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Реферат. Изучена межклоновая изменчивость кедра сибирского по устойчивости к насе-
комым конобионтам. Выявлено, что в архиве клонов плюсовых деревьев Новосибирской 
области (Елбашинский питомник АО «Бердский лесхоз», Искитимский район) основные 
вредители шишек и семян – шишковая огнёвка Dioryctria abietella Schiff. и большая шиш-
ковая пяденица Eupithecia abietaria Goeze. Повреждаемость шишек огнёвкой оказалась на 
порядок выше их повреждаемости пяденицей – 23,4 и 2,0 % соответственно. На основе 
изучения межклоновой изменчивости по степени повреждения урожая шишек огнёвкой 
и другим признакам сделан вывод о том, что отбор кедра на устойчивость к огнёвке мо-
жет оказаться эффективным способом повышения урожайности на селекционно-семе-
новодческих объектах этой породы. В связи с отсутствием достоверной межклоновой 
корреляции между степенью повреждения урожая шишек и размерами деревьев отбор на 
устойчивость к шишковой огнёвке не приведёт к существенному изменению продуктив-
ности стволовой древесины. Описан результат полученных данных о межклоновой кор-
реляции, заключающейся в достоверной положительной зависимости размеров и «озер-
нённости» шишек от высоты и  диаметра ствола на фоне полного отсутствия связи 
между повреждаемостью шишек конобионтами и размерами деревьев и шишек. Сделаны 
выводы о том, что отбор на продуктивность стволовой древесины у кедра будет сопрово-
ждаться увеличением размеров и «озернённости» шишек (равно и наоборот), а отбор на 
устойчивость к конобионтам не приведёт к существенному изменению других признаков 

вегетативной и генеративной сферы.
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Abstract. The inter-clonal variability of Siberian cedar in resistance to insect conobionts was studied. 
The authors revealed that the main pests of cones and seeds are cone moth Dioryctria abietella Schiff 
and giant cone moth Eupithecia abietaria Goeze in the archives of plus-tree clones of Novosibirsk 
region (Yelbashinsky Nursery of JSC «Berdsky forestry», Iskitimsky district). The moth’s infestation of 
buds was 23.4%, and the infestation of buds by the moth was 2.0%. Selection of cedar for resistance 
to cone moths can be an effective way to increase yield at breeding and seed production facilities of 
this breed based on the study of inter-clonal variability in the degree of cone moth damage and other 
traits. Selection for resistance to cone moth disease will not significantly change stem wood produc-
tivity due to the absence of a reliable interclonal correlation between the degree of cone damage and 
tree size. The authors described the result of the findings of the inter-clone correlation, consisting of 
a significant positive correlation between cone size and «granularity» and stem height and diameter. 
This result was against the background of the complete absence of any correlation between cone 
damage by conobionts and tree and cone size. The authors also concluded that selection for stem 
wood productivity in cedar would be accompanied by an increase in cone size and «granularity» (and 
vice versa), while selection for resistance to conobionts will not lead to significant changes in other 

vegetative and generative traits.

В соответствии с  подпрограммой 3 
«Воспроизводство лесов» государственной 
программы Российской Федерации «Развитие 
лесного хозяйства» на 2013  – 2020  гг. в  ре-
зультате реализации её третьего этапа (2018 – 
2020 гг.) предполагается производство семян 
с  улучшенными свойствами до 2,5% общей 
потребности [1, 2]. Однако в настоящее время 
объём их заготовки в СФО составляет лишь 
доли процента [3]. Это обусловлено как недо-
статочным количеством селекционно-семено-
водческих объектов и, прежде всего, лесосе-
менных плантаций плюс-деревьев (ЛСП), так 

и повреждением урожаев шишек и семян на-
секомыми конобионтами [4]. 

Одним из методов решения этой про-
блемы является изучение изменчивости при-
знаков генеративной сферы и отбор на ЛСП 
генотипов (клонов) плюс-деревьев, устой-
чивых к  повреждению конобионтами [5–9].  
В Новосибирской области, лидирующей сре-
ди субъектов СФО по созданию и  качеству 
объектов лесного генетико-селекционного 
комплекса (ЛГСК), заложено около 191  га 
ЛСП и архивов клонов плюс-деревьев хвой-
ных пород [10, 11]. Значительная их часть 
вступила в семеношение, но изучение данных 
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объектов с  рассмотренной точки зрения не 
проводилось. 

В связи с  изложенным основная цель 
нашей работы заключалась в изучении меж-
клоновой изменчивости кедра сибирского по 
степени повреждения конобионтами на одной 
из плантаций этой ценной породы, создан-
ной в Новосибирской области. Наряду с этим 
ставилась задача оценки генетических (меж-
клоновых) корреляций степени повреждения 
шишек и  семян с  морфометрическими при-
знаками генеративной и вегетативной сферы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в  августе–сен-
тябре 2019 г. в Приобском лесорастительном 
районе, в  архиве клонов кедра сибирского 
Pinus sibirica № 7К, созданном в 1982–1983 гг. 
на территории Елбашинского селекционного 
питомника АО «Бердский лесхоз» (выд. 14, 
кв. 290). Закладка архива осуществлялась на 
площади 5,7 га общепринятым методом [12]. 

Для исследований было отобрано 10 кло-
нов кедра (№ 9–18), которые были представ-
лены не менее чем 10 раметами основной по-
садки. У привитых деревьев учитывали высо-
ту и диаметр ствола (на высоте 1,3 м), а также 
осуществляли сбор зрелых шишек в  коли-
честве не менее 10 на каждое дерево. Отбор 
шишек осуществляли методом случайной 
выборки. В  лабораторных условиях обще-
принятыми методами измеряли длину и ши-
рину шишек, оценивали число семян (оре-
шек) в ней, а также степень их повреждения 
насекомыми [13]. По характерным признакам 
повреждений и личинок определяли видовую 
принадлежность насекомого [14-17]. В  ходе 
натурного обследования и  камерального из-
учения образцов шишек было выявлено, что 
повреждение шишек осуществляется двумя 
вредителями – шишковой огнёвкой Dioryctria 
abietella Schiff. и  большой шишковой пяде-
ницей Eupithecia abietaria Goeze. В качестве 
оценки степени повреждения шишек тем или 
иным видом насекомого использовали от-
ношение числа повреждённых шишек к  их 

общему числу в образце, выраженное в про-
центах.

При статистической обработке данных 
использовали дисперсионный и  корреляци-
онный анализ, t-критерий [18].

Авторы признательны директору АО 
«Бердский лесхоз» В.И. Носкову и его заме-
стителю А.Н. Юдинцеву за содействие в ор-
ганизации полевых исследований.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Повреждаемость шишек кедра огнёвкой 
на порядок выше их повреждаемости пядени-
цей – 23,4 и 2,0 % соответственно (табл. 1). 
С учётом того, что пяденица практически не 
повреждает семена, наибольшую опасность 
для урожая представляет именно первый из 
упомянутых конобионтов. Поэтому отбор 
кедра на устойчивость к огнёвке может ока-
заться эффективным способом повышения 
урожайности на ЛСП этой породы, особенно 
если учесть, что химические методы борьбы 
с данным насекомым могут привести к  сни-
жению пищевой ценности семян (орешков). 

В сравнении с более ранними исследова-
ниями этого же архива А.И. Земляным и со-
авт. [12] длина шишек в 2019 г. оказалась по-
ниженной почти на 1  см, а  число полнозёр-
ных семян в шишке – на 5 шт. Скорее всего, 
учитывая близость оценок коэффициентов ва-
риации этих признаков в сравниваемые годы, 
это обусловлено особенностями метеоусло-
вий. В возрасте около 40 лет при отсутствии 
конкуренции за питание привитые деревья 
имеют среднюю высоту 6,5 м и средний диа-
метр ствола 21  см. Если сравнивать эти по-
казатели с показателями 10-летней давности 
[12], средний прирост за данный период по 
высоте составил около 10 см в год, по диаме-
тру ствола – 0,6 см в год. 

Относительно высокое значение межкло-
нового коэффициента вариации признака «по-
вреждаемость урожая огнёвкой», превышаю-
щее 20%, косвенно свидетельствует о перспек-
тивности клонового отбора по устойчивости 
кедра к  вредителю. Данные однофакторного 
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дисперсионного анализа подтверждают это 
(табл. 2). Несмотря на сравнительно низкую 
долю межклонового компонента дисперсии 
в общей дисперсии признака (21,3%), которая 
примерно в  3  раза ниже соответствующего 
показателя по признакам генеративной сферы 
(60,0–76,7%), влияние клонов статистически 
высоко значимо (Р = 0,0006). Анализ средних 
на клон показывает, что лимиты этого призна-

ка составляют от 14,0±0,7 (у клона №  9) до 
28,0±0,4% (у клона № 15). Учитывая неболь-
шую выборку анализируемых клонов, можно 
надеяться на обнаружение среди отобранных 
новосибирскими селекционерами 101 плюс-
дерева кедра генотипов со значительно мень-
шей повреждаемостью шишек огнёвкой. Это 
предстоит проверить в  ходе дальнейших ис-
следований.

Таблица 1
Средние арифметические и коэффициенты вариации признаков, вычисленные по средним на клон 

Arithmetic means and coefficients of variation of traits calculated from averages per clone
Признак x ± Sx Cv

Повреждаемость огневкой, % 23,40±1,51 20,5
Повреждаемость пяденицей, % 2,00±1,13 178,0
Длина шишки, см 6,40±0,18 9,1
Ширина шишки, см 4,50±0,10 7,0
Число семян в шишке, шт. 67,50±3,36 15,8
Высота ствола, м 6,50±0,12 5,6
Диаметр ствола, см 20,60±0,51 7,8

Таблица 2
Компоненты дисперсии признаков и доли влияния клонов, вычисленные по результатам однофакторного 

дисперсионного анализа
Components of trait variance and proportion of influence of clones calculated by one-factor analysis of variance

Признак Компонент дисперсии Доля влияния 
клонов, %между клонами внутри клонов итого

Повреждаемость огнёвкой, % 0,002 0,006 0,008 21,3***
Повреждаемость пяденицей, % 0,001 0,002 0,003 31,2***
Длина шишки, см 0,325 0,099 0,424 76,7***
Ширина шишки, см 0,095 0,042 0,137 69,1***
Число семян в шишке, шт. 105,985 70,583 176,568 60,0***
Высота ствола, м 0,119 0,150 0,269 44,1***
Диаметр ствола, см 2,363 2,222 4,585 51,5***

*** Р<0,001.

Нельзя не отметить относительно высокий 
уровень наследуемости (доля влияния клонов 
отражает верхний предел коэффициента насле-
дуемости в широком смысле слова) и по габиту-
альным признакам – высоте и диаметру ствола 
(около 44 и  52  % соответственно). Возникает 
вопрос о межклоновой (генотипической) корре-
ляции между  повреждаемостью шишек и дру-
гими признаками. Не обсуждая ожидаемую 
тесную связь между длиной и шириной шишек, 
а также между высотой и диаметром ствола, от-
метим, прежде всего, высокую отрицательную 

связь между повреждаемостью шишек разны-
ми энтомовредителями, которая проявляется 
в коэффициенте корреляции Пирсона r = -0,85 
(P = 0,002) (табл.  3). Это означает, что клоны 
преимущественно повреждаются одним из ко-
нобионтов. Следовательно, они относительно 
устойчивы лишь к одному из них. Поэтому от-
бор на устойчивость к огнёвке может привести 
к снижению устойчивости к пяденице. Однако, 
учитывая незначительное влияние данного вре-
дителя на семена, эту опасность можно не при-
нимать во внимание.
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Таблица 3
Межклоновые коэффициенты корреляции изученных признаков (число клонов N=10)

Inter-clone correlation coefficients of studied traits (number of clones N=10)
Признак ПО ПП ДШ ШШ ЧС Н Д

Повреждаемость огнёвкой (ПО) 1,000
Повреждаемость пяденицей (ПП) -0,847 1,000

Длина шишки (ДШ) -0,117 0,030 1,000
Ширина шишки (ШШ) -0,077 -0,034 0,989 1,000

Число семян в шишке (ЧС) 0,101 -0,347 0,755 0,836 1,000
Высота ствола (Н) -0,040 0,115 0,931 0,923 0,633 1,000

Диаметр ствола на уровне 1,3 м (Д) 0,089 -0,155 0,880 0,931 0,903 0,873 1,000
Примечание. Жирным шрифтом выделены значения, отличающиеся от нуля при P<0,01–0,001.

Другой интересный результат из дан-
ных о  межклоновой корреляции заключа-
ется в  достоверной положительной зависи-
мости размеров и  «озернённости» шишек 
от высоты и диаметра ствола (r = 0,88–0,93; 
P<0,001) на фоне полного отсутствия связи 
между повреждаемостью шишек коноби-
онтами и  размерами деревьев и  шишек. Из 
этого следует, что, во-первых, отбор на про-
дуктивность стволовой древесины у  кедра 
будет сопровождаться увеличением разме-
ров и  «озернённости» шишек (равно и  на-
оборот); во-вторых, отбор на устойчивость 
к конобионтам не приведёт к существенному 
изменению других признаков вегетативной 
и генеративной сферы.

ВЫВОДЫ

1. В  архиве клонов плюсовых деревьев 
кедра Новосибирской области основные вре-
дители шишек и  семян  – шишковая огнёвка 
Dioryctria abietella Schiff. и большая шишко-
вая пяденица Eupithecia abietaria Goeze. 

2. Повреждаемость шишек огнёвкой на 
порядок выше их повреждаемости пядени-
цей – 23,4 и 2,0 % соответственно. 

3. С учётом того, что пяденица практиче-
ски не повреждает семена, наибольшую ле-

сопатологическую опасность на семеновод-
ческих объектах кедра представляет огнёвка. 
Поэтому отбор кедра на устойчивость к  ог-
нёвке может оказаться эффективным спосо-
бом повышения урожайности на лесосемен-
ных плантациях и  участках (ЛСП и  ПЛСУ), 
а также в кедросадах этой породы. 

4. Оценка степени повреждаемости уро-
жая шишек огнёвкой свидетельствует о  вы-
соко значимых межклоновых различиях, что 
создаёт возможность отбора на устойчивость 
кедра к этому опасному ксенобионту.

5. Средняя повреждаемость урожая ши-
шек у отдельных клонов в изученном архиве 
варьирует в пределах от 14 до 28%. Учитывая 
относительно небольшую выборку анализи-
руемых клонов, можно надеяться на обнару-
жение среди всех отобранных новосибирски-
ми селекционерами плюс-деревьев кедра ещё 
более выдающихся генотипов. Это предпо-
ложение будет проверено в ходе дальнейших 
исследований. 

6. В связи с отсутствием достоверной кор-
реляции между степенью повреждения уро-
жая шишек и  размерами деревьев отбор на 
устойчивость к шишковой огнёвке не приве-
дёт к существенному изменению продуктив-
ности стволовой древесины.
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