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Введение

В последние годы увеличивается потребность в препаратах природного происхождения, оказывающих стимулирующее действие на растения. Биостимуляторы приводят к положительным изменениям обмена веществ и повышению содержания питательных веществ в растительных тканях. У растений, обработанных биостимуляторами, часто наблюдается значительное увеличение длины и густоты корневых волосков, что способствует усилению поглощения питательных веществ.

Взаимное влияние растений друг на друга с помощью выделяемых ими физиологически активных химических веществ называют аллелопатией.

При проведении литературного обзора наше внимание привлекли ряд исследований, посвященных аллелопатическим взаимодействиям фототрофов.  В статье Гавриловой Л.B. «Аллелопатическое влияние мхов и лишайников на ростовые процессы хвойных пород», описывается влияние  оленьего лишайника (Cladonia rangiferina) на прорастание семян и рост проростков сосны обыкновенной (Pinus silvestris), ели обыкновенной (Picea abies) и лиственницы сибирской (Larix sibirica) [4]. В статье  Храмченковой О.М. «Влияние биомассы лишайников на прорастание семян корнеплодных культур» [9] описан эксперимент по влиянию биомассы лишайников гипогимнии вздутой, эверниии сливовой, ксантории настенной и кладонии лесной на прорастание и первичный рост проростков моркови посевной, свеклы обыкновенной и редиса.

В Кировской области, в том числе и на территории Фаленского района, произрастают различные виды лишайников, широко распространены  – гипогимния вздутая (Hypogymnia physodes) и кладония оленья (Cladonia rangiferina).

Так как лишайники произрастают на лесных территориях, было принято решение оценить их аллелопатическое влияние на основные древесные породы – сосну и ель.

Была поставлена цель исследования: сравнить влияние водных экстрактов лишайников на рост сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) и ели обыкновеной (Picea abies).
Задачи: 

1. освоить методику посадки сеянцев с закрытой корневой системой,
2. провести эксперимент по влиянию водных экстрактов лишайников на рост сеянцев сосны обыкновенной и ели обыкновенной,
3. дать рекомендации по использованию лишайников в качестве биостимуляторов роста сеянцев сосны и ели обыкновенных.
Практическая значимость работы: заключается в определении биостимулирующих свойств водных экстрактов лишайников по отношению к сеянцам сосны и ели.    

Актуальность работы заключается в применении стимуляторов природного происхождения для ускорения ростовых процессов у хвойных растений.

Гипотеза: предполагаем, что водные экстракты лишайников будут ускорять рост сеянцев древесных хвойных пород.

Объект исследования: сеянцы сосны обыкновенной.

Предмет исследования: влияние водных экстрактов лишайников на рост сеянцев сосны обыкновенной и ели обыкновенной.

В данном исследовании мы опирались на следующие методы:

Эмпирические методы – это методы познания реальности, действующие на уровне опыта. Они нацелены на установление и накопление новых фактов. Среди эмпирических методов использовали:

наблюдение – метод исследования при котором исследователь фиксирует характеристики объектов или процессов;

эксперимент – метод исследования, который предполагает активное целенаправленное вмешательство в протекание изучаемого процесса;

Эмпирико-теоретические методы – это методы, направленные на теоретическое осмысление фактов и разработку теоретических гипотез. Нами применялись:

сравнение - процедура, выявляющая сходства и различия объектов.

анализ - метод исследования, предполагающий такую мысленную операцию, при которой процесс или явление разделяется на составляющие для их специального и углубленного самостоятельного изучения.

1. Обзор литературы

1.1.  Ботаническое описание сосны обыкновенной
Сосна обыкновенная – дерево, достигающее в высоту до 50 м и более, и диаметром 2 – 4 м. Ствол сосны, растущей в сравнительно сомкнутых насаждениях, стройный, прямой, ровный, высоко очищенный от сучьев; в изреженных насаждениях или на просторе дерево менее высокое, ствол сбежистый и более суковатый [5].
Крона у молодых деревьев конусовидная, позже - округлая, более широкая, а в старости даже зонтиковидная или плоская. Это зависит от характера и быстроты роста центрального осевого и боковых побегов.
Хвоя сизо-зеленая, сверху выпуклая, снизу плоская, жесткая, остроконечная, длиной до 8 см и шириной до 2 мм. Продолжительность жизни хвои 2 - 3 года. Однако известны случаи, когда в некоторых районах обширного ареала сосны с особыми условиями обитания продолжительность жизни хвои увеличивается до 6 - 8 лет и более. Наиболее старая хвоя обычно опадает ежегодно [3].
Мужские колоски желтые или красноватые, яйцевидные, длиной 5 - 7 мм, сидят скученно на коротких ножках у основания молодых побегов текущего года, появляются на 2 - 3 дня раньше женских. Тычинки с двумя пыльниками, вскрывающимися продольной щелью [5]
Женские шишечки овальной формы, длиной 5 - 6 мм, во время цветения красноватые, сидят по 1 - 3 на коротких ножках на конце молодых побегов текущего года и состоят из кожистых кроющих чешуи, в пазухах которых находятся семенные чешуи с двумя семяпочками каждая.

Опыление происходит весной при содействии ветра, а оплодотворение наступает летом следующего года. Продолжительность жизни достигает  300-350 лет [11].

1.2.  Ботаническое описание ели обыкновенной
Ели - высокие стройные деревья, достигающие высоты до 60 м , диаметром 1,5 – 2 м. Крона конусовидная, часто узкая, ствол прямой. Отличается высокой теневыносливостью, в связи,  с чем очищение от сучьев у неё идёт медленно. Обладает высокой морозоустойчивостью, выносит избыточное увлажнение,  страдает от засух, поздних весенних и ранних осенних заморозков, копоти, заводских газов, сухости воздуха [2].
Листья игольчатые (хвоя), четырёхгранные, спирально расположенные на побегах, не опадают в течение 7 -8 лет и более, их длина до 2,5 см. Мужские шишки собраны на побегах предыдущего года, женские шишки – висячие, целиком опадающие после высыпания семян. Семена 4 – 5 мм длиной, с плёнчатым асимметричным крылом, созревают обычно на второй год [11].
Кора серая, отслаивающаяся у старых деревьев тонкими чешуйками. Корневая система поверхностная, поэтому при сильном ветре деревья нередко выворачиваются с корнями. Продолжительность жизни достигает  250 – 300 лет [5].

1.3.  Морфологическое строение лишайников
Лишайники своеобразны по своей внешней морфологии. В отличие от растений, их тело не расчленено на побеги и корни и называется слоевищем, или талломом. По внешнему виду лишайники делят на три группы: 

1) накипные -  тело которых плотно прилегает к субстрату;

2) листоватые - слоевище имеет вид расчленённых пластинок;

3) кустистые - слоевище состоит из прямостоячих или свисающих стволиков или лент, срастающихся с субстратом только основанием [7].

1.4.  Анатомическое строение лишайников

На срезах лишайников под микроскопом можно видеть грибные гифы, между которыми клетки водорослей или разбросаны по всей толще таллома, или образуют дифференцированный слой.
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Рисунок 1. Внутреннее строение лишайника на поперечном срезе

 Окраска лишайников очень разнообразна. Они бывают и чисто белыми, и совершенно чёрными, огненно-рыжими и кроваво-красными, пепельно-серыми и коричневыми [10].

1.5.  Аллелопатическое взаимодействие  

Аллелопатия – это взаимодействие совместно обитающих организмов (прежде всего растений) посредством выделяемыми ими в окружающую среду продуктов жизнедеятельности. В аллелопатических взаимодействиях, помимо растений,  участвуют бактерии, грибы, представители почвенной фауны и другие [1].
 Термин «аллелопатия» (от греческих allelon – взаимно и pathos – страдание) ввел в науку Г. Молиш (1856 – 1937) для обозначения явления выделения одним видом растений в окружающую среду веществ, подавляющих рост других видов растений, разделяющих одно место обитания. Позднее определили, что воздействие может быть как стимулирующим, так и ингибирующим [1].
Известно, что к растениям с высокой аллелопатической активностью относят: ясень, лох, эвкалипт, дуб, большинство хвойных. Они создают вокруг себя защитные зоны, которые в образуемых ими сообществах сливаются в общее аллелопатическое поле, угнетающее прорастание семян других видов. Кроме того, у этих растений может происходить угнетение собственного подроста из-за так называемого утомления почвы, вызванного накоплением в ней выделяемых ими веществ. В конечном счете,  вид вытесняет себя сам, что служит одной  из причин смены растительного сообщества.

Многие аллелопатические вещества обладают фитонцидным (противомикробным) действием, обеспечивая устойчивость растений к возбудителям болезней, а также способствуют очищению воздуха. Микроорганизмы в свою очередь могут нейтрализовать данные вещества и сами продуцировать ядовитые для растения продукты жизнедеятельности. Благодаря микроорганизмам в почве поддерживается  процесс плодородия [1].

2. Материал и методика исследования
2.1.  Место и время проведения эксперимента

Эксперимент поводился  на базе  школьного питомника (КОГОБУ СШ с УИОП пгт. Фаленки)  с июля по сентябрь 2023 года.

2.2.  Методика посадки сеянцев сосны обыкновенной с закрытой корневой системой

Для посадки использовали контейнеры объёмом 80 мл,  высотой 80 мм, размер контейнера 520*340 мм, 96 ячеек, что соответствует пункту 43 Правил лесопользования от 29.12.2021 года № 1024  - высота не менее 7,3 см, объём от 50 см3 для сосны и от 85 см3 для ели [8]. 

Заполнение контейнеров субстратом и посев семян производили вручную. В качестве субстрата использовали торф, взятый вблизи д. Демаки Фаленского района. Определили значение  рН, взятого субстрата  - 5,31, что входит в диапазон от 4,8 до 5,6 для сосны и в диапазон 4,7 – 6,8 для ели, как оптимальный интервал для выращивания данных культур, по результатам эксперимента, проводимого Ивановым А.Ф. [6].

Субстратом засыпали все ячейки контейнера, затем несколько раз встряхивали его для уплотнения почвенного субстрата. В середину каждой ячейки помещали семя, немного присыпали субтратом и поливали.

Каждый вариант эксперимента состоял из трёх повторностей, в каждой из которых было посажено 24 сеянца, всего 72. За сеянцами производили постоянный уход: полив, прополку. 

Посадку закрывали укрывным материалом, а во время дождя полиэтиленовой пленкой. В августе начали убирать укрытие, сначала на короткое время (15 мин), постепенно увеличивая до целого дня.

2.3.  Методика полива сеянцев вытяжками лишайников и хлореллы

Полив вытяжками проводили один раз в неделю. В жаркую погоду, при необходимости, сеянцы поливали отстоявшейся водопроводной водой. Полив производили с помощью медицинских шприцов, чтобы количество получаемой влаги было одинаковым у каждого сеянца, 15 мл.

Для приготовления вытяжек сухие слоевища лишайников гипогимнии вздутой (Hypogymnia physodes) и кладонии оленьей (Cladonia rangiferina) измельчали. Навеску измельченных лишайников массой 3 г и помещали в банки объемом 3 л и заливали водой и оставляли на сутки. Далее раствор фильтровали через сито, экстракты использовали для полива сеянцев. 

Суспензию хлореллы готовили по инструкции: 0,25 л препарата растворяли в 3 л воды. 

Сенцы в контрольном варианте поливали отстоявшейся водопроводной водой.

3. Результаты исследования

В конце августа измерили высоту сеянцев сосны и ели. Результаты морфометрических исследований представлены  на рисунках 1 и 2.
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Рис.1. Средняя высота сеянцев сосны обыкновенной 
Средняя высота сеянцев сосны обыкновенной в контроле составила 4,1 см. Выявлено ростостимулирующее действие гипогимнии взутой и хлореллы на сенцы сосны. Высота сеянцев сосны, которые поливали вытяжкой из  гипогимнии вздутой на 32% больше контроля. Высота сеянцев, которые поливали раствором хлореллы превышала контроль на 27%.
Вытяжка кладонии оленьей не оказывала существенного влияния на  рост сеянцев сосны, высота сеянцев была близка к контрольному варианту.
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Рис.2. Средняя высота сеянцев ели обыкновенной 
Средняя высота сеянцев ели обыкновенной в контроле составила 1,8 см. Хлорелла и гипогимния вздутая не оказали ростостимулирующего действия, в данных пробах высота сеянцев соответствовала контролю. Кладония оленья ингибировала данный показатель на 5 %.
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Рис.3. Сравнительная диаграмма средних высот сеянцев

 сосны и ели 
В результате сравнительного анализа ростостимулирующей активности вытяжек из лишайников и раствора хлореллы установлены различия биологической активности исследуемых растворов на сеянцы хвойных. Сеянцы сосны были более восприимчивы к действию экстрактов, по сравнению с сеянцами ели. Высота сеянцев сосны, которые поливали раствором хлореллы и вытяжкой из гипогимнии вздутой, была на 20-30% больше, чем в контроле. Исследуемые растворы не оказывали ростстимулирующего действия на сеянцы ели. В варианте с действием вытяжки кладонии оленьей отмечали ингибирование роста сеянцев ели.
По результатам работы были сделаны выводы:

1. Была отработана методика выращивания сеянцев хвойных с закрытой корневой системой, выращены сеянцы сосны и ели.
2. Выявлено, что сеянцы сосны обыкновенной более восприимчивы к действию  водных экстрактов лишайников и раствору хлореллы, по сравнению с сеянцами ели обыкновенной. Водная вытяжка из гипогимнии вздутой значительно стимулировала рост сеянцев сосны, вытяжка из кладонии оленьей, напротив, ингибировала линейный рост проростков ели. 
3. Рекомендуем использовать вытяжки из лишайника гипогимнии вздутой в качестве биостимулятора роста сеянцев сосны обыкновенной.
Наша гипотеза о том, что водные экстракты лишайников будут ускорять рост сеянцев древесных хвойных пород, подтвердилась частично.

Перспектива работы заключается в том, чтобы изучить биостимулирующие свойства других лишайников.
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