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Populus х canescens (Ait) Smith. считается 
естественным гибридом P. alba L. и P. tremula L., 
характеризуется быстротой роста, меньшей тре-
бовательностью к плодородию и влажности поч-
вы, низкой восприимчивостью к грибным заболе-
ваниям по сравнению с другими представителями 
рода Populus L. Сведения о местах произрастания 
P. х canescens в Западной Сибири немногочис-
ленные, зачастую без указания конкретного ме-
стообитания. К P. х canescens часто относят все 
морфологически уклоняющиеся вариации, по ка-
ким-либо параметрам промежуточные между 
тополем белым и осиной, в связи с чем возника-
ют трудности при разделении внутривидовых и 
гибридных форм. Цель работы — исследование 
морфологических и фитохимических признаков 
модельных растений тополя, произрастающих в 
составе естественных насаждений в пойме р. Чу-
мыш Алтайского края, для выявления признаков-
маркеров, позволяющих идентифицировать P. х 
canescens. Обнаружен экземпляр тополя, имею-
щий промежуточные морфологические характе-
ристики между тополем белым и осиной, кото-
рый был предварительно идентифицирован как 
спонтанный гибрид. В ходе исследования установ-
лено, что выделенный экземпляр относится к P. х 
canescens. Выявлено, что характерными морфо-
логическими признаками гибридных особей  
P. alba и Р. tremula являются характер опушения, 
цвет абаксиальной стороны листовой пластинки, 
величина угла между главной и базальной жилка-
ми. Состав и содержание фенольных соединений, 
изученные в процессе биохимического исследо-
вания, можно использовать для дополнительной 
диагностики гибридных форм, поскольку в экс-

трактах листьев P. х canescens обнаружены ком-
поненты, присущие тому и другому виду. 

 
Populus × canescens (Ait) Smith. is considered 

to be a natural hybrid of P. alba L. and P. tremu- 
la L. which is characterized by fast growth, lesser 
need for soil fertility and moisture, and lower sus-
ceptibility to fungal diseases compared to other rep-
resentatives of the genus Populus L. The data on 
habitats of P. × canescens in West Siberia are 
scarce and often without indication of specific locali-
ties. All morphological deviating variations intermedi-
ate between white poplar and aspen are often re-
ferred to P. × canescens which makes the identifica-
tion of intraspecific and hybrid forms more difficult. 
The research goal is to study the morphological and 
phytochemical characters of model poplar plants 
growing in natural plantations in the floodplain of the 
Chumysh River of the Altai Region in order to reveal 
marker features for identification of P. × canescens. 
A poplar plant was found with intermediate morpho-
logical characteristics between white poplar and as-
pen which was tentatively identified as a spontane-
ous hybrid. The study revealed that this poplar be-
longed to P. × canescens. Typical morphological 
characters of P. alba and P. tremula hybrid individu-
als are pattern of pubescence, the color of abaxial 
side of a leaf blade, and the angle between the main 
and basal veins. The composition and content of 
phenolic compounds may be used for additional di-
agnostics of hybrid forms as the components typical 
of both species were found in P. Ч canescens leaf 
extracts. 
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Введение 
Представители рода Populus L. являются 

ценными декоративными быстрорастущими 
растениями. Формы тополя, созданные се-
лекционерами с помощью межвидовой ги-
бридизации, находят применение в ланд-
шафтном строительстве, агролесомелио-
рации, представляют значительный интерес 

для выращивания в степных и лесостепных 
районах юга Западной Сибири [1].  

В арборифлоре Западной Сибири насчи-
тывается 4 вида тополя — Populus alba L., 
P. tremula L., P. nigra L., P. laurifolia 
Ledeb. Кроме того, в специальной литера-
туре указывается на произрастание P. х 
canescens (Ait) Smith. (тополь сереющий), 
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который большинством исследователей 
считается естественным гибридом P. alba и 
P. tremula [2-4]. Среди гибридов встреча-
ются образцы, отличающиеся большей 
быстротой роста [4], меньшей требова-
тельностью к плодородию и влажности 
почвы, низкой восприимчивостью к гриб-
ным заболеваниям [5, 6]. А.И. Сиволапов 
[7] в поймах рек Хопр и Дон выделил раз-
личные формы с хозяйственно-ценными 
признаками. 

Ареал P. х canescens охватывает Запад-
ную Европу, европейскую часть России, 
Крым, Кавказ, Балканский п-ов, Малую 
Азию. Несмотря на значительное распро-
странение, в природе этот таксон встреча-
ется редко. Основной причиной отсутствия 
массовой гибридизации считается различие 
в сроках цветения P. alba и P. tremula. При 
искусственных скрещиваниях у этих видов 
изоляционные барьеры не выявлены [8].  

Сведения об особенностях и местах 
произрастания P. х canescens в Западной 
Сибири немногочисленные [9, 10]. Встре-
чается P. х canescens в поймах и долинах 
рек — есть данные о наличии гибридов на  
р. Чарыш, около п. Ильинский [11] и о су-
ществовании микропопуляции «типичной» 
формы P. х canescens в пойме р. Чумыш в 
Алтайском крае, без указания конкретного 
местообитания [7]. 

Следует отметить, что P. alba и P. trem-
ula полиморфные виды и имеют большое 
число вариаций по форме листовой пла-
стинки, окраске коры, степени опушения 
вегетативных органов и другим морфоло-
гическим признакам [12]. При этом к  
P. х canescens часто относят все морфоло-
гически уклоняющиеся вариации, по каким-
либо параметрам промежуточные между 
тополем белым и осиной, в связи с чем 
возникают трудности при разделении внут-
ривидовых и гибридных форм.  

Цель работы — исследование морфоло-
гических и фитохимических признаков мо-
дельных растений тополя, произрастающих 
в составе естественных насаждений в пой-
ме р. Чумыш, для выявления признаков-
маркеров, позволяющих идентифицировать 
P. х canescens.  

 
Объекты и методы исследований 

При обследовании естественных насаж-
дений в пойме р. Чумыш в Алтайском крае, 
в 2 км от с. Акулово (53º55.042ґN; 
84º02.199ґE), в составе которых доминиру-
ют P. alba и P. tremula, нами был обнару-
жен единственный экземпляр тополя, име-
ющий промежуточные морфологические 

характеристики между тополем белым и 
осиной, который можно было предвари-
тельно идентифицировать как спонтанный 
гибрид P. х canescens. Для анализа измен-
чивости признаков было отобрано по три 
модельные особи P. alba и P. tremula. Вы-
сота растений измерялась с помощью высо-
томера «Hagiof Electronic Clinometer», диа-
метр ствола — мерной вилкой на высоте  
1,3 м. Измерение морфологических при-
знаков проводилось на листьях с укорочен-
ных и удлиненных побегов при помощи 
комплекса анализа изображений «SIAMS». 
Исследовали следующие признаки — длина 
листовой пластинки (L), ширина листовой 
пластинки (D), площадь листовой пластинки 
(S), угол между главной и базальной жил-
ками (H), длина черешка листа (P). Оценку 
уровня изменчивости признаков осуществ-
ляли по эмпирической шкале С.А. Мамаева 
[13]. Особенности опушения листовой пла-
стинки анализировали с использованием ска-
нирующего электронного микроскопа Hita-
chi TM-1000. Степень опушения листьев 
устанавливали методом балльной оценки 
[14].  

Анализ фенолгликозидов осуществляли 
методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии на аналитической ВЭЖХ-
системе. Разделение проводили на колонке 
Zorbax SB-C18, размером 4,6×150 мм, с 
диаметром частиц 5 мкм, применив гради-
ентный режим элюирования. Содержание 
компонентов вычисляли по формуле, при-
веденной в работе Д.В. Юрьева и др. [15]. 
Подробное описание методики пробопод-
готовки, анализа представлено в работе  
Е.П. Храмовой и Е.К. Комаревцевой [16]. 

 
Результаты исследования 

Высота модельных особей Populus alba 
и P. tremula составила 20-32 м, диаметр 
ствола варьировал от 15 до 40 см. Возраст 
растений не превышал 25 лет. Высота P. х 
canescens составила 10 м, диаметр ствола 
— 12 см. Возраст растения не превышал  
20 лет. 

Установлено, что у P. х canescens 
наблюдается разнообразное сочетание 
признаков родительских видов на листьях в 
пределах одного молодого стебля. Это яв-
ление нами отмечалось ранее для спонтан-
ных гибридов ольхи [17, 18].  

По комплексу качественных морфологи-
ческих признаков листьев P. х canescens 
занимает промежуточное положение меж-
ду P. alba и Р. tremula (табл. 1). Основны-
ми отличительными особенностями таксо-
нов являются степень опушения и окраска 
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абаксиальной стороны листовой пластинки. 
У P. alba она серебристо-белая, шертисто 
опушенная, у P. tremula — серо-зеленая, 
голая, P. х canescens — серо-зеленая, густо 
опушенная (рис. 1, 2). 

Анализ метрических признаков листьев 
на удлиненных побегах показал, что на эн-
догенном уровне большинство признаков у 
P. alba и P. х canescens варьирует на  
высоком уровне (С = 20-37%), у  

P. tremula — на низком уровне (С = 3-7%) 
(табл. 2). Также очень низким уровнем из-
менчивости у всех таксонов характеризует-
ся признак H (С < 7%), при этом угол 
между жилками можно использовать для 
идентификации P. х canescens, поскольку 
его значения (0,71-0,87) выше, чем у  
P. alba и P. tremula. 

Таблица 1 
Изменчивость качественных признаков листьев представителей рода Populus 

 
Признаки P. alba P. tremula P. х canescens 

Листья удлиненных побегов 
окраска абаксиальной 
стороны листовой пла-
стинки  

серебристо-белая серо-зеленая серо-зеленая; на листьях, 
расположенных в верхней 
части побега, беловойлоч-
ная 

форма листовой пластин-
ки 

эллиптическая, округло-
яйцевидная, яйцевидная, 
реже 3-5-лопастная, 
средняя лопасть длиннее 
боковых  

яйцевидная, округло-
яйцевидная, округ-
лая, реже заострен-
но эллиптическая 

яйцевидная, округло-
яйцевидная, эллиптическая, 
округлая 

форма края листовой 
пластинки 

крупногородчатый, го-
родчатый, реже круп-
нозубчатый, волнистый 

городчатый, остро-
городчатый 

городчатый, зубчатый (на 
листьях верхней части по-
бега) 

форма черешка  цилиндрический сплюснутый, желоб-
чатый, реже цилин-
дрический (на листь-
ях верхней части по-
бега) 

цилиндрический, сплюсну-
тый 

опушение черешка опушенный голый  опушенный, реже голый 
опушение абаксиальной 
стороны листовой пла-
стинки 

шертисто опушенная голая густо опушенная 

Листья укороченных побегов 
окраска абаксиальной 
стороны листовой пла-
стинки  

серебристо-белая серо-зеленая серо-зеленая  

форма листовой пластин-
ки 

эллиптические, округло-
яйцевидная, яйцевидные 

яйцевидная, округло-
яйцевидная, округ-
лая, реже заострен-
но эллиптическая 

яйцевидная, округло-
яйцевидная 

форма края листовой 
пластинки 

крупногородчатый, го-
родчатый, реже волни-
стый 

острогородчатый, 
реже городчатый, 

городчатый, волнистый, 
реже зубчатый  

форма черешка цилиндрический сплюснутый, реже 
цилиндрический 

цилиндрический, сплюсну-
тый 

опушение черешка опушенный голый  голый, реже опушенный 
 
 

 
Рис. 1. Форма и особенности опушения листовой пластинки:  

а — P. х canescens; б — P. Alba; в — P. tremula  
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а  б в  
 

Рис. 2. Характер опушения абаксиальной стороны листовой пластинки: 
а — P. х canescens; б — P. alba; в — P. tremula  

Таблица 2 
Изменчивость метрических признаков листьев  

на удлиненных побегах представителей рода Populus 
 

Признаки 
P. alba P. tremula P. х canescens

M±m 
min-max С, % 

M±m 
min-max С, % 

M±m 
min-max С, % 

L, см 
3,81±0,29 
2,52 —7,67 

35,34 
6,39±0,11 
6,27-6,62 

3,02 
4,11±0,31 
2,90-5,21 

19,94 

D, см 2,8±0,22 
2,02-5,66 

35,93 5,58±0,13 
5,38-5,82 

3,99 3,54±0,29 
2,41-4,60 

21,62 

S, см2 6,24±0,66 
3,87-15,88 

48,65 
25,92±2,28 
23,88-28,38 

8,78 
11,43±1,59 
5,77-17,47 

36,79 

H, рад. 
0,54±0,01 
0,46-0,63 

7,69 
0,59±0,02 
0,56-0,63 

6,45 
0,76±0,02 
0,71-0,87 

7,73 

P, см 
1,55±0,39 
0,72-2,08 33,34 

5,17±0,21 
4,88-5,57 7,02 

1,81±0,20 
1,05-2,51 29,63 

Примечание: M — среднее значение признака, m — ошибка среднего значения, min-max — минимальное 
и максимальное значение, С — коэффициент вариации. 

 
Максимальные величины длины и ширины 

листовой пластинки характерны для  
P. tremula, у P. х canescens размерные па-
раметры листовой пластинки (L, D, S) бли-
же к P. alba.  

Наибольшая длина черешка характерна 
для P. tremula (около 5 см), наименьшим 
значением этого признака характеризуется 
P. alba (в среднем около 1,5 см). У  
P. х canescens этот показатель чуть выше — 
около 2 см. 

На листьях с укороченных побегов все 
исследуемые метрические показатели бо-
лее стабильные, по сравнению с листьями 
удлиненных побегов, и варьируют обычно 
на низком и среднем уровнях изменчивости 
(табл. 3). Исключение составляют площадь 
листовой пластинки у Р. tremula и P. ca-
nescens (С = 30-32%) и длина черешка ли-
ста у P. canescens (С = 28%), варьирую-
щие на высоком уровне. При этом по 
средним значениям и лимитам признаков  
P. canescens занимает промежуточное по-
ложение между предполагаемыми роди-
тельскими видами. Исключение составляет 
угол между средней и базальной жилками, 
который у P. canescens выше, чем у дру-
гих таксонов, и лишь частично перекрыва-

ется с параметрами этого признака у  
P. tremula. 

При изучении состава фенольных соеди-
нений в экстрактах листьев методом ВЭЖХ 
в целом обнаружено 28 соединений. Для 
анализа была взята средняя проба листьев. 
В листьях P. alba 25 компонентов — макси-
мальное количество (рис. 3), в листьях  
Р. tremula и P. canescens по 21 компонен-
ту. 

Сопоставление времен удерживания сиг-
налов веществ на хроматограммах анали-
зируемых образцов с временами удержи-
вания сигналов стандартных образцов и 
спектров позволило идентифицировать гли-
козиды кверцетина — гиперозид, изоквер-
цитрин, рутин и гликозид кемпферола — 
астрагалин. Гиперозид, изокверцитрин, ру-
тин, астрагалин и компоненты № 1, 3, 7, 
12, 14, 16, 17, 19, 22, 23, 24, 25 присут-
ствуют в листьях всех изученных образцов. 
P. alba и P. canescens объединяет наличие 
компонентов № 4, 13, 18 и 20. Для 
Р. tremula и P. canescens компонент № 8 
является общим, в экстрактах P. alba это 
соединение отсутствует. Более высокое 
содержание астрагалина и компонента № 7 
отмечено у Р. tremula — 0,125 и 0,374 % и 
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у P. canescens — 0,058 и 0,113% соответ-
ственно. Р. tremula выделяется наибольшим 
содержанием гиперозида — 0,213%, в то 
время как его содержание в листьях P. al-
ba — 0,58%, а в P. canescens — 0,015%. 

Наибольшее суммарное содержание фе-
нольных соединений отмечено в листьях  
P. alba — 1,86%, а листьях Р. tremula и  
P. canescens их содержание соответствует 
1,04 и 1,45%.  

Таблица 3 
Изменчивость морфометрических признаков листьев  

на укороченных побегах у представителей рода Populus 
 

Признаки 
P. alba P. tremula P. х canescens

M±m 
min-max 

С, % M±m 
min-max 

С, % M±m 
min-max 

С, % 

L, см 
2,75±0,07 
2,24—3,38 11,62 

5,98±0,30 
5,21—7,8 14,25 

4,24±0,29 
3,14—5,34 18,09 

D, см 
2,06±0,05 
1,66—2,47 

9,87 
5,37±0,29 
4,54—6,95 

15,04 
3,75±0,27 
2,72—4,84 

18,76 

S, см2 3,96± 0,17 
2,68—5,47 19,18 

24,15±2,56 
17,33-39,38 29,93 

11,90±1,44 
6,98—18,12 32,06 

H, рад. 
0,57±0,01 
0,46—0,66 

8,92 
0,67±0,02 
0,56—0,74 

9,03 
0,78±0,02 
0,67—0,85 

8,18 

P, см 0,89±0,05 
0,43-1,19 

22,00 4,31±0,27 
3,34-5,75 

17,73 1,85±0,19 
1,20-2,56 

27,74 

 
Таблица 4 

Содержание фенольных соединений в экстрактах листьев P. alba, Р. tremula и P. canescens  
(%, в пересчете на кверцетин) 

 
Фенольное  
соединение  

Время удерживания 
tR, мин. 

P. alba Р. tremula P. canescens 

1 3,214 0,074 0,015 0,029 
2 3,938 0,020 0,010 0 
3 4,881 0,022 0,009 0,021 
4 7,354 0,029 0 0,005 
5 9,541 0 0,005 0 
6 11,134 0,011 0,038 0 
7 11.551 0,035 0,374 0,113 
8 16.274 0 0,032 0,008 

9 гиперозид 18,524 0,058 0,015 0,213 
10 изокверцитрин 19,840 0,514 0,417 0,225 

11 рутин  20,818 0,057 0,274 0,062 
12 24,679 0,382 0,040 0,082 
13 25,865 0,048 0 0,008 
14 28,721 0,072 0,022 0,025 

15 астрагалин 32,864 0,029 0,125 0,058 
16 34,636 0,147 0,037 0,053 
17 35,333 0,015 0,007 0,031 
18 37,383 0,037 0 0,016 
19 38,401 0,006 0,003 0,004 
20 39,120 0,129 0 0,031 
21 39,630 0,016 0,002 0 
22 40,448 0,013 0,007 0,006 
23 42,805 0,088 0,003 0,040 
24 45,804 0,010 0,007 0,003 
25 46,741 0,012 0,004 0,005 
26 49,768 0,013 0 0 
27 51,176 0,010 0 0 
28 52,008 0,013 0 0 

∑ 1,86 1,45 1,04 
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Рис. 3. Хроматограммы экстрактов листьев растений P. alba, Р. tremula, P. canescens: 
9 — гиперозид, 10 — изокверцитрин, 11 — рутин, 15 — астрагалин,  

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,  
24, 25, 26, 27, 28 — не идентифицированные компоненты.  

По оси абсцисс — время удерживания,  
tR, мин.; по оси ординат — оптическая плотность, о.е.п. 

 
Выводы 

Проведенное исследование показало, 
что найденный нами образец тополя в пой-
ме р. Чумыш, идентифицируемый как  
P. х canescens, занимает промежуточное 
положение между P. alba и Р. tremula не 
только по морфометрическим показате-
лям, но и по составу и содержанию фе-
нолгликозидов, что позволяет подтвердить 
его гибридное происхождение. Морфоло-
гически идентифицировать гибридные особи 
P. alba и Р. tremula можно по характеру 
опушения и цвету абаксиальной стороны 
листовой пластинки, а также величине угла 
между главной и базальной жилками. Со-
став и содержание фенольных соединений 
можно использовать для дополнительной 
диагностики гибридных форм, поскольку в 
экстрактах листьев P. х canescens имеются 
компоненты, присущие тому и другому ви-
ду. 
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