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Аннотация. для городов одним из ключевых показателей комфортности и соответ-
ствия санитарным нормам выступает запыленность атмосферы. насаждения из пред-
ставителей рода тополь (Populus L.) становятся надежным средством оптимизации 
данного показателя. исследована эффективность применения различных видов топо-
лей в городских посадках с учетом дифференциации участков кроны по способности 
осаждать пыль на поверхности листового аппарата. объект исследования – 8 видов 
из разных секций рода тополь, наиболее часто встречающиеся в городских посадках 
и других искусственных насаждениях на территории нижегородской области. учте-
но влияние на дисперсию пылезадерживающей способности трех независимых друг 
от друга факторов: видоспецифичности тополей (8 градаций); условий освещенности 
кроны, определяемых ее ориентацией относительно сторон света; высотных характе-
ристик расположения яруса кроны. смывы пыли производили со 100 листьев каждого 
вида тополя при их фиксированной площади. наибольшее количество пыли в листовых 
смывах отмечено у типичного тополя белого (257,60±5,05 мг), а наименьшее – у тополя 
черного осокоря (117,69±3,65 мг) и тополя итальянского (105,69±2,90 мг). однофактор-
ный дисперсионный анализ подтвердил существенность различий между видами по 
всем показателям пылезадерживающей способности. трехфакторный дисперсионный 
анализ доказал влияние мест расположения листовой поверхности в частях кроны на 
эффективность осаждения пыли представителями разных видов. наиболее важной в 
распределении пыли, осевшей на листовой поверхности побегов в разных частях кро-
ны, оказалась видовая принадлежность деревьев – 37,65±0,51 %. Эффект от условий 
освещенности кроны также хорошо ощутим – 20,45±0,28 %. влияние высоты яруса 
кроны было заметно меньше – 7,19±0,21 %. Перечисленные факторы мало связаны 
между собой, их взаимодействие не играет значительной роли: 6,67±4,54 %, Fh

2 = 1,47, 
достоверно на 5 %-м уровне (F05 = 1,41) и недостоверно – на 1 %-м (F01 = 1,61). 
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Abstract. One of the key parameters of comfort and compliance with sanitary standards for 
cities is dustiness of atmosphere. Plantings of representatives of the Poplar genus (Populus L.) 
become a reliable means of optimizing this parameter. We have studied the effectiveness of 
using different types of poplars in urban plantings, taking into account the differentiation of 
crown sections by the ability to deposit dust on the surface of the leaf apparatus. The object 
of research is 8 species from different sections of the poplar genus, typically found in urban 
plantings of the Nizhny Novgorod region. We considered the influence of three independently 
of one another factors on the dispersion of dust holding capacity: species-specificity of poplars 
(8 gradations); lighting conditions of crown due to its orientation relative to the cardinal 
directions (4 gradations); height characteristics of the crown tier location (3 gradations). Dust 
was washed off from 100 leaves of each poplar species with their fixed area. The highest 
amount of dust in the flushes was observed for silver poplar (257.60±5.05 mg), and the lowest 
– for black poplar (117.69±3.65 mg) and Pópulus nígra var. itálica (105.69±2.90 mg). One-
way ANOVA confirmed the significance of differences between the species for all parameters 
of dust holding capacity. Three-way ANOVA showed the influence of leaf surface locations in 
different parts of the crown on the efficiency of dust deposition by representatives of different 
species. Species appeared to be the most important in the distribution of dust deposited on the 
leaf surface of shoots in different parts of the crown; the share of its influence was 37.65±0.51 %.  
The effect of crown lighting conditions was also well measurable; its share was equal to 
20.45±0.28 %. The influence of the crown tier height was noticeably less; its share reached 
7.19±0.21 %. The listed factors are little related to each other, and their interaction generated 
a negligible effect: 6.67±4.54 %, Fh

2 = 1.47, significance is reliable at 5 % level (F05 = 1.41) 
and unreliable at 1 % level (F01 = 1.61).
For citation: Besschetnova N.N., Besschetnov P.V. Differentiation of Dust Holding Capacity 
of Poplar Crowns. Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 2021, no. 5, pp. 48–64. DOI: 
10.37482/0536-1036-2021-5-48-64
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Введение

Проблемы экологии во многих современных российских городах в на-
стоящее время стоят особенно остро, определяя потребность в принятии без-
отлагательных мер по стабилизации и приведению к нормативным санитар-
но-гигиенических показателей [4, 20, 25, 31]. Этому немало причин, которые, 
имея объективный и субъективный характер, приобрели на сегодняшний день 
глобальные масштабы [23, 31, 57, 64]. одним из важнейших параметров город-
ской среды выступает запыленность воздушного бассейна, тем более что урба-
низированные территории пока еще не избавлены и в обозримой перспективе 
не будут избавлены от многочисленных источников пыли [2, 4–6, 20, 23, 36, 38]. 
Предпринимаются усилия по снижению запыленности воздушного бассейна, 
опирающиеся на технические, технологические, организационные и логисти-
ческие решения. однако их эффективность пока недостаточно высока [26, 27, 
30, 31, 33]. 
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на этом фоне надежным средством решения указанных задач выступают 
насаждения из деревьев и кустарников, способные аккумулировать на своей ли-
стовой поверхности значительное количество пылевых частиц. Эффективность 
применения и рациональность использования таких насаждений как средств 
снижения запыленности в городах во многом определяется корректным выбо-
ром видов для включения их в состав подобных посадок [2, 4–6, 12, 14, 20, 
23, 36–38]. достаточно перспективными в контексте поставленных задач пред-
ставляются тополя, широко распространенные по всему северному полушарию  
[39, 41, 43, 46, 48, 52, 66] и повсеместно встречающиеся в нижегородском По-
волжье как аборигенные виды естественных лесов и индродуценты в составе 
разнообразных по форме и выполняемым функциям искусственных насажде-
ний [1, 3, 10–14, 29, 34]. вместе с тем сведений о сравнительной оценке эффек-
тивности применения тополей для реализации ими санитарно-гигиенических 
функций, в части обеспечения пылезадерживающей способности, немного,  
а для нижегородской области они и вовсе отсутствуют.

цель исследований – определение эффективности применения различ-
ных видов тополей в городских посадках с учетом дифференциации участков 
кроны по способности осаждать пыль на поверхности листового аппарата.

Объекты и методы исследования

объектом исследований выступали репродуктивно зрелые деревья 8 ви-
дов из разных секций рода тополь (Populus L.), наиболее часто встречающиеся в 
городских посадках и других искусственных насаждениях на территории ниже-
городской области [10–14, 29]: тополь белый пирамидальный (Populus alba L., 
f. piramidalis); тополь черный, или осокорь (Populus nigra L.); тополь китай-
ский (Populus Simonii Carr.); тополь белый, типичная форма (Populus alba L.); 
тополь лавролистный (Populus laurifolia Ledeb.);  тополь черный пирамидаль-
ный, или итальянский (Populus nigra, var. italica Münchh.); тополь бальзамиче-
ский (Populus balsamifera L.); осина, или тополь дрожащий (Populus tremula L.). 
они представляли следующие таксономические подразделения рода: секция 
черные, или дельтовидные тополя (Aigeiros), – тополь черный, тополь ита-
льянский; секция настоящие, или белые тополя (Populus), – тополь белый пи-
рамидальный, тополь белый типичный, осина; секция бальзамические тополя 
(Tacamahaca) – тополь китайский, тополь бальзамический, тополь лавролист-
ный. место проведения исследований входит в район хвойно-широколиствен-
ных (смешанных) лесов европейской части российской федерации, который 
отнесен к третьей лесорастительной зоне – зоне хвойно-широколиственных 
лесов.

методологической основой построения рабочих методик выступали 
главные аспекты всеобщего и общенаучных методов, а также важнейшие тре-
бования к организации опыта: типичность, пригодность, целесообразность  
и надежность, соблюдение принципа единственного логического различия  
и рандомизированного размещения объектов в экспериментальном поле [19, 32, 
49, 58, 61, 67]. Элиминация влияния неорганизованных внешних факторов до-
стигалась одновременным отбором биологических проб у всех деревьев, вклю-
ченных в схему опыта, привлечением для этого только одновозрастных растений,  
произрастающих в равных экологических условиях и характеризующихся оди-
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наковым фенологическим состоянием. нормально развитые облиственные по-
беги отбирались дифференцированно – как типичные для различных участков 
кроны. образцы с признаками повреждения биотическими и абиотическими 
факторами отбраковывались.

кроме признаков непосредственного учета (прямых признаков) прини-
мали во внимание производные признаки (индексы, коэффициенты, удельные 
и относительные величины и т. д.), наиболее информативно описывающие ли-
нейные и удельные параметры, массу и форму, а также физиологическое и са-
нитарное состояние изучаемых частей и органов деревьев. Эти данные широко 
используют в биологических и лесоводственных исследованиях для получения 
значений параметров, недоступных для непосредственного биометрирования, 
и оценок разнообразных качественных показателей в количественном выраже-
нии [7–9, 15–17, 28]. обозначенное выше относится и к тополям [42, 44, 54, 55, 
59, 60, 63, 65], в частности позволяет адекватно описать пропорции и форму 
листовых пластинок, характер их размещения на стебле [18, 40, 45], опреде-
лить устьичную плотность и удельную площадь [56]. внимание к многочислен-
ным характеристикам листового аппарата тополей сохраняется у нас в стране  
[18, 21, 22, 35, 36] и за рубежом [42, 44, 45, 47, 50, 51, 54–56, 59, 60, 63]. разра-
ботке методического аппарата изучения пылезадерживающей способности дре-
весных и кустарниковых пород посвящено немало исследований отечествен-
ных специалистов [2, 4, 20, 23, 36], в том числе в отношении тополей [11, 24]. 

Построение опыта по определению пылезадерживающей способности и 
формирующих ее характеристик изучаемых видов тополей предполагало орга-
низацию 1- и 3-факторных (при независимых факторах) дисперсионных ком-
плексов. в организационно-методической схеме учтено влияние на итоговый 
показатель – дисперсию пылезадерживающей способности – трех независи-
мых друг от друга факторов опыта: фактора а – видоспецифичности тополей 
(всего выделено 8 градаций); в – различий в условиях освещенности кроны, 
обусловленных ее ориентацией относительно сторон света: север, юг, восток, 
запад (т. е. 4 градации); фактора с – различий в высотных характеристиках рас-
положения яруса кроны относительно поверхности почвы (верхний, средний, 
нижний), которые влияют как на условия освещенности, так и на характери-
стики подвижности воздушных потоков, переносящих пылеватые частицы (3 
градации). остаточная дисперсия анализируемого дисперсионного комплекса 
(фактор Z) вызывается случайными не учитываемыми в опыте факторами, как 
правило, микроразностями экологического фона и неизбежной неоднородно-
стью эндогенных условий формирования метамеров. она рассматривается как 
различия в значениях того или иного признака, фиксируемые у тестируемых 
первичных единиц выборки (п. е. в.), для дисперсионного комплекса в целом. 

Поскольку каждый из 8 видов тополей был представлен 10 учетными 
деревьями, с каждого из которых отбиралось по 12 модельных ветвей, итого-
вое число п. е. в. по каждому признаку составило 960. в дисперсионных ком-
плексах образцы были сгруппированы в 80 подеревных значений следующих  
признаков: суммарная площадь 100 учетных листьев; масса пыли на 1 м2 ли-
стовой поверхности; площадь листовой поверхности на 1 побеге; масса пыли 
на листьях 1 побега; количество облиственных побегов на 1 дереве; количество 
листьев на 1 дереве; площадь листовой поверхности 1 дерева; масса пыли на 
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1 дереве; длина облиственного побега; количество листьев на 1 облиственном 
побеге; плотность облиствения побегов.

репрезентативность выборки листьев обеспечивалась методикой их от-
бора. крона каждого экземпляра была разделена на сегменты относительно 
сторон света, что учитывало неодинаковые условия освещенности разных ее 
участков; каждый сегмент – на три яруса: верхний, средний и нижний – для 
учета различий в условиях освещенности, температуры, газообмена (в нижних 
ярусах больше углекислоты, худший газообмен). в конечном итоге выделено  
12 частей в пределах одного учетного растения. из каждой части отбиралось 
по модельной ветви. со срезанных модельных ветвей собирали все листья, ксе-
рокопиями фиксировали их линейные параметры и профили. контуры листьев 
переносили на миллиметровую бумагу и рассчитывали площади листовых пла-
стинок, после чего находили среднюю площадь одной листовой пластинки для 
модельной ветви каждого вида. на следующем этапе вычисляли площадь ли-
стовой поверхности каждой части кроны как сумму площадей всех ветвей в 
ее пределах и интегральный показатель отдельного учетного дерева как сумму 
значений по секторам и ярусам. Это было осуществлено путем предваритель-
ного подсчета ветвей по секторам и ярусам кроны в безлиственном состоянии. 
количество ветвей по каждой части кроны умножалось на площадь листовой 
поверхности модельной ветви, соответствующей этой части кроны. 

смывы с листьев древесно-кустарниковых пород, взятых для исследова-
ния, производили в следующем порядке. с каждого вида тополей было собрано 
100 листовых пластин, по 25 листьев с каждой стороны света. в лаборатории 
готовили по 3 стакана для каждого анализируемого вида. Посуду промывали 
в дистиллированной воде, высушивали и взвешивали на аналитических весах 
с точностью до 0,001 г. емкости заполняли 150 мл дистиллированной воды, в 
которой поочередно промывали листья пробы по видам, один лист отмывали 
от пыли в трех водах. После промывки образцов стаканы ставили в вытяжной 
шкаф для выпаривания жидкости на песчаной бане и по завершении процесса 
повторно взвешивали. количество пыли, осевшей на 100 листьях каждого вида, 
рассчитывали как разницу массы стакана после выпаривания воды и массы чи-
стого стакана. По площади 100 листьев и массе пыли, задержанной их поверх-
ностью, выполняли пересчет массы пыли на 1 м2 листовой поверхности кроны 
каждого вида тополей. целесообразность привлечения такого методического 
инструментария вполне обоснована [53]. нахождение описательных статистик 
и выполнение дисперсионного анализа проведено с учетом существующих тео-
ретических разработок [19, 49, 62, 68]. вычисления реализованы в электронных 
таблицах Excel. 

Результаты исследования и их обсуждение

среднестатистическая масса смыва с поверхности 100 листовых пласти-
нок у представителей различных видов тополей оказалась неодинаковой (рис. 
1, а). наибольшее количество пыли в листовых смывах отмечено у типично-
го тополя белого, 257,60±5,05 мг, а наименьшее – у тополя черного осокоря, 
117,69±3,65 мг, и тополя итальянского, 105,69±2,90 мг. достаточно большие зна-
чения показал тополь бальзамический, 223,90±3,70 мг. обобщенное среднее при 
этом составило 166,45±5,92 мг. наибольшая оценка превосходила наименьшую  
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в 2,44 раза, или на 152,21 мг. Притом что именно данный валовый показатель 
определяет в конечном итоге пылезадерживающую способность листового ап-
парата, зависящую и от площади листовых пластин (рис. 1, б). в этом случае 
характеристики более выровнены, и основная часть исследуемых тополей име-
ет оценки, близкие к обобщенному среднему (обобщ. ср.), которое составило 
2687,81±75,53 см2.

 

самое большое среднее значение у тополя бальзамического, 3707,95± 
±115,17 см2, а меньшее – у осины, 2687,81±26,53 см2. разница составляет  
1,85 раза, или 1704,96 см2. Получив оценки, названные выше (рис. 1 а, б), мы 
смогли определить массу пыли на 1 м2 площади листовой поверхности (рис. 2). 

удельный показатель пылезадерживающей способности расте-
ний также весьма неоднороден в видовом аспекте (рис. 2, а). его наиболь-
шее среднее значение 0,79±0,04 г/м2 отмечено у типичного тополя белого,  
а наименьшее – у представителей секции черных тополей, тополя черного осо-
коря и тополя итальянского, 0,52±0,02 г/м2 и 0,50±0,01 г/м2 соответственно.  
такие оценки сформировали превосходство в 1,59 раза, или на 0,29 г/м2. обоб-
щенное среднее достигло 0,62±0,01 г/м2. 

рис. 1. Потенциал пылезадерживающей способности тополей: а – масса смы-
ва с поверхности листовых пластинок; б – суммарная площадь поверхности 

листовых пластинок, с которых смыты частицы пыли

Fig. 1. The dust holding capacity potential of poplars: а – the mass of flush from 
the surface of the leaf blades; б – the total surface area of the leaf blades, from 

which dust particles were flushed



54 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2021.  № 5 ISSN 0536-1036

в конечном итоге сложились предпосылки для определения пылезадер-
живающей способности одного усредненного побега (рис. 2, б). оказалось, 
что этот показатель в наибольшей степени проявился у тополя лавролистного 
30,51±1,41 мг. При этом наименьшее среднее значение, 5,81±0,17 мг, отмечен-
ное у тополя итальянского, уступало первому в 5,25 раза, или на 24,70 мг. обоб-
щенное среднее в группе исследованных видов достигло 14,54±0,91 мг.

однофакторный дисперсионный анализ подтвердил существенность 
различий между сравниваемыми видами тополей по характеристикам по-
тенциальной пылезадерживающей способности (табл. 1). на это указывают 
опытные критерии фишера, которые по всем анализируемым признакам фи-
зиологического состояния растений значительно превосходят соответствую-
щие критические значения как на 5 %-м, так и на 1 %-м уровнях значимости.  
например, по массе смыва со 100 листовых пластинок зафиксировано наиболь-
шее значение: Fоп = 204,03 при F05 = 2,14 и F01 = 2,87; по площади 100 листовых 
пластинок, с поверхности которых был осуществлен смыв пылевых частиц, Fоп = 
= 39,02 при тех же критических значениях. 

рис. 2. количество пыли, осевшей на листовом аппарате тополей: а – масса 
пыли на 1 м2 листовых пластинок; б – пылезадерживающая способность ли-

стовых пластинок на отдельном побеге

Fig. 2. The amount of dust deposited on the poplar leaf apparatus: а – the mass of 
dust per 1 m2 of the area of the leaf blades; б – the dust-holding capacity of the leaf 

blades on an individual shoot
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таблица 1

Существенность различий между представителями рода тополь  
по потенциальной пылезадерживающей способности

Признак
критерий
фишера

Fоп

доля влияния фактора 
критерии различий

по Плохинскому по снедекору
h2 ±sh2 h2 ±sh2 нср05 D05

1 204,03 0,9520 0,0047 0,9531 0,0046 10,761 16,525
2 39,02 0,7914 0,0203 0,7917 0,0202 286,185 439,476
3 12,89 0,5562 0,0431 0,5432 0,0444 0,078 0,119
4 68,09 0,8688 0,0128 0,8703 0,0126 42,991 66,018
5 122,81 0,9227 0,0075 0,9241 0,0074 2,106 3,234
6 49,81 0,8288 0,0166 0,8300 0,0165 225,124 345,708
7 28,78 0,7367 0,0256 0,7353 0,0257 2147,820 3298,270
8 12,06 0,5689 0,0472 0,5514 0,0491 7,700 11,825
9 20,22 0,6628 0,0328 0,6577 0,0333 3,879 5,957

 Примечание: Fоп – опытное значение критерия фишера; h2 – доля влияния организо-
ванного фактора; ± sh2

 – ошибка доли влияния организованного фактора; нср05 – наи-
меньшая существенная разность на 5 %-м уровне значимости; D05 – критерий тьюки на  
5 %-м уровне значимости; признак 1 – масса смыва со 100 листовых пластинок; 2 – пло-
щадь поверхности 100 листовых пластинок; 3 – масса пыли на 1 м2 листовой поверхно-
сти; 4 – площадь листовой поверхности 1 побега; 5 – пылезадерживающая способность 
1 побега; 6 – количество облиственных побегов на 1 дереве; 7 – количество листьев на  
1 дереве; 8 – площадь листовой поверхности 1 дерева; 9 – масса пыли на 1 дереве.

По остальным показателям, рассмотренным в исследовании, расчетные 
F-критерии также уверенно превышали свои пороговые значения как на 5 %-м, 
так и на 1 %-м уровнях значимости. убедительные подтверждения наличия 
у объектов исследуемого комплекса существенных различий, полученные на 
данном этапе работы, позволили продолжить дисперсионный анализ и вычис-
лить оценки доли влияния организованных факторов или межвидовых разли-
чий тополей. 

При использовании в расчетах алгоритма Плохинского наиболее высокая 
доля влияния видоспецифичности на формирование фенотипических различий 
между представителями сравниваемых видов была установлена по массе смыва 
со 100 листовых пластинок, h2±sh2 = 95,20±0,47 %. сопоставимо высокими ока-
зались аналогичные оценки по пылезадерживающей способности листового 
аппарата 1 побега, h2±sh2 = 92,27±0,75 %. наименьшими из числа рассматривае-
мых стали оценки массы пыли на 1 м2 листовой поверхности, h2±sh2 = 55,62±4,31 
%. в случае привлечения к вычислению величин эффекта влияния межвидовых раз-
личий расчетного алгоритма снедекора в целом был получен аналогичный резуль-
тат. При этом оценки оказывались даже несколько выше, чем по первому алгоритму: 
по массе смыва с поверхности 100 листовых пластинок был достигнут набольший 
результат, h2±sh2 = 95,31±0,46 %. По массе пыли на 1 м2 листовой поверхности резуль-
тат, как и в первом варианте расчетов, оказался наименьшим, h2±sh2 = 54,32±4,44 %.  
в целом эти данные подтверждают высокий уровень наследственной обусловленно-
сти видоспецифичности тополей в плане проявления ими потенциала пылезадержи-
вающей способности.
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вычисление значений критериев существенности различий – наимень-
шей существенной разности (нср) и D-критерия тьюки (табл. 2) – позволило 
установить потенциальную пылезадерживающую способность, расхождения  
в значениях которой могут быть отнесены к категории существенных, для раз-
личных видов тополей (рис. 1, 2). Практически по всем указанным признакам в 
попарном сопоставлении значений различия на 5 %-м уровне значимости пре-
вышали величины как нср, так и D-критерия тьюки.

трехфакторный дисперсионный анализ выявил характер влияния мест 
расположения листовой поверхности в различных частях кроны на эффектив-
ность осаждения пыли. результаты для массы пыли, осевшей на листовой по-
верхности побегов в разных частях кроны учетного дерева, и площади пыле- 
осаждающей поверхности листового аппарата в приведены в табл. 2.

таблица 2

Влияние местоположения участка кроны тополей на осаждение пыли

источник  
дисперсии  
(фактор)

критерий фишера
доля влияния фактора 

по Плохинскому по снедекору
Fоп F05/01 h2 ±sh2 Fh2 h2 ±sh2 Fh2

Масса пыли, осевшей на листовой поверхности побегов учетного дерева
а 165,74 2,02/2,07 0,3765 0,0051 74,54 0,4558 0,0044 103,39
в 210,01 2,61/3,80 0,2045 0,0028 74,03 0,2892 0,0025 117,16
C 110,76 3,00/4,62 0,0719 0,0021 33,46 0,1012 0,0021 48,66

A×B×C 4,89 1,41/1,61 0,0667 0,0454 1,47 0,0431 0,0465 0,9263
ав 5,12 1,58/1,89 0,0349 0,0235 1,49 0,0152 0,0239 0,6356
AC 1,54 1,70/2,09 0,0070 0,0161 0,44 0,0020 0,0486 0,0412
BC 2,84 2,10/2,82 0,0055 0,0069 0,80 0,0204 0,8893 0,0229

ав×ас×вс 1,41 1,41/1,61 0,0192 0,0477 0,40 0,0004 0,0486 0,0078
Z 2,84 – 0,2804 0,7196 0,39 0,1107 0,8893 0,1245

Площадь пылеосаждающей поверхности листового аппарата учетного дерева
а 129,87 2,02/2,07 0,3492 0,0053 66,23 0,4401 0,0045 97,02
в 171,32 2,61/3,80 0,1974 0,0028 70,84 0,2908 0,0025 118,10
C 90,95 3,00/4,62 0,0699 0,0022 32,45 0,1024 0,0021 49,28

A×B×C 3,20 1,41/1,61 0,0517 0,0461 1,12 0,0301 0,0471 0,6381
ав 4,39 1,58/1,89 0,0354 0,0234 1,51 0,0154 0,0239 0,6441
AC 0,84 1,70/2,09 0,0045 0,0161 0,28 – – –
BC 1,98 2,10/2,82 0,0046 0,0069 0,66 – – –

ав×ас×вс 0,45 1,41/1,61 0,0072 0,0483 0,15 – – –
Z 1,98 – 0,3319 0,6681 0,50 0,1366 0,8634 0,1582

 Примечание: A×B×с – суммарный эффект влияния факторов A, B, с; ав, ас, вс –  
эффект взаимодействия соответствующих факторов; ав×ас×вс – влияние совместно-
го парного взаимодействия факторов; F05/01 – табличное значение критерия фишера на  
5 %-м и 1 %-м уровнях значимости; Fh2

 – критерий фишера доли влияния фактора как 
отношение h2 к sh2.

По массе пыли, осевшей на листовой поверхности побегов, влияние каж-
дого отдельного организованного фактора оказалось высокосущественным, 
на что указывает величина соответствующих им опытных критериев фишера,  
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во много раз превышающая установленные для них табличные значения как 
на 5 %-м, так и на 1 %-м уровнях значимости (табл. 2). достоверным было со-
вместное влияние всех трех организованных факторов (A×B×с). опытный кри-
терий фишера (Fоп = 4,89) здесь превысил табличное значение на 5 %-м (F05 = 
= 1,41) и 1 %-м (F01 = 1,61) уровнях значимости.

Эффект совместного влияния факторов а и в также оказался досто-
верным – вызываемые его действием различия являлись существенными:  
(Fоп = 5,12) – и превысил табличное значение на 5 %-м (F05 = 1,58) и 1 %-м  
(F01 = 1,89) уровнях значимости. факторы в и с при их взаимодействии дали 
эффект: различия, вызванные ими, оказались существенными, что подтвер-
дил расчетный критерий фишера, составивший в этом случае 2,84 и превы-
сивший табличное значение на 5 %-м (F05 = 2,10) и 1 %-м (F01 = 2,82) уров-
нях значимости. остальные организованные факторы видимого влияния  
не оказали. их критерии фишера были меньше соответствующих табличных 
значений.

наибольшее влияние на проявление фенотипической дифференциации 
между разными видами тополей по массе пыли, осевшей на листовой поверх-
ности побегов в разных частях крон учетных деревьев, оказала их видовая при-
надлежность. в этом случае в расчетах по алгоритму Плохинского доля фактора 
составила 37,65±0,51 % при достоверной оценке (Fh2 = 74,54). вычисления по 
алгоритму снедекора дали несколько больший и также достоверный результат: 
45,58±0,44 % при оценке Fh2 = 103,39. 

воздействие условий освещенности участка кроны, связанных с ориен-
тацией относительно сторон света, хорошо ощутимо. в расчетах по алгорит-
му Плохинского доля этого фактора составила 20,45±0,28 % при достоверной 
оценке (Fh2 = 74,03). вычисления по алгоритму снедекора, как и в предыдущем 
случае, дали ненамного больший и также достоверный результат: 45,58±0,44 % 
при оценке Fh2 = 117,16. влияние высоты, занимаемой ярусом кроны, было за-
метно меньше и статистически достоверно: в расчетах по алгоритму Плохин-
ского доля влияния составила 7,19±0,21 % при достоверной оценке (Fh2 = 33,46). 
в вычислениях по алгоритму снедекора, как и в предыдущих случаях, полу-
чен незначительно больший и также достоверный результат: 10,12±0,21 % при 
оценке Fh2 = 48,66. 

Перечисленные факторы мало связаны между собой, их совмест-
ное влияние при взаимодействии сгенерировало неощутимый эффект. ис-
пользование алгоритма Плохинского позволило оценить долю влияния как 
6,67±4,54 %, оценка Fh2 = 1,47 достоверна на 5 %-м уровне значимости (F05 
= 1,41) и недостоверна на 1 %-м (F01 = 1,61). в вычислениях по алгоритму 
снедекора получен еще меньший и недостоверный результат: 4,31±4,65 % 
при оценке Fh2 = 0,92. действие остальных организованных факторов во 
взаимодействии малоэффективно и чаще недостоверно (табл. 2). остаточ-
ная дисперсия, влияние которой связывают преимущественно с пестротой 
экологического фона, обеспечивало 28,04 % (по Плохинскому) и 11,07 % 
(по снедекору).

Пылеосаждающая способность во многом зависит от характеристик ли-
стового аппарата, в частности от структуры его поверхности, которая в разных 
частях кроны достаточно видоспецифична (табл. 2). При этом общие тенден-
ции, установленные для пылезадерживающей способности, в основных чертах 
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сохранились. влияние организованных факторов, раздельное и во взаимодей-
ствии, вызывало возникновение существенных различий между рассматри-
ваемыми тополями. наибольшая доля также приходится на видоспецифич-
ность тополей (34,92±0,53 %); несколько меньший эффект связан с разницей  
в ориентации кроны по сторонам света (19,74±0,28 %) и еще меньший – с раз-
ницей в уровне расположения по ярусам (9,99±0,22 %). Эффект парного взаи-
модействия организованных факторов преимущественно несущественен и не-
достоверен. остаточная дисперсия достигла 33,19 %.

в заключение можно отметить, что широко распространенные на терри-
тории нижегородской области тополя, представляющие секции белых, черных 
и бальзамических, в значительной мере дифференцированы по способности 
задерживать пыль своим листовым аппаратом, что обусловлено особенностя-
ми строения кроны, спецификой морфологии листа и индивидуальным харак-
тером облиствения побегов. указанные фенотипические различия проявились 
на межвидовом и внутривидовом уровнях. Построение опыта по методической 
схеме, минимизирующей влияние пестроты экологического фона на результа-
ты учета тестируемых признаков, позволило признать указанные различия на-
следственно обусловленными и связанными с видоспецифичностью изучаемых 
растений. дисперсионный анализ подтвердил данное заключение.

можно утверждать, что специфика видов тополей, принадлежащих сек-
циям белых, черных и бальзамических, по способности задерживать кронами 
пыль требует дифференцированного подхода к составлению ассортимента ви-
дов, вводимых в состав городских насаждений на территориях, характеризу-
ющихся различной степенью и структурой запыленности воздушной среды. 
в этом контексте сведения о потенциале пылезадерживающей способности 
листового аппарата тополей, полученные нами, во многом согласуются с ра-
нее накопленными сведениями [10–14] и со взглядами других отечественных 
специалистов [24]. 

Выводы

1. Пылезадерживающая способность листового аппарата представителей 
разных видов и секций тополей характеризуется изменчивостью на межвидо-
вом и внутривидовом уровнях. важнейшие характеристики листового аппарата 
и кроны тополей, которые в конечном итоге определяют их пылезадерживаю-
щую способность, детерминированы генотипически. 

2. влияние межвидовых различий на фенотипические проявления при-
знаков, детерминирующих пылезадерживающую способность тополей, весьма 
значительно и наибольшего уровня достигает по массе смыва со 100 листовых 
пластинок и по пылезадерживающей способности листового аппарата одного 
побега. наследственная обусловленность специфики исследованных видов то-
полей по их способности удерживать пылеватые частицы поверхностью своих 
листьев служит основанием для дифференцированного подхода к формирова-
нию ассортимента пылезадерживающих насаждений.

3. максимальную пылезадерживающую способность отдельного дерева, 
выраженную как в абсолютных, так и в относительных величинах, продемон-
стрировали: тополь бальзамический, тополь белый пирамидальный и типичная 
форма тополя белого – они рассматриваются как наиболее предпочтительные 
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компоненты в составе объектов городского озеленения и могут быть рекомен-
дованы для введения в ассортимент зеленых насаждений нижегородского По-
волжья и массового производства посадочного материала.
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