
ЛІСІВНИЦТВО І АГРОЛІСОМЕЛІОРАЦІЯ – FORESTRY AND FOREST MELIORATION 

2023. Вип. 142 – 2023. Iss. 142 

 

47 

СЕЛЕКЦІЯ, ДЕНДРОЛОГІЯ 
 

УДК 630.232.13 6 : 674.031.623.23 

https://doi.org/10.33220/1026-3365.142.2023.47 

Н. Ю. ВИСОЦЬКА
1,2

 

ПОСУХОСТІЙКІСТЬ ДЕСЯТИ КЛОНІВ ТОПОЛІ НА СХОДІ УКРАЇНИ 
1
Український науково-дослідний інститут лісового господарства та агролісомеліорації ім. Г. М. Висоцького 

2
Естонський університет природничих наук 

 

Інтерпретація реакції клонів тополь на дію дефіциту вологи дає можливість визначити найкращі гібридні 

комбінації для виявлення генотипів із високою стійкістю до посухи. Оцінено посухостійкість десяти клонів 

тополь у віці 7 років, які ростуть у сортовипробних культурах на сході України. Дослідження проведено в 

лабораторних умовах шляхом оцінювання вмісту води в тканинах листя, водного дефіциту, здатності листків 

утримувати воду та електропровідності. Клони 'Перспективна' (P. × euroamericana cv. 'regenerata' × 

P. lasiocarpa), 'Львівська' (P. × euramericana cv. 'regenerata' × P. trichocarpa), 'Ноктюрн' (P. trichocarpa × 

P. lasiocarpa) виявилися стійкими до посухи. Клони 'Dorskamp' (P. × euramericana var. Dorskamp) і 'Дружба' 

(P. trichocarpa × P. laurifolia) були найменш посухостійкими. Гіпотезу про вищу посухостійкість клонів 

тополь, які культивують на сході України з 1960-х років, не підтверджено. Не виявлено залежності 

посухостійкості від гібридних комбінацій батьківських форм. 

К л ю ч о в і  с л о в а :  Populus ssp., листя, оводненість, водний дефіцит, водоутримувальна здатність. 

 

Вступ. Глобальна зміна клімату супроводжується дефіцитом вологи, спричиненим 

збільшенням температури повітря, інтенсивністю випаровування та частими й тривалими 

посушливими періодами (Shvidenko et al. 2018). Дефіцит вологи як критичний екологічний 

чинник є основним обмеженням росту й продуктивності дерев у всьому світі (Bacelar et al. 

2012). Прогнозується, що абіотичний стрес набуватиме суттєвішого впливу, створюючи нові 

виклики для екосистем і сільськогосподарської діяльності (IPCC 2022). Це може призвести 

як до зменшення приросту, так і до збільшення площі всихання насаджень деревних видів 

із низькою посухостійкістю.  

Доступність води має вирішальне значення для поширення рослин у природних 

екосистемах і розвитку у контрольованому середовищі. Інтенсивність росту й розвитку 

деревних рослин безпосередньо залежить від запасів води в ґрунті. Так, дефіцит води 

спричиняє пригнічення фізіолого-біохімічних процесів, зменшення тривалості вегетаційного 

періоду та зниження ступеня стійкості рослин до дії стресових чинників. Посуха викликає 

осмотичний стрес, змінюючи концентрацію розчиненої речовини, що призводить до 

пошкодження клітин і зниження тиску тургору. Закриття продихів – типова реакція на 

посуху, що перешкоджає поглинанню та асиміляції CO2, порушуючи баланс вуглецю та 

виснажуючи запаси вуглеводів. Це також пригнічує транспірацію, що обмежує процес 

охолодження листя через випаровування та порушує метаболічні процеси, зокрема 

фотосинтез, унаслідок теплового стресу. Стрес від посухи зазвичай викликає накопичення 

активних форм кисню (АФК), які ще більше пошкоджують білки та мембрани. Крім того, за 

зниження водного потенціалу ґрунту зростає ризик для транспортної системи ксилеми, 

збільшується ймовірність утворення кавітації та емболії, що зрештою призводить до 

порушення гідравлічної системи (Seleiman et al. 2021, Rosso et al. 2023). Загибель дерев 

найчастіше відбувається під спільним впливом дефіциту вологи та високої температури, 

ймовірно, через ефект збільшення градієнта випаровування та пористості листя за високих 

температур (Allen et al. 2015, Greenwood et al. 2017, Brodribb et al. 2020). 

Представники роду Populus L. є одними з найбільш поширених швидкорослих видів 

дерев, які відзначаються високою продуктивністю та екологічною пластичністю (Tkach 1999, 

Kutsokon et al. 2018, Niemczyk et al. 2019, Schiberna et al. 2021, Fürtner et al. 2022). У різних 

країнах світу тополі успішно використовують у програмах боротьби з опустелюванням, які 

спрямовані на відновлення рослинності на деградованих і посушливих землях, а також на 

зменшення поширення пустель (Marron et al. 2014). Протягом останніх десятиліть 
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вирощування тополь набуло більшого значення через їхні важливі екосистемні послуги, такі 

як поліпшення умов навколишнього середовища, фіторемедіація, запобігання пиловим бурям 

та ерозії ґрунтів, секвестрація вуглецю, виробництво біомаси, реабілітація деградованих 

земель і стабілізація рухомих пісків, а також поліпшення якості життя місцевого населення 

(Isebrands et al. 2014, Zalesny et al. 2019). Популярність швидкорослих клонів тополь також 

зумовлена їхнім позитивним впливом на вміст органічного вуглецю в ґрунті, що є особливо 

важливим в умовах зміни клімату, коли секвестрація вуглецю через виробництво біомаси 

є привабливою стратегією зниження концентрації CO2 в атмосфері (Chavan et al. 2023). 

Відомо, що тополі є одними з найчутливіших до абіотичних стресів деревних рослин. 

Висока швидкість росту тополь зумовлює високу потребу у воді, що робить їх уразливими до 

дефіциту вологи (Rood et al. 2003, Monclus et al. 2006). Повідомляють (FAO 2016, Ji et al. 

2020), що посуха призводить до уповільнення росту й загибелі тополь у багатьох регіонах 

світу. Водночас результати досліджень свідчать про значну генотипову варіабельність 

толерантності тополь до дефіциту вологи та моделей реакції на дефіцит води (Pallardy & 

Kozlowski 1981, Liu & Dickmann 1996, Marron et al. 2014, Rosso et al. 2023). 

В Україні посилюється інтерес до вирощування тополь на деградованих і малопродук-

тивних ґрунтах, які окрім низького рівня вмісту поживних речовин характеризуються 

дефіцитом вологи (Mazur et al. 2019). На сході та півдні України види й гібриди Populus 

є особливо перспективними для створення насаджень різного цільового призначення, 

зокрема на деградованих внаслідок військових дій землях. 

Гібридизація тополі є цінним інструментом для досягнення бажаних ознак, зокрема 

збільшення біомаси й покращення якості деревини (Harfouche et al. 2014, Hu & Thomas 2019). 

В Україні під час широкомасштабного експерименту наприкінці 1950-х років одержано 

понад 600 клонів тополі, які зберігаються у спеціальних розсадниках і колекціях (Starova 

1980, Fuchylo et al. 2016, Odarchenko & Maurer 2016, Vysotska 2017). Клони Populus deltoides 

Marsch., P. × euramericana (Dode) Guinier, P. trichocarpa Torr. & A.Gray ex Hook, P. laurifolia 

Ledeb., P. lasiocarpa Oliv. обрані як перспективний матеріал для лісовідновлення та 

лісорозведення в Україні (Krupei 1970, Kots 1972, Patlay & Rudenko 1990, Fuchylo et al. 2016, 

Odarchenko & Maurer 2016, Kutsokon et al. 2018). 

Найінформативнішими підходами оцінювання посухостійкості рослин є методи 

дослідження водного режиму листків: оводненості тканин (загального вмісту води), водного 

дефіциту, водоутримувальної здатності листків та електропровідності (Kushnyrenko 1975, 

Torop 2003, Kytaiev et al. 2009, Zaitseva 2010, Kryvoshapka 2012). Виявлення механізмів 

посухостійкості різних видів і гібридів тополі є важливим для розроблення стратегій 

збереження та відновлення насаджень різного цільового призначення. Оцінювання 

посухостійкості клонів тополь на сході України допоможе обрати перспективні клони для 

вирощування в умовах дефіциту вологи й удосконалити їхні характеристики для досягнення 

високої продуктивності та стійкості в посушливих умовах. 

Метою нашого дослідження було визначити відносну посухостійкість десяти клонів 

тополі на Сході України. Ми припустили, що 1) посухостійкість клонів тополь залежить від 

гібридних комбінацій батьківських форм; 2) клони дерев, культивовані в Україні з 1960-х 

років, є потенційно стійкішими до посухи, оскільки пройшли тривалу адаптацію до певних 

умов існування. 

Матеріали й методи. Сортовипробні культури Populus spp. створено у 2014 р. на 

території ДП «Харківська лісова науково-дослідна станція» Харківської області (50°05′01″ 

північної широти, 36°18′23″ західної довготи, висота над рівнем моря – 156 м). Відповідно до 

інформації, отриманої з веб-платформи ClimateCharts.net (Zepner at al. 2020), середньорічна 

температура повітря в районі досліджень за період 1981–2000 рр. становила +7,7°С, 

середньорічна сума опадів – 528,8 мм; за період 2001–2020 рр. середньорічна температура 

повітря становила +8,8°С, середньорічна сума опадів – 535,2 мм. На клімадіаграмі кожним 

10°С на осі температури відповідають 20 мм на осі кількості опадів. Порівняння кліматичних 
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даних, отриманих за 1981–2000 рр. та 2001–2020 рр., свідчить про зростання середньорічної 

температури повітря на 1,1°С та середньорічної кількості опадів на 6,4 мм. Водночас за 

останні 20 років відбулося збільшення тривалості посушливого періоду в серпні через 

збільшення середньомісячної температури повітря на 1,6°С та зменшення кількості опадів на 

6,6 мм (рис. 1). За класифікацією Кеппена клімат є помірним континентальним (Dfb). 

 
а        б 

Рис. 1 – Клімадіаграма Вальтера-Літа, на якій візуалізовано середньомісячні температури (°С) і 

середньомісячні суми опадів (мм) за багаторічними даними спостережень: а – за період 1981–2000 рр.;  

б – за період 2001–2020 рр. (Якщо температурна крива знаходиться вище від кривої опадів – 

переважають посушливі або напівпосушливі умови. Якщо крива опадів знаходиться вище кривої 

температури – переважають вологі умови) 

 

На ділянці випробовують 50 клонів тополь, які репрезентовані видами й гібридами 

української та іноземної селекції. Для оцінювання посухостійкості нами відібрано 10 клонів: 

Aigeiros: 'Гулівер' (природний гібрид P. deltoides); Tacamahaca: 'Дружба' (P. trichocarpa × 

P. laurifolia), 'Львівська' (P. euramericana cv. 'regenerata' × P. trichocarpa), 'Роганська' 

(P. simonii f. fastigiata), 'Стрілоподібна' (P. × euramericana × P. pyramidalis), 'Dorskamp' 

(P. × euramericana var. Dorskamp), 'Ghoy' (P. × euramericana var. Ghoy); Aigeiros та 

Tacamahaca: 'Новоберлінська' (P. pyramidalis × P. laurifolia); Tacamahaca та Leucoides: 

'Ноктюрн' (P. trichocarpa × P. lasiocarpa), 'Перспективна' (P.×euroamericana cv. 'regenerata' × 

P. lasiocarpa). Клони 'Гулівер', 'Дружба', 'Львівська', 'Новоберлінська', 'Ноктюрн', 'Роганська', 

'Стрілоподібна' та 'Перспективна' є клонами тополь, відібраних та інтродукованих у 1960-х 

роках різними дослідниками (Krupei 1970, Starova 1980). Клони 'Dorskamp' і 'Ghoy' 

інтродуковані протягом останніх 20 років. 

Посухостійкість тканин листя десяти клонів тополь визначали за змінами водно-

фізичних та електрофізіологічних властивостей листкового апарату в лабораторії фізіології 

рослин і мікробіології Інституту садівництва НААН України. Пагони з листям заготовили 15 

липня 2021 р. Із дерев кожного клону відбирали однорічні пагони завдовжки до 40 см із 5–10 

листками у п’ятиразовій повторності із середньої частини крони з різних боків відносно 

сторін світу. Тривалість бездощового періоду до відбору зразків становила 9 діб. Щоденні 

максимальні температури повітря у період 8–15 липня становили від +29,3 до +33,8°С. 

Фотосинтетичний оптимум рослин зазвичай становить від 20 до 30°C, але діапазон може 

бути розширений від 15 до 45°C відповідно до температури під час росту або біологічного 

типу, до якого належать рослини. Водночас 50°C зазвичай вважається граничною 

температурою для фотосинтетичної активності судинних рослин (Berry & Björkman 1980). 

Гранична температура залежить як від виду, так і від генотипу (Challinor et al. 2007). Для 

кількох клонів P. × canadensis визначено, що критична температура може змінюватися від 43 

до 47°C залежно від віку та стадії розвитку рослини (Marron et al. 2002). 

Посухостійким деревам притаманні вищі показники оводненості тканин та відносного 

тургору і, відповідно, низький водний дефіцит (Kushnyrenko 1975). Тому для визначення 

впливу посухи на клони тополь оцінено оводненість тканин листків, водний дефіцит, 
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водоутримувальну здатність (ВЗ) та електропровідність згідно з рекомендаціями (Torop 2003, 

Kytaiev 2009, Kryvoshapka 2012). 

Водоутримувальну здатність листя визначали шляхом обчислення втрати ним води за 

одиницю часу (через 2, 4, 6 і 24 години) за штучного в’янення в кліматичній камері за 

температури 22°C й освітлення 25 тисяч люкс. Після кожної експозиції у п’яти листків 

кожного клону визначали масу на електронних вагах із точністю до 1 мг і по закінченні 

висушували за 100°C. Втрата води під час в’янення пов’язана з ВЗ.  

Для визначення водного дефіциту по п’ять листків кожного клону з оновленими зрізами 

черешків зважували та вміщували в колбу з водою для насичення. Повторність – триразова. 

Колби ставили в ємність із водою й накривали для створення вологої камери. Після  

24-годинного насичення листя висушували фільтрувальним папером і зважували. 

Як критерій функціонального стану рослин за умов гідротермічного стресу було 

використано показник оводненості тканин листя. Для визначення загальної кількості води  

4–6 листків уміщували в металеві бюкси (повторність – триразова) і висушували в термостаті 

за температури 105°С до постійної маси.  

Електропровідність (Еп) листкового апарату клонів тополь оцінювали за методикою 

В. В. Тороп (Torop 2003). Вимірювання Еп листків здійснювали електрометром 

(кондуктометром) Е 7-13, оснащеним двома голчастими молібденовими електродами, за 

допомогою яких фіксували зміни Еп. Під час замірів голчасті електроди розташовували 

посередині листкової пластинки, уникаючи основних жилок. Абсолютні значення Еп та її 

зміни визначали на розсіяному світлі за умов повітряно-сухої експозиції в контрольованих 

умовах лабораторії (температура повітря – +22…+24°С, вологість повітря – 60–65 %) три 

рази – відразу після відбору, через 2 та через 4 години. Кількість замірів для кожного 

листка – чотири. Відносні зміни Еп визначали у такий спосіб: від середнього значення 

електропровідності листків кожного клону віднімали значення фону приладу (0,23 μS) і, 

беручі перший замір за 100 % водозабезпечення тканин листків, розраховували відносні 

зміни залежно від експозиції. 

Для кожної змінної нормальність розподілу даних оцінювали за тестом Шапіро – Вілка. 

Для виявлення статистично значущої різниці між середніми значеннями груп під час 

дисперсійного аналізу визначали найменшу істотну різницю (НІР0.05). Шкалу посухостійкості 

розробляли за результатами аналітичного групування даних. Кластерний аналіз 

використовували для групування клонів, які характеризуються найбільшою схожістю за 

їхньою відносною посухостійкістю, у вигляді ієрархічної дендрограми (Sneath & Sokal 1973). 

Було використано пакети Python з відкритим вихідним кодом для інтерактивних обчислень 

даних і візуалізації результатів (Hunter 2007, Rossant 2018). 

Результати. Згідно з тестом Шапіро – Вілка гіпотеза про нормальність не відхиляється 

майже для всіх показників (p-value > 0,05), окрім дефіциту вологи (p-value = 0,02). 

Втрата води листками різних клонів тополь за певний проміжок часу варіювала за 2-, 4-, 

6- та 24-годинного в’янення, що свідчить про різний потенціал посухостійкості рослин. Вже 

через 2 години відзначали різницю щодо ВЗ листків різних клонів. Після 4 годин 

спостережень найкращими показниками характеризувалися клони 'Перспективна' (11,1 %), 

'Львівська' (13,1 %) та 'Новоберлінська' (16,1 %). Найгірші показники мали клони 'Ghoy' 

(24,6 %), 'Дружба' (30,9 %) та 'Роганська' (36,2 %). Після 6 годин тенденція збереглася – 

листки клонів 'Перспективна' (ВЗ –14,8 %) та 'Львівська' (ВЗ –17,7 %) мали здоровий вигляд. 

Листки інших клонів почали зав’ядати й висихати по краях. Оскільки посуха може бути 

доволі тривалою, то важливим показником під час вивчення посухостійкості клону є втрата 

води після добової експозиції. Після 24 годин тільки листки клону 'Перспективна' 

залишилися порівняно здоровими (ВЗ – 43,8 %), а листки решти клонів повністю висохли 

(втрата води перевищувала 50 %) (рис. 2). На листках клону 'Гулівер', крім висихання, 

відзначено появу плям брунатного кольору. 
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Рис. 2 – Динаміка втрати води тканинами листя різних клонів тополь 

 

Середній показник втрати води за одиницю часу під час в’янення становив для різних 

клонів від 1,9 до 7,3 %. Найінтенсивніше втрачали воду клони 'Роганська' (6,0 %), 'Дружба' 

(5,6 %), 'Dorskamp' (5,1 %). Найбільш посухостійкими за цим показником виявилися клони 

'Перспективна', 'Львівська', 'Ноктюрн'; середня інтенсивність втрати води ними становила 

лише 2,7; 3,2 та 3,8 % відповідно. 

За посухостійкістю різні клони під час зневоднення більше різняться між собою саме за 

вмістом води у листках, ніж за іншими показниками, зокрема за водним дефіцитом. Клони 

'Львівська', 'Новоберлінська' і 'Перспективна' характеризувалися найменшими показниками 

водного дефіциту (7,3–7,9 %). Найменш посухостійкими виявилися клони 'Ghoy' і 'Дружба' 

з найбільшим водним дефіцитом – 12,3 і 16,1 % відповідно. 

Оводненість тканин листків – показник, що визначає загальну кількість води в органах 

рослин. Клони тополь ранжували за цим показником за такою шкалою: високий рівень 

оводненості тканин листків становить 70–74,9 % ('Ноктюрн', 'Стрілоподібна', 'Гулівер'), 

середній – 65–69,9 % ('Дружба', 'Перспективна', 'Львівська', 'Новоберлінська', 'Роганська'), 

низький – 60–64,9 % ('Dorskamp' та 'Ghoy') (рис. 3). Високий показник оводненості 

є маркером достатнього для життєдіяльності рослин запасу води за умови недостатнього 

зволоження. 

Аналіз отриманих даних свідчить, що фізіологічні процеси, пов’язані із втратою води й 

підвищенням концентрації клітинного соку за дії посушливих умов, є специфічними для 

різних клонів. Початкові показники Еп тканин листків клонів тополь змінюються від 2,1 до 

3,0 µS. Мінімальні показники електропровідності через одну годину висушування 

зафіксовано для 'Dorskamp' та 'Ghoy' (1,7 µS), а максимальні – для 'Ноктюрн' (2,6 µS) 

і 'Стрілоподібна' (2,8 mS). Відповідна тенденція збереглася й через три години спостережень 

(рис. 4). Найінтенсивніше втрата вологи й, відповідно, зменшення електропровідності 

відбувалися в листках клонів 'Дружба' і 'Роганська'. 

Виявлено кореляційний зв’язок на рівні r = 0,9 між показниками Еп та оводненості. Це 

свідчить про важливе значення високого рівня оводненості листка для підвищення 

посухостійкості рослин. Між іншими показниками кореляційних зв’язків не виявлено. 
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Рис. 3 – Оводненість та електропровідність (через три години) тканин листя різних клонів тополь 

 

Рис. 4 – Електропровідність тканин листків різних клонів тополь у часі 

 

З наших досліджень випливає, що за фізіологічними показниками листків досліджені 

клони тополь доцільно розділити на три групи посухостійкості – 1-ша (висока), 2-га 

(середня) та 3-тя (низька) (табл. 1, 2).  

Відносні показники посухостійкості досліджених клонів різняться. Так, до 1-ї групи 

(високої) посухостійкості належать клони: 'Львівська' – за показниками ВЗ, водного дефіциту 

та Еп; 'Ноктюрн' – за показниками оводненості, водного дефіциту та Еп; 'Перспективна' – 

за показниками ВЗ та водного дефіциту. За більшістю показників до 2-ї групи (середньої) 

посухостійкості віднесено клони 'Новоберлінська' та 'Ghoy', до 3-ї групи (низької) – 'Дружба', 

'Dorskamp', 'Гулівер', 'Стрілоподібна' та 'Роганська' (див. табл. 2).  
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Таблиця 1  

Шкала посухостійкості 10 клонів тополь за показниками водного режиму листя 

Група 

посухостості 

Водоутримувальна 

здатність % 

Оводненість, 

% 

Водний 

дефіцит, 

% 

Середня втрата 

води за одну 

годину 

зав’ядання, % 

Електропровідність, 

mS 

1-ша (висока) 43,8–52,0 70,0 < 7,3–10,2 2,7–3,8 2,0–2,4 

2-га (середня) 52,1–60,5 65,0–69,9 10,2–13,2 3,8–4,8 1,7–2,0 

3-тя (низька) 60,6–68,8 60,0–64,9 13,2–16,1 4,8–5,9 1,4–1,7 

 
Таблиця 2 

Розподіл клонів тополь за шкалою посухостійкості 

Клон 

Водоутриму-

вальна 

здатність, % 

Оводненість, 

% 

Водний 

дефіцит, 

% 

Середня втрата 

води за одну 

годину 

зав’ядання, % 

Електропровідність,

 mS 

1* 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

'Львівська' +    +  +   +   +   

'Ноктюрн'  +  +   +   +   +   

'Перспективна' +    +  +   +    +  

'Гулівер'   + +   +     + +   

'Стрілоподібна'   + +   +    +    + 

'Новоберлінська'  +   +  +    +   +  

'Ghoy'  +    +  +   +   +  

'Роганська'   +  +  +     +  +  

'Дружба'   +  +    +   + +   

'Dorskamp'   +   + +     +   + 

*Посухостійкість: 1 – висока, 2 – середня, 3 – низька. 

 

Результати кластерного аналізу, який базується на показниках водозабезпеченості 

(водоутримувальній здатності, оводненості, електропровідності), виявив три кластери 

потенційної посухостійкості клонів тополь (рис. 5).  

 
Рис. 5 – Дендрограма 10 клонів тополі за посухостійкістю.  

Вісь х демонструє етап кластерізації, обраний для визначення кількості класів 

 

Кластер 1 об’єднує клони 'Дружба', 'Роганська', 'Стрілоподібна', 'Гулівер' та 'Dorskamp', 

які за різними показниками характеризувалися найнижчою посухостійкістю. Кластер 2 

об’єднує клони 'Ноктюрн', 'Львівська' і ‘Перспективна’, які характеризувалися найвищою 

посухостійкістю. Кластер 3 охоплює клони 'Ghoy' та 'Новоберлінська', які характеризувалися 

помірною посухостійкістю. Гіпотезу про вищу посухостійкість клонів тополь, які 

культивують на сході України з 1960-х років та які пройшли процес адаптації до місцевих 

умов, відхилено. Також відхилено гіпотезу щодо залежності посухостійкості від гібридних 

комбінацій. 
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Обговорення. Незважаючи на загальну чутливість до посухи всіх видів роду Populus, 

повідомлялося про дуже широке розмаїття рівнів їхньої стійкості, моделей реакції на дефіцит 

води, а також ефективності її використання (Gebre & Kuhns 1991, Liu & Dickmann 1996, 

Monclus et al. 2006, Marron et al. 2014). Це також підтверджено результатами наших 

досліджень. 

Адаптивний потенціал до посухи забезпечується високою водоутримувальною 

здатністю, яка характеризує спроможність тканин рослин утримувати вільну воду; цей 

показник зумовлений наявністю в клітинних вакуолях і цитоплазмі низькомолекулярних 

сполук із високою гідрофільністю (Kryvoshapka 2012). 

Рослини, які характеризуються високою водоутримувальною здатністю листків та 

генеративних бруньок, є не лише посухо-, але й морозостійкими. Водоутримувальна 

здатність корелює також із іншими важливими функціями рослин (Yin et al. 2005). Саме 

останній показник нерідко вважають основним для визначення рівня посухостійкості рослин. 

У наших дослідженнях за показником водоутримувальної здатності визначено, що краще 

адаптованими до посухи виявилися клони 'Львівська' (P. euramericana cv. 'regenerata' × 

P. trichocarpa) та 'Перспективна' (P.×euroamericana cv. 'regenerata' × P. lasiocarpa). 

Посухостійким рослинам також властива вища оводненість тканин листя та низький 

водний дефіцит. У спекотні літні періоди водний баланс рослин порушується внаслідок 

перевищення витрат води у порівнянні з її надходженням. Тривала дія посухи призводить до 

зневоднення органів рослин. Це має наслідком порушення низки фізіологічних процесів: 

асиміляції та дисиміляції, зокрема зниження інтенсивності фотосинтезу, дихання, 

транспірації, зміни гормонального обміну (Hrodzynskyi & Hrodzynskyi 1964). У наших 

дослідженнях показник водного дефіциту рослин становив у середньому 9,7 %. За даними 

М. Д. Кушніренко (Kushnyrenko 1975), це свідчить про достатній рівень забезпечення рослин 

водою. 

Оводненість тканин використовують як важливий показник водообміну, з яким 

пов’язані інші фізіологічні процеси та біохімічні реакції рослинних клітин (Zaitseva 2010). 

Здатність рослин підтримувати оводненість тканин листків на оптимальному рівні під час дії 

стрес-факторів довкілля свідчить про їхню високу посухостійкість. Зменшення рівня 

оводненості в рослині може призвести до незворотних процесів, таких як зменшення 

приростів пагонів і коренів, передчасного в’янення листків, навіть до їхнього усихання та 

опадання, зменшення вмісту запасних поживних речовин і порушення асиміляції СО2. 

Водночас, на думку В. М. Меженського (Mezhenskyi 2017), оводненість і водний дефіцит 

використовують лише як допоміжні критерії посухостійкості. Більший вміст води в листках 

відповідає низьким величинам електропровідного опору, а більшому оводненню листкового 

апарату відповідають вищі показники електропровідності (Hrodzynskyi & Hrodzynskyi 1964).  

Існують значні відмінності між генотипами тополі щодо балансу між стійкістю до 

посухи та ростом (Rosso et al. 2023). Зокрема, дослідження 29 гібридів P. deltoides × P. nigra 

демонструє велику генотипову варіабельність щодо продуктивності та ефективності 

використання води серед різних клонів P. × euramericana. Це свідчить, що генотипові 

відмінності залишаються стабільними протягом тривалого часу в польових експериментах. 

Зазвичай рослини з вищою продуктивністю за оптимальних водних умов демонструють 

значніше зниження продуктивності під час посухи (Monclus et al. 2006). 

Дані щодо посухостійкості P. deltoides є суперечливими. Так, за даними (Tschaplinski et 

al. 2019) P. deltoides характеризується як один із найстійкіших до посухи видів Populus 

у Північній Америці, а його посухостійкість частково зумовлена низьким осмотичним 

потенціалом і здатністю до осмотичної адаптації. За даними (Cirelli et al. 2016) P. deltoides 

характеризується високою вразливістю до ксилемної кавітації, що свідчить про низьку 

посухостійкість. У наших дослідженнях на сході України не отримано однозначних 

результатів щодо посухостійкості клону природного гібрида P. deltoides ('Гулівер'). 
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За показником водоутримувальної здатності клон віднесено до 3-ї групи (низької 

посухостійкості), за показником оводненості – до 1-ї групи (високої).  

Показники, які характеризують посухостійкість P. trichocarpa, є мінливими як 

у регіональному, так і в локальному масштабах (Sparks & Black 1999, Dunlap & Stettler 2001). 

Вид P. trichocarpa є одним із батьківських видів у гібридних комбінаціях клонів 'Дружба', 

'Ноктюрн', 'Львівська'. Гібриди P. euramericana cv. 'regenerata' × P. trichocarpa ('Львівська') та 

P. trichocarpa × P. lasiocarpa ('Ноктюрн') характеризувалися найвищими показниками 

відносної посухостійкості. Гібрид P. trichocarpa × P. laurifolia ('Дружба') за показником 

водоутримувальної здатності віднесено до 3-ї групи посухостійкості, за показником 

оводненості – до 2-ї групи, за електропровідністю – до 1-ї групи. 

Вид P. laurifolia більшою мірою вирізняється морозостійкістю, ніж посухостійкістю, 

його переважно використовують у гібридних комбінаціях із посухостійкими видами для 

виведення гібридів, стійких до мультистресів. Зокрема, дослідженнями (Zhang et al. 2022) за 

шістьма параметрами фотосинтезу та п’ятьма біохімічними характеристиками гібрида 

P. laurifolia × P. simonii виявлено, що рослини потомства F1 були високопосухостійкими, 

оскільки вирізнялися більшою товщиною листя, вищим рівнем вираженості генів 

посухостійкості та більшою компактністю листкової тканини, порівнюючи з батьківськими 

рослинами. 

Вид P. simonii через високу посухостійкість часто використовують для лісорозведення в 

програмах боротьби з опустелюванням (Zhang et al. 2022). На Сході України клон P. simonii 

f. fastigiata ('Роганська') за показником водоутримувальної здатності віднесено до 3-ї групи 

посухостійкості, за показником оводненості – до 1-ї групи. 

У природному середовищі представники секцій Aigeiros та Tacamahaca часто утворюють 

гібриди з виразно визначеним гетерозисним ефектом (Du et al. 2022). Це частково 

підтверджено нашими попередніми дослідженнями (Kutsokon et al. 2018). Щодо 

посухостійкості гібриду P. pyramidalis × P. laurifolia ('Новоберлінська') виявлено, що основні 

показники водозабезпеченості відповідають 2-й групі посухостійкості. 

Клон 'Dorskamp' (P. × euramericana var. Dorskamp) є стійким до дії посухи (Marron et al. 

2002). Водночас за нашими результатами клон 'Dorskamp' за основними показниками 

водозабезпеченості виявися найменш посухостійким. За показником водоутримувальної 

здатності клони 'Перспективна', 'Ghoy' та 'Стрілоподібна' належали до 1, 2 та 3-ї груп, за 

показником оводненості – до 2, 1 та 3-ї відповідно. Отже, не підтверджено гіпотезу щодо 

залежності відносної посухостійкості різних клонів тополь від гібридних комбінацій. 

Вважають, що циклічність стресу забезпечує можливість осмотичної адаптації, якщо 

спроможність до адаптації існує в генотипі (Tschaplinski et al. 2019). Водночас нами не 

підтверджено гіпотезу про вищу посухостійкість клонів тополь, які культивують на сході 

України з 1960-х років, завдяки чому вони мали адаптуватися до місцевих умов. 

Висновки. Рід Populus є цікавою моделлю для вивчення реакції деревних рослин на 

посуху. Посухостійкість є складною та мультигенною властивістю, що є результатом 

комбінації різних адаптивних механізмів. Уразливість тополь до посухи є перешкодою для 

вирощування їх у посушливих умовах. У світлі поточних кліматичних та економічних умов 

критерії відбору генотипів тополі для промислового вирощування доцільно удосконалити 

з урахуванням їхньої стійкості до абіотичних обмежень загалом і до посухи зокрема. 

Селекція має бути спрямована на генотипи, які оптимально поєднують використання води та 

виробництво біомаси. 

Виявлено, що фізіологічні процеси, пов’язані із втратою води в посушливих умовах, 

є специфічними для різних клонів тополь. Рослини з високою водоутримувальною здатністю 

та оводненістю виявляють вищу посухостійкість, що сприяє збереженню нормального 

перебігу фізіологічних процесів і забезпеченню оптимального водного балансу.  

Серед досліджених тополь клони 'Львівська' (P. euramericana cv. 'regenerata' × 

P. trichocarpa), 'Перспективна' (P.×euroamericana cv. 'regenerata' × P. lasiocarpa) та 'Ноктюрн' 
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(P. trichocarpa × P. lasiocarpa) характеризувалися найвищою посухостійкістю, клони 'Ghoy' 

(P. × euramericana var. Ghoy) і 'Новоберлінська' (P. pyramidalis × P. laurifolia) – помірною, 

клони 'Дружба' (P. trichocarpa × P. laurifolia), 'Роганська' (P. simonii f. fastigiata), 

'Стрілоподібнам (P. × euramericana × P. pyramidalis), 'Гулівер' (природний гібрид 

P. deltoides) та 'Dorskamp' (P. × euramericana var. Dorskamp) за різними показниками 

характеризувалися найнижчою посухостійкістю. 

Зазначені клони доцільно рекомендувати для створення насаджень на Сході України. 

Гіпотезу про вищу посухостійкість клонів тополь, які культивують на сході України з 1960-х 

років та які пройшли процес адаптації до місцевих умов, не підтверджено. Також не 

підтверджено гіпотезу щодо залежності посухостійкості від гібридних комбінацій.  

Залучення додаткових показників, зокрема морфологічних, фізіологічних, біохімічних та 

молекулярних, сприятиме уточненню результатів, виявленню взаємозв’язків між генотипом 

і стресом від посухи та визначенню кращих гібридних комбінацій для подальшої селекції й 

виведення нових гібридів з покращеною посухостійкістю в умовах Сходу України. 

Розуміння механізмів адаптації рослин до посухи є важливим також для розроблення 

стратегій збереження та управління рослинними ресурсами в кліматичних умовах, які 

змінюються.  
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The interpretation of the response of different poplar clones to water deficit allows identifying the best hybrid 

combinations to determine genotypes with high drought resistance. The drought resistance of 10 poplar clones at the 

age of 7 years, growing in cultivars testing in eastern Ukraine, was evaluated. The research was conducted under 

laboratory conditions by assessing such indicators as leaf tissue water content, water deficit, leaf water-holding 

capacity, and electrical conductivity. The clones 'Perspektyvna' (P. × euroamericana cv. 'regenerata' × P. lasiocarpa), 

'Lvivska' (P. × euramericana cv. 'regenerata' × P. trichocarpa), and 'Nocturne' (P. trichocarpa × P. lasiocarpa) showed 

a higher resistance to drought. The least drought-tolerant clones were 'Dorskamp' (P. × euramericana var. Dorskamp) 

and 'Druzhba' (P. trichocarpa × P. laurifolia). The hypothesis of higher drought resistance in poplar clones cultivated 

in eastern Ukraine since the 1960s and adapted to local conditions was not confirmed. The hypothesis regarding the 

dependence of drought resistance on hybrid combinations was also not confirmed. 
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