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Проблема комплексного ведения лесного хозяйства, формирования 
высокопродуктивных лесных насаждений, усиления их средостабилизи-
рующей роли, а также наиболее полного использования лесной продукции 
является ключевой при организации исследований и осуществлении практи-
ческих мероприятий [2]. В последние годы интенсивно увеличивается при-
менение лекарственных растений и экстрактов из них взамен синтетических 
лекарственных препаратов, которые небезвредны для организма человека. 
Важное место среди источников природных БАВ занимают растения семей-
ства Salicaceae, в коре и листьях которых содержится большое количество 
фенольных гликозидов. 
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Лекарственные препараты, получаемые из различных видов Salix, 
содержат салицин (2-гидроксиметил-фенил-β-D-глюкопиранозид) и его 
производные: фрагилин, саликортин, 2`-о-ацетилсаликортин, тремулацин, 
салирепозид и др. Салицин, саликортин и тремулацин также присутствуют в 
почках Populus tremula L.; пицеин (пицеозид) идентифицирован в Salix cine-
rea, Uvae ursi folium, Pinus picea L. и видах Picea [9]. Концентрация салици-
на редко превышает 1 %, а высокое содержание таких салицилатов, как са-
ликортин, асетилсаликортин и тремулацин, является характерным свойст-
вом семейства Salicaceae [6]. Общее количество горьких салицилатов силь-
но варьирует в зависимости от видов ивы, клонов и органов и может состав-
лять от 1 до 20 % от сухой массы. Часто интенсивно растущие виды и их 
разновидности содержат меньшее количество салицилатов, чем медленно 
растущие виды [8]. 

В настоящее время большинство источников ивы, доступных для 
получения лекарственных веществ, содержат менее 1 % активных компо-
нентов. Этого недостаточно для приготовления лекарственных средств 
(дневная доза салицина должна составлять 60 … 120 мг) [7]. Поэтому значи-
тельный интерес представляют селекция и культивирование ивы с повы-
шенным содержанием салицилатов. 

Цель данной работы – выявление естественных популяций ивы с по-
вышенным содержанием лекарственных веществ. Для этого было проведено 
исследование межпопуляционной изменчивости географически разделен-
ных популяций ивы Salix acutifolia L. в бассейне Средней Волги по продук-
тивности коры и содержанию фенольных компонентов. 

Образцы однолетних побегов были отобраны с модельных деревьев 
естественных популяций ивы на песчаных пойменных почвах берегов при-
токов Волги. Для оценки селекционных категорий популяций в конце марта 
– начале апреля 2006 и 2007 гг. отбирали однолетние побеги с южной сто-
роны у 12 … 17 растений в возрасте 6 … 10 лет. Для анализа однолетние 
побеги разделяли на отрезки длиной 10 см, у каждого отрезка измеряли 
средний диаметр, массу коры и древесины в свежем и воздушно-сухом со-
стояниях. Контрольные показатели – содержание коры в однолетних побе-
гах и содержание в коре общего салицина. Всего проанализировано 1500 
образцов. Полученные данные обработаны методом математической стати-
стики по алгоритму М.М. Котова и Э.П. Лебедевой [1]. 

Данные о содержании коры в отрезках однолетних побегов с мо-
дельных популяций Salix acutifolia L. приведены в табл. 1, 2. 

 
Таблица  1  

Содержание коры (%) в воздушно-сухих образцах однолетних побегов ивы 
различного географического происхождения (2006 г.) 

 
Доля коры, %, в побегах диаметром, мм 

Модельная популяция 
2,0…2,9 3,0…3,9 4,0…4,9 5,0…5,9 

Среднее 
значение, 

% 
Ранг 
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1 69,7 58,6 50,1 43,3 56,0 1 
2 63,2 56,1 49,6 42,5 53,1 7 
3 62,9 55,8 47,7 40,4 53,5 4 
4 67,5 56,2 48,4 43,4 55,0 3 
5 69,7 61,4 50,4 46,0 58,0 2 
6 67,2 53,6 46,3 37,4 50,3 13 
7 61,3 52,1 44,9 38,8 50,2 14 
8 66,4 55,8 46,6 39,7 51,7 10 
9 55,8 49,5 43,8 37,7 45,5 15 

10 67,5 57,6 45,1 40,9 52,1 9 
11 63,0 53,1 45,1 43,7 53,1 8 
12 61,4 52,2 42,6 38,8 51,3 11 
13 67,6 58,5 49,3 44,2 53,2 6 
14 65,4 57,1 50,1 44,7 53,4 5 
15 66,5 60,7 49,9 41,0 51,0 12 
 
 

Таблица  2  
Содержание коры (%) в однолетних побегах ивы различного географического 

происхождения (2007 г.) 

Доля коры, %, в побегах диаметром, мм 
Модельная популяция 

2,0…2,9 3,0…3,9 4,0…4,9 5,0…5,9 

Среднее 
значение, 

% 
Ранг 

9 62,96 51,55 43,87 35,67 51,80 1 
7.2 48,85 50,13 47,17 44,30 47,97 5 
7 55,88 51,50 44,42 39,26 46,58 6 
5 62,54 55,54 47,10 43,89 49,90 4 
1 63,87 54,38 45,80 39,78 50,92 2 

12 63,39 53,92 44,58 39,81 50,04 3 
 

В результате анализа содержания коры в однолетних побегах ивы 
остролистной разного географического происхождения в бассейне Средней 
Волги выделены популяции ивы с максимальной продуктивностью. Из дан-
ных табл. 1 видно, что содержание коры в иве модельной популяции                    
1 (56,0 %) на 10,5 % выше, чем у популяции 9 (45,5 %). Для подтверждения 
достоверности полученных результатов эксперимент повторяли в 2007 г. с 
популяциями ивы, имеющими минимальную и максимальную продуктив-
ность коры. Данные приведены в табл. 2. 

В целом зависимость между популяциями по продуктивности коры 
не сохранилась: в 2007 г.  отмечено накопление коры в однолетних побегах 
ивы модельной популяции 9, имевшей в 2006 г. самые низкие показатели, 
что свидетельствует об относительной стабильности признака. Несмотря на 
это, растения популяции 1 в 2007 г., как и в 2006 г., показали высокую про-
дуктивность коры, что делает их привлекательными для дальнейшей селек-
ции. 
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Для оценки межпопуляционной изменчивости ивы остролистной, 
произрастающей в бассейне Средней Волги, проведен анализ достоверности 
различий популяций по признаку содержания коры.  

Результаты анализа свидетельствуют о высоком влиянии фактора 
происхождения побегов ивы на содержание в них коры и достоверности раз-
личия между модельными популяциями ивы остролистной. Для оценки дос-
товерности различий между выбранными модельными популяциями восполь-
зуемся показателем наименьшей существенной разности НСР05 (табл. 3).  

Приведенные в табл. 3 результаты показывают, что модельные по-
пуляции с низким и высоким содержанием коры в однолетних побегах дос-
товерно отличаются между собой, что подтверждают данные 2006 и 2007 гг. 
Наиболее значительны различия между популяциями 7 и 9. 

Таким образом, полученные результаты подтвердили возможность 
ведения селекционных работ по выделению популяций ивы с максимальной 
продуктивностью коры – ценного растительного сырья для получения нату-
ральных салицилатов. 

 
Таблица  3  

Результаты оценки достоверности отличий между вариантами                        
однофакторного опыта (2007 г.) 

Различие между популяциями Модельная 
популяция 

Среднее зна-
чение доли 
коры, % 7.2 7 5 1 12 

9 51,80 3,83 5,22 1,90 0,88 1,76 
7.2 47,97  1,39 1,92 2,94 2,06 
7 46,58   3,32 4,34 3,46 
5 49,90    1,02 0,14 
1 50,92     0,88 

12 50,04      
НСР05 2,78      

 
Таблица  4  

Среднее содержание общего салицина в однолетних побегах                              
модельных популяций ивы 

Содержание 
общего салицина Вариация Точность Модельная 

 популяция % 

Число 
 наблюдений 

1 6,22±0,98 38,63 15,77 6 
12 5,73±0,59 20,51 10,25 4 
9 5,04±0,75 29,63 14,82 4 
5 5,63±1,35 53,60 23,97 5 

7.2 6,64±0,60 18,22 9,11 4 
7 6,44±1,29 52,88 19,99 7 
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Для исключения ошибочной селекции видов ивы с максимальной 
долей коры, но бедных салицилатами, был проведен анализ модельных по-
пуляций на содержание в них общего салицина. Количественное содержа-
ние салицина определяли методом тонкослойной хроматографии – денсито-
метрии воздушно-сухих образцов однолетних побегов ивы Salix acutifolia L. 
Использовали пластины для тонкослойной хроматографии Сорбфил ПТСХ-
АФ-А (ЗАО «Сорбполимер», Россия) и систему растворителей 
СН3СООС2H5–CH3OH–H2O (77:13:10). Для обнаружения салицина пластины 
опрыскивали 4 %-м раствором серной кислоты в этиловом спирте (объем. 
%) и нагревали при 110 °С в течение 10 мин. Салицин и его производные 
образуют пятна красного цвета. Количественный расчет осуществляли с по-
мощью программного обеспечения Scion Image for Windows (© Scion Corpo-
ration). Данные о содержании общего салицина в модельных популяциях 
ивы приведены в табл. 4. 

Для оценки достоверности различий в содержании общего салицина 
между популяциями проведен однофакторный дисперсионный анализ. По-
лученные данные свидетельствуют об отсутствии достоверных различий 
между средней концентрацией общего салицина  в образцах  однолетних по- 

Таблица  5  
Результаты оценки достоверности отличий между вариантами однофакторного 

дисперсионного анализа 

Различие между популяциями 
Модельная популяция Содержание общего салицина, % 

12 9 5 7.2 7 

1 6,22 0,49 1,18 0,59 0,42 0,22 
12 5,73  0,69 0,10 0,91 0,71 
9 5,04   0,59 1,60 1,40 
5 5,63    1,01 0,81 

7.2 6,64     0,20 
7 6,44     0,00 

НСР05 1,60      
 
бегов ивы остролистной, собранных в 2007 г. Для оценки достоверности 
различий между выбранными модельными популяциями также воспользу-
емся показателем НСР05 (табл. 5). 

Достоверное отличие в концентрации общего салицина имеют толь-
ко однолетние побеги ивы модельных популяций 9 и 7.2. При этом у попу-
ляции 9 продуктивность коры максимальна, а содержание салицилатов 
меньше, чем у популяции 7.2 с высокой долей общего салицина в коре. Так 
как в настоящее время наибольшее признание получила гипотеза о защит-
ной роли вторичных соединений [3], экспериментальные данные подтвер-
ждают гипотезу о дилемме растений: расти или защищать себя [4]. Несмот-
ря на очевидные выгоды химической защиты, синтез и сохранение защит-
ных веществ требует от растений ресурсов, которые становятся недоступ-
ными для их роста и размножения. Следовательно, химическая защита мо-
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жет снизить конкурентоспособность растений, приводя к выбору между 
ростом и защитой [4]. Поэтому часто интенсивно растущие виды или разно-
видности содержат меньше салицилатов, в то время как медленно растущие 
виды могут содержать их в большем количестве [8]. 

Таким образом, в ходе данного исследования выявлено, что естест-
венные популяции ивы Salix acutifolia L., достоверно различаются по про-
дуктивности коры. Максимальное отличие по содержанию коры в однолет-
них побегах естественных популяций ивы остролистной в бассейне Средней 
Волги составляет 10,5 %. Фенотипический и биохимический анализ популя-
ций показал целесообразность селекционных работ для выведения линий с 
высоким содержанием салицилатов, которые представляют интерес для соз-
дания плантаций с целевыми параметрами. 
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