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Тополь сереющий является спонтанным гибридом тополя белого и осины. Высокая гетерозиготность 
гибридного тополя обусловила появление многочисленных форм. В местах совместного произрастания топо-
ля белого и осины противоположного пола отсутствие изоляционных барьеров для гибридизации приводит 
к возникновению гибридогенного вида – тополя сереющего. Искусственные гибриды тополь белый×осина 
имеют сходство с естественными гибридами. Тополя – растения двудомные. Наиболее устойчивыми оказа-
лись гибриды, когда в качестве материнской особи выступает тополь белый, а в качестве опыления – осина. 
В Хоперском государственном природном заповеднике автором статьи в 1976 г. впервые в Европе выявле-
на аллотриплоидная форма тополя сереющего, изучение которой вносит огромный вклад в теорию интро-
грессивных гибридов тополей, цитогенетический механизм образования аллотриплоидов. В пойме Дона 
(Давыдовское лесничество) выявлена исполинская форма тополя сереющего, в 20 лет у неё насчитывали 
преобладание триплоидных клеток, а  в  40 лет триплоидные клетки сохранились до 8 % только в  почках 
верхней части кроны. Наблюдается онтогенетическая изменчивость числа хромосом в клетках разных ча-
стей кроны дерева. Практическая значимость этих ценных форм тополя заключается в их использовании 
для плантационного и защитного лесоразведения, как наиболее продуктивных и устойчивых к биотическим 
и абиотическим факторам среды. Многолетние исследования роста древостоев клоновых микропопуляций 
тополя сереющего в сравнении с осиной показали значительное превышение продуктивности тополя над 
осиной. Эти уникальные формы зарегистрированы как сорта: тополь сереющий Хоперский 1 и тополь сере-
ющий Приярский.

Ключевые слова: аллотриплоид тополя сереющего, цитогенетический механизм возникновения миксоплоидов, 
сорт тополя, размножение и плантационное выращивание тополя Хоперский 1 и Приярский
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Gray poplar is a spontaneous hybrid of white poplar and aspen. High heterozygosity of the hybrid poplar led 
to appearance of numerous forms. In places of joint growth of white poplar and aspen of the opposite gender, the 
absence of isolation barriers for hybridization, leads to the appearance of hybrid species – gray poplar. Artificial 
hybrids, white poplar × aspen, are similar to natural hybrids. Poplars are dioecious plants. The most stable were 
hybrids when white poplar acts as the maternal individual, and aspen pollination is used. Allotriploid form of gray 
poplar, the study of which makes huge contribution to the theory of introgressive poplar hybrids and the cytogenetic 
mechanism of the formation of allotriploids was revealed in the Khopersky State Nature Reserve in 1976 for the first 
time in Europe. In the floodplain of the Don (Davydovskoe forestry) a gigantic form of gray poplar was revealed. At 
the age of 20 it was dominated by triploid cells, and at the age of 40 triploid cells survived to 8 % only in the buds 
of the upper crown part. Ontogenetic variability of the number of chromosomes in the cells of different parts of the 
tree crown is observed. The practical significance of these valuable forms of poplar lies in their use for plantation 
and protective afforestation, as the most productive and resistant to biotic and abiotic environmental factors. Long-
term studies of the stands’ growth of gray poplar clonal micropopulations (in comparison with aspen) have showed 
a significant excess of poplar productivity over aspen. These unique forms are registered as varieties: gray poplar 
Khopersky 1 and gray poplar Priyarsky.

Keywords: gray poplar allotriploid, cytogenetic mechanism of the mixoploid formation, poplar variety, reproduction 
and plantation cultivation of Khopersky 1 and Priyarsky poplar

Лесоводственно-селекционные полевые 
исследования в  Воронежской области по-
казали, что наибольшее разнообразие форм 
тополя сереющего встречается в пойме Хо-
пра  – Хоперском государственном природ-

ном заповеднике (ХГПЗ) и  пойме Дона  – 
Давыдовском и  Богучарском лесничествах. 
В квартале 93 Хоперского заповедника ги-
гантские столетние деревья тополя бело-
го женского пола примыкают к куртине мощ-
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ных деревьев осины мужского пола. Здесь 
автор наблюдал подрост гибридов, возник-
ших, вероятно, от скрещивания тополя бело-
го и осины, то есть этот участок является как 
бы естественной лабораторией спонтанной 
гибридизации тополей [1]. Спонтанные ги-
бриды тополей в Западной Сибири изучают 
Б.В. Прошкин, А.В. Климов [2].

Тополь сереющий (Populus canes-
cens  Sm.), может служить идеальным 
примером изучения классических и  со-
временных направлений систем селекции 
лиственных древесных растений [3, 4]. От-
крытием в лесной селекции является выяв-
ление естественных аллотриплоидов топо-
ля сереющего.

Цель исследования: выполнить анализ 
многолетних исследований роста и продук-
тивности аллотриплоидных клонов топо-
ля сереющего, отобранных в  пойме Хопра 
и Дона.

Материалы и методы исследования
Имеющиеся классические методы ана-

литической и  синтетической селекции 
апробированы на тополе сереющем крупно-
листной и  исполинской формы. Заложены 
пробные площади в плюсовых насаждениях 
квартала 92 Хоперского заповедника и квар-
тале 52 Давыдовского лесничества Воронеж-
ской области; отобраны плюсовые деревья, 
от которых взяты пробы соматических и ге-
неративных органов и выполнены цитогене-
тические и эмбриологические исследования, 
ДНК-паспортизация, изучено явление му-
тагенеза и полиплоидии в селекции тополя; 
испытаны системы размножения, включая 
биотехнологию in vitro, созданы экспери-
ментальные культуры разных сортообразцов 
полиплоидных тополей на деградированном 
черноземе в  Семилукском питомнике. Соз-
даны культуры тополя регенерантами in vitro 
и  черенковыми саженцами в  разных эколо-
гических условиях Учебно-опытного лес-
хоза ВГЛТУ [5]. Первые триплоиды тополя 
сереющего были обнаружены в  Канаде [6], 
вторые  – в  России (Воронежская область). 
Конечным результатом селекции древесных 
растений является сорт, изучаемые сорто- 
образцы тополя сереющего зарегистриро-
ваны как сорта: тополь сереющий Хопер-
ский 1 и тополь сереющий Приярский [7].

Результаты исследования  
и их обсуждение

На примере тополя сереющего успешно 
«работают» методы аналитической селек-
ции. При обследовании древостоев пой-

мы реки Хопер в  квартале 92 Хоперского 
государственного заповедника на берегу 
реки обнаружено гигантское дерево тополя 
с  крупными листьями, корни этого дерева 
размывало течением реки и унесло в воду, 
от этого дерева на площади около 1 га про-
израстают корневые отпрыски  – клоновая 
микропопуляция крупнолистной формы 
тополя сереющего. В пойме реки Дон близ 
села Прияр в кв. 52 Давыдовского лесниче-
ства Воронежской области обнаружен уча-
сток тополя по фенотипу похожий на осину, 
отличающийся удивительной прямизной 
стволов. Жизнеспособность деревьев вы-
сокая, плотность древесины достигает 
(650 кг/м3), либриформ (1,7 мм). Лесовод-
ственно-таксационная характеристика этих 
плюсовых насаждений показана на рис. 1. 

Таксационные показатели крупнолист-
ной триплоидной формы тополя сереюще-
го (тополь Хоперский) значительно пре-
вышают рядом растущую осину того же 
возраста. В 20 лет диаметр тополя сереющего 
превышает диаметр осины на 9 см, в 55 лет – 
на 27 см. Высота тополя сереющего Хопер-
ский 1 в  20 лет превышает осину на 4 м, 
а в 55 лет на 9 м [8]. Ту же картину мы на-
блюдаем и у тополя Приярского: в 20 лет то-
поль превышает осину по высоте на 5 м, 
по диаметру на 4 см, в  41 год  – на 7,5 м, 
и на 4,0 см соответственно. На тополе мож-
но успешно применять «плюсовую» селек-
цию, то есть индивидуальный отбор (отбор 
плюсовых деревьев). Отобранные плюсовые 
деревья стали маточными для размножения 
посадочного материала и  создания план-
тационных культур (рис. 2). От плюсовых 
деревьев были выполнены прививки на пи-
томнике Учебно-опытного лесхоза ВГЛТУ 
в боковой зарез коры тополя белого и искус-
ственного гибрида тополь белый×осина. Эти 
привитые растения служили маточником для 
черенкования их одревесневшими и зелены-
ми черенками, а  в  последние годы для ми-
кроклонального размножения. Из укоренен-
ных черенков от прививок создана маточная 
плантация, с  которой путем черенкования 
зелеными черенками и  микроклональным 
размножением получены саженцы и созданы 
культуры тополя.

Фенотипические особенности отобран-
ных плюсовых деревьев тополя сереющего 
(гигантизм роста, крупные листья, высо-
кая жизнеспособность) направили автора 
изучить цитогенетику деревьев. Материа-
лом для исследований хромосомного ап-
парата являлась меристематическая ткань 
кончиков листьев верхушечных почек  [9].  
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Рис. 1. Динамика роста и продуктивности плюсовых насаждений тополя сереющего Хоперский 
и тополя сереющего Приярский в сравнении с осиной

Число хромосом тополя сереющего Хопер-
ского на 74,3 % составляло тройной набор 
2n = 57; у  тополя сереющего Приярского 
на 58,2 % (рис. 3). 

В результате проведенных эмбриологи-
ческих исследований установлены некото-
рые особенности формирования женской 
генеративной зоны в  семяпочках трипло-
идного тополя сереющего, отобранного 
в  Хоперском заповеднике: в  семяпочке 
развитие двух функциональных макро-
спор является результатом развития двух 
тетрад из двух материнских археспориаль-

ных клеток, что характерно для трипло-
идного тополя; в  семяпочках наблюдали 
зародышевые мешки с  задержкой и  от-
сутствием дифференциации; наблюдали 
аномальное расположение синергид; от-
мечены случаи задержки или отсутствия 
слияния полярных ядер, в  них заметны 
признаки деградации. Отмеченные ано-
малии в  формировании макрогаметофита 
у  триплоидного тополя ведут к  образова-
нию стерильных семяпочек и  являются 
результатом полиплоидизации и  гибрид- 
ного происхождения данной формы.  
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		  а) 				    б)			             в)	

Рис. 2. а) Плюсовое дерево тополя сереющего крупнолистной формы (ХГПЗ);  
б) Плюсовое дерево тополя сереющего исполинской формы (Давыдовское лесничество); 

в) однолетняя прививка тополя сереющего крупнолистной формы от плюсового дерева № 1

Женский клон триплоидной формы топо-
ля сереющего ежегодно обильно плодо-
носит, но семена в  основном стерильны 
и всходы быстро погибают, около 30 % се-
менного потомства сохраняются. Анализ 
семенного потомства, полученного от сво-
бодного опыления триплоидной (женско-
го пола) формы тополя сереющего выявил 
высокую изменчивость морфологических 
признаков проростков: наблюдали сеянцы 
с  одной, двумя, тремя и  четырьмя семя-
долями. Изучение чисел хромосом в кон-
чиках корешков показало, что только 5 % 
семян проростков имели 2n = 38, т.е. были 
диплоидными, а  остальные, у  которых 
можно было подсчитать числа хромосом, 
оказались миксоплоидами, триплоидами 
2n = 3x = 57 и  тетраплоидами. Геномные 
мутанты были нежизнеспособны и  поги-
бали в течение двух недель.

Уникальные формы тополя сереющего, 
отличающиеся гетерозисом роста и  устой-
чивостью к  биотическим и  абиотическим 
факторам среды, используются в защитном 
лесоразведении и  плантационном лесовы-
ращивании. Для сохранения хозяйствен-

но  ценных признаков у  отобранных форм 
тополя сереющего (позднее зарегистриро-
ванных в  сорта) отработано вегетативное 
размножение: от взрослых деревьев нареза-
ны черенки и выполнены прививки в боко-
вой зарез коры. У тополя Приярского при-
живаемость прививок низкая, по-видимому, 
из-за высокой плотности древесины у него. 
После омоложения растений от них нареза-
ли зеленые черенки и размножали в тепли-
це с туманом. Предобработка черенков сти-
муляторами роста показала, что наиболее 
эффективно влияет на укореняемость обра-
ботка водными растворами лактонов.

Применение современных технологий 
микроклонального размножения in vitro по-
зволит в  полной мере использовать сорта 
тополей и  проводить интенсивное выращи-
вание качественного посадочного материала 
ценных клонов тополя (трудноразмножае-
мых обычными способами) для плантаци-
онного лесовыращивания. Рекомендуемые 
для плантационного лесовыращивания и за-
щитного лесоразведения (кроме полезащит-
ных полос, так как дают корневые отпрыски) 
и озеленения (тополь Приярский) вышеопи-
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санные сорта тополя сереющего характери-
зуются быстротой роста, высокой жизнеспо-
собностью к  биотическим и  абиотическим 
факторам среды, высокими показателями 
качества древесины. Но из-за очень плохой 
укореняемости зимних и  зеленых черенков 

оба сорта не находят широкого применения 
в  лесокультурной практике. Для эффектив-
ного вегетативного размножения взрослых 
экземпляров вышеупомянутых сортов реко-
мендуется применение разработанной нами 
биотехнологии in vitro.

                               

		  а)  				    б) 			             в)	

                                

		  г)  				    д)  			          е)	

                    

		  ж) 			              з)				             и)	

                   

		  к) 				     л) 			              м)	

Рис. 3. Числа хромосом в соматических клетках меристемы листьев аллотриплоидного  
тополя сереющего, отобранного в пойме Хопра: а) 2n = 57; б) 2n = 43; в) 2n = 57;  

г) 2n = 57; д) 2n = 49; и тополя сереющего, отобранного в пойме Дона: ж) 2n = 57;  
з) 2n = 50; и) 2n = 55; к) 2n = 38; л) 2n = 104; м) анафаза анеуплоидной клетки
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Предлагаемая технология предназначе-

на для массового получения хозяйственно 
ценных сортов тополя сереющего  – Хо-
перский 1 и  Приярский и  выращивания 
качественного стандартного посадочного 
материала для создания плантационных на-
саждений, заключается в следующем. Реге-
нерация растений осуществляется на основе 
пролиферации пазушных меристем (прямой 
выгонки пазушных побегов), их укоренения 
и мультипликации полученных микрорасте-
ний, т.е. с  помощью модели размножения, 
исключающей этап каллусообразования. 
При этом в  качестве эксплантов использу-
ются узловые сегменты активно растущих 
летних неодревесневших (а не зимних одре-
весневших) побегов, применение гормо-
нальных питательных сред ограничивается 
всего одним сроком культивирования (один 
месяц) первичных эксплантов взрослых де-
ревьев, а  на этапе укоренения микропобе-
гов, их доращивания и мультипликации ис-
пользуются одни и те же безгормональные 
среды. Стандартная схема адаптации и до-
ращивания регенерантов тополя в условиях 
открытого грунта позволяет получать каче-
ственный однородный (стандартный) двух-
летний посадочный материал для создания 
специализированных плантаций в условиях 
Воронежской области.

В разрезе инновационного проекта эта 
технология внедрена в  Учебно-опытном 
лесхозе ВГЛТУ и созданы эксперименталь-
ные плантационные культуры, заложенные 
регенерантами in vitro, которым уже 24 года.

Заключение
Таким образом, впервые в России в 1976 г. 

в Воронежской области автором (тогда еще 
аспирантом кафедры лесных культур и  се-
лекции) выявлены аллотриплоиды (мик-
соплоиды) тополя сереющего, на которых 
хорошо отработаны методы аналитической 
(отбор плюсовых насаждений и  деревьев) 
и  синтетической (полиплоидия, мутагенез, 
гибридизация, биотехнология) селекции; 
вегетативное, включая микроклональное 
размножение, и  создание плантационных 
культур. Женский клон, отобранный в пой-
ме реки Хопер, зарегистрирован как сорт – 
тополь сереющий Хоперский 1. Мужской 
клон, отобранный в пойме Дона, близ села 
Прияр, зарегистрирован как сорт  – тополь 
сереющий Приярский. Вопрос о том, сколь-
ко «живет» сорт древесной породы, до сих 
пор не изучен. Профессор Г.В. Гуляев в лек-
ции на III съезде ВОГиС им. Н.И. Вавилова 
в 1977 г. указывал, что сорт полевых куль-

тур в сельском хозяйстве живет 10–12 лет, 
потом появляются какие-то болезни, и этот 
«сорт» надо улучшать (обновлять) [10]. 
У тополей, на взгляд автора, сорт может 
«жить» до 100 и более лет.
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