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Вредное действие патогенных грибов, вызывающих полегание всхо
дов сосны, особенно сильно проявляется в лесных питомниках. Чащ е 
всего причиной такого полегания бывает зараж ение всходов грибами 
из рода фузариум, отчего эта болезнь получила название фузариоза. 
В лесных питомниках фузариоз может вызвать гибель большинства 
всходов (Ж уравлев, 1953). В то ж е время в литературе мало сведений
0 распространении фузариоза сосны на вырубках таежной зоны (Ж у р ав 
лев, 1958).

В 1953 г. при учете всходов сосны в опытных посевах на свежей 
вырубке из-под ельника черничного Петрозаводского лесхоза было обна
ружено, что на нескольких площадках, подготовленных путем удаления 
подстилки, наблюдается полегание всходов. Установлено, что гибель 
всходов произошла вследствие поражения их грибом из рода ф уза
риум. Из пораженных всходов был выделен в чистую культуру F u s a 
rium sp. В последующие годы мы такж е отмечали полегание всходов 
сосны в посевах на площадках, однако это явление не носило массового 
характера во всех случаях и не являлось основной причиной снижения 
приживаемости культур. О распространении фузариоза среди всходов 
сосны на вырубках Карельской АССР можно судить по нашим данным 
однократного обследования однолетних культур (табл. 1).

Особенностью распространения фузариоза в посевах сосны было 
то, что в большинстве случаев это заболевание отмечалось на площ ад
ках, подготовленных путем удаления подстилки. Естественно было 
предположить, что отсутствие лесной подстилки на посевных местах 

.могло быть причиной возникновения фузариоза. Это предположение 
и послужило основанием к постановке двух опытов для выяснения вли
яния лесной подстилки и горизонта A j/A 2, взятых со свежей вырубки 
из-под ельника черничного Петрозаводского лесхоза, на развитие мице
лия фузариума, выделенного из пораженных всходов сосны (почва 
подзолистая супесчаная).

Первый опыт для выявления влияния подстилки и лежащ его под 
ней минерального горизонта на развитие мицелия фузариума поставлен 
в полевой лаборатории по следующей методике. На середину пробирки 
со скошенной агаризированной средой Чапека помещался увлажненный 
комочек почвы диаметром 1 ̂ см. Одновременно на край среды подсе
вался фузариум из хорошо развившейся культуры на агаризированной 
среде Чапека. Фузариум подсевался со средой в виде дисков диаметром
1 см. Повторность опыта трехкратная. Степень развития мицелия
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Таблица 1
Д а н н ы е  о  р а с п р о с т р а н е н и и  ф у з а р и о з а  в к у л ь т у р а х  с о с н ы

О б с л е д о 

С лучаи полегания  
в сх о д о в , %

А дминистративны й

район

Тип л еса  

д о  рубки

Д авность
рубк и,

лет

Год
о б с л е 

дования

вано п о 
севны х  

м ест, 
шт.

к к оли ч е
ств у  п л о

щ адок

к коли
ч еству  

в сх о д о в

П р ион еж ск ий ельник кислично
черничны й 1 1953 1 0 0 4 ,0 1,3

* ельник чернич
ный 4 1957 30 33,0 1,5

» 1 1958 41 2,5 0 , 1

С уоярвск и й сосн як  б р у сн и ч 
но-черничны й 1 1956 1 0 2 2,9 1,7

р-н Калевалы сосняк  лиш айни
ковый 5 1957 157 2 ,5 0 , 2

» » 6 1958 218 3,7 0 , 2

фузариума оценивалась на восьмой день после постановки опыта как  
слабая ( + ), средняя ( + + ), сильная ( + +  +  ).

На основании результатов опыта, представленных в табл. 2, видно, 
что подстилка ограничивает развитие мицелия фузариума: рост мицелия 
фузариума приостанавливается на расстоянии 5—8 мм  от края комочка 
подстилки. Н а комочке подстилки разрастается мицелий Pénicillium sp.„ 
обильно спороносящий.

Таблица 2
В л и я н и е  в е р х н и х  г о р и з о н т о в  п о ч в ы  е с т е с т в е н н о г о  

с л о ж е н и я  н а  р а з в и т и е  ф у з а р и у м а

Г ен етически й
С теп ен ь  развития мицелия

гори зоп т на ср е д е ок оло  комочка на к ом очке

Ао + + 0 0

A j/A j 4- +  + +  +  + +  +  +

Наличие свободной зоны между краями мицелия фузариума и пени- 
циллиума указывает на их антагонистические взаимоотношения. При 
внесении почвы горизонта А 1/А 2 мицелий фузариума равномерно 
разрастался не только по всей поверхности питательной среды, но 
и по комочку почвы. Таким образом, горизонт А 1/А 2 в почве естествен
ного сложения не обладал  способностью задерж ивать  развитие ф у за 
риума.

Второй опыт был поставлен с той же почвой в лабораторных усло
виях, чтобы выяснить влияние обработки почвы отворотом подстилки 
на развитие мицелия фузариума. Опыт проводился по следующей ме
тодике.
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В чашку Петри помещался слой подстилки толщиной 1,2 см или 
слой почвы горизонта А 1/А2  0,8 см. Почва увлаж нялась  до 50—60% от 
полной влагоемкости. Подстилка при этом несколько уплотнялась. Затем 
на поверхность почвы наносился трехмиллиметровый слой агаризиро- 
ванной среды Чапека, предварительно охлажденной до 50°.

После застывания среды на ее поверхности равномерно разм ещ а
лось три диска с мицелием фузариума. Степень развития мицелия фу- 
зариума и пенициллиума оценивалась на восьмой день после постановки 
опыта. Повторность опыта двукратная. Его результаты приведены 
в табл. 3.

Таблица 3
В л и я н и е  о б р а б о т к и  п о ч в ы  н а  р а з в и т и е  м и ц е л и я  

ф у з а р и у м а  и п е н и ц и л л и у м а

М есто  взятия Г енетический
С теп ен ь  развития мицелия

обр азц а гори зон т ф узар и ум пенициллиум

П очва ест ест в ен н о го  сл о 
ж ения Ао + +  +  +

А]/А2 +  +  + 0
О твернуты й с  площ адки  

пласт А» + + + 0

Д н о площ адки A j/A j + +  +  +

Как и в первом опыте, подстилка оказала  задерживаю щ ее влияние 
на рост мицелия фузариума, а между фузариумом и пенициллиумом 
наблюдались антагонистические взаимоотношения. Важно отметить, 
что горизонт A j/A2 со дна лесокультурной площадки, подготовленной 
весной предыдущего года, приобрел способность ограничивать развитие 
мицелия фузариума.

На основании проведенных опытов можно сказать, что лесная под
стилка подзолистой супесчаной почвы обладает способностью задерж и 
вать развитие мицелия фузариума. Есть основание считать, что такая  
способность лесной подстилки связана с жизнедеятельностью грибов 
рода пенициллиум. Такой вывод согласуется с высказыванием Т. В. Пес- 
тинской (1954) о том, что сапрофитная микрофлора почвы противостоит 
развитию полупаразитных и паразитных грибов. При изменении есте
ственного положения подстилки при подготовке почвы под лесные куль
туры ее способность ограничивать развитие мицелия фузариума ослаб
ляется. В ж аркое время года подстилка в отвернутом пласту подвер
ж ена сильному нагреванию и высыханию, что препятствует нормальному 
развитию свойственной ей микрофлоры. Антагонистические свойства 
подстилки ослабляются, и фузариум заселяет ее. Это подтверждают 
исследования D. Park  (1959), которые показали, что чем меньше микро
организмов в органическом субстрате, тем он успешнее заселяется фу
зариумом.

Л еж ащ ий под подстилкой минеральный горизонт А 1 /А2  не обладает 
способностью задерж ивать  развитие мицелия фузариума, но может 
приобрести ее спустя некоторое время после удаления подстилки. 
Последнее мы объясняем тем, что после удаления подстилки 
в обнаженном минеральном горизонте почвы происходит увеличение 
количества сапрофитных грибов.
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Об увеличении грибов в обнаженном горизонте А \/А 2 свидетельст
вуют данные микробиологического анализа почвы двухлетней вырубки 
из-под ельника черничного Петрозаводского лесхоза, выполненные 
через два месяца после годготовки посевных мест отворотом подстилки 
(табл. 4).

Таблица 4
И з м е н е н и я  м и к р о ф л о р ы  в г о р и з о н т е  А 1 / А 2  п о с л е  у д а л е н и я

п о д с т и л к и

К оли ч ество  м и к роорганизм ов в 1 г 
почвы (ты с.)

М есто  взятия  

обр азц а

Г ен ети 
ческий

гори зон т бак тери и  

на М П А  "

грибы  
на су сл о -  

агаре

актином ицеты  
на к рахм ало

амм иачном  
агаре

П очва ест ест в ен н о го  с л о 
ж ения Ао 1804,0 418 ,0 71,4

A i/A , 94 ,8 6 , 0 не о б н а р у ж ен о

П одстилка удалена A i/A j 67,1 38 ,5 1 . 1

Важно отметить, что увеличение грибов в обнаженном горизонте 
Âi/A 2 произошло главным образом за счет представителей рода Pén i
cillium. Повысилось содержание актиномицетов, среди которых, согласно 
исследованиям Н. А. Красильникова (1958), содержится значи
тельное количество антагонистов фитопатогенным грибам рода Fusa- 
rium.

Таким образом, через два месяца микрофлора обнаженного гори
зонта Ai/A 2  изменилась в сторону увеличения количества грибов и акти
номицетов, среди которых должны встречаться формы, способные угне
тать развитие фузариума. По нашему мнению, такое изменение микро
флоры является основной причиной слабого распространения фуза- 
риоза на вырубках при посеве семян сосны в обнаженный минераль
ный горизонт почвы.

Грибы рода фузариум могут вызывать и снижение грунтовой 
всхожести семян древесных растений (Ванин, 1955; Воробьева, 1958). 
Результаты приведенных выше опытов указывают на то, что лесная 
подстилка может ограничить вредное влияние фузариума на грунтовую 
всхожесть семян сосны. Д л я  проверки этого положения нами был по
ставлен опыт в полевых условиях. Предварительно мы установили 
вирулентность имеющейся культуры фузариума, для чего семена сосны 
стерилизовали гидромеханическим способом, предложенным И. И. Ж у 
равлевым (1952), и проращивали на кварцевом песке, в который вно
сился мицелий фузариума. Одновременно для сравнения производилось 
проращивание семян сосны на кварцевом поле в стерильных условиях. 
Д л я  соблюдения стерильности кварцевый песок помещался в химиче
ские стаканы, снабженные ватными крышками. После увлажнения 
песка до 60% от полной влагоемкости стаканы закрывались крышками 
и стерилизовались текучим паром три раза  по 30 мин  в течение трех 
дней. Мицелий фузариума вносился в виде взвеси в питательном растворе 
следующего состава: глюкоза 10, N a N 0 3 2, К 2 Н Р О 4 1, КС1 0,5, M gSO 4 0,5.
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РеБСи 0,01 г , водопроводной воды 1000 мл. В стакан вносилось 20 мл  
раствора с мицелием фузариума или только питательный раствор (конт
роль). После внесения фузариума верхний слой песка в стаканах равно
мерно перемешивался на глубину до 1 см. Затем в стаканы высевалось 
по 100 шт. семян сосны. Глубина заделки семян 1 см. Повторность дву
кратная. На двадцатый день после посева грунтовая всхожесть семян 
сосны оказалась  равной: в контроле 40, в опыте (с внесением ф у за
риума) 13%. Таким образом, в лабораторном опыте имеющаяся куль
тура фузариума в три раза  снизила грунтовую всхожесть семян 
сосны.

В мае 1954 г. был поставлен полевой опыт для выяснения возмож
ности использования лесной подстилки с целью снижения вирулентно
сти фузариума. Д ля  этого на свежей вырубке из-под ельника черничного 
Петрозаводского лесхоза (почва подзолистая супесчаная) путем удале
ния подстилки были подготовлены площадки размером 0,3X0,3 м. Затем 
на части площадок наносился слой подстилки толщиной 1 см, в другом 
случае такой ж е слой подстилки перемешивался с подзолистым гори
зонтом в соотношениии 1 :1 .  Каждым способом было подготовлено по 
10 площадок, из которых пять были опытными, а остальные контроль
ными. На каждую из опытных площадок вносился мицелий фузариума, 
выращенный в пяти пробирках на среде Чапека. Мицелий гриба вно
сился в виде водной взвеси с последующим перемешиванием поверх
ностного слоя почвы на глубину около 1 см. После этого на каждую 
площадку высевалось по 100 шт. семян сосны. Семена заделывались на 
глубину 1 см. Д л я  восстановления капиллярного поднятия воды поверх
ность почвы после посева семян уплотнялась на всех площадках. Учет 
всходов проведен через месяц после посева.

Таблица 5
В л и я н и е  п о д с т и л к и  н а  в и р у л е н т н о с т ь  ф у з а р и у м а  

в п о с е в е  с о с н ы

Вариант опы та
Г рунтовая  
в сх о ж ес ть  
сем ян , %

П роцент к 
контролю

П о сев  в гори зон т А ^ А з контроль 50 ,5 1 0 0

опы т 44 ,0 87

П о сев  п од  слой подстилки толщ иной 1 см контроль 34 ,5 1 0 0

опыт 35,6 103

П осев  в перем еш анны й слой из подстилки  
и гори зон та А ]/А 2 контроль 41,5 1 0 0

опы т 42 ,0 1 0 1

И з приведенных в табл. 5 данных видно, что в варианте без под
стилки внесение мицелия фузариума снизило грунтовую всхожесть 
семян сосны по отношению к контролю. При использовании подстилки 
этого не наблюдалось.

Таким образом, результаты полевого опыта подтвердили резуль
таты лабораторных опытов в том, что подстилка обладает способностью 
ограничивать паразитическую деятельность фузариума.
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ВЫ ВОДЫ

1. Случаи гибели всходов сосны в Карелии от фузариоза на выруб
ках из-под ельников черничных на подзолистых супесчаных почвах 
обусловлены удалением подстилки непосредственно перед посевом. О д
нако это явление не принимает широкого распространения и не имеет 
практического значения в связи с тем, что обнаженный минеральный 
горизонт почвы уже в год посева приобретает способность ограничивать 
развитие мицелия фузариума. В изучаемых условиях такая способность 
почвы связана с антагонистическим влиянием сапрофитных почвенных 
грибов рода пенициллиум.

2. Л есная подстилка естественного сложения обладает способно
стью ограничивать развитие мицелия Fusarium  sp. и его паразитическую 
деятельность. Однако у подстилки, пролежавшей год в перевернутом 
положении, такая  способность пропадает.

3. Свойство лесной подстилки ограничивать паразитическую д ея 
тельность фузариума необходимо использовать в сосновых питомниках 
таежной зоны, а такж е в вегетационных опытах с сосной (там, где позво
ляют условия опыта), особенно при набивке сосудов не лесной почвой.

4. Д л я  разработки биологического метода борьбы с фузариозом 
сосны в лесных питомниках следует провести исследования по выявле
нию антагонистов фузариума среди сапрофитных почвенных грибов 
рода Pénicillium.
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