыми культурами, 
концентрация углерода в хвое и ветвях не-
много ниже – 46,3 и 47,2 % соответственно, 
для стволовой древесины и коры значения 
близки – 47,9 и 48,6 % соответственно [15]. 
Другими исследователями приводятся схожие 
значения содержания углерода в ветвях сосны 
обыкновенной 50,0 % и более высокие в ство-
лах – 50,2 % и хвое – 51,3 % [16]. В литературе 
данных по концентрации углерода для сосны 
скрученной нами не обнаружено, поэтому по-
лученые данные представляют определённую 
новизну и в дальнейшем могут использоваться 
при оценке запасов углерода в древостоях со-
сны скрученной в условиях Севера. 

По мере увеличения диаметра модель-
ных деревьев с 4 до 10 см масса практически 
всех частей дерева обеих пород возрастает, 
за исключением сухих ветвей. Это связано 
с тем, что усыхание нижних ветвей начина-
ется по достижении определённого запаса 
насаждения на 1 гектар и происходит посте-
пенно [12]. Согласно полученным данным, 
закономерных изменений в процентном со-
отношении запасов углерода для отдельных 
частей дерева в зависимости от диаметра для 
исследуемых пород не наблюдается. Соотно-
шение отдельных компонентов фитомассы в 
накоплении углерода на одно дерево между 
сосной скрученной и сосной обыкновенной 
несколько различается. Так, для модельного 
дерева сосны скрученной диаметром 10 см 
характерна более высокая доля накопления 
углерода в хвое по сравнению с сосной обык-
новенной. Эти различия обусловлены рядом 
особенностей ассимиляционного аппарата 
сосны скрученной по сравнению с сосной 
обыкновенной: в среднем длина хвоинки на 
20 %, масса на 40 % больше, продолжитель-
ность жизни хвои на терминальном побеге 
примерно на 1 год дольше [17]. Также можно 
отметить, что в сухих сучьях у модельных 
деревьев сосны скрученной аккумулируется 
значительно меньше углерода, чем у сосны 
обыкновенной.

Анализ литературных данных показал, 
что близкие к полученным нами значения 
депонирования углерода в фитомассе дре-
востоя сосны обыкновенной приводятся для 
20-летних посевов Вологодской области при 
густоте 4–5 тыс. шт./га – 6 тС/га [6] и 17-лет-
них культур сосны обыкновенной в Казахстане 
3–5 тС/га [16]. Более высокие значения этого 
показателя приводятся для 24-летних культур 
сосны обыкновенной в Архангельской области 
при густоте посадки 4 тыс. шт./га – 65,7 тС/га 
[8], 21-летних культур Красноярского края 
при густоте 1,2 тыс. шт./га – 20 тС/га [18], 
и 10-летних культур Ульяновской области с 
густотой около 7 тыс. шт./га – от 8,8 до 12,0 тС/га  
[7]. Данных, по депонированию углерода  
в культурах сосны скрученной в литературе 
нами не обнаружено, поэтому представленные 
результаты имеют определённый интерес при 
изучении углеродного цикла этой древесной 
породы. 

В стволовой древесине сосны скрученной 
запасы углерода выше, чем у сосны обыкно-
венной, на 31  % от общих запасов углерода  
в надземной фитомассе. Это косвенно согласу-
ется с данными ряда исследователей по объёму 
ствола – сосна скрученная превышает сосну 
обыкновенную на 17–38 % [11, 19, 20], также 
отмечается, что сосна скрученная превосходит 
сосну обыкновенную по высоте до 1,3, по диа-
метру – до 1,6 раз [17, 21]. 

Анализ полученных данных показал, что 
более 70 % запасов углерода в древостое сосны 
обыкновенной и сосны скрученной сосредото-
чено в деревьях толщиной 4–6 см. Это связано 
с особенностями распределения деревьев по 
ступеням толщины: около 80 % деревьев обеих 
пород имеют диаметр 4–6 см. 

Распределение углерода в надземной фи-
томассе древостоя для обеих пород очень близ-
ко: на долю стволовой древесины в среднем 
приходится 40–43  %, ветвей 26–27  %, хвои 
20–26  %, стволовой коры 6–7  % от общих 
запасов углерода. Изучаемые виды сосны 
различаются по накоплению углерода в сухих 
ветвях: для сосны обыкновенной достигают 
8 %, а для сосны скрученной не превышают 
1 % от общих запасов углерода в надземной 
части древостоя. Довольно близкие значения 
по распределению углерода в надземной фи-
томассе древостоя 20-летних посевов сосны 
обыкновенной приводятся для Вологодской 
области: в стволовой древесине – 40, хвое – 
26, сухих ветвях – 4 % от общего количества 
углерода, депонированного в надземной части 
древостоя, при этом для живых ветвей при-

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. МОДЕЛИ И ПРОГНОЗЫ



24
Теорeтическая и прикладная экология. 2026. № 1 / Theoretical and Applied Ecology. 2026. No. 1

водятся более низкие показатели [12]. Для 
24-летних культур сосны обыкновенной в 
Архангельской области приводятся близкие 
показатели по доле накопления углерода в 
ветвях (9,8 %), сухих сучьях (4,3 %) и коре 
(8,2 %), но для древесины эти значения выше 
(71,5 %), а для хвои – ниже (6,2 %) [8], чем 
в наших исследованиях. Это обусловлено тем, 
что с возрастом количество углерода, депо-
нированного в стволовой древесине культур 
сосны обыкновенной, увеличивается [6, 8]. 
Также это связано со спецификой аккумуля-
ции органического вещества в частях дерева 
в зависимости от возраста. Так, для 13-летних 
культур сосны обыкновенной Архангельской 
области в лишайниковом типе условий произ-
растания на стволовую древесину приходится 
37–38, для 22-летних – 48–56  % от общих 
запасов органического вещества в фитомассе 
насаждения [6]. При этом в 30-летних посевах 
сосны скрученной в Швеции запасы стволовой 
древесины достигают 70 % от общих запасов 
органического вещества в надземной фитомас-
се древостоя [22].

 Следует отметить, что доля участия хвои 
в депонировании углерода надземной частью 
фитомассы сосны скрученной на 6 % выше, 
чем у сосны обыкновенной, а древесины, 
наоборот, на 3 % ниже, коры и ветвей (живых) 
– приблизительно одинакова для обоих видов. 
Таким образом, сосна скрученная в 15-летних 
экспериментальных культурах, несмотря на 
схожую с сосной обыкновенной концентрацию 
углерода, накапливает в надземной фитомассе 
на 36 % больше углерода, что указывает на бо-
лее высокие углерододепонирующие свойства 
этой породы при искусственном выращивании 
в средней тайге Республики Коми.

Выводы

Установлено, что запасы углерода над-
земной части древостоя в экспериментальных 
культурах Сыктывкарского лесничества Ре-
спублики Коми при густоте посадки 2,5 тыс. 
шт/га составляют для сосны скрученной 6,2 
тС/га а. с. в., что в 1,6 раза больше, чем для 
сосны обыкновенной. 

Концентрация углерода в различных 
частях дерева для сосны скрученной и сосны 
обыкновенной изменяется от 47,5  ±  1,7 до 
52,5 ± 1,8 % а. с. в. Определено, что для боль-
шинства фракций фитомассы исследуемых 
видов содержание углерода приблизительно 
одинаково, за исключением стволовой коры 
сосны скрученной. 

Сравнение запасов углерода в компо-
нентах фитомассы показало, что в стволовой 
древесине сосны скрученной накапливается 
на 31 %, в коре – на 30, в хвое – на 51 и вет-
вях – на 40 % больше углерода, чем в сосне 
обыкновенной. 

Оценка распределения углерода в надзем-
ной части древостоя показала сходство между 
исследуемыми породами: на долю стволовой 
древесины в среднем приходится 40–43  %, 
ветвей – 26–27 %, хвои – 20–26 %, коры – 
6–7 % от общих запасов углерода в надземной 
части фитомассы.

Полученные данные могут использовать-
ся при изучении углеродного цикла и оценке 
депонирования углерода искусственными 
насаждениями сосны обыкновенной и сосны 
скрученной в условиях средней тайги.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания по теме «Cредообразующая роль 
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