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Введение

 Рябина обыкновенная встречается довольно часто в смешенных лесах Вологодской области и в посадках населенных пунктов. По литературным сведениям, это не газоустойчивое дерево, то есть в нашем промышленном городе должно чувствовать себя не комфортно. По нашим наблюдениям она растёт, как около автодорог, так и в зонах отдыха и дворах. Ягоды рябины для птиц являются кормом. Это очень красивое по декоративности дерево, так же как и другие зеленые насаждения способствует очищению воздуха от пыли. Поэтому актуально знать её жизненное состояние.

Цель: оценка жизненного состояния и газоустойчивости рябины обыкновенной в Зашекснинском,  Индустриальном и Заягорбском районах города Череповца.
      Задачи:

1. Оценить жизненное состояние рябины обыкновенной в Индустриальном районе г. Череповца. 

2. Оценить жизненное состояние рябины обыкновенной в Зашекснинском районе г. Череповца.          
3. Оценить жизненное состояние рябины обыкновенной в Заягорбском районе г. Череповца.

4. Сравнить состояние рябины обыкновенной в Зашекснинском, Индустриальном и Заягорбском районах города в 2023 - 2025 годах.
5.    Оценить газоустойчивость рябины   обыкновенной по состоянию листьев по трехбалльной шкале Ю.З. Кулагина.
 Сроки проведения работы: 2023-2025 годы.  Объект исследования: рябина обыкновенная. Предмет исследования: жизненное состояние и газоустойчивость рябины обыкновенной. Методы исследования: визуальная оценка жизненного состояния деревьев и газоустойчивости в соответствие с методиками.

Практическая значимость: после проведения работы можно дать рекомендации по высаживанию рябины обыкновенной на территории города.
Новизна: уточняются сведения о состоянии рябины обыкновенной в нашем промышленном городе на территориях с разной антропогенной нагрузкой Возле автодорог и во дворах, в Индустриальном и Зашекснинском районах – на разном расстоянии от промышленной зоны).
Гипотеза: в г. Череповце большинство рябины обыкновенной находится в удовлетворительном состоянии. 
Глава 1. Обзор литературы
В настоящее время исследования городской среды и связанные с ними теоретические и прикладные экологические проблемы необычайно актуальны, так как города становятся основной средой обитания человека. В последние десятилетия наблюдается интенсивное насыщение атмосферы городов газообразными и пылевидными отходами транспортных средств и промышленных предприятий. Они вызывают ухудшение условий существования человека и других организмов, создавая угрозу здоровью населения, нарушению климата в локальных и глобальных масштабах. Поэтому, как отмечала О. С. Соловьева, «одним из перспективных подходов для биологической характеристики воздушной среды является оценка состояния древесных растений по степени их газоустойчивости к промышленным выбросам» [11].
Выполняя санитарно-гигиенические, архитектурные, хозяйственно-экономические и другие функции, зеленые насаждения несут огромную нагрузку. Возможности их многогранны, но это совсем не значит, что они беспредельны. Растения отрицательно реагируют на наличие в воздухе даже в малых дозах токсических веществ. Они гораздо сильнее реагируют на те концентрации вредных веществ, которые у людей и животных не оставляют видимых явлений отравлений. Таким образом, они выполняют индикаторную функцию [8].
В зонах повышенной загазованности, запыленности и перегрева атмосферного воздуха выявлена повсеместная повреждаемость растений. Установлено, что велика повреждаемость растений дымом со значительной концентрацией двуокиси серы, окиси азота и углерода, сероводорода, аммиака и других. Многие из этих соединений, растворяясь в воде, образуют вредные для растений кислоты [11].
Г.М. Илькун [4] отмечал, что «растения в условиях урбанизированной (техногенной) среды, сохраняя внешне неизменный вид, претерпевают значительные изменения биохимического состава и физиологических процессов». Промышленные газы и аэрозоли могут оказывать на растения комплексное и индивидуальное воздействие. Но нередко «эффект повреждения вызывается одним, преобладающим в среде, соединением», как утверждал А. Д. Майснер [7].
Для оценки и прогноза состояния древостоя необходима ранняя диагностика нарушения жизнедеятельности древесных растений, подвергнутых воздействию газовых токсикантов. В первую очередь повреждения проявляются на физиолого-биохимическом уровне, затем распространяются на ультраструктурный и клеточный уровни и лишь после этого развиваются видимые признаки повреждения – хлорозы и некрозы тканей листа, опадание листьев, торможение роста [2].
Под газоустойчивостъю понимают способность растений сохранять жизнедеятельность при загрязнении внешней среды вредными газами. Газочувствителъностъ - это скорость и степень появления у растений патологической реакции на токсическое действие газов. В разработку теории газоустойчивости большой вклад внес Н А. Красинский (теория фотоокисления). Согласно этой теории «токсичные газы нарушают фотосинтетическую деятельность растений». Снижение фотосинтетической активности влечет нарушение роста и развития растений. На свету происходит фотоокисление белков, аминокислот и других веществ, которое приводит к гибели клеток. У растений в процессе эволюции не могла сформироваться устойчивость к вредным газам, так как современная флора формировалась в течение тысячелетий в условиях, при которых их мало содержалось в атмосферном воздухе. Поэтому способность противостоять повреждающему действию газов основывается на механизмах устойчивости их к другим неблагоприятным факторам [5].

Для газоустойчивости существенна способность растений: регулировать поступление токсических газов, поддерживать буферность цитоплазмы и её ионный баланс, осуществлять детоксикацию образующихся ядов. Несмотря на успехи в исследовании газоустойчивости растений, единой и общепризнанной теории устойчивости не существует. Значительный вклад в разработку различных вопросов теории газоустойчивости растений внесли В. Крокер, Н.П. Красинский, Е.И. Князева, М.Д. Томас, Ю.3. Кулагин, Г.М. Илькун, В.С. Николаевский и др.  Обычно по степени устойчивости выделяют три категории растений: устойчивые, среднеустойчивые, неустойчивые. Данная классификация была дана В.С. Николаевским. Критерием устойчивости служит размер площади некрозов в процентах от общей поверхности листа [9].
Отмечается, что одно и то же растение может быть устойчивым к одному и неустойчивым к другому газу. Так же приобретённая газоустойчивость может передаваться по наследству [9, 15]. Проблема газоустойчивости растений стала особенно актуальной с середины 20 века в связи с бурным развитием промышленности, энергетики и транспорта и необходимости отбора газоустойчивых форм для озеленения городов, создания насаждений около промышленных предприятий  [9].
По газоустойчивости древесные и кустарниковые породы разделены на пять классов: к 1-у классу относятся породы наиболее устойчивые, к 5-у – наименее. Для хвойных исключен 1-й класс; для лиственных - 5-й [18].
Рябиина обыкновеенная (Sorbus aucuparia), вид растений рода рябина семейства розовых (рис. 1). 
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Рис. 1. Рябина обыкновенная (г. Череповец, 2023г., фото Н.И. Ляпковой)

Листопадное дерево до 15 (20) м высотой (редко до 28 м), с яйцевидной кроной, иногда 3–4-ствольное, иногда кустарник. Кора серая, бронзовая. Листорасположение очередное. Листья 10–20 (25) см длиной, непарно-перистосложные, из 10–15 листочков. Листочки продолговатые, продолговато-ланцетные, по краю пильчатые, иногда ближе к основанию цельнокрайные, с заострённой или притупленной верхушкой и клиновидным или округлым основанием, сидячие. Сверху они тёмно-зелёные, зелёные, матовые, голые; снизу серовато-зелёные, сизые, сероватые, беловато (реже рыжевато) опушённые, иногда только при основании, по жилкам и в их пазухах, или голые. Осенью листья жёлтые, оранжевые или пурпурные. Продолжительность жизни дерева 80-100 лет [1].
Результаты исследований, выполненные Н.П. Красинским (1950) и рядом его сотрудников и последователей, показали, что рябина обыкновенная относится к ряду видов с крайне низкой газоустойчивостью [5].  Так же наблюдение провели В.М. Ионин и В.Ф. Колташева они не рекомендуют использовать рябину обыкновенную как устойчивый вид при загрязнении атмосферного воздуха выбросами промышленных предприятий. Тома считает, что рябина обыкновенная способна к длительному сопротивлению в условиях задымления. Рябина обыкновенная, по одним наблюдениям, хорошо растет и развивается в условиях довольно высокой загазованности воздуха, пригодна для зон умеренного поражения по другим - является среднеповреждаемой. Рябину обыкновенную относят также к малоустойчивым, сильноповреждаемым и чувствительным видам [9, 16, 17].
А. Шредер и Реусс по степени устойчивости к сернистому газу, для условий Западной Европы, располагали рябину обыкновенную на 5 месте. Имеются указания, что рябину обыкновенную можно разводить в промышленных городах с пропитанной дымом атмосферой и рекомендовать для озеленения промышленных предприятий. По мнению других авторов, рябина страдает от загрязнения воздуха дымом и газами [16, 17].  Таким образом, сведения о газоустойчивости рябины противоречивы (прил., таб. 1), но указания на высокую газоустойчивость встречаются реже, чем на низкую [16,17].
Глава 2. Характеристика района исследования
Климат Череповца характеризуется как умеренно-континентальный с преобладанием влияния атлантических циклонов. Здесь четко разделены все четыре сезона, каждый из которых имеет свои особенности [20]. Весна и осень местами хороши, но, к сожалению, по большей части мокры, слякотны и хмуры. Большую часть года в Череповце преобладают южные ветры (23 %). Тем не менее, это вовсе не значит, что климат от этого как-то заметно мягче [19].
Рельеф Вологодской области в целом можно охарактеризовать как всхолмленную равнину. Средняя высота Вологодской области над уровнем моря колеблется от 150 до 200 метров. В низменностях достаточно распространены обширные болота [14].
Типы почв Вологодской области. Первый тип, это подзолистые почвы. Они наиболее распространены в северных районах. Второй распространенный тип это дерново-подзолистые почвы, которые встречаются в южных районах. Это уже плодородные почвы, которые образуются в смешанных лесах, на лугах, они могут содержать до 7% гумуса. В Вологодской области существенная часть дерново-подзолистых почв используется для нужд сельского хозяйства. В Череповце дерново-подзолистая почва [14].
Плохая экологическая обстановка в Череповце – это плата за высокий вклад в промышленное производство страны, быстрое развитие и комфортные условия жизни людей. Металлургический комбинат является основным промышленным предприятием города, но не единственным. Здесь также успешно функционируют фанерный комбинат, заводы по производству фосфорных удобрений, входящие в компанию «Апатит», завод по производству силикатного кирпича, спичечная фабрика. В городе работают местные хлебозавод и молокозавод, есть также мясокомбинат. Тем не менее, основную градообразующую роль все же играет металлургический комбинат. Он же наносит серьезный урон экологической обстановки в Череповце [21].
Уровень загрязнения атмосферного воздуха в г. Череповце характеризовался Росгидрометом в 2018-2019 годах как низкий, в 2020, 2021 годах – повышенный. В 2022 в соответствии с Гигиеническими нормативами 2.1.6.3492-17 уровень загрязнения атмосферного воздуха в г. Череповце оценивался как повышенный, в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21 – высокий. Изменение уровня загрязнения атмосферного воздуха связано не с ухудшением состояния атмосферного воздуха, а в связи с изменением значений ПДК [3]. Уровень загрязнения атмосферного воздуха в г. Череповце в 2023 г. оценивался Росгидрометом в соответствии с Гигиеническими нормативами 2.1.6.3492-17 как «низкий», в соответствии с Сан-ПиН 1.2.3685-21 – «очень высокий» 

Помимо промышленных предприятий на состояние окружающей среды отрицательное влияние оказывает и автотранспорт, количество которого в городе постоянно возрастает.

Глава 3. Материал для работы и методы исследования
Состояние рябины обыкновенной оценивалось в Зашекснинском (Шекснинский, Октябрьский пр.), Индустриальном (ул. Сталеваров, Бардина, Комсомольский парк), Заягорбском (ул. Архангельская. Парк 200-летия Череповца) районах г. Череповца (прил., рис. 9). Всего обследовано в 2023 году 47 деревьев, в 2024 году – 68 деревьев, в 2025г. – 117 деревьев.
Оценка состояния деревьев проводилась двумя способами, взаимно дополняющими друг друга. В городских насаждениях принято разделять деревья на три группы качественного состояния: 1 - хорошее, 2 - удовлетворительное и 3 – неудовлетворительное [12, 13],  Оценка жизненного состояния деревьев так же проводилась по 6 категориям в соответствии с санитарными правилами оценки деревьев в лесах РФ [10] (методики сопоставимы, прил., таб. 2).
Первая категория - по внешним признакам здоровые деревья. У них густая, нормально развитая крона; потеря листьев незначительна (до 10%). Вторая категория - ослабленные или слабо поврежденные деревья. Крона деревьев несколько разреженная, потери листьев составляют 11 - 25%. Третья категория - сильно ослабленные или средне поврежденные деревья. Кроны их заметно разрежены, потеря листьев составляет 26 - 60%. В большинстве случаев длина кроны уменьшена на 11 - 40%. При воздействии сернистых и азотных промышленных выбросов появляется кривизна побегов последних лет. Четвертая категория - усыхающие или сильно поврежденные деревья, окончательно потерявшие жизнеспособность. Явно просвечивающие кроны, потеря хвои и листьев более 60%. Листья малых размеров, быстрее желтеют. Длина кроны уменьшается более чем на 40%. Успешно заселяются стволовыми вредителями, часто повреждены некрозо - раковыми заболеваниями. При воздействии повышенных концентраций сернистых и азотных промышленных выбросов ярко проявляется кривизна побегов последних лет. Пятая категория - погибшие деревья, сухостой текущего года. Шестая категория - старый сухостой [10]. 

Газоустойчивость рябины обыкновенной оценивалась визуально по состоянию листьев (наличие краевых или точечных некрозов) [9, 15]. Повреждаемость листьев  оценивалась по трехбалльной шкале Ю.З. Кулагина: слабая повреждаемость (ожоги не превышают 10% поверхности листьев) – 3 балла; средняя повреждаемость (ожоги находятся в пределах 10-40 %) – 2 балла; сильная повреждаемость (ожоги составляют более 40 %) – 1 балл [6].
Глава 4. Результаты исследования и их обсуждение

В Зашекснинском районе в 2023 году оценено состояние 22 деревьев (рис. 2) на Шекснинском и  Октябрьском проспектах: территория  детского сада (Шекснинский, 9) и вдоль второстепенных дорог на газонах в районе жилых домов (Октябрьский 48 – 52) (прил., рис. 10-12). 
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Рис. 2. Жизненное состояние рябины обыкновенной в Зашекснинском районе в 2023г.  (условные обозначения: точка – выброс, х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение)


На территории детского сада растёт 10 рябин. Два дерева первой категории, восемь - второй категории. Большинство деревьев второй категории, так как незначительно разрежена крона. Среднее значение жизненного состояния – 1,8.На газонах растёт 12 рябин. Два дерева первой категории (абсолютно здоровы), пять - второй категории (частичная потеря листьев), четыре - третьей категории (есть повреждения на стволах, потеря листьев до 50%). Одно дерево на газоне возле жилого дома четвёртой категории (потеря листьев более 60%, поврежден ствол). Среднее значение – 2,3 (рис. 2). Плодов на всех обследованных деревьях нет или совсем мало (такая картина наблюдается в августе 2023 года по всему городу). Из 22 деревьев рябины обыкновенной в Зашекснинском районе г. Череповца 1-2 категории - 77,3%, 3 категории 18,2%, 4 категории 4,5%. На деревьях вдоль дороги и у домов рядом с площадками для автомобилей листья очень незначительно повреждены некрозами (до 10%). 

На улице Сталеваров 26 и 32 оценено состояние трех деревьев. Второй категории оказалось 2 дерева, третьей категории - 1. Незначительная потеря листьев и есть повреждения на стволе. Между двух дорог на ул. Сталеваров (от Октябрьского моста до перекрестка с ул. Строителей) оценено 22 рябины (прил., рис. 13-17). Два дерева первой категории (абсолютно здоровы), тринадцать - второй категории (незначительная потеря листьев), пять - третьей категории (потеря листьев до 50%, есть повреждения коры на стволах) и два - четвёртой категории (значительная потеря листьев, более 60% и повреждения ствола). Среднее значение 2,3 (рис. 3). 
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Рис. 3. Жизненное состояние рябины обыкновенной в Индустриальном районе в 2023г. (условные обозначения: х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение)
На листьях некоторых деревьев обнаружены грибковые заболевания.  Плодов на всех обследованных деревьях нет или совсем мало. На листьях некоторых особей есть краевые некрозы (до 20%). Из 25 деревьев рябины обыкновенной в Индустриальном районе г. Череповца 1- 2 категории - 68 %, 3 категории - 24%, 4 категории - 8%. Между двух дорог рябина обыкновенная чувствует себя хуже, чем на улице Сталеваров возле домов.
В 2024 году наблюдения за рябиной обыкновенной проводились с мая месяца. Листья на деревьях без повреждений.  Все деревья активно цвели (прил. рис. 18).

В августе оценено жизненное состояние рябины обыкновенной в Зашекснинском и Индустриальном районах (прил., рис. 19-20). 

В Зашекснинском районе в 2024 году было обследовано 24 дерева. На территории детского сада все деревья 2-3 категории жизненного состояния, среднее значение 2,4. В летнее время рядом с забором детского сада велись дорожные работы (вскрытие асфальта и укладка нового дорожного покрытия). Вероятно, это сказалось на состоянии деревьев, так как наблюдается частичная потеря листьев на рябине.
На газонах возле жилых домов также большинство деревьев 2-3 категории жизненного состояния, но некоторые деревья есть 1 и 4 категории (усы на диаграмме). Среднее значение 2,1 (рис. 4). Таким образом, в 2024 году по среднему значению состояние рябины обыкновенной лучше на газонах возле домов, чем на территории детского сада по сравнению с 2023 годом, вероятно, из-за дорожных работ. Но разница не значительная. В общей сложности в Зашекснинском районе (из обследованных) 1 категории жизненного состояния 8%, 2 категории 59%, 3 категории 29%, 4 категории 4%.

На деревьях вдоль дороги и у домов рядом с площадками для автомобилей листья очень незначительно повреждены некрозами (до 10%).
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Рис. 4. Жизненное состояние рябины обыкновенной в Зашекснинском районе в 2024г. (условные обозначения: х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение)

В Индустриальном районе было оценено 44 особи рябины обыкновенной (рис. 5).  
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Рис. 5. Жизненное состояние рябины обыкновенной в Индустриальном районе в 2024г. (условные обозначения: х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение)

Обследовано 2 новых участка, Комсомольский парк (прил., рис. 21) и улица Бардина (газоны у автодороги, прил., рис. 22). На улице Сталеваров на газонах у дома в основном деревья 2 категории, среднее значение 2 (рис. 5).

На улице Сталеваров у автодороги большинство деревьев 2-3 категории жизненного состояния, но есть несколько деревьев 1 и 4 категории, среднее значение жизненного состояния 2,4.

В Комсомольском парке все деревья 2-3 категории жизненного состояния, среднее значение 2,5. Листья рябины без некрозов. Парк очень сильно зарос, деревьям тесно, рябина – светолюбивое дерево, поэтому хорошо развиты чаще только вершины. 

На улице Бардина у автодороги в основном деревья 2-3 категории, но есть  дерево 1 категории жизненного состояния, среднее значение 2,1. Таким образом, несмотря на близость промышленной зоны и автомобильной дороги,  рябина обыкновенная находится в удовлетворительном состоянии. Некрозов на листьях мало (до 10-15%).

В общей сложности в Индустриальном районе (из обследованных) 1 категории жизненного состояния 7% рябины обыкновенной, 2 категории 52%, 3 категории 39%, 4 категории 2%.


В 2025 году исследования проводились в трез районах города (прил., таб. 3). В Зашекснинском районе в 2025 году оценено состояние 24 деревьев на той же территории (рис. 6). Возле детского сада из 10 рябин восемь - деревьев второй категории, одно - третьей, одно - четвёртой категории. Большинство деревьев второй категории, так как незначительно разрежена крона или частичная потеря листьев. Среднее значение жизненного состояния – 2,3
На газонах из 14 рябин два дерева первой категории, девять - второй категории, три - третьей категории (есть повреждения на стволах, потеря листьев до 50%). Среднее значение – 2,07. Плодов на всех обследованных деревьях много. В 2025 году из 24 деревьев 1-2 категории - 79,1%, 3 категории - 16,7%, 4 категории - 4,2%. 
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Рис. 6. Жизненное состояние рябины обыкновенной в Зашекснинском районе в 2025г. (условные обозначения: х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение, точка- выброс)

В Индустриальном районе в 2025г. в общем было оценено 46 деревьев рябины обыкновенной (рис. 7).  Обследовано также 4 участка. На улице Сталеваров на газонах у дома в основном деревья 2-3 категории, среднее значение 2,2. На улице Сталеваров у автодороги большинство деревьев 2-3 категории жизненного состояния, но есть несколько деревьев 1 и 4 категории, среднее значение жизненного состояния 2,5.

В Комсомольском парке все деревья 2-3 категории жизненного состояния, среднее значение 2,5. Листья рябины без некрозов. 

На улице Бардина у автодороги в основном деревья 2-3 категории, но есть  дерево 1 категории жизненного состояния, среднее значение 2,1. Таким образом, несмотря на близость промышленной зоны и автомобильной дороги,  рябина обыкновенная находится в удовлетворительном состоянии. Некрозов на листьях мало (до 10-15%).

В общей сложности в Индустриальном районе (из обследованных) 1-2 категории жизненного состояния - 60,8% деревьев, 3 категории- 34,8%, 4 категории - 4,4%. Среднее значение - 2,37.
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   Рис. 7 Жизненное состояние рябины обыкновенной в Индустриальном районе в 2025г. (условные обозначения: х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение)

В 2025 году мы обследовали ещё 47 деревьев Заягорбского района (рис. 8, прил., таб. 3, рис. 23-24). Оценено жизненное состояние рябины обыкновенной на улице Архангельской, между двух дорог большинство деревьев 2 категории, но и есть одно дерево 1 категории, среднее значение 1,9. На улице Архангельской на газонах возле жилых домов большинство деревьев 2-3 категории, но есть несколько деревьев 4 категории, среднее значение 2,4. В парке 200-летия Череповца также большинство деревьев 2-3 категории, но есть несколько особей 4 категории, среднее значение 2,3. В общей сложности в Заягорбском районе (из обследованных) 1-2 категории жизненного состояния - 74,5% рябины обыкновенной, 3 категории - 21,3 %, 4 категории - 4,2%. 
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Рис. 8.  Жизненное состояние рябины обыкновенной в Заягорбском районе в 2025г. (условные обозначения: х –среднее значение, усы – минимальное и максимальное значение)

Категория жизненного состояния рябины обыкновенной в среднем в Зашекснинском районе в 2023г - 2,1; в 2024г. – 2,29; в 2025 году- 2,17. В Индустриальном районе категория жизненного состояния в среднем в 2023г. -2,32; в 2024г. – 2,38; в 2025 году - 2,37.  В Заягорбском районе в 2025 г. категория жизненного состояния в среднем 2,28.
По «Методическим рекомендациям по оценке жизнеспособности деревьев…»  в городской среде в 2023 году в хорошем состоянии 6 деревьев (13%), в удовлетворительном состоянии - 39 (81%), в неудовлетворительном состоянии - 3 дерева (6%). В 2024 году в хорошем состоянии 5 деревьев (7%), в удовлетворительном состоянии - 61 (90%), в неудовлетворительном состоянии - 2 дерева (3%). В 2025 году в хорошем состоянии 6 деревьев (6%), в удовлетворительном состоянии 91 (89%), в неудовлетворительном состоянии 5 деревьев (5%). Большинство обследованных деревьев в удовлетворительном состоянии.
Сведения о газоустойчивости рябины обыкновенной противоречивы, но указания на высокую газоустойчивость встречаются реже, чем на низкую. В нашем промышленном городе рябина обыкновенная чувствует себя удовлетворительно, вполне газоустойчива так как некрозов на листьях мало. В 2025 году оценивалась газоустойчивость рябины по повреждению листьев некрозами визуально по трехбальной шкале.. У 71% деревьев (83 из 117) повреждение листьев некрозами менее 10%, что соответствует 3 баллам по 3-хбалльной шкале. 29% (34 дерева из 117) особей имеют повреждение листьев от 10 до 40%, что соответствует 2 баллам. Рябина обыкновенная с повреждением листьев более 40% не обнаружена.
Гипотеза о том, что в г. Череповце большинство рябины обыкновенной находится в удовлетворительном состоянии, подтвердилась.

Выводы 
1. Из 24 деревьев рябины обыкновенной в Зашекснинском районе г. Череповца с 2023 по 2025 год 1-2 категории – от 68 до 79%, 3 категории от 16,7 до 29%, 4 категории- 4- 4,5%. Деревьев 5-6 категории нет. Большинство деревьев в удовлетворительном состоянии. 
2. С 2023 по 2025 год из 46 оцененных деревьев рябины обыкновенной в Индустриальном районе г. Череповца 1-2 категории – от 59 до 68%, 3 категории – от 24 до 39%, 4 категории – от 2 до 8%. Деревьев 5-6 категории нет. Большинство в удовлетворительном состоянии. 
3. В 2025 году из 47 деревьев рябины обыкновенной в Заягорбском районе 1-2 категории - 74,5%, 2 категории - 21,3%, 4 категории - 4,2%. Деревьев 5-6 категории нет. Большинство в удовлетворительном состоянии.
4. С 2023 по 2025 год среднее значение жизненного состояния рябины обыкновенной в Зашекснинском районе 2,19; в Индустриальном районе - 2,36; в Заягорбском - 2,28. Жизненное состояние рябины обыкновенной лучше в Зашекснинском районе.
5. В городе Череповце рябина обыкновенная газоустойчива.  У 71  % деревьев (83 из 117) повреждение листьев некрозами менее 10%, что соответствует 3 баллам по 3-хбалльной шкале. 29% (34 дерева) имеют повреждение листьев от 10 до 40%, что соответствует 2 баллам. Рябина обыкновенная с повреждением листьев более 40% не обнаружена.
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Приложения

Таблица 1

Газоустойчивость пород деревьев [6]
	Газ
	Устойчивые виды
	Среднеустойчивые виды
	Неустойчивые виды

	SO2
	Вяз обыкновенный, Клен ясенелистный
	Ясень пенсильванский, Тополь черный, Тополь бальзамический, Ива козья, Ива ломкая, Клен остролистный, Клен серебристый, Тополь серебристый, Груша лесная, Яблоня сибирская
	Дуб черешчатый. Береза бородавчатая, Береза повислая, Липа мелколистная, Липа крупнолистная, Рябина обыкновенная, Осина, Ива белая

	Cl2
	Клен остролистный 
	Тополь серебристый, Яблоня сибирская, Вяз обыкновенный, Береза пушистая, Клен татарский, Тополь бальзамический, Лиственница сибирская 
	Дуб черешчатый, Липа мелколистная, Липа крупнолистная, Береза бородавчатая, Береза повислая, Тополь черный, Ива козья, Ива ломкая, Ясень пенсильванский, Рябина обыкновенная, Клен ясенелистный, Ива белая, Груша лесная 

	NO, NO2
	Лиственница сибирская, Дуб черешчатый, Ива козья, Ива ломкая, Клен татарский, Клен ясенелистный, Клен остролистный 
	Вяз гладкий, Рябина обыкновенная, Яблоня сибирская, Ива белая, Тополь черный, Тополь бальзамический, Тополь серебристый, Береза пушистая, Береза бородавчатая, Береза повислая, Груша лесная, Ясень пенсильванский 
	Липа мелколистная, Липа крупнолистная

	NH3
	Клен татарский, Лиственница сибирская, Дуб черешчатый, Липа мелколистная, Липа крупнолистная, Клен остролистный, Клен ясенелистный, Груша уссурийская
	Тополь бальзамический, Береза бородавчатая, Береза повислая, Яблоня сибирская, Береза пушистая, Ива козья, Ива ломкая, Тополь черный, Тополь серебристый, Ива белая 
	Вяз гладкий, Ясень пенсильванский, Осина, Рябина обыкновенная, Груша лесная


Таблица 2
Критерии оценки категорий состояния деревьев [12]
	Качественное состояние деревьев
	Основные признаки
	Категория состояния (жизнеспособности) деревьев
	Основные признаки

	Хорошее
	Деревья здоровые, густо облиственные, окраска и величина листьев нормальные, заболеваний и повреждений вредителями нет, без механических повреждений
	1 Без признаков ослабления
	Листва или хвоя зеленые нормальных размеров, крона густая нормальной формы и развития, прирост текущего года нормальный для данных вида, возраста, условий произрастания деревьев и сезонного периода, повреждения вредителями и поражение болезнями единичны или отсутствуют

	Удовлетворительное
	Деревья условно здоровые с неравномерно развитой кроной, недостаточно облиственные, заболевания и повреждения вредителями могут быть, но они в начальной стадии, которые можно устранить, с наличием незначительных механических повреждений, не угрожающих их жизни
	2 Ослабленные
	Листва часто светлее обычного, крона слабоажурная, прирост ослаблен по сравнению с нормальным, в кроне менее 25% сухих ветвей. Возможны признаки местного повреждения ствола, ветвей механические повреждения.

	
	
	3 Сильно ослабленные
	Листва мельче или светлее обычной, крона изрежена, сухих ветвей от 25 до - 50%, прирост уменьшен более чем наполовину. Часто имеются признаки повреждения болезнями и вредителями ствола, ветвей, листвы, поселения стволовых вредителей.

	Неудовлетворительное
	Крона слабо развита или изрежена, более 75%, имеются признаки заболеваний (дупла, обширные сухобочины, табачные сучки и пр.) и признаки заселения вредителями, могут быть значительные механические повреждения.
	4 Усыхающие
	Листва мельче, светлее или желтее обычной, крона сильно изрежена, в кроне более 50% сухих ветвей, прирост текущего года сильно уменьшен или отсутствует. На стволе и ветвях признаки заселения вредителями 

	
	
	5 Сухостой текущего года
	Листва усохла, увяла или опала. 

	
	
	6 Сухостой прошлых лет
	Листва и хвоя осыпалась,кора разрушена или опала на большей части ствола. 
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Рис. 9. Территория исследования на карте г. Череповца (условные обозначения:
                      - места, где проводились исследования)
Таблица 3
Жизненное состояние рябины обыкновенной в 2025 году

	
	Жизненное состояние деревьев
	Описание состояния дерева
	Место произрастания

	1
	2
	Не очень густая крона, частично разрежена, хорошо плодоносит
	Зашекснинский район. Шекснинский проспект (Детский сад)



	2
	2
	Не очень густая крона, частично разрежена, хорошо плодоносит, некрозы 20%
	

	3
	2
	Не очень густая крона, частично разрежена, хорошо плодоносит, некрозы 20%
	

	4
	2
	Не очень густая крона, частично разрежена, хорошо плодоносит, некрозы 20%
	

	5
	4
	Частичная потеря листьев, много голых ветвей
	

	6
	3
	Есть голые ветви, частичная потеря листьев
	

	
	Жизненное состояние деревьев
	Описание состояния дерева
	Место произрастания

	7
	2
	Есть голые ветви, повреждён ствол
	

	8
	2
	Есть голые ветви,  некрозы 20%
	

	9
	2
	Есть голые ветви, некрозы 20%
	

	10
	2
	На верхушке листьев много, а   внизу  крона разрежена
	

	11
	2
	Некрозы 10%
	Зашекснинский район, газоны у жилых домов

	12
	1
	Некрозы 5%, есть голые ветки
	

	13
	1
	Дерево здорово
	

	14
	2
	Есть голые ветви
	

	15
	2
	Мешает клён, некрозы 5%
	

	16
	2
	Частичная потеря листьев, некрозы 5%
	Зашекснинский район, газоны у жилых домов

	17
	3
	Много голых веток
	

	18
	2
	Есть грибок, некрозы 5%
	

	19
	2
	Обломанные сучки внизу, некрозы 5%
	

	20
	2
	Повреждён ствол
	Зашекснинский район, газоны у жилых домов

	21
	3
	Много голых и обломанных веток
	

	22
	2
	Частичная потеря листьев
	

	23
	2
	Частичная потеря листьев
	

	24
	3
	Есть голые ветки, крона верхушке хорошая, а на остальном дереве 50% голых веток, так же есть трещины на стволе
	

	25
	2
	Крона разрежена, некрозы 5%
	Индустриальный район, улица Сталеваров, газоны у домов

	26
	3
	Есть трещины на стволе
	

	27
	2
	Крона разрежена  
	

	28
	1
	Дерево здорово
	

	29
	3
	Крона разрежена, рядом ива давит, очень тесно, некрозы 20%
	

	30
	2
	Тесно, некрозы 20%
	Индустриальный район, улица Сталеваров. Между двух дорог

	31
	2
	Частичная потеря листьев, некрозы 20%
	

	32
	2
	Частичная потеря листьев
	

	33
	3
	Некрозы 30%
	

	34
	2
	Некрозы 10%
	

	35
	4
	Только на верхушках листья
	

	36
	4
	
	

	37
	2
	Некрозы 20%
	

	38
	2
	Некрозы 10%
	

	39
	3
	Ветка упала, некрозов 20%
	

	40
	2
	Некрозов 5%
	

	41
	3
	Наклонена, тесно, некрозы 40%
	

	42
	2
	Некрозов 20%
	

	43
	1
	Некрозов 5%
	

	44
	2
	Потеря листьев небольшая, некрозов 30%
	

	45
	2
	Наклонена чуть-чуть, некрозов 10%
	

	46
	3
	Потеря листьев небольшая, тонкая, некрозов 5%
	

	47
	3
	Потеря листьев небольшая, тонкая, некрозов 5%
	

	
	Жизненное состояние деревьев
	Описание состояния дерева
	Место произрастания

	48
	3
	Ствол повреждён, некрозов 10%
	

	49
	2
	Некрозов 5%
	

	50
	2
	Кривая 
	На газоне у дома

	51
	3
	Хорошо развита крона, но до половины голые ветви, есть трещины на стволе, из-за соседнего дерева мало поступает света
	На территории школы №20 ул. Ленина 

	52
	2
	Кривая, верхушка голая
	Индустриальный район. Комсомольский парк

	53
	3
	Растёт в тени, есть трещины на стволе, голые ветви
	

	54
	2
	Есть повреждения на стволе
	

	55
	3
	Крона разрежена, односторонняя
	

	56
	3
	Тесно, некрозов нет
	Индустриальный район. Комсомольский парк

	57
	2
	В середине голые ветви, темно и тесно
	

	58
	2
	Есть голые ветви, хорошая верхушка
	

	59
	3
	Нет некрозов, очень мешает дуб
	

	60
	2
	Некрозов нет
	Индустриальный район. Ул. Бардина, 
На газоне возле домов, заросшем деревьями. Отделены от дороги двумя рядами деревьев

	61
	2
	Некрозов 5% 
	

	62
	2
	Некрозов 5%
	

	63
	2
	Некрозов 5%
	

	64
	2
	Некрозов 5%
	

	65
	3
	некрозов 10%, много сухих веток
	

	66
	2
	Некрозов 10%
	

	67
	2
	Кривая 
	

	68
	1
	Дерево здорово
	

	69
	3
	Нет некрозов, частичная потеря листьев
	

	70
	3
	Есть ягоды
	

	71
	2
	Молодые, некрозы 5%
	Заягорбский район, ул. Архангельская, между двух автодорог

	72
	2
	Некрозов 5%
	

	73
	1
	Здоровое дерево
	

	74
	2
	Голые, сухие ветки 
	

	75
	2
	Частичная потеря листьев
	

	76
	2
	Частичная потеря листьев, некрозы 20%
	

	77
	2
	Потеря листьев небольшая, некрозов 5%
	

	78
	2
	Некрозов 10%
	

	79
	2
	Некрозов 10%
	

	80
	2
	Есть голые ветки
	

	81
	2
	Есть голые ветки
	

	82
	2
	Некрозов 10%
	Заречье, ул. Архангельская, около жилых домов

	83
	2
	Потеря листьев из нутри
	

	84
	3
	 Два ствола, с одного ствола здоровое, с другого вообще нет листьев, голые ветки, некрозов 10%
	

	85
	3
	Два ствола, голые ветки
	

	86
	2
	Некрозов 20%
	

	87
	2
	Голые ветки, некрозов 5%
	

	88
	2
	Много стволов, некрозов 15%
	

	
	Жизненное состояние деревьев
	Описание состояния дерева
	Место произрастания

	89
	4
	Верхушка вообще без листьев, некрозов 20%
	

	90
	2
	 Много стволов, некрозов 15%
	

	91
	3
	Голые ветки, мало плодов, некрозов 10;%
	

	92
	2
	Некрозов 10%
	

	93
	2
	Тесно, некрозов 10%
	Парк 200-летия

	94
	3
	Много стволов
	

	95
	3
	Заросло, очень тесно, развита только верхушка
	

	96
	3
	Развита только верхушка
	

	97
	2
	односторонняя
	

	98
	4
	Большая потеря листьев
	

	99
	2
	Есть голые ветки, некрозов 10%
	

	100
	2
	Мало плодов, потеря листьев
	

	101
	2
	Хорошо развита только верхушка
	

	102
	3
	Наклонена, плодов нет, есть грибок, некрозов 10%
	

	103
	2
	Растёт свободно, потеря листьев
	

	104
	2
	Много стволов
	

	105
	3
	Сильно повреждённы стволы
	

	106
	2
	Есть голые ветки, некрозов 10%
	

	107
	2
	Много стволов
	

	108
	2
	Два ствола, 5% некрозов
	

	109
	3
	Частичная потеря листьев
	

	110
	3
	Частичная потеря листьев
	

	111
	2
	Односторонняя, некрозов 5%
	

	112
	2
	Некрозов 10%
	

	113
	2
	свободно
	

	114
	2
	Много стволов
	

	115
	2
	Некрозов 5%
	

	116
	2
	Односторнняя, тесно
	

	117
	2
	Частичная потеря листьев
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Рис. 10.  Рябина обыкновенная на территории детского сада (2023г.)
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Рис. 11. Оценка жизненного состояния         Рис. 12.  Рябина обыкновенная  у дома
(Зашекснинский район)
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Рис. 13. Рябина обыкновенная на газонах          Рис. 14. Плоды рябины обыкновенной
(Индустриальный район)

[image: image16.jpg]


          [image: image17.jpg]



Рис. 15. Оценка состояния  рябины (2023г.)         Рис. 16. Повреждения ствола рябины

[image: image18.jpg]


        [image: image19.jpg]



Рис. 17.  Повреждение листьев                    Рис. 18. Цветение рябины обыкновенной
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Рис. 19. Оценка состояния  рябины (2024г.)   Рис. 20.   Плодоношение   рябины
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Рис. 21. Рябина в Комсомольском парке       Рис. 22. Рябина обыкновенная на ул. Бардина
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Рис. 23. ул. Архангельская (2025г.)              Рис. 24. Парк 200-летия Череповца
Таблицы с оценкой жизненного состояния рябины обыкновенной в 2023 и 2024 годах не представлены из-за ограничения в объеме работы.

