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Введение

В настоящее время большое внимание уделяется проблемам, связанным с глобальным изменением климата и увеличением поступления парниковых газов в атмосферу. Среди парниковых газов первостепенное значение имеет диоксид углерода, ассимилирующийся зелеными растениями. Особую роль в снижении концентрации парниковых газов в атмосфере играют лесные фитоценозы, отличающиеся высокой организованностью, возобновляемостью, длительным периодом удержания углерода [1]. Основное значение в определении этого уровня имеют такие показатели, как запас надземной фитомассы, запас органического углерода и годовой прирост компонентов фитоценоза.

Вопросы количественной оценки фитомассы древостоев, а также отдельных ее фракций, активно прорабатываются с середины прошлого столетия. Одной из основных функций леса является участие в углеродном цикле, что обусловило повышение интереса исследователей к проблемам определения общей фитомассы древостоев как основных эдификаторов сообществ, в которых сосредоточена основная доля углерода экосистем [2].

В последние годы Россией взят ряд международных обязательств в области охраны окружающей среды в рамках Конвенции ООН по изменению климата, Конвенции по биоразнообразию, Конвенции о трансграничном загрязнении воздуха и др. В соответствии с названными конвенциями Россия обязалась осуществлять действия, направленные на увеличение поглощения углекислоты из атмосферы лесной растительностью и на поддержание баланса кислорода. После ратификации Россией Протокола Киото, биосферная роль лесов из чисто научной проблемы переходит в область большой экономики и политики [3].

Леса региона имеют неоценимое почвозащитное, водоохранное и рекреационное значение, а поскольку средняя лесистость территории Саратовского Правобережья составляет всего лишь около десяти процентов [4], то проблема сохранения и расширения лесных массивов имеет весьма большое значение как с утилитарной точки зрения, так и с точки зрения поддержания баланса в биосфере. 
Национальный парк «Хвалынский» (НПХ) расположен в Хвалынском районе, в северо-восточной части Саратовского Правобережья. Зональными типами растительности являются широколиственные леса и луговые степи, однако, в составе имеются площади, занятые осиной обыкновенной. Национальный парк «Хвалынский» является удобным объектом исследования, поскольку площадь лесопокрытой территории НП «Хвалынский» составляет 92,4% от общей его площади.

Целью настоящего исследования являлась оценка годового прироста и запаса фитомассы древостоев осиной обыкновенной (Populus tremula L.) НПХ, расположенного в северной части Саратовского Правобережья.
1 Физико-географические условия нп «Хвалынский»

Национальный парк «Хвалынский» расположен в Хвалынском районе, в северо-восточной части Саратовского Правобережья. Естественной границей на востоке служит река Волга, на севере и северо-западе район граничит с Самарской областью, на юге – с Вольским районом [5]. 

1.1 Рельеф

НП «Хвалынский» расположен на территории Приволжской возвышенности юго-восточной её части. В геоморфологическом отношении территория размещается на самых высоких на Приволжской возвышенности Хвалынских горах. Наибольшая абсолютная высота 370 м. Общий характер рельефа возвышенный, волнисто-холмистый. К востоку, к р. Волге возвышенность круто опускается, образуя уступ, а к западу -пологий склон к долине р. Терешки, переходящий в увалы. Многочисленные овраги, балки, долы (урочище Богданиха, гора Долгая, Огурцово, балка Тюрин Дол, Федоровский Дол, Рукав и др.) делят территорию на ряд водоразделов более низкого порядка с вершинами: гора Калка (285 м), гора Беленькая (345 м), гора Таши (309 м), гора Богданиха (237 м), гора Барминская (340 м), Мордовская шишка (267 м). Вершины и склоны гор покрыты лесом. [6]

Хвалынские горы образовались ещё в доледниковую эпоху и сложены из пород меловой системы. В геологическом строении Приволжской возвышенности преобладающее значение имеют меловые (глины, мергель, мел, опоки, пески) и палеогеновые (опоки, пески, песчаники) отложения [7]. Нижний мел представлен толщами глин и песчано-глинистых пород и достигает громадной мощности (до 200 и более м) [8]. Верхнемеловые отложения большей частью залегают непосредственно под почвой. По крутым южным склонам, где почвенный покров смыт, белый мел выходит на дневную поверхность [12]. Гора Беленькая вся сложена из чистого мела, а на верхушке он совсем открыт [9].

На восточном склоне Хвалынских гор, в окр. Хвалынска, развиты карстовые формы, представленные небольшими воронками, блюдцами и сложноветвящимися понижениями в меловых (мел, мергель) карстующихся породах. В результате многовекового размыва образовались останцевые кряжи, горы, резко выделяющиеся над общей поверхностью, древние широкие балочные ложбины, густая сеть более молодых оврагов. Рассечённость овражно-балочной сетью средняя. 

Пересечённый рельеф создаёт разнообразие микроклиматических условий и местообитаний.

1.2 Климат

Климат Хвалынского района отличается континентальностью, что выражается в резких суточных и годовых колебаниях температуры воздуха [10]. Среднегодовая температура воздуха +3,7оС. Разность между и средней температурой самого тёплого месяца (июль) и самого холодного (январь) составляет около 31оС. Средняя температура января – около -13°С (абсолютный минимум температуры воздуха – 43°С), июля – около +21°С (абсолютный максимум температура воздуха +39°С).
Среднегодовая сумма осадков около 447 мм, в том числе за теплый период (апрель-октябрь) – 266 мм.

Наибольшая среднемесячная относительная влажность воздуха наблюдается в зимнее время (в январе – 82%). 

Среднегодовая скорость ветра составляет 3,7 м/сек. Преобладающее направление ветра – северо-западное, юго-восточное и реже западное. 

Зимний сезон продолжается четыре месяца – с декабря по март. Снежный покров устанавливается в конце ноября и сохраняется до 148 дней, его высота до 33 см. Весенний сезон начинается в конце марта и проходит в более краткий срок – апрель и май. Последние весенние морозы оканчиваются в конце апреля, начале мая. Устойчивый снежный покров разрушается 5 апреля и сходит до 15 апреля. Продолжительность летнего сезона около четырёх месяцев – с июня до сентября. Начинается лето после перехода температуры через плюс 150С и заканчивается перед осенним переходом через плюс 150С. Летом выпадает до 180 миллиметров осадков. Средняя относительная влажность воздуха составляет 42% – 51% [5]. Осенний сезон охватывает период с сентября по ноябрь. За это время выпадает около 140 мм осадков. Продолжительность безморозного периода 150 дней.

1.3 Гидрография

Крупных рек на территории национального парка нет. К востоку от его территории расположено Саратовское водохранилище, в которое впадает множество мелких ручьев, питаемых грунтовыми водами. 

Волга, как и все равнинные реки, отличается небольшой скоростью течения. Водное питание осуществляется главным образом за счёт весеннего таяния снега. Половодье на Волге начинается в среднем 11 апреля, после окончания половодья на малых реках.

Залегание грунтовых вод колеблется от 9 метров до 15 – 16 метров; на водоразделах возможно залегание на глубине 20 –40 метров и глубже. Близкое залегание объясняется наличием нижнемеловых пород и сложностью их состава. В некоторых местах грунтовые воды выходят на поверхность на днище глубоких балок в виде родников [11]. 

Процессов заболачивания на территории не наблюдается.

1.4 Почвы

Почвенный покров Хвалынского района преимущественно представлен скелетными почвами чёрнозёмного типа с сильно укороченным и неразвитым почвенным профилем [12].

Коренные породы (юрские, верхне- и нижнемеловые, третичные) частью выходят на дневную поверхность. По высоким местам рельефа меловые обнажения достигаю местами 40 метров толщины [13].

По почвенному районированию территория относится к Северо-восточному району правобережной части Саратовской области. Почвенный покров сложный, что связано с разнообразием почвообразующих пород и с сильно пересеченным рельефом. Коренные породы (мел, мергель) часто выходят на дневную поверхность. На них формируются преимущественно черноземовидные щебнистые почвы с сильно укороченным и неполноразвитым почвенным профилем. Вблизи острых вершин водоразделов и гребней под лесом развиваются щебнистые серые лесные почвы. На склонах на глинистых отложениях, перекрывающих коренные породы под травянистой растительностью встречаются черноземы обыкновенные маломощные и черноземы южные. Особую группу составляют почвы, развитые на песках, песчаниках, опоках, известняках и их маломощных элювиально-делювиальных отложениях. Имея общие черты зональных почв, они в тоже время отличаются особыми признаками (неразвитый укороченный профиль, сильная каменистость и др.), особенно в местностях с развитой эрозионной деятельностью [14].

1.5 Растительность

Согласно ботанико-географическому районированию, северная часть Саратовского Правобережья относится к Среднедонской (Верхнедонской) подпровинции Восточноевропейской лесостепной провинции Евроазиатской степной области. Зональными типами растительности являются широколиственные леса и луговые степи [15].
В Хвалынском национальном парке основными лесообразующими породами являются дуб обыкновенный (Quercus robur), липа мелколистная (Tilia cordata), сосна обыкновенная (Pinus sylvestris). Дубовые и липовые леса распространены на серых лесных почвах. Сосновые боры (почти всегда чистые насаждения) располагаются на песках и выходах мела. 

В степной зоне в результате влияния леса на окружающую травянистую растительность по окраинам леса формируется зона более мезофитных ассоциаций, чем в открытой степи.

Растительность участков на щебнистых почвах довольно однообразна и представлена, главным образом, одной ассоциацией с господством ковыля-волосатика (Stipa capillata), в незначительном количестве примешиваются другие степные злаки: типчак (Festuca rupicola), мятлик узколистный (Poa angustifolia), костёр береговой (Bromopsis riparia). Из разнотравья характерны полынь австрийская (Artemisia austriaca), тимьян Маршалла (Thymus marschallianus), подмаренник весенний (Cruciata glabra) и др. Распространение ксерофитной ассоциации является следствием значительного эродирования меловых склонов. 

Для опушек характерны заросли степных кустарников: вишни степной (Cerasus fruticosa), ракитника русского (Chamaecytisus ruthenicus), дрока красильного (Genista tinctoria), бобовника (Amygdalus nana), розы коричной (Rosa majalis), спиреи городчатой (Spiraea crenata). В зарослях травянистый покров становится более изреженным, но сохраняет сходство по составу и строению с ассоциацией, существовавшей до появления кустарников.

Берёза бородавчатая (Betula pendula) характерна почти исключительно для опушек дубовых и сосновых лесов. Подлесок из бересклета бородавчатого (Euonymus verrucosa) и дрока красильного. Травостой образован лесными видами с примесью лугово-степного разнотравья.

Растительность меловых обнажений скудная: низкорослые корявые кустарники, разреженные тимьянники, образованые рядом видов тимьяна (Thymus marschallianus, T. cimicinus) и иссопом меловым (Hyssopus cretaceus).

Особый интерес представляет динамика зарастания меловых обнажений. Эта проблема изучалась Т.И. Абрамовой [16]. Автором отмечается, что на участках с различным характером субстрата восстановление меловой растительности осуществляется неодинаково. На участках с постоянно осыпающимся меловым слоем первым поселяется иссоп меловой, одновременно появляется и норичник меловой (Scrophularia cretacea). Сомкнутый травяной покров не образуется. Если процессы размыва будут заторможены, то поселяются другие растения. При накоплении гумуса и закреплении склона появляется тимьяны, а позже – злаки.

На плотном мелу господствуют растения-меловики. Сомкнутый покров также не образуется. При появлении частиц гумуса появляются тимьяны, а затем злаки. Сохраняются и куртины левкоя (Matthiola fragrans).

3 Материал и методы изучения 

Объектами исследования явились насаждения осины обыкновенной, произрастающие на территории НПХ на дерново-лесной супесчаной почве. Пробные площади были заложены в осинниках: мертвопокровном, злаковом, пырейниковом и орляково-разнотравном, которые являются наиболее распространенными фитоценозами в районе исследования.
Запас фитомассы рассчитывался для каждого дерева отдельно. Для этого в каждом сообществе на учетных площадках (20 м х 20 м) проводилось определение видовой принадлежности, высоты, диаметра стволов деревьев с использованием стандартных методик [17-21]. Для оценки запасов фитомассы древостоя и годового прироста использовались пересчетные коэффициенты [22]. Определение надземной фитомассы подроста и кустарников проводили взвешиванием модельных экземпляров в сыром и абсолютно сухом состоянии. Для учета надземной фитомассы травяного яруса, в каждом фитоценозе травостой срезался на 10 площадках в 1 м2  [23], затем из каждой пробы отбиралась навеска, которую доводили до постоянной массы при 105°С. Формула древостоя рассчитывалась исходя из запасов фитомассы.

Названия видов сосудистых растений приводятся по «Флоре средней полосы Европейской части СССР» [24] с изменениями по сводке С.К. Черепанова [25].
4 Характеристика осиновых фитоценозов НП «Хвалынский» 

Объектами исследования явились насаждения осины обыкновенной, произрастающие на территории НПХ на дерново-лесной супесчаной почве.

Наиболее распространенными в районе исследования вариантами осинников являются: мертвопокровный, злаковый, пырейниковый и орляково-разнотравный.

Осинник мертвопокровный расположен на плакоре. Формула древостоя 10Ос, ед. Кл.пл, густота древостоя 6700 экз./га. Средняя высота древостоя 16,6 м, средний диаметр 18,2 см. Подрост и подлесок отсутствует. Травостой отсутствует.

Осинник злаковый описан на склоне 20° южной экспозиции. Формула древостоя 10Ос, ед.Д, густота древостоя 2500 экз./га. Средняя высота древостоя 14,1 м, средний диаметр 17,2 см. В подросте представлен клен остролистный (Acer platanoides L.), в подлеске – спирея городчатая (Spiraea crenata L.) и жимолость лесная (Lonicera xylosteum L.). Травостой представлен вейником наземным (Calamagrostis epigeios (L.) Roth), пыреем ползучим (Elytrigia repens (L.) Nevski) и пыреем промежуточным (Elytrigia intermedia (Host) Nevski). 
Осинник пырейниковый располагается в верхней части склона северной экспозиции, крутизной 20°. Формула древостоя 10Ос, ед.Д, густота древостоя 2600 экз./га. Средняя высота древостоя 13,6 м, средний диаметр 17,6 см. Подрост представлен кленом остролистным, кустарниковый ярус сложен бересклетом бородавчатым (Euonymus verrucosa Scop.) и спиреей городчататой. В травостое обильны пырей ползучий, пырей промежуточный и мятлик дубравный (Poa nemoralis L.).

Осинник орляково-разнотравный расположен в средней части склона южной экспозиции, крутизной 15°. Формула древостоя 8Ос2Д, густота древостоя 2000 экз./га. Средняя высота древостоя 11,9 м, средний диаметр 15,3 см. Ярус подроста сложен осиной обыкновенной. В подросте – ракитник русский (Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Vorosch.) Klask. var. syreiszczikowii (V.I. Krecz.) Tzvelev). В травостое представлены орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn),ландыш майский (Convallaria majalis L.), земляника зеленая (Fragaria viridis Weston) тысячелистник обыкновенный (Achillea nigrescens (E. Mey.) Rydb.)
Лесные сообщества с преобладанием в составе осины обыкновенной, по данным лесоустройства 2011 года, занимают 1153 га, но в последнее время рядом исследователей отмечается тенденция увеличения доли клена остролистного (Acer platanoides L.) в составе древесного яруса [4], что соответственно отражается на запасах фитомассы.

Анализ полученных данных показал, что основной вклад в запасы фитомассы вносит древесный ярус (таблица 1).

Таблица 1. Запасы фитомассы осиновых фитоценозов.
	Фитоценозы
	Формула древостоя
	Густота древостоя, экз./га
	Запасы фитомассы, ц/га

	
	
	
	древостой
	кустарники
	подрост
	травостой
	общий запас
	годовой прирост древостоя

	Осинник мертвопокровный
	10Ос, ед. Кл.пл
	6700
	8437,24
	0,00
	0,00
	0,00
	8437,24
	506,23

	Осинник злаковый
	10Ос, ед. Д
	2600
	1544,25
	2,39
	2,27
	1,07
	1549,98
	98,39

	Осинник пырейниковый
	10Ос, ед.Д,
	2600
	1601,13
	1,28
	5,75
	3,10
	1611,26
	106,20

	Осинник орляково-разнотравный
	8Ос2 Д
	2000
	1067,74
	2,10
	4,31
	5,90
	1080,05
	76,37


Большинство сообществ характеризуются незначительной вариацией древесного яруса по высоте (11 – 16 м и диаметру стволов, 15 – 18 см, соответственно). Поэтому основной вклад в разницу запаса фитомассы вносит густота древостоя фитоценозов. Наименьшее значение фитомассы принадлежит осиннику орляково-разнотравному, что зависит от показателей диаметра и высоты древостоя, а наибольшее осиннику мертвопокровному, что объясняется помимо вышеуказанной причины, примесью клена остролистного в составе древесного яруса
Запас фитомассы подроста и подлеска в исследованных фитоценозах отличается незначительно и не сильно влияет на общий запас фитомассы сообществ (график 1).

График 1 
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Для травяного яруса всех исследованных фитоценозов величины запасов фитомассы сходны, что связано с близкими значениями общего проективного покрытия видов.

График 2. 
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График 2 иллюстрирует, что наибольшее значение годового прироста отмечается в осиннике мертвопокровном, что связано с примесью клена остролистного в составе древостоя, а также с густотой древостоя данного сообщества. Наименьшее значение годового прироста отмечено для осинника орляково-разнотравного, что объясняется низкой густотой древесного яруса. 
Выводы 
1. Основную роль в запас фитомассы вносит древесный ярус.

2. Продуктивность сообществ прямо пропорциональна запасу фитомассы древесного яруса фитоценозов.

3. Наиболее распространенные варианты растительных сообществ НПХ с доминированием в древостое осины обыкновенной характеризуются значительным разнообразием структурных и видовых компонентов. 
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