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АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ДВУХЛЕТНИХ ПОБЕГОВ 
ТОПОЛЕЙ СЕКЦИЙ AEGIRUS DOBY И TACAMAHACAE L. SPACH

Приведены результаты исследований анатомического строения двухлетних побегов настоящих тополей в 

условиях Правобережного степного Приднепровья. У тополей секции Tacamahacae L. Spach (Populus candicans 

Ait., P. suaveolens Fisch. и P. simonii Carr.) формируется меньшая первичная кора, тогда как у видов секции 

Aegirus Doby (P. deltoides Marsh. и P. italica (Du Roi) Moench) — меньшая вторичная. Для последних характерно 

заложение твердого луба как отдельными метамерами, так и сплошными тяжами, тогда как для представи-

телей секции Tacamahacae — отдельными метамерами. Древесина всех исследованных видов рассеянного типа. 

Сердцевина у побегов P. deltoides, P. italica, P. candicans и P. suaveolens имеет звездчатую форму, а у P. simonii — 

более округлую.
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Настоящие тополя являются ценной дре-

весной породой. Они относятся к быстро-

рас тущим видам, имеют красивую крону, 

осенью долго сохраняют листву, а также 

довольно долговечны. Крупнослойная мяг-

кая древесина тополей хорошо поддается 

механической обработке и применяется в 

строительной промышленности, для про-

изводства бумаги и спичек [13, 14, 19]. То-

поля хорошо растут в городских условиях, 

перенося загрязнение воздуха пылью и га-

зами, поэтому широко используются при 

благоустройстве и озеленении населенных 

пунктов [1, 2, 6, 12].

В Украине при создании культурбио-

геоценозов часто используют виды и гиб-

риды тополей секций Leuce Duby, Taca  ma-

hacae L. Spach, Leucoides Spach и Aegi rus 

Doby с широкими ареалами естественного 

произрастания [4, 5, 7–9, 19]. К секции 

Aegirus (черные тополя) относятся виды с 

европейским и азиатским ареалами есте-

ственного распространения (P. nigra Marsh., 

P. italica (Du Roi) Moench, P. cataracti Kom. 

и др.), а также североамериканского проис-

хождения (P. deltoides Marsh., P. angulata 

Ait. (Michx.) и др.). В секцию Tacamahacae 

(бальзамические тополя) отнесены P. si -

mo nii Carr., P. suaveolens Fisch. и P. ma xi-

mowi czii Henry с ареалом в центральной и 

восточной Азии, а также P. balsamifera L., 

P. can dicans Ait., P. trichocarpa Torr. et 

Gray. с ареалом в Северной Америке.

В доступной литературе мы не обнару-

жили публикаций о сравнительном анали-

зе анатомического строения вегетатив ных 

органов разных видов настоящих тополей 

[3, 15–18, 20]. Поэтому целью работы было 

изучение особенностей анатомического стро-

ения двухлетних побегов тополей секций 

Аegirus Doby и Tacamahacae L. Spach.

Объектами исследований были двух-

летние побеги P. italica, P. deltoides, P. sua-

veolens, P. simonii и P. сandicans, произрас-

тающих в дендрарии Криворожского бота-

нического сада НАН Украины. Для изу чения 

использовали побеги 25–30-летних экземп-

ляров, отобранные из средней части кроны 

южной экспозиции. Отрезки длиной 2,5–

3,0 см нарезали, отступив от основания по-

бега на 1,5–2,0 см, и фиксировали в смеси 

70° спирт + формалин (96 : 4). Подготовку 

препаратов выполняли принятыми в бота-

нической микротехнике методами с диф-

ференциацией одревесневших тканей фло-

роглюцином и соляной кислотой [10]. Для 
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определения особенностей анатомического 

строения использовали микроскоп "Мик-

мед-2" (Россия).

Проведенные исследования анатомичес-

кого строения двухлетних побегов позво-

лили установить, что однослойная эпидер-

A
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Рис. 1. Поперечный срез двухлетних побегов P. italica (А, Б) и P. deltoides (В, Г), здесь и на рис. 2: 1 – фелле-

ма; 2 – феллодерма; 3 – клетки коровой паренхимы; 4 – метамеры твердого луба; 5 – сплошной тяж твердо-

го луба; 6 – трахеи древесины; 7 – либриформ; 8 – древесина первого года; 9 – древесина второго года; 10 – 

сердцевинный луч; 11 – рудименты протоксилемы; 12 – клетки сердцевинной паренхимы. ×20
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ма, которая существует на ранних стадиях 

развития однолетних побегов тополей, ко 

второму году, как и у большинства других 

древесных пород, отмирает и слущивается 

[11, 18]. У всех изученных видов к концу 

второго года побеги снаружи покрываются 

однослойной пробкой (феллемой), клетки 

которой полигональные, слегка радиаль-

но сплюснутые, плотно примыкают друг 

к другу, их стенки пропитываются субе-

рином и заполняются буроватой массой, 

что и придает им характерный темный 

цвет на срезе (рис. 1, А, В и 2, А, В). Пробка 

у тополей представляет часть тканевого 

A Б

В Г

Рис. 2. Поперечный срез двухлетних побегов P. simonii (А, Б) и P. сandicans (В, Г). ×20
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P. candicans — до 3–4 слоев ассимилиру ю-

щей ткани. Наибольшая толщина перидер-

мы, в среднем около 180 мкм, характерна 

для P. italica и P. deltoides, что в 1,3–1,6 

раза больше, чем у P. simonii, P. candicans и 

P. suaveolens (таблица).

У тополей феллема значительно более 

непроницаема, чем эпидерма, поэтому для 

обеспечения газообмена внутренних тканей 

побега образуются чечевички. У всех изу-

ченных видов, кроме P. simonii, чечевички 

имеют вытянутую эллипсовидную или ром-

бовидную форму и светло-ко рич невую 

окраску, а у P. simonii — округлую форму 

и темно-коричневую окраску (рис. 4, А). 

Диаметр чечевичек P. simonii составляет 

до 0,2 см, тогда как у остальных видов — 

до 0,5 см удлиненной оси. Анатомическое 

строение сформированной чечевички ти-

пично для всех тополей. Центральная ее 

часть заполнена суберинизированными 

клет ками заполняющей ткани, которые вы-

ступают наружу, к ним по краям примыка-

ет четырехрядный слой клеток феллодер-

мы, за которым расположен слой феллогена 

(рис. 4, Б). На зиму чечевички у тополей за-

крываются замыкающим слоем клеток. У P. 

candicans он представляет собой пластинку 

Рис. 3. Схема анатомического строения двухлетних 

побегов P. italica (А), P. deltoides (Б), P. suaveolens 

(В), P. simonii (Г) и P. сandicans (Д): 1 — перидерма; 

2 — эндодерма; 3 — метамеры твердого луба; 4 — 

сплошной тяж твердого луба; 5 — вторичная кора; 

6 — камбий; 7 — древесина второго года; 8 — древе-

сина первого года; 9 — сердцевинные лучи; 10 — 

сердцевина. ×20
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В
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комплекса перидермы, который включает 

феллоген и феллодерму (рис. 3). Последние 

два вида тканей перидермы представлены 

живыми клетками, которые имеют хлоро-

пласты и функционируют как фотосинте-

зирующие или запасающие. У P. italica от-

кладывается до 7, тогда как у P. deltoides и 
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из двух слоев клеток с опробковевшими 

стенками. Весной замыкающий слой раз-

рывается под давлением массы заполняю-

щих клеток, образованных феллогеном.

За феллодермой у всех изученных ви-

дов тополей располагаются клетки коро-

вой паренхимы первичной коры, в кото-

рых количество хлоропластов снижается, 

то есть они в большей степени выполняют 

запасающую функцию (накопление плас-

тических веществ и кристаллических от-

ложений) [11, 16, 17]. Пограничным слоем 

между первичной и вторичной корой яв-

ляется однослойная эндодерма. У двух-

летних побегов тополей секции Aegirus 

откладывается более толстый слой пер-

Показатели анатомического строения двухлетних побегов тополей, n = 50

Показатель
P. pyramidalis P. deltoides P. simonii P. suaveolens P. candicans

M ± m V, % M ± m V, % M ± m V, % M ± m V, % M ± m V, %

Толщина 
перидермы, 
мкм 184,3 ± 1,5 5,8 173,4 ± 1,88 7,65 144,0 ± 0,91 4,5 112,2 ± 2,62 16,5 124,8 ± 2,42 13,7
Толщина пер-
вичной коры, 
мкм 206,7 ± 1,57 5,4 193,8 ± 3,22 11,8 172,0 ± 2,64 10,9 118,9 ± 1,71 10,2 136,3 ± 3,14 16,3
Ширина 
наименьшего 
метамера 
твердого луба, 
мкм 66,9 ± 0,78 8,3 54,1 ± 0,87 11,4 41,60 ± 0,79 13,5 14,4 ± 0,56 27,5 47,4 ± 0,79 11,7
Количество 
слоев клеток, 
шт. 5,9 ± 0,12 14,0 2,9 ± 0,11 26,8 1,76 ± 0,12 46,7 1,0 ± 0,00 0,00 2,4 ± 0,09 26,4
Ширина 
наибольшего 
метамера 
твердого луба, 
мкм 208,8 ± 2,83 9,6 172,6 ± 3,08 12,6 206,56 ± 2,67 9,2 123,7 ± 2,06 11,8 148,0 ± 2,56 12,2
Количество 
слоев клеток, 
шт. 13,3 ± 0,1 5,5 10,1 ± 0,13 9,1 18,5 ± 0,11 4,1 6,6 ± 0,12 13,1 6,9 ± 0,12 11,9
Количество 
тяжей твердого 
луба, шт. 2 – 1 – 2,0 ± 0,0 0,0 Нет Нет Нет
Толщина вто-
ричной коры, 
мкм 717,0 ± 8,97 8,9 800,6 ± 11,43 10,1 759,4 ± 12,25 11,4 914,4 ± 8,85 6,8 937,9 ± 9,17 6,9
Толщина 
камбия, мкм 9,1 ± 0,4 30,7 9,0 ± 0,37 29,3 15,1 ± 0,63 29,7 13,4 ± 0,53 28,0 18,9 ± 0,55 20,6
Толщина 
древесины 
первого года, 
мкм 804,5 ± 8,69 7,6 1415,9 ± 15,3 7,6 697,7 ± 7,47 7,6 698,4 ± 11,53 11,7 634,4 ± 6,88 7,7
Толщина 
древесины 
второго года, 
мкм 390,1 ± 4,28 7,8 522,3 ± 5,79 7,8 674,4 ± 7,47 7,8 753,0±8,19 7,7 504,6 ± 5,52 7,7
Диаметр 
сердцевины, 
мкм 1878,6 ± 20,3 7,6 1395,2 ± 15,01 7,6 1580,4 ± 16,99 7,6 940,9±10,25 7,7 2160,1 ± 23,21 7,6
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вичной коры (то есть сохраняется тенден-

ция, установленная для перидермы). Так, 

у P. italica и P. deltoides ее толщина со-

ставляет более 190 мкм, что на 15–40 % 

больше, чем у изученных видов тополей 

секции Tacamahacae (см. таблицу).

Вторичная кора у тополей представлена 

клетками лубяной паренхимы, ситовидны-

ми трубками с клетками-спутницами и 

клетками лубяных волокон (твердого луба). 

Удлиненные клетки последних мелкопрос-

ветные, стенки, за счет отложения лигнина, 

слоистые, толщиной от 3,33 до 3,75 мкм у P. 

italica и P. candicans соответственно. По мор-

фологическим признакам строение вторич-

ной коры изученных видов отли чается. Так, 

у видов секции Tacamahacae (P. simonii, P. 

candicans, P. suaveolens) толстостенные лу-

бяные волокна располагаются во вторичной 

коре не равномерно, а собраны в пучки на 

отдельных участках (в виде метамеров раз-

личного размера) и всегда отделяются живы-

ми клетками лубяной паренхимы (см. рис. 2, 

А, В). Располагаясь тангентальными ряда-

ми, клетки твердого луба образуют мета-

меры, которые могут иметь вытянутую 

шнуропо добную (P. simonii) или прямо-

угольную (P. candicans) форму. У P. italica и 

P. del toides твердый луб откладывается в 

виде как отдельных метамеров, так и двух 

сплошных кольцевых тяжей (см. рис. 1, А, 

В). В вытянутых метамерах насчитывается 

от 1 (P. sua veolens) до 6 (P. italica) танген-

тально расположенных слоев клеток, тогда 

как в метамерах P. simonii их может быть до 

18–19 (cм. таблицу). Наибольшие размеры 

метамеров прямоугольной формы харак-

терны для P. italica и P. simonii, тогда как у 

P. deltoides, P. candicans, и P. su a veolens они 

на 20–40 % меньше. Для P. si  monii и P. candi-

cans характерно также формирование вы-

тянутых метамеров наименьших размеров. 

Среди исследованных видов наибольшую 

толщину вторичной коры име ют двухлет-

ние побеги P. candicans и P. sua veolens (бо-

лее 900 нм).

Вторичную кору от древесины отделя-

ет камбий, который состоит из одного слоя 

Рис. 4. Чечевички двухлетних побегов P. simonii (I), P. deltoides (II) и P. сandicans (III): А — внешний вид, 

Б — поперечный срез через чечевичку P. сandicans; 1 — феллема; 2 — феллодерма; 3 — суберинизированные 

клетки заполняющей ткани; 4 — метамеры твердого луба; 5 — клетки мягкого луба. ×20

А Б
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живых меристематических клеток (см. 

рис. 3). Толщина его у видов секции Ta-

camahacae составляет в среднем 15 мкм, а 

у видов секции Aegirus — не превышает 

9 мкм (см. таблицу).

Далее к центру побега располагается 

древесина второго и первого года. Анато-

мическое строение древесины тополей 

обусловлено выполнением проводящей, 

механической и запасающей функций и 

включает следующие гистологические эле-

менты: комплекс сосудов, либриформу и 

древесинную паренхиму. Нам не удалось 

установить наличие в древесине двухлет-

них побегов изученных тополей трахеид. 

Диаметр округлых трахей колеблется от 

32 до 55 мкм, они имеют простую плас-

тинчатую перфорацию. На продольном 

срезе однотипные лучи представлены пре-

имущественно трапецевидными клетками 

длиной 200 мкм. У P. italica хорошо про-

сматриваются сосуды, которые соединя-

ются между собой в однорядные лучи, их 

средняя высота составляет 10–30 клеток 

[20]. На боковых стенках клеток сосудов 

четко выражены многорядные окаймлен-

ные поры диаметром 3,6 мкм. Для иссле-

дованных видов тополей характерна дре-

весина с равномерным распределением 

сосудов, то есть рассеянно-сосудистого 

типа [11], поэтому в ней нет четко выра-

женного различия между весенней, лет-

ней и осенней древесиной.

В древесине двухлетних побегов то-

полей механическая ткань представлена 

клетками либриформа. Прозенхимные клет-

ки либриформа плотно прилегают друг к 

другу, хотя стенки их менее толстые (3,33–

3,57 мкм), чем у других древесных. Клетки 

древесинной паренхимы иногда собраны в 

прерывистые терминальные группы, но 

она скорее может быть отнесена к разбро-

санному апотрахеальному типу [15–17]. 

Для P. simonii, P. candicans, и P. suaveo lens) 

характерно наличие только первичных 

сердцевинных лучей, тогда как у видов 

секции Aegirus встречаются и вторичные, 

которые не доходят до сердцевины (см. 

рис. 3). У всех изученных тополей сердце-

винные лучи узкие и состоят из одного ряда 

паренхимных клеток (см. рис. 1, Б, Г, рис. 2, 

Б, Г). Результаты измерения толщины дре-

весины свидетельствуют о том, что у P. del-

toides и P. pyramidalis в первый год форми-

рования побегов откладывается в 1,3–2,2 

раза более широкий слой древесины, чем у 

остальных видов, тогда как на второй год 

толщина отложенной древесины или мень-

ше (P. pyramidalis), или сопоставима (P. del-

toides) с таковой у видов секции Tacama-

hacae (см. таблицу).

В центре побега тополей, как и у всех ви-

дов древесных растений расположена серд-

цевина, состоящая из паренхимных клеток, 

оболочки которых не пропитываются лиг-

нином, чаще рыхло связаны между собой. 

Размеры клеток уменьшаются, а толщина 

клеточных оболочек возрастает в направ-

лении от центра сердцевины к периферии 

(перимедулярной зоне). Внешний участок 

перимедулярной зоны представлен прото-

ксилемой, а внутренний — метаксилемой. 

Рудименты первой четко видны на попе-

речных срезах двухлетних побегов у всех 

изученных тополей (см. рис. 1, Б, Г, рис. 2, 

Б, Г). Клетки сердцевинной паренхимы 

постепенно заполняются воздухом. Однако 

среди них четко просматриваются группы 

клеток, содержащих дубильные вещества 

и слизи (имеющие более темную окраску). 

Клетки сердцевины выполняют запасаю-

щую функ цию. В весенний период, когда 

у растений возникает острая потребность 

в питательных веществах, последние по 

сердцевинным лучам транспортируются во 

вторичную кору и дальше в почки к фор-

мирующимся листьям [15, 16].

По классификации В.Ф. Раздорского 

[11] сердцевина побегов P. deltoides, P. py-

ramidalis, P. candicans и P. suaveolens име-

ет звездчатую форму, а у P. simonii — бо-

лее округлую. Особенностью звездчатого 

строения сердцевины у тополей является 

то, что на концах лучей имеются остатки 
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протоксилемы, которые четко раз личимы. 

Наибольший диаметр сердцевины харак-

терен для двухлетних побегов P. candicans 

(свыше 2000 мкм), он на 15–35 % больше, 

чем у остальных видов (см. таблицу).

Полученные результаты позволяют сде-

лать следующие выводы. К концу второго 

года вегетации у побегов тополей форми-

руется как первичная, так и вторичная 

кора со всеми характерными гистологичес-

кими элементами. У тополей секции Ta-

camahacae (P. candicans, P. suaveolens и 

P. simonii) откладывается менее мощная 

первичная кора, тогда как у видов секции 

Aegirus (P. deltoides и P. italica) — менее 

мощная вторичная. Впервые показано, что 

во вторичной коре исследованных тополей 

секции Aegirus твердый луб закладывает-

ся как в виде отдельных метамеров, так и в 

виде сплошных тяжей твердого луба, тогда 

как у тополей секции Tacamahacae — толь-

ко в виде отдельных метамеров. Древесина 

всех исследованных видов рассеянного 

типа, в ее состав входят трахеи, либриформ 

и древесинная паренхима. Сердцевина у 

побегов P. deltoides, P. pyramidalis, P. can-

dicans и P. suaveolens имеет звездчатую 

форму, а у P. simonii — более округлую. 

Наибольший диаметр сердцевины харак-

терен для P. candicans.
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АНАТОМІЧНА БУДОВА ДВОРІЧНИХ 

ПАГОНІВ ТОПОЛЬ СЕКЦІЙ AEGIRUS DOBY 

И TACAMAHACAE L. SPACH

Наведено результати дослідження анатомічної 

будови дворічних пагонів справжніх тополь в умо-

вах Правобережного степового Придніпров’я. У 

тополь секцій Tacamahacae L. Spach (Populus can-

dicans Ait., P. suaveolens Fisch. и P. simonii Carr.) 

формується менша первинна кора, тоді як у видів 

секції Aegirus Doby (P. deltoides Marsh. и P. italica 

(Du Roi) Moench) — менша вторинна. Для останніх 

характерне закладання твердого лубу як окреми-

ми метамерами, так і суцільними тяжами, тоді як 

у представників секції Tacamahacae — окремими 

метамерами. Деревина всіх досліджених видів 

розсіяного типу. Серцевина у пагонів P. deltoides, 

P. pyramidalis, P. candicans и P. suaveolens має зір-

коподібну форму, а у P. simonii — більш округлу.

V.N. Gryshko, A.V. Danilchuk

Kryvyi Rig Botanical Garden, National Academy 

of Sciences of Ukraine, Ukraine, Kryvyi Rig

ANATOMIC STRUCTURE OF TWO-YEAR 

POPLARS SHOOTS FROM SECTIONS AEGIRUS 

DOBY AND TACAMAHACAE L. SPACH

The anatomic structure of two-year shoots of the real 

poplars in the conditions of Right-Bank Steppe 

Pridneprov’ya is studied. At the poplars of Tacama-

hacae L. Spach section (Populus candicans Ait., P. su a-

veolens Fisch. and P. simonii Carr.) is formed less pri-

mary bark, while at the species of Aegirus Doby 

section (P. deltoides Marsh. and P. italica (Du Roi) 

Moench) is the less second bark. For the last is charac-

teristic the laying of hard bast both separate meta-

meres and continuous layers, while for the represent-

atives of Tacamahacae section — separate metameres. 

Wood of all investigated species is dissipated type. 

Core at P. deltoides, P. pyramidalis, P. candicans and 

P. suaveolens shoots has a starry form, and at P. simo-

nii — more rounded.




