
  

УДК 582.623 + 581.15 + 575.174.015.3 + 631.52  

 

ГЕНЕТИЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ВЕРБИ ПРУТОВИДНОЇ  
(SALIX VIMINALIS L.) СЕРЕДНЬОГО ПОДЕСЕННЯ 

 

О.О. Афонін, доктор сільськогосподарських наук 
 Брянський державний університет 

 імені академіка І.Г. Петровського, Росія 
Я.Д. Фучило, доктор сільськогосподарських наук 

 
Наведено порівняльну характеристику генетичної різноманітності 

верб (Salix L.) у природі і культурі. Описано систему селекції верб на осно-
ві інбридингу. Проаналізовано проблеми таксономії верби прутовидної 
(Salix viminalis L.). Описано розщеплювання в інбредних сім'ях верби за 
морфологією листкової пластинки. Доведено високий генетичний потен-
ціал природних популяцій верби прутовидної на території Брянського лі-
сового масиву.  

Верба прутовидна, енергетичні плантації, алельна різно-
манітність, інбридинг, беккросування.  

 
Верби (Salix L.) – це дводомні листопадні ентомофільні фанерофіти з 

симподіальним типом наростання пагонів, черговим розміщенням листків, 
суцвіттями сережчастого типу, сильно зредукованою оцвітиною і дрібним 
насінням, забезпеченими пучком волосків [6, 7, 12, 15, 16, 19, 20, 22, 24]. Ця 
група рослин відзначається високим рівнем внутрішньовидової мінливості і 
високою видовою різноманітністю (до роду Salix належать 300–500 видів і 
таксонів видового рангу) [15, 22]. Для роду Salix характерна поліплоїдія: се-
ред верб зустрічаються диплоїди (2n=2x=38), тетраплоїди (2n=4x=76), гек-
саплоїди (2n=6x=114), октоплоїди (2n=8x=152), декаплоїди (2n=10x=190) і 
навіть додекаплоїди (2n=12x=228); рідше виявляються триплоїди 
(2n=3x=57); при цьому основне число хромосом становить x=19 [22]. Ще 
одна особливість верб – здатність до міжвидової гібридизації (ауткросингу), 
причому, успіх гібридизації не завжди корелює з рівнем плодоїдності і по-
ложенням у системі роду [4].  

Особливості репродукції верб (дводомність, швидкоплідність, колоса-
льна насінна продуктивність, великий радіус розльоту насіння і здатність до 
міжвидової гібридизації) дають можливість використовувати їх як модель-
ний популяційно-генетичний об'єкт. Зокрема штучні вербняки із запрогра-
мованою динамікою їх структури можуть використовуватися для моделю-
вання стійкості лісових фітоценозів в умовах конкуренції між близькими ви-
дами, для вивчення протокооперативних відносин у ценозах та еволюційної 
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стійкості споріднених видів і закономірностей формування метагенофондів 
[5, 8, 10].  

Практичне значення багатьох видів роду Salix визначається їх висо-
кою продуктивністю (за загальною біомасою), здатністю давати прут для рі-
зних видів плетіння, а також деякими біологічними особливостями, зокрема 
здатністю до аутовегетативного розмноження живцями, що дозволяє збері-
гати клони (генотипи, біотипи) з господарсько цінними ознаками. Верби ши-
роко використовуються при створенні протиерозійних, водорегулюючих, бі-
оремедиаційних, медоносних, кормових, рекреаційно-декоративних насад-
жень і культур плантаційного типу для отримання пруту, кори і деревної си-
ровини [2, 6, 7, 14, 19]. В останні десятиліття верби розглядаються як енер-
гетична культура другого покоління – джерело біомаси для потреб «зеленої 
енергетики» [20, 25, 27, 28, 31]. На перспективність використання плантацій 
верб як сировинної бази для теплових електростанцій вказують розрахунки, 
що для роботи електростанції середньої потужності (70 Мвт) щорічно потрі-
бно близько 200 тис. т біомаси. Забезпечити таку електростанцію сирови-
ною можуть вербові плантації площею всього 25 тис. га (25 км2) при ефек-
тивному виході повітряно-сухої сировини 8 т·га-1 на рік [11].  

Проте останніми роками інтерес до вирощування вербової біомаси як 
поновлюваного джерела енергії помітно знизився [11, 25]. На наш погляд, 
однією з головних причин скептичного відношення до «вербової енергети-
ки» є нестабільність урожайності вербових плантацій. При цьому фактична 
середня врожайність, як правило, виявляється значно нижчою від заявленої 
максимальної біологічної продуктивності. В той же час, давно відомо [28], 
що високий і стабільний урожай біомаси може бути забезпечений шляхом 
створення поліклональних насаджень.  

Для отримання нових високопродуктивних клонів (біотипів) необхідно 
постійне оновлення початкових колекцій, у тому числі шляхом використання 
матеріалу з природних популяцій. Особливості насінної репродукції верб – 
аутбридинг (амфіміксис) і анемохорія – дозволяють чекати високого рівня 
гетерозиготності не тільки за селективно-нейтральними, але і за селек-
тивно-значущими ознаками. Тоді можна припустити, що висока продуктив-
ність багатьох біотипів (клонів) пов'язана з їх гетерозиготністю, що, у поєд-
нанні з полігенним характером успадкування кількісних ознак, ускладнює 
популяційну селекцію і насінництво верб. Необхідність врахування складних 
взаємовідносин «генотип–середовище» ускладнює клонову селекцію шля-
хом прямого відбору за господарсько цінними ознаками [16, 17]. Тому для 
виявлення алельної різноманітності в природних популяціях, разом з моле-
кулярно-генетичними методами [26, 30, 32], необхідно використовувати 
комплекс селекційних заходів.  

Перспективними видами для створення багатоцільових плантацій 
вважаються чагарникові верби секції Vimen Dum. 1825 (Viminella Ser. 1824), 
зокрема – верба прутовидна (S. viminalis) [3, 5, 26, 28, 30, 32]. 

Мета дослідження – виявлення генетичного потенціалу верби пруто-
видної у межах Брянського лісового масиву (БЛМ) – унікального природно-
територіального комплексу Південного-Заходу Росії, який частково захо-
дить на територію Новгород-Сіверського Полісся України. Помірно-
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континентальний клімат і різноманітність ландшафтів БЛМ (долинно-річкові 
комплекси, полісся і передполісся) створюють сприятливі умови для зрос-
тання багатьох видів верб, що дозволяє чекати високого рівня генетичної 
різноманітності в природних популяціях цих деревних рослин [6].  

Матеріал і методика дослідження. Верба прутовидна – Salix 
viminalis L. – (укр.: конопляна, кошикова, верболіз; рос.: прутовидная, рус-
ская, конопляная; eng.: basket willow, osier willow, silky osier) є диплоїдом 
(2n=2x=38), що підвищує вірогідність утворення гомозигот при інцухті. Це 
аероксильний швидкорослий високий чагарник, рідше невисоке дерево (де-
ревце). Порослеві пагони прутоподібні. Легко живцюється. Квітне рано (у 
Брянській області – друга половини квітня – перші числа травня [8], у Київ-
ській – на 3–5 днів раніше [19]). Залежно від температурного режиму веге-
таційного періоду дати початку і закінчення цвітіння можуть суттєво відріз-
нятися (на 3-4 тижні) [19]. Сережки майже сидячі, опушені. Виліт насіння з 
коробочок починається у травні і закінчується у перших числах червня. На-
сіння дрібне (довжина близько 1 мм, маса 1000 насінин – 0,10 г [19]). Річні 
пагони забарвлені в зелені, сірі, жовті тони, густо опушені короткими волос-
ками. Багаторічні гілки (стовбури) зеленувато-сірі. Гола деревина без вали-
ків. Листя дуже вузьке, часто майже лінійне, іноді шаблеподібно зігнуте. До-
вжина 80–125 (45–160) мм, при ширині 10–15 (7–18) мм. Край пластинки ці-
лісний, хвилястий, завернутий вниз. Зріле листя зверху темно-зелене, знизу 
дуже густо опушене білими або атласно-блискучими волосками. Прилистки 
дрібні, ланцетоподібні, рано обпадають. Генеративні бруньки завдовжки 7–
12 мм при ширині 2–3 мм, довгасто-яйцеподібні (гострі або тупі), сірувато-
волосисті. Вегетативні бруньки завдовжки 4–6 мм [6, 7, 15, 19].  

Природний ареал євроазійського бореального типу: Середня та Атла-
нтична Європа (вид відсутній на Піренеях, Апеннінах, Балканах, у Данії і 
Скандинавії), Східна Європа (на півночі європейської частини Росії дохо-
дить до Білого моря, в Україні відсутній на південь від лінії Харків–Черкаси–
Балта), Західний і Східний Сибір (до річок Лена і Алдан), Монголія, Китай, 
Індостан. У культурі вирощується повсюдно, натуралізована на сході Півні-
чної Америки [15, 19]. На території БЛМ – типовий заплавно-алювіальний 
вид, утворює суцільні насадження уздовж річок і струмків по алювіальних 
наносах, на піщаних мілинах; поза заплавами рідко [6, 7].  

Верба прутовидна неодноразово описувалася під синонімічними на-
звами: S. pseudolinearis Nas., S. semiviminalis E. Wolf, S. serotina Pallas, S. 
strobilacea Nas., S. verviminalis Nas., S. gmelinii Pall. (типовий екземпляр S. 
gmelinii Pall., можливо, є голотипом S. dasyclados [23]).  

Близькі види: S. rossica Nas. (верба російська), S. schwerinii E. Wolf 
(верба Шверіна) [13]. Проте більшістю салікологів вказані таксони частіше 
розглядаються як підвиди.  

Селекція верби прутовидної має тривалу історію, зокрема – на пост-
радянському просторі. Так В.М. Сукачов у 1930-ті рр. у природних популяці-
ях виявив низку її цінних форм [18]. Нині розводяться різні культивари вер-
би прутовидної (S. viminalis f. culta hort.): S. viminalis var. lanceolata, S. 
viminalis var. gigantea, S. viminalis var. Regalis, які відомі уже більш як 100 
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років. Проте зареєстрованих її сортів небагато. До останніх, зокрема, нале-
жить клон 'Тернопільська' [19].  

Описані численні гібриди за участю верби конопляної: S. viminalis × S. 
aurita (S. × fruticosa Döll.), S. viminalis × S. caprea (S. × smithiana Willd.), S. 
viminalis × S. cinerea (S. × holosericea Willd.), S. viminalis × S. purpurea (S. × 
rubra Huds.), S. viminalis × S. triandra (S. × undulata auct.), S. caprea × S. 
viminalis (S. × acuminata auct.), S. purpurea × S. viminalis (S. × forbiana auct.), 
S. purpurea × S. undulata (S. × suckatschiovii auct.), S. dasyclados × S. 
viminalis (S. × stipularis Sm.), S. triandra × S. viminalis (S. × molissima Ehrh.). 
Проте для створення високопродуктивних плантацій найширше використо-
вуються гібриди S. dasyclados х viminalis [30, 32].  

Відомо, що алельна (гаплотипічна) різноманітність вихідного матеріа-
лу вищою є в природних популяціях (in situ): при ефективній чисельності 
популяції порядку 104 у ній можна виявити практично будь-який алель (гап-
лотип). Але при аутбридингу шанси на фенотипічний прояв рецесивних 
алелей надзвичайно низькі. І навіть, якщо рецесивний алель опиниться в 
гомозиготному стані, то цей генотип може бути елімінований внаслідок ста-
білізуючого відбору [1, 21]. Тому девіантні форми зустрічаються в природі 
порівняно рідко, як правило, в антропогенно змінених місцезростаннях, де 
понижений рівень конкуренції [9, 24]. У колекціях (ex situ), навпаки, алельна 
різноманітність різко знижена внаслідок проходження селекційно-поліпше-
ного матеріалу через генетичну воронку, але при цьому підвищуються шан-
си на фенотипічний прояв рецесивних алелей і виявлення відповідних го-
мозигот [1].  

Традиційно селекція верб базується на ауткросингу, в результаті яко-
го часто спостерігається гетерозис: продуктивність гібридів на 20–50 % пе-
ревищує продуктивність батьківських видів (підвидів) [29]. Однак при цьому 
не проявляється алельна (гаплотипічна) різноманітність вихідного матеріа-
лу, тому для оцінки генетичного потенціалу природних популяцій верби 
прутовидної нами вибраний інший шлях – інцухт (інбридинг), заснований на 
близькоспоріднених схрещуваннях, включаючи беккросування.  

Для створення вихідної сім'ї S. viminalis (F0, vi 01хх) використовувалося 
насіння, зібране 20.05.2001 р. з типової особини у вербняку (Salicetum 
triandro-viminalis (Tx. 1931) Lohm. 1952) на території Снєжетьсько-Деснянсь-
кого долинно-річкового ландшафту БЛМ (34,3718740 с.д., 53, 2205690 пн.ш.).  

Сіянці F0 і подальших поколінь вирощувалися в саліцетумі Брянського 
державного університету (сірі лісові ґрунти на лесовидному суглинку з 
крейдяними підстилаючими породами; ТЛУ – D3). Схема розміщення – три-
гональна (гексагонально-центрована), з відстанню між суміжними особи-
нами 2 м, що дозволило мінімізувати конкурентні відносини і створити рівні 
умови для розвитку всіх біотипів.  

Як фенотипічний показник, що відображає рівень генотипічної мінли-
вості, використовувалася конфігурація листкових пластинок, яка описувала-
ся за допомогою коефіцієнта довгастості Y/X (відношення довжини листової 
пластинки Y до її ширини X).  

Результати дослідження. Вихідні сіянці F0 характеризувалися типо-
вими видовими ознаками (включаючи морфологію листя), але серед них 

14



  

спостерігалося розщеплення за продуктивністю, зокрема – за річним приро-
стом у висоту.  

Потенційна (прихована) мінливість морфології листкової пластинки 
верби прутовидної була виявлена шляхом інцухту (беккросування). Для 
цього у 2004 р. найпродуктивніші особини F0 – vi 0102 (♀) и vi 0105 (♂) – бу-
ли схрещені між собою. Більшість їх нащадків (F1, vi 04хх) характе-
ризувалися типовими листковими пластинками (Y/X=10,9–13,5), і лише одна 
особина – широким листям (Y/X=4,8–5,5). Найвища продуктивність вияви-
лась у двох маточкових особин з типовими листковими пластинками (vi 
0402 і vi 0404)*. У 2007 і 2009 рр. шляхом їх беккросування з vi 0105 були 
отримані дві сім'ї F2/b: vi 0722х (від vi 0402) і vi 0924х (від vi 0404). В обох сі-
м'ях спостерігається розщеплення за морфологією листя.  

За станом на другу половину вегетаційного періоду 2011 р. більша 
частина сіянців F2/b характеризувалися типовими листковими пластинками 
(рис. 1).  

 
Але у двох сіянців сім'ї vi 0722х листкові пластинки широкі (Y/X=6,4–

6,5 і Y/X=6,8–7,8), а у двох сіянців сім'ї vi 0924х – виключно широкі, схожі на 

                                           
* Слід зазначити, що високопродуктивний клон верби прутовидної «Терно-
пільська», відібраний у басейні річки Збруч (Україна), характеризується схожим 
показником довгастості листя (Y/X=10,1–11,3) з рослинами, які зростають у Брян-
ському лісовому масиві (Росія), що вказує на стійкість цієї ознаки в межах значно-
го фрагмента ареалу цього виду, а також - на доцільність при проведенні селек-
ційних робіт враховувати, що ознака високої продуктивності значною мірою коре-
лює з типовою для S. viminalis  формою листкової пластинки.  

Рис. 1. Листя верби прутовидної з типовими пропорціями листкової        
пластинки (сіянець vi 09245): Y/X=10,9–13,5; 
a, b – адаксіальний бік; c, d – абаксіальний бік 
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листя деяких біотипів верби шерстистопагінцевої (Y/X=4,6–5,5 і Y/X=5,2–
5,3; рис. 2).  

У той же час, в сім'ї vi 0924х виявлений сіянець з виключно вузькими 
(лінійно-ланцетоподібними) листковими пластинками (Y/X=15,0–18,3; рис. 3).  

 

 
 

Висновки 

У верби прутовидної, що зростає на території Брянського лісового ма-
сиву, при інцухті (беккросуванні) ex situ виявляються біотипи, що не зустрі-
чаються або рідко зустрічаються в природі. Це свідчить про високий генети-
чний (алельний) потенціал її природних популяцій.  

Вихідний матеріал з природних популяцій може бути використаний у 
селекції на продуктивність і відмінність, а також для отримання декоратив-
них клонів.  

При подальшій розробці таксономії S. viminalis необхідно враховувати 
високу вірогідність отримання найрізноманітніших її форм.  

 

Рис. 2. Листя верби прутовидної з виключно широким листям:  
a – Y/X=4,6–5,5 (сіянець vi 09242); b – Y/X=5,2–5,3 (сіянець vi 09241) 
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Дана сравнительная характеристика генетического разнообразия ив 

(Salix L.) в природе и культуре. Описана система селекции ив на основе ин-
бридинга. Проанализированы проблемы таксономии ивы корзиночной (Salix 
viminalis L.). Описано расщепление в инбредных семьях ивы корзиночной по мор-
фологии листовой пластинки. Доказан высокий генетический потенциал при-
родных популяций ивы корзиночной на территории Брянского лесного массива.  

Ива корзиночная, энергетические плантации, аллельное разнооб-
разие, инбридинг, беккроссирование.  

 
A comparative characteristic of genetic diversity of the willow (Salix L.) in nature 

and in culture is given. A system for selection of willows on the basis of inbreeding is 
described. Problems of taxonomy of basket willow (Salix viminalis L.) analyzed. Segre-
gation on the morphology of the leaf blade in inbred families of basket willow is de-
scribed. We prove a high genetic potential of natural populations of basket willow in the 
Bryansk forest array.  

Basket willow, energy plantations, allelic diversity, inbreeding, back-
crossing.  
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ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ ДЕРЕВНИХ ІНТРОДУЦЕНТІВ РОДИНИ 

ROSACEAE JUSS. МЕТОДОМ ЖИВЦЮВАННЯ 
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Наведено результати дослідження вегетативного розмноження 
методом стеблового живцювання 11-ти видів і 4-х декоративних форм 
малопоширених у Правобережному Лісостепу України деревних інтроду-
центів з родини Rosaceae Juss. На основі отриманих результатів оцінено 
ризогенеративну здатність об’єктів дослідження. 
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