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| Предисловие

Производство льняных тканей увеличивается 
с каждым годом, но такж е увеличивается и спрос насе
ления на них.

В сырьевом балансе текстильной промышленности 
льняное волокно среди натуральных волокон занимает 
2-е место после хлопка и является одним из самых 
крепких и стойких на износ. Л ьняная пряжа при р ав 
нозначной толщине по прочности почти в 2 раза  выше, 
чем хлопчатобумажная, и в 3 раза  выше, чем шерстя
ная. Льняные ткани отличаются гигиеничностью и 
высокой носкостью.

В семенах льна-долгунца содержится 35...40% ж и
ра, до 20% белка. Масло используется главным обра
зом на технические цели: для приготовления красок, 
лаков и олифы; оно применяется в мыловаренной, бу
мажной, резиновой, электротехнической и других от
раслях промышленности, а такж е для консервирования 
отдельных сельскохозяйственных продуктов, в кулина
рии и кондитерской промышленности. Семена льна ис
пользуются в медицине. Льняной жмых идет на корм 
скоту, в корм идет и полова.

П ридавая важное значение дальнейшему подъему 
льноводства и развитию промышленности, занимающей
ся первичной обработкой льна, Ц К  КПСС и Совет 
Министров С СС Р в 1975 г. приняли постановление «Об 
увеличении производства и закупок льна-долгунца, 
улучшении его качества и о развитии промышленности 
по первичной переработке льна». Постановлением на
мечено увеличить производство и улучшить качество 
льнопродукции путем интенсивного развития отрасли 
и перевода льноводства на промышленную основу. Т ак
же поставлена задача повысить эффективность селек
ционной работы со льном-долгунцом в научно-исследо
вательских учреждениях.

Намечено осуществить мероприятия, которые позво
лят  улучшить качество льняной соломы и тресты, раз
работать более эффективные агротехнические и хими
ческие меры борьбы с сорняками, вредителями и бо
лезнями.

В настоящей работе обобщены результаты много
летних исследований автора и литературные источни
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ки по вопросам болезней льна и методам борьбы в р аз
личных направлениях: селекция устойчивых сортов, аг
ротехнические и химические меры, большая роль отво
дится мероприятиям по повышению болезнеустойчивос
ти в семеноводстве.

| Фузариоз

Распространение и вредоносность. Н а льне 
встречаются различные формы проявления фузариозов: 
увядание, побурение коробочек и веточек метелки, ф у
зариоз по ржавчине.

Фузариозное увядание — самая опасная и распрост
раненная болезнь льна, встречающаяся во всех льносе
ющих странах: США, Канаде, Ирландии, Бельгии, Гол
ландии, Г Д Р  и Ф РГ, Франции, Болгарии, Чехослова
кии, Польше, Японии, Индии, Австралии.

В С СС Р это заболевание отмечено в Смоленской, 
Калининской, Московской, Брянской, Новгородской, Ки
ровской, Ярославской, "Ивановской, Костромской, Горь
ковской, Вологодской, Калужской, Псковской, Ленин
градской и других областях; Краснодарском крае, 
УССР, Б С С Р, Прибалтийских республиках; Баш кир
ской АССР, Марийской АССР, Удмуртской АССР.

Причиной широкого распространения фузариозного 
увядания являются наличие оптимальных условий для 
развития возбудителя, повторные посевы или частое 
возвращение на прежнее поле неустойчивых сортов 
льна, расстил больной соломы в полях севооборота.

Например, в Шкловском районе Могилевской области в свя
зи с высокой расиаханностью земель в хозяйствах района 
(77...84,3%) колхозы вынуждены производить расстил льносоломы 
во всех полях севооборотов, в том числе по предшественникам 
льна, что привело к сильному заражению почвы. В результате 
в 1971 г. во всех хозяйствах, производящих посевы льна сорта 
Светоч, проявилось сильное поражение льна фузариозным увяда
нием, что значительно снизило урожай семян и волокна, а также 
качество льнопродукции. В отдельных хозяйствах на значительных 
площадях посевы льна этого сорта погибли. Например, в колхозе 
им. Фрунзе из 315 га семенных посевов сорта Светоч II репродук
ции погибло и не подлежало уборке 90 га, 204 га было поражено 
на 60...80%. В колхозе «Заря» 20 га элитных посевов и в колхо
зе «Победа» 90 га III репродукции были поражены фузариозом в 
сильной степени (75...88%), а на 7 га лен погиб. В 1972 г. в райо
не сорт Светоч был заменен среднепораженными сортами Л-1120, 
К-6 и Вперед. В результате фузариозное увядание в последующие 
годы сильного вреда не причиняло.
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Среди болезней льна фузариозное увядание явл я
ется одной из самых вредоносных. Н а тех участках, 
где в почве встречается Fusarium  oxysporum f. lini, лен 
может увядать с самого раннего возраста. В этом слу
чае урожай погибает полностью. По данным Всесоюз
ного Н И И  льна (В Н И И Л ) ,  при сильной зараженности 
льна фузариозом урожай соломы снижается на 48,7%, 
при средней — на 13,3% и при слабой — на 9,6%. Н е
добор семян при сильной зараженности равен 82,6%; 
при средней — 32,5% и слабой — 15,1%. Выход во
локна при сильной зараженности соломы снижается на 
77%, средней — на 56% и слабой — на 30%. Если 
волокно, полученное из здоровой соломы, было оцене
но 20-м номером, то при слабом заражении — 17-м, 
среднем — 16-м, а при сильном — только 10-м (Вино
градов В. П., 1934).

На Украине, по данным Ж итомирской опытной стан
ции, в отдельные годы при сильном поражении урожай 
семян льна снижался на 8,6%, а волокна — на 38,8%, 
при средней степени поражения урожай семян сниж ал
ся на 45,8%, волокна — на 49% (Стеценко В. А., 1969).

По данным Е. М. Корнеевой (1968), в Калининской 
области фузариозное увядание снижало урожай соло
мы на 40%, семян — на 56%, при этом качество во
локна ухудшалось на 3 номера.

По нашим наблюдениям, у больных (бурых) расте
ний снижаются семенная продуктивность и урожай со
ломы. У сортов со слабой степенью устойчивости поте
ри урожая значительно выше, чем у сортов со средней 
и высокой степенью устойчивости (табл. 1).

Симптомы и патогенез. Возбудитель фузариозного 
увядания льна — гриб Fusarium  oxysporum Schl. f. lini 
(Bilai) относится к группе Fungi imperfekti, порядку 
Acervulales.

Развитие гриба представлено двумя стадиями: 
конидиальной и хламидоспордми. Макро- и микрокони
дии в течение вегетации образуются в воздушном ми
целии. Макроконидии по форме серповидные, эллипти
чески изогнутые или почти прямые, с равномерно суж и
вающейся верхней и нижней клеткой, с ясно выраж ен
ной ножкой, с 1...2...3 перегородками, длиной 17...50 мкм.

Микроконидии одноклеточные, размером 5...12Х 
Х 2 . .Д 5  мкм, всегда образуются в изобилии. Н а пита
тельной среде конидии прорастают менее чем за 2 ч.
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Т а б л и ц а  1. Потери урожая у различных сортов 
в зависимости от степени поражения фузариозным 
увяданием (1971—1973 гг.)

Сорт
Степень
устойчи

вости

Раз* 
витие 
болез
ни, %

У рож айность, ц/га Потери 
у р о ж ая, %

здоровых
растений

больных
растений

солома семена
соло

ма
сем е

на
соло

ма
сем е

на

Светоч Очень 93,1 63,1 5,8 7,2 0,5 86,3 84,9
слабая

Т-10 То же 90,2 73,5 4,2 12,4 0,8 74,9 76,2
К-6 Средняя 49,4 66,2 5,1 32,2 2,5 25,2 24,5
Оршан » 56,9 58,8 5,8 27,4 3,5 30,8 39,&
ский 2
И-7 Высокая 4,4 62,0 5,3 59,5 5,0 0,2 0,3

Макроконидии дают более одной зародышевой трубки, 
а микроконидии — одну.

Воздушный мицелий ватообразный (при старении 
становится пленчато-паутинистым), белый, иногда ро
зово-карминово-лилового, реже светло-желтого цвета.

Перезимовывает гриб в стадии хламидоспор в рас
тениях и почве. Они образуются обильно и бывают про
межуточные или верхушечные, гладкие или шерохова
тые, одноклеточные, неокрашенные, имеют двойную обо
лочку. Хламидоспоры, которые образуются в гифах и 
конидиях, на концах и в середине 3-клеточной макроко
нидии имеют размер 25...40X3...4,5 мкм. Хламидоспоры 
внутренние, или полярные, эллиптической формы, 5...Ш 
мкм в диаметре.

В условиях С СС Р фузариозное увядание поражает 
лен от всходов до созревания (рис. 1). Существует 4 
типа поражения: раннее, позднее, частичное и односто
роннее увядание.

Р а н н е е  у в я д а н и е  наблюдается на всходах уже 
через 6 дней после их появления. У растений семядоли 
загибаются внутрь, затем они буреют и отмирают. Если 
почва влажная, то отмершие растения покрываются 
белым мицелием, на котором образуется обильное спо- 
роношение. При заболевании в ф азе  елочки листья на
чинают желтеть, а стебель остается еще зеленым, з а 
тем они буреют и опадают, стебель становится так ж е
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бурым. Больные растения лег
ко выдергиваются из почвы.
Во влажную и теплую погоду 
у основания стебля можно на
блюдать спороношение гриба.

При ранней гибели растений 
в поле наблюдается изрежен
ность стеблестоя, или о ч аж 
ное выпадение.

П о з д н е е  у в я д а н и е н а -  
чинается в период цветения и 
продолжается до созревания 
льна. В это время для боль
ных растений характерно соче
тание общего некроза тканей 
стебля с повышенной жестко
стью и хрупкостью.

Когда зараж ение растений 
происходит во время цветения, 
оно образует коробочки, но 
семена бывают щуплыми, или 
они вообще не завязываются.

Если заражение растений 
происходит незадолго до убор
ки, то потери семян незначи
тельные. По сравнению со здо
ровыми растениями потери се
мян в этом случае составля
ют 8 ,3 %  У восприимчивых И Рис. 1. Фузариозное увя-
0 ,4 %  —  У устойчивых сор- дание льна (по Н. А. Ле
тов; у больных растений обра- вину и др-’ 197°) :
зуется 3  коробочки, У здоро- ^ к Г и ДабыстрРоагоТеростаВ; 2 * -
вых — в среднем 4 ,2 ;  количе- nK̂ ° f ° l
ство семян в коробочке — со- споры
ответственно 6...7 и 10. При раннем и позднем увядании 
корни больных растений разруш аю тся и приобретают 
пепельно-серую окраску.

Ч а с т и ч н о е  у в я д а н и е  характеризуется тем, что 
в ранние ф азы  развития отмирает главный стебель, а 
из боковой почки при благоприятных условиях вырас
тает новый здоровый стебель. Если погода прохлад
ная, то новые побеги не зараж аю тся, при жаркой от
мирают и они. В отдельные годы частичное увядание 
преобладает.
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О д н о с т о р о н н е е  у в я д а н и е  — это разновид
ность позднего увядания. При одностороннем увяда
нии половина стебля поражается и становится обес
цвеченной или бурой, а половина — зеленой или ж ел 
той. Одностороннее увядание встречается повсеместно. 
В отдельные влажные годы число больных растений до
стигает 3...4%.

Из всех рассмотренных типов поражения позднее 
увядание (побуренис стеблей) в количественном отно
шении в любой год преобладает по сравнению с ран 
ним, частичным и односторонним.

Возбудитель — F. oxysporum f. lini — является поч
вообитающим иолупаразитным грибом. При влажной 
погоде он образует очень много макро- и микрокони
дий, особенно около почвы. При неблагоприятных ус
ловиях (низкая или высокая температура, недостаток 
влаги и питания) образуются хламндоспоры, которые 
в почве или в искусственных условиях могут сохра
няться длительное время.

Н а незараженные участки полей севооборота воз
будитель фузариозного увядания может распростра
няться конидиями и частями мицелия с водой, ветром 
и животными, наиболее эффективный метод распрост
ранения — семенами и частями растений. Много кони
дий и частей мицелия сохраняется на щуплых и мор
щинистых семенах, так  как они там легче удерж ива
ются. Конидии прилипают к семенам при уборке и об
молоте. Семена восприимчивых сортов служат резерва- 
торами инфекции. Кроме того, в семенах как примесь 
могут быть обломки больных растений. Основным путем 
распространения F. oxysporum f. lini является расстил 
больной соломы на здоровой почве. Развитие возбуди
теля в почве начинается весной при оптимальной для 
него температуре и влажности.

Проникновение гриба в растение происходит через 
корневые волоски. Исследование анатомической струк
туры пораженных увяданием растений (Корнеева Е. М., 
1968) показало, что мицелий гриба в растениях воспри
имчивых сортов распространяется диффузно внутри кле
ток ксилемы, по которой проходят проводящие сосуды 
стебля. У устойчивых сортов мицелий гриба располага
ется чаще в клетках коровой паренхимы.

По данным Э. Гоймана (1954), возбудитель увяда
ния растений поселяется первоначально в сосудистых
8



пучках п постепенно распространяется по ним кверху, 
но токсины, вырабатываемые ими, переносятся по рас
тению на далекое расстояние и вызывают в перифе
рических органах (прежде всего в листьях) глубокие 
патологические изменения задолго до того, как сам 
возбудитель попадает в соответствующую ткань. Основ
ным токсином F. oxysporum f. lini является фузарино- 
вая кислота. Симптомы увядания растений находятся 
в прямой зависимости от концентрации фузариновой 
кислоты в растении. Пока растение находится в опти
мальных условиях, защитные реакции его сдерживают 
образование токсинов грибка: когда ж е растение ослаб
лено, патоген начинает усиленно развиваться, происхо
дят образование и распространение токсинов гриба, и 
растение увядает.

Устойчивые сорта не создают условий для образо
вания грибом фузариновой кислоты и других токсинов. 
Л . В. К арадж ова (1965) установила, что у устойчивых 
сортов льна фитонцидная активность выше, чем у не
устойчивых.

На развитие фузариозного увядания оказывают 
влияние погодные условия, почвенные факторы и физио
логическое состояние растений; поэтому, чтобы осущест
вилось заражение и прогрессировала болезнь, необхо
димо благоприятное сочетание: паразит — хозяин —
внешняя среда.

В пределах вида F. oxysporum f. lini отдельные изо- 
ляты отличаются по типу спороношения и росту коло
ний на искусственных средах, образованию микро- и 
макрокониднй, появлению пигмента на различных сре
дах, патогенности. Это свидетельствует о том, что у 
данного вида существуют физиологические расы.

Экологические факторы, влияющие на проявление 
болезни. Температура является одним из решающих 
факторов в распространении болезней. Она может оп
ределить как  внутрисезонные колебания в развитии бо
лезни, так и географическое распространение ф узари
озного увядания.

В наших опытах влияние температуры на рост и 
развитие F. oxysporum f. lini определялось на искусст
венной питательной среде в политермостате. О п т и м а л ь 
ной температурой для развития этого возбудителя яв 
ляется 25...26°С, минимум 6...10°С, максимум в ы ш е  оО  , 

(табл. 2).
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Т а б л и ц а  2. Влияние температуры на развитие F. oxysporum f. lini (1970—1971 гг.)

Темпера
тура в

Р азм ер  колоний, 
см2, через

М икроскопическая характери сти ка  м и ц е
лия через 5 и 9 сут

П роросло конидий, 
%, через М икроскопическая х ар ак те 

терм о
стате,

°С 3
сут

5
сут

9
сут 5 ч 7 ч 24 ч

ристика прорастания ко
нидий через 24 ч

6... 10 0,13 0,22 0,22 На 5-с сутки конидии проросли ко
роткими проростками, образова
лись хламидоспоры

0,0 0,0 0,0 Нет проросших кони
дий

10... 13 0,11 0,24 0,99 На 5-е сутки незначительный рост 
мицелия, образовались хламидо
споры

0,0 0,0 0,0 Единичные, чуть наклю
нувшиеся конидии

16..18 0,87 3,90 9,30 На 5-е сутки мицелий развитый, 
образовались микроконидии

0,0 0,0 30 Ростковые трубки хо
рошо развиты, пре
вышают длину кони
дий

■19...22 2,05 4,84 10,95 На 5-е сутки мицелий хорошо раз
вит, масса микро- и макрокони- 
днй, на 9-е сутки образовались 
хламндоспоры

0,0 0,0 65,6 Активный рост грибни
цы, мицелий с пере
городками

25...26 3,56 8,16 17,91 Мицелий хорошо развит, масса мик
ро- и макроконидий; на 9-е сутки 
образовались хламндоспоры

4,4 26,7 76,6 Грибница хорошо разви
та, мицелий с хорошим 
тургором, ветвящийся

32...33 1,65 6,78 19,30 Мицелий с толстыми стенками, со
держимое клеток мицелия и кони
дий зернистое

7,7 5,7 76,0 Мицелий ветвящийся, но 
содержимое зернистое



Развитие фузариозного увядания в зависимости от метеороло
гических условий в разные годы бывает различным. В 1967 г. еди
ничное увядание растений в условиях Минской области было от
мечено в начале июня, но сильное развитие болезни началось в 
III декаде июля и максимум наблюдался во II декаде августа. 
Метеорологические условия этого года были следующие: средне
суточная температура равнялась 14,3°С, в I декаде июня осадков 
выпало 17,6 мм, во II декаде — осадков выпало 4,5 мм; среднесу
точная температура составила 15°С; во II декаде — соответственно 
18,1 мм и 18,5°С.

В течение июля развитие фузариоза сдерживалось недостатком 
влаги. После обильного выпадения осадков во II и особенно в 
III декаде июля (56,8 мм) при среднесуточной температуре 18,9°С 
(21,6...27,8°С) количество увядших растений ко II декаде ав
густа увеличилось до 66,0%.

В 1968 г. количество увядших растений в июле было значитель
но больше, чем в июле 1967 г., чему способствовали обильное вы
падение осадков во II декаде июня и среднесуточная температура 
18...20°С.

В 1969 и 1970 гг. развитие увядания было примерно одинако
вым, хотя в 1969 г. в I декаде июля количество осадков почти 
равнялось 0, зато в предыдущей декаде их выпало больше; тем
пература I декады июля была около 18°С; во II декаде июля тем
пература несколько понизилась, но осадков выпало около 50 мм; 
с 25 июня началось сильное увядание растений.

В 1970 г. среднесуточная температура июня была выше 16°С, 
а июля — выше 18°С, осадки выпадали более равномерно в тече
ние всего вегетационного периода. Начиная со II декады июня кри
вая увядания пошла круто вверх, и к моменту теребления количе
ство увядших растений достигло 80%. Различие динамики проявле
ния болезни по годам объясняется в основном изменением темпе
ратурного режима в вегетационный период.

Из табл. 2 видно, что F. oxysporum f. lini при низ
кой температуре 6...13°С не развивается, но так же сла
бо при этой температуре развивается лен. Низкие тем
пературы ослабляют растения, поэтому при наступле
нии жаркой погоды после похолодания может наблю
даться вспышка фузариозного увядания. Влияние тем
пературы на развитие болезни проявляется главным об
разом в том, что она вызывает предрасположение к 
заболеванию у растения-хозяина, повышает его воспри
имчивость.

Температура влияет и на ход болезни: с одной сто
роны, оказывает влияние на патоген, с другой •— на 
растение-хозяина. Если температура сильно отклоня
ется от оптимальной для роста патогена, то развитие 
болезни может быть или замедлено, или вовсе предот
вращено; если ж е она сильно о т к л о н я е т с я  от оптимума 
в сторону повышения для роста х о з я и н а ,  то и распрост-
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раненность заболевания и интенсивность поражения 
могут возрастать. На развитие патологического про
цесса оказывают влияние осадки. Наибольшее разви
тие фузариозного увядания наблюдается при относи
тельной влажности почвы 60%. В некоторые годы пря
мой зависимости между количеством увядших растений 
и осадками не наблюдается.

После жаркой сухой погоды с последующим обиль
ным выпадением осадков начинается массовое отмира
ние растений. Фузариозное увядание в зонах возделыва
ния льна может развиваться ежегодно. Только в зави
симости от температуры и влажности вегетационного 
периода оно может появляться в первой или второй 
фазе онтогенеза.

Агротехника как экологический фактор оказывает 
влияние на пораженность фузариозом.

В Московской сельскохозяйственной академии им. 
К. А. Тимирязева (ТСХА) в течение 1958— 1962 гг. 
проводились опыты с удобрениями на участке 50-летней 
бессменной культуры льна. В результате выяснилось, 
что на участках с высокой плотностью микроорганиз
мов удобрения незначительно увеличивали фузарио- 
устойчивость восприимчивых сортов льна. Н а неудоб
ренной почве и по фону различных удобрений всегда 
отмечалась значительная гибель льна сорта Светоч и 
других неустойчивых сортов. Известкование повышало 
устойчивость растений к болезням, особенно тех сортов, 
которые на неизвесткованной почве погибали на
80...90%. Однако в годы, благоприятные для развития 
фузариоза, восприимчивые сорта и на известкованной 
почве практически полностью выпадают (Доспе
хов В. А., 1963).

Имеются данные Житомирской областной государ
ственной опытной станции (Стеценко В. А., 1964) о 
снижении заболевания льна фузариозом при внесении 
фосфорных удобрений. В опытах зараженность ф узари
озом снизилась при рядковом внесении суперфосфата 
(22,5 кг/га Р 2 О 5 ) ,  а также снизилось заболевание льна 
фузариозом и повысился урожай от применения мар- 
ганизированного и боратовомарганизированного супер
фосфата (60 кг/га Р 2 О 5 ) .

По действию микроэлементов на лен и снижении з а 
болеваний, в частности фузариозного увядания, имеет
ся как отечественная, так и зарубеж ная литература.
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П. С. Удинцов изучал действие меди, бора, цинка, 
марганца* и молибдена на устойчивость растений льна 
к фузариозу и на возбудителя этого заболевания. Эти 
химические вещества, с одной стороны, повышают ус
тойчивость растений льна к болезням, действуя непос
редственно на растение, а с другой стороны, подавляют 
фузариоз и другие болезни (антракноз, бактериоз), дей
ствуя на клетки этих микроорганизмов как яды, пони
жаю щ ие вязкость протоплазмы, вследствие чего насту
пает гибель клеток или физиологическая депрессия па
разитов (Маленев Ф. Е., 1961).

Ю. Кин и У. Сакстон (1971) в К анаде провели се
рию опытов по определению влияния бора и кальция 
на развитие возбудителя фузариоза льна. В результа
те проведения лабораторных опытов выяснилось, что 
влияние бора на развитие патогена является, видимо; 
результатом его воздействия в большей степени на рас
тение-хозяина, чем на возбудителя. Бор необходим рас
тениям для транслокации сахаров из листьев в другие 
части, и недостаток его ведет к накоплению углеводов 
в старых листьях, что вредно отраж ается на развитии 
корней и более молодых листьев. При недостатке бора 
подавляется рост корней льна, они обесцвечиваются и 
ненормально ветвятся. К ак  показали результаты опы
тов, поражение растений фузариозом было наибольшим 
в варианте с низким содержанием бора. Высокие дозы 
кальция такж е значительно снижали заболевание льна 
фузариозом, но при условии, что снабжение растений 
бором было оптимальным или д аж е  избыточным.

Физиологическая роль цинка в растениях много
гранна. Цинк входит в состав ряда ферментов, прини
мает непосредственное участие в синтезе хлорофилла 
и оказывает влияние на фотосинтез и углеводный об
мен. Влияние цинка на устойчивость льна-долгунца к 
фузариозу изучали М. С. Дунин, М. Р. М ладенов
(1968). Исходя из полученных результатов и сопостав
ляя их с имеющимися в литературе данными, можно 
полагать, что в вариантах без цинка или при его не
достатке токсины гриба не инактивируются или инакти
вируются слабо. Это подтверждается тем, что сорта 
Л-1120 и Светоч в таких случаях сильно поражаются

* Марганец по ГОСТу 20432—75 относится к макроэлементам. 
(Прим. ред.). -



фузариозом. Устойчивость сорта Светоч возросла при 
внесении цинка.

В лабораторных опытах по влиянию цинка на рост 
F. oxysporum f. lini было установлено, что при недостат
ке в почве усвояемой формы цинка растения льна силь
но поражаются фузариозом; доза 2,25 мг цинка на 1 кг 
песка в 2...3 раза  повышает устойчивость льна к фуза- 
риозному увяданию, а такж е тормозит рост гриба на 
питательной среде.

Фосфорные удобрения и их правильное соотношение 
с микроэлементами (цинк, медь, бор, марганец), сро
ки посева и другие факторы повышают жизнеспособ
ность растений, и такие растения меньше поражаются 
фузариозом.

В подавлении фузариозного увядания большое зн а 
чение имеет и чередование культур в севообороте. Воп
рос о льноутомлении почвы в С СС Р был поднят 
А. К- Клечетовым еще в 1923 г. Основную роль в поч
венном льноутомлении играет F. oxysporum f. lini, дру
гие виды такж е являются опасными, но для сильно ос
лабленных растений. При насыщении севооборотов 
льном происходит накопление вредной микрофлоры. 
Падение урожаев и гибель льна при бессменной куль
туре не имеют ничего общего со снижением плодоро
дия; химические, физико-химические и другие свойства, 
характеризующие окультуренность почвы участка бес
сменного льна, существенно не отличаются от свойства 
почвы длительного севооборота (Доспехов Б. А., 1963). 
Поэтому главной причиной гибели льна в условиях 
бессменных посевов является поражение их болезнями.

Агротехнические мероприятия (улучшение качества 
и соблюдение сроков выполнения работ, увеличение 
доз удобрений, известкование, применение гербицидов, 
обработка семян льна ядохимикатами) несколько повы
шают устойчивость растений, но не устраняют основной 
причины гибели льна. Только возделывание устойчивых 
сортов спасает лен от гибели. Например, устойчивый к 
ф узариозу сорт И-7 в течение 5 лет (1958— 1962 гг.) нор
мально развивался на участке с полувековой монокуль
турой и ежегодно давал  высокие урожаи семян и волок
на, особенно на известкованной и хорошо удобренной 
почве. '

Активность того или иного гриба объясняется поч
венным фунгистазисом. Фунгистатические свойства поч- 
14



вы и влияние корневых выделений различных сельско
хозяйственных культур на почвенные патогенные мик
роорганизмы изучали А. А. Бенкен (1969), С. В. Гор
ленко (1973) и др.

По сообщениям многих авторов, в состав корневых 
выделений входят минеральные и органические соеди
нения. Корневые выделения растений оказывают вли
яние на почвенную микрофлору и таким образом по
давляют или стимулируют ее активность.

Нас интересовал вопрос: какое влияние оказывают 
различные полевые культуры на проявление фузариоз
ного увядания льна и как  их корневые выделения вли
яют на прорастание конидий патогена.

Н а инфекционном фузариозном фоне (F. oxysporum 
f. lini на 1 г абсолютно сухой почвы приходилось 6000 
колоний) были высеяны следующие культуры: лен 
(сорт Светоч — неустойчивый и сорт Айяги — устой
чивый к фузариозному увяданию), ячмень, яровая пше
ница, рожь, овес, люпин, сераделла, клевер.

З а  период вегетации растения сорта Светоч погибли 
полностью, а у сорта Айяги поражение составило толь
ко 5%. После уборки урож ая корни различных пред
шественников выкапывали и отряхивали с них почву, 
затем набивали ею горшочки, которые помещали в 
теплице. Во все горшочки по всем предшественикам был 
высеян лен сорта Светоч. Температура в течение опыта 
колебалась от 18 до 23,5°С.

Раньше всего начали увядать растения в горшоч
ках, где почва была взята из-под льна сорта Светоч* 
затем на почве из-под льна сорта Айяги (табл. 3). Н а 
19-й и в последующие дни на этих вариантах количест
во отмерших растений было одинаковым. Это свиде
тельствует о том, что корни устойчивого и неустойчиво
го сорта, видимо, не выделяют фунгицидных веществ, 
препятствующих развитию F. oxysporum f. lini.

Сильно увядал лен такж е после яровой пшеницы, 
люпина и ячменя. Несколько меньше было увядших рас
тений в начальной ф азе  развития льна на почве из-под 
ржи и сераделлы. Наименьшее количество увядшего 
льна в течение всего опыта было на почве из-под овса. 
После 30-дневного выращивания лен погиб почти во 
всех горшочках и только на почве из-под овса осталась 
половина растений, они были зелеными, и у них не 
наблюдалось признаков увядания.
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Т а б л и ц а  3. Влияние предшественников на проявление 
фузариозного увядания льна (1975—1976 гг.)

К ультура, из ризосферы  которой в з я 
та  почва

О тмирание растений льна 
(сорт Светоч), % после всходов 

через

5
дней

12
дней

19
дней

26
дней

33
дн я

Лен:
сорт Светоч 2,5 73,7 91,2 10 0 ,0 10 0 ,0
сорт Айяги 0 57,5 87,5 10 0 ,0 1 0 0 ,0

Яровая пшеница 1,2 43,7 86,2 93,7 1 0 0 ,0
Ячмень 0 32,5 67,5 87,5 95,0
Рожь 0 16,2 45,0 72,5 90,0
Овес 0 11,2 27,5 41,2 52,5
Люпин 0 37,5 68,7 82,5 93,7
Сераделла 1,2 23,7 60,0 82,5 93,7

Поскольку зерновые и бобовые культуры оказали 
разное влияние на проявление фузариозного увядания, 
необходимо было выяснить роль корневых выделений 
этих культур. Изучение корневых выделений вышепере
численных культур на прорастание конидий F. oxyspo
rum f. lini проводили по методике С. В. Горленко 
(1973). З а  контроль брали прорастание конидий в дис

тиллированной воде (табл. 4).
В вытяжках корневых выделений зерновых культур, 

особенно овса, сильно задерживалось прорастание ко-

Т а б л и ц а  4. Действие корневых выделений 
различных культур на прорастание конидий 
F. oxysporum f. lini (1975—1976 гг.)

П рорастание конидий. %
к контролю , при разве-

дении
К ультура

1:1 1:3 1:7 1:15

Леи: сорт Светоч 74,3 88,7 124,7 125,0
сорт Айяги 75,3 83,7 120,8 128,9

Яровая пшеница 16,8 37,8 80,0 89,1
Ячмень 14,5 54,2 61,2 77,5
Рожь 17,1 75,5 84,4 92,4
Овес 0 6,4 16,3 41,2
Люпин 61,6 75,7 87,5 93,2
Сераделла 67,5 87,5 105,0: 120,0
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нидий. Прорастание ж е  хламидоспор слабо наблю да
лось в вытяжках ячменя, яровой пшеницы, люпина, но 
было обильным в вы тяж ках корней льна. Таким обра
зом, растения льна стимулируют развитие F. oxyspo
rum f. lini.

При повторном посеве льна по льну в те ж е  горшоч
ки характер поражения изменяется. Количество сохра
нившихся растений через 30 дней у сорта Светоч было 
меньшим, чем у Айяги, но разница по вариантам была 
значительно меньше, чем при первом посеве. Эти пока
затели свидетельствуют о том, что при повторном по
севе льна количество F. oxysporum f. lini в почве быст
ро нарастает.

Д л я  подавления возбудителя фузарнозного увяда
ния льна требуются многократные посевы непоражаю- 
щихся культур. Корневые выделения зерновых культур, 
особенно овса, оказывают угнетающее действие на р аз
витие почвенного гриба F. oxysporum F. lini, поэтому 
в севообороты с льном необходимо включать овес.

Возможность увеличения посевных площадей льна 
в севооборотах является необходимым условием при 
•специализации и концентрации производства льна. Во 
В Н И И Л е (Долгов Б. С., 1975) увеличили посевные пло
щ ади льна в севообороте до 28%, т. е. в 7-польный се
вооборот включили 2 поля льна, но высевали устойчи
вые к фузариозному увяданию сорта льна И-7 и 
В Н И И Л -11 . В результате выяснилось, что при повтор
ных посевах льна урожай не снизился и качество не 
ухудшилось, это способствовало увеличению производ
ства льнопродукции в севообороте в 2 раза. Работы 
в этом направлении продолжаются во В Н И И Л е и в 
Белорусском Н И И  земледелия.

Создание исходного материала, устойчивого к ф уза
риозному увяданию. Из всего комплекса агротехничес
ких и биологических мероприятий по снижению вредо
носности фузарнозного увядання наиболее существен
ным и совершенным является использование в произ
водстве устойчивых сортов, так  как любые другие ме
тоды не дают большого эффекта и неизбежно повыша
ют себестоимость продукции.

Создание сортов льна-долгунца в Советском Союзе, 
начатое в 30-х годах, в настоящее время ведется во 
Всесоюзном научно-исследовательском институте льна; 
на Псковской, Томской, Житомирской, Могилевской об-
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ластных государственных опытных сельскохозяйствен
ных станциях, в Белорусском и Украинском научно
исследовательских институтах земледелия.

Изучение исходного материала на устойчивость к  
фузариозному увяданию невозможно без искусственно
го заражения.

С оздание искусственного инф екционного фона. В  
С СС Р методами искусственного зараж ения впервые на
чали заниматься в В И Р е С. П. Зыбина и Н. И. Соколо
ва-Виноградова. Они опрыскивали растения водной сус
пензией спор и выдерживали их во влажной камере, но 
зараж ения не было; при внесении инфекции в ранку 
уколом в нижнюю часть стебля зараж ения такж е не 
было; эффективность зараж ения была высокой при вне
сении инфекции в почву (Зыбина С. П., 1935). ВО' 
В Н И И Л е Т. Т. Поповой (1950), Л . В. К араджовой и
E. М. Корнеевой (1969) разработаны методы создания 
фузариозного инфекционного фона, где зараж ение поч
вы можно осуществлять чистой культурой гриба, фуза- 
риозной соломой и инфицированной почвой.

Во Всесоюзном научно-исследовательском институте 
масличных культур инфекционный участок создавался 
путем внесения зараженной почвы из расчета 4 кг на:
1 м2 (Ры жеева О. И., 1966).

Кубанская опытная станция В И Р а  использует з а 
раженную почву с инфекционного участка для создания 
УФ (участок фузариозный) или создает фузариозный 
фон путем посева бессменной культуры льна 
(Стам Я. М., 1963).

Л. М. Кураш (1968) в ТСХА создала инфекцион
ный фон двумя методами: в первом случае использова
ла льноутомленную почву с участка 50-летней моно
культуры (3...4 кг/м2 в первый год и 7...8 кг/м2 в после
дующий); во втором случае брали смесь 10 штаммов
F. oxysporum f. lini, выращенных на овсе, затем смеши
вали и за 5...6 дней до посева льна вносили в почву 
(150...200 г/м2). На фоне с льноутомленной почвой у  
неустойчивых сортов (Светоч и Прядильщик) гибель 
растений была в 2...3 раза  больше, чем на фоне с чис
той культурой. Автор объясняет это тем, что патоген
ность чистой культуры, размноженной в искусственных 
условиях, ослабляет почвенная микрофлора. Инфекци
онный фон, созданный таким путем, гораздо слабее, чем 
фон с льноутомленной почвой.
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М. Р. Младенов (1968) отмечает, что при выращ ива
нии льна по льну в течение 4 лет создается хороший ин
фекционный фон для оценки устойчивости сортов льна 
к фузариозному увяданию, не отличающийся от инфек
ционных фонов, созданных путем внесения чистой куль
туры F. oxysporum f. lini и льноутомленной почвы участ
ка с 50-летней монокультурой льна.

Перед нами стал вопрос, какой из перечисленных 
методов наиболее эффективен и экономически выго
ден для выявления устойчивых форм льна-долгунца.

В течение трех лет на четырех инфекционных фонах 
высевалось 15 сортов льна-долгунца, различающихся 
по устойчивости к фузариозному увяданию. Каждый 
сорт высевался в 2-кратной повторности. Размер де
лянки  0,5 м2, ширина междурядий 12,5 см, в каждой 
повторности высевалось по 4 рядка длиной 1 м. Норма 
посева 100 семян на 1 м. Время посева — II декада 
мая. После полных всходов проводился подсчет расте
ний, а затем через каж дые 10 дней до цветения и через 
15 дней до уборки подсчитывалось количество расте
ний, увядших от фузариоза. Учитывался каждый рядок 
отдельно, таким образом сравнивались 8 рядков.

Степень поражения льна фузариозным увяданием 
учитывалась по следующей шкале: 0 ■— здоровые рас
тения; 1 — одностороннее или частичное побурение; 
2 — бурые растения с коробочками; 3 — отмершие 
растения за вегетацию. Индекс болезни (% развития) 
высчитывался по общепринятой формуле 

, lab. 100 
Х =  МС ’ 

где X  — развитие болезни, %;
а — число растений с одинаковой степенью пора

жения; 
b — балл поражения;
М  — число растений в пробе;
2  — сумма произведений числовых показателей; 
С — высший балл учетной шкалы.

Развитие болезни (% ) является основным показа
телем для характеристики устойчивости данного образ
ца льна к увяданию.

Д л я  более удобной группировки изучаемых образ
цов Л. М. Стам (1963) на Кубанской опытной станции 
предложил шкалу фузариозоустойчивости для маслич
ного льна.
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Мы несколько изменили эту шкалу и использовали 
ее для оценки льна-долгунца (табл. 5).

Д л я  быстрого создания инфекционного фузариозно- 
го фона можно пользоваться любым методом, т. е. поч
ву можно инфицировать почвой с участка многолетней

Т а б л и ц а  5. Шкала устойчивости льна 
к F. oxysporum f. lini ■

Группа Степень устойчивости Р азвити е  бо
лезни, %

5-я Высокая 0...20
4-я Выше средней 21...40
3-я Средняя 41...60
2-я Слабая 61...80
1-я Очень слабая 81...95
0 Устойчивости нет 96...100

монокультуры льна, чистой культурой фузариума и фу- 
зариозной соломой (табл. 6). Созданный таким спосо
бом инфекционный фон пригоден для оценки в первый 
ж е год.

Использование монокультуры в качестве фона эко
номически выгодно. В почве в этом случае существует 
естественный баланс микроорганизмов, однако для со
здания инфекционного фона требуется не менее трех 
лет. В 1968 г. количество фузариума в почве было не
сколько выше при заражении чистой культурой и фуза- 
риозной соломой и наименьшее при 2-летней монокуль
туре льна. В 1969 г. такая  закономерность сохранилась, 
но резко возросло содержание фузариума при 3-летней 
монокультуре льна. Н а 3-й год после создания инфекци
онного фона количество фузариума в почве выравня
лось по всем вариантам.

Содержание в почве Trichoderma lignorum  как анта
гониста F. oxysporum f. lini резко снизилось на 2-й год, 
а на 3-й год этот гриб уже не был обнаружен в почве.

На искусственно созданном инфекционном фузари- 
озном фоне с 1967 по 1972 г. ежегодно испытывалось 
по 200...300 селекционных номеров и сортов льна.

Н аследование устойчивости к  ф узариозному увяд а 
нию при гибридизации. Поскольку устойчивость обус
ловлена наследственными факторами, то с помощью 
гибридизации ее можно комбинировать с другими ж е 
лательными признаками.
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Т а б л и ц а  6. Пораженность фузариозным увяданием сортов 
льна-долгунца при различных способах заражения почвы 
(1968—1970 гг.)

Развити е ф узариоза , % Р а з 
витие
болез

Сорт при инфицировании моно
ку л ь
тура

ни 
(сред
нее по 

4

Груп
па

Степень у с 
тойчивости

поч
вой

чис
той

ку л ь
турой

соло
мой

ф о
н ам ),

%

Светоч 84,9 87,8 92,2 83,8 87,1 1-Я Очень сла

Т-10 . 88,8 88,5 90,4 88,0 88,9 1-Я
бая

То же
Юбилейный 84,5 87,9 96,1 83,0 87,8 1-я
Белорус 81,2 71,7 83,5 ,71,0 76,8 2-я Слабая
ский 2 
Т-9 64,2 80,7 70,9 81,2 74,2 2-я »
Торжок 64,9 67,6 74,1 67,7 68,5 2-я
ский
Успех 64,1 72,6 69,1 58,0 65,9 2-я
ВНИИЛ-8 57,5 66,0 65,4 49,5 59,6 3-я Средняя
Оршан 41,5 50,6 57,8 54,7 51,1 3-я
ский 2 
Надежный 44,9 49,9 41,2 50,0 46,5 3-я »
П-359 43,1 49,9 53,2 41,9 47,0 3-я
К-6 34,0 37,2 43,1 34,2 37,1 4-я Выше сред

И-9 35,0 29,4 34,9 30,1 32,3 4-я
ней

То же
Л-1120 22,5 26,9 37.4 25,7 28,1 4-я »
И-7 6,0 6,3 5,7 6,1 6,0 5-я Высокая

В с р е д 
н е м 54,4 58,2 61,0 54,7 — — —

Изучение наследования устойчивости к фузариозно- 
му увяданию у льна было начато в США в 30-х годах 
текущего столетия.

В Советском Союзе некоторые вопросы селекции 
льна на устойчивость к инфекционным заболеваниям 
решались в В И Ре (Зыбина С. П., 1936); во В Н И И Л е 
в 30—40-х годах — селекционерами Н. Д . Матвеевым и 
П. В. Малыхом; на Кубанской опытной станции В И Р а 
в 1963— 1966 гг. И. М. Стамом и Н. М. Алпатьевым 
(1966, 1967) изучались закономерности исследования 
устойчивости к фузариозному увяданию у гибридов 
льна масличного при скрещивании сортов, различаю 
щихся по этому признаку. В результате проведенной р а 
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боты им сделаны следующие выводы: при скрещивании 
двух устойчивых форм гибриды 1-го поколения обла
дали высокой устойчивостью, во 2-м и 3-м поколениях 
устойчивость гибридных растений несколько снижалась; 
при скрещивании двух неустойчивых образцов льна 
гибридное потомство во всех поколениях было неустой
чивым; в скрещиваниях неустойчивого с устойчивым 
в 1-м поколении доминировала устойчивость, а во 2-м 
и 3-м устойчивость снижалась. У О. И. Рыжеевой
(1969) во В Н И И М К е в комбинациях скрещиваний ус
тойчивых сортов с поражающимися гибриды 1-го поко
ления отличались различной степенью устойчивости;, 
при скрещивании двух устойчивых или неустойчивых 
гибридов потомство поражалось фузариозом подобно 
вышеописанному.

Мы начали работу по гибридизации в 1972 г., скре
щивали различные по устойчивости к увяданию сорта 
льна. Гибриды 1-го поколения высевали на здоровой 
почве, 2-го и 3-го — на инфекционном фоне. Всего бы
ло проведено 36 комбинаций.

Гибриды 2-го поколения от неустойчивых со сред
неустойчивыми дали промежуточные формы, но с по
следующим отбором на инфекционном фоне получены 
растения выше средней устойчивости; при скрещивании 
неустойчивого и устойчивого сорта во 2-м поколении по
лучены такж е промежуточные по устойчивости формы, 
а в 3-м поколении отобрались высокоустойчивые; гибри
ды двух устойчивых сортов во всех поколениях были 
устойчивыми (табл. 7).

Таким образом, при селекции на устойчивость к ф у
зариозному увяданию в скрещивании должен обязатель
но участвовать хотя бы один устойчивый компонент и 
последующий отбор, начиная со 2-го поколения, надо 
обязательно проводить на жестком инфекционном фоне.

П олучение исходного материала методом отбора на 
инфекционном фоне. По созданию фузариозоустойчивых 
сортов методом отбора на инфекционных фонах рабо
тали П. В. М алых (1949), Я. М. Стам (1958, 1963,
1966), О. И. Рыж еева (1960, 1966, 1969), J1. А. Савен- 
ко (1965, 1966), В. А. Стеценко (1964, 1969) и др. В 
результате использования жесткого инфекционного фо
на созданы первые устойчивые к фузариозному увяда
нию сорта масличного льна Кубанский 1, Кировоград
ский 2.
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степенью* устойчивостиB( l l9 7 1— 19 7 3 * п \)™ * Фу3аРИ03н0мУ УвяЛанию  "Р ” скрещ ивании сортов льна с различной

Скрещ ивание сортов по сте
пени пораж аем ости

Гибридная ком бинация

М атерин ская  ф орм а

С орт
%

п о р а
ж ения

С те
пень

устой
чнво-

стн

79,0 2
81,6 1
100,0 0
79,0 2
81,6 1
81,3 1
79,0 2
81.3 1
81,1 1
18,8 5
23,6 4

О тцовская  ф орм а

Сорт
%

по
р а ж е 

ния

С те
пень

устой
чиво

сти

Второе по
коление

Третье по
коление

% С те % С те
пора пень п ора пень

ж ения устой  ж ения устой
чивос чивос

ти ти

Неустойчивый X неустой
чивый

Неустойчивый X средне- 
устончивый

Неустойчивый X устойчи
вый

Устойчивый х  устойчивый

Т-10
806/3
Виера
Т-10
806/3
Оршанский
Т-10<
Оршанский
806/3
ВНИИЛ-3
И -9

Оршанский 1 81,3 1 79,6 2 84,4 1
Оршанский 4 75,9 2 79,7 2 78,5 2
Конкурсный 70,5 2 90,4 1 100,0 0
К-6 59,4 3 54,1 3 22,1 4
Оршанский 2 58,3 3 62,2 2 22,4 4
К-6 59,4 3 66,6 2 54,9 3
П-7 19,7 5 44,4 3 10,7 5
И-7 19,7 5 42,5 3 17,9 5
ВНИИЛ-3 18,8 5 37,9 4 15,7 5
И-7 19,7 5 20,8 5 2,2 5
ВНИИЛ-3 18,8 5 25,3 4 9,6 5

П р и м е ч а н и е ,  
дней (2 

(81...85%).
средней (21...40%)- 3 —^спелпяя С̂ ето й ч и п о гткЙ7 4 ?°Ст щ .ь 5 о устойчивы й (0...20% разви ти я  болезни); 4 — устойчивость выше 

/0 1 ч ’ Р У ( ••■G0%), 2 с л аб ая  устойчивость (61....80% ); 1 — очень с л аб ая  устойчивость



Т. Т. Попова (1958) доказала  возможность повыше* 
ния устойчивости сортов льна к фузариозному увяда
нию путем обработки семян вакцинами возбудителя. 
Позднее J1. В. К арадж ова (1969) обрабаты вала моло
дые растения льна фильтратом культуральной жидкости 
возбудителя F. oxysporum f. lini и проводила отбор ос
тавшихся здоровых растений, которые в дальнейшем 
были устойчивыми.

Н а Могилевской опытной станции (Неофитова В. К., 
Карочан В. М., 1969) методом индивидуального отбора 
на инфекционном фоне в течение 3...5 лет выделены из 
неустойчивых сортов льна устойчивые к фузариозному 
увяданию линии.

П. Р. Ильина (1958) считает возможным методом 
отбора повысить устойчивость селекционных сортов 
льна-долгунца к фузариозу в процессе первичного семе
новодства, а Н. М. Алпатьев (1967) предлагает разм е
щать питомники отбора на инфекционных участках; при 
этом ценные признаки и свойства сортов не ухудшают
ся. Чтобы отбраковать восприимчивые или промежуточ
ные по устойчивости линии, весьма важно проводить 
отбор устойчивых форм на сильном инфекционном фо
не и при оптимальных условиях для развития возбу
дителя.

На искусственно созданном инфекционном фузари- 
озном фоне, где содержание F. oxysporum f. lini на 1 г 
абсолютно сухой почвы равнялось 6...8 тыс. колоний, в 
течение 1969— 1973 гг. мы проводили отбор устойчивых 
форм двух неустойчивых сортов Светоч и Т-10 и средне
устойчивого И-9; в 1971 — 1975 гг. с этой же целью р а 
боту начали с новыми сортами Оршанский 2, К-6 и 
Вперед (табл. 8).

У всех сортов повысилась устойчивость к фузариоз
ному увяданию. Сильнопоражаемые сорта Светоч и Т-10 
в результате отборов стали устойчивыми, разница в по
ражении между исходными формами и отбором состав
ляла 91,8...88,4%.

Среднепоражаемые сорта Вперед, Оршанский 2 и 
К-6 такж е повысили устойчивость, но несколько мень
ше, разница по поражению составила соответственно 
34,7 и 51,9%. У сильнопоражаемых сортов эффект от
бора значительно выше.

Повысился урожай семян и соломы; у сорта Светоч 
в отборах по сравнению с исходным материалом уро-
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Т а б л и ц а  8. Результаты непрерывного отбора устойчивых форм 
на инфекционном фузариозном фоне в течение 5 лет 
(1969—1974 гг.)

Р а з 
витие
ф у за  П ораж ен 

У рож айность

Сорт В ариант риоз
ного

ных к ис
ходному ц/га С/о

у в я 
дани я,

%
м атери а
лу , ± % семян соло

мы семян соло
мы

Светоч Исходный
материал

93,1 — 1,1 7,2 100 100

Т-10
Отбор 1,3 —91,8 8 , 6 38,5 782,0 534,7
Исходный

материал
90,2 2,2 12,4 100 100

И-9
Отбор 1,8 —88,4 7,6 40,6 345,4 327,4
Исходный

материал
20,8 — 7,3 25,4 100 100

Оршан
ский 2

Отбор 0,8 —20,0 8,1 35,2 111,0 138,5
Исходный

материал
65,4 — 1,8 8,2 100 100

К-6
Отбор 27,2 —38,2 5,5 18,6 305,5 226,8
Исходный

материал
61,1 — 1,8 10,8 100 100

Вперед
Отбор 9,2 —51,9 6,9 24,4 383,3 225,9
Исходный

материал
63,5 2,0 13,0 100 100

Отбор 28,8 —34,7 6,5 24,2 325,0 186,1

По соломе Р =  4,1 % 
НСР05=0,6 ц/га

ж ай  семян повысился в 7,8 раза, соломы — в 5,3 раза; 
у сорта Т-10 — в 3,4 и 3,2 раза  соответственно. У сред- 
непоражаемых сортов урожай семян и соломы повы
сился соответственно в 3,8...3,0 и 2,2... 1,8 раза.

В результате отбора у сорта И-9 устойчивость повы
силась только на 20%, а урожай увеличился в 1,1...1,3 
раза. Это объясняется тем, что исходный материал по
раж ался  всего лишь на 20,8 %, т. е. сорт до отбора имел 
устойчивость выше средней. У слабопоражаемых сортов 
эффект отбора был значительно меньше.

Устойчивые к фузариозному увяданию формы могут 
служить родоначальниками новых сортов или могут 
быть использованы ^ гибридизации.

Следует отметить, что отбор на инфекционном фоне 
может быть использован как путь создания устойчивых 
сортов, но он весьма длительный. Наиболее перспектив
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ным является гибридизация, где одновременно могут 
быть учтены все полезные признаки в будущем сорте. 
Создание устойчивых сортов является основным и на
дежным методом борьбы с фузариозным увяданием.

| Антракноз

Распространение и вредоносность. Антракноз 
распространен во всех странах, возделывающих лен. 
В 1925 г. А. Н. Клечетов описал это заболевание в 
СССР. С тех пор антракноз в нашей стране встречается 
ежегодно и повсеместно; например, в 1962— 1964 гг. на
15.9...31.9 % обследованной площади количество боль
ных растений составило 5,5...19,5%. В 1962— 1963 гг. в 
Калининской области наблюдалась массовая гибель 
всходов льна от антракноза. Это было вызвано сильной 
зараженностью семян урож ая весьма дождливых 1961 
и 1962 годов (Дударев Е. И., 1967).

В 30-х годах М. Н. Медиш и Н. А. Дорожкин указы 
вали, что антракноз — самое распространенное заболе
вание льна в БС С Р; по их сведениям, в то время з а р а 
женность посевов достигала 84,2% от всех обследован
ных посевов. По данным наблюдательных пунктов 
МСХ БС С Р, зараженность посевов в отдельные годы 
составляла: в 1958 г. — до 84,6% (наибольшее пораж е
ние было в хозяйствах Брестской области); в 1959 г. 
зараженность всходов доходила до 65...70% (наиболь
шее поражение было в хозяйствах Минской и Могилев
ской областей); в 1960 г. — 4,9...14,6% (наибольшая з а 
раженность была в Глубокском районе Витебской об
ласти); в 1961 г. пораженность посевов была в пределах
3.1...29.5% (наибольшее поражение в Минской области).

По нашим наблюдениям, зараженность посевов ан-
тракнозом в Минской области составляла: в 1971 г. — 
14,8%; в 1972 г. — 36,1%; в 1973 г. — 52,1%.

Обследование посевов в Б С С Р, проведенные сот
рудниками Белорусского Н И И  защиты растений, по
казали, что это заболевание льна было распространено 
повсеместно: в ф азе  всходов — елочки в 1971 г. было 
поражено в Витебской области от 7,3 до 65% растений, 
в Минской — 10.7...29,6%, Могилевской — 1,6...7,3%,
Гродненской — 16,9...72,7%, Брестской — 18,5...23,7%. 
Таким образом, антракноз во всех областях, возделы
вающих лен, проявляется в посевах ежегодно.

26



В связи с плановой и массовой работой по протрав
ливанию семян зараженность всходов льна за послед
ние годы резко уменьшилась.

В 60-х годах, когда не было налажено массовое про
травливание семян, изреживание растений или полная 
гибель была частым явлением в хозяйствах. Например, 
в 1959 г. в Минской области в колхозах Минского райо
на заболевание проявилось очень рано, выпады расте
ний были на 60...70%, а в Молодечненском — до 78%. 
В результате такого поражения лен запахивали.

Выжившие растения сильно отстают в росте и р аз 
витии в течение всей вегетации, в конечном счете это’ 
отрицательно сказывается на урожае льнопродукции.

По данным Ю. Т. Карпуниной (1970), при сплошном 
побурении растения были короче здоровых на 14 см, а 
урожай волокна меньше на 37,5%, но выход волокна 
по отношению к соломе не снижался. Данные инстру
ментальной оценки показали, что поражение льна ант- 
ракнозом не отражается на качестве чесаного волокна. 
Метрический номер волокна от больных и здоровых 
растений был почти одинаковым. Это объясняется тем, 
что гриб, поселяясь в стеблях, не затрагивает лубяных 
волокон. Семена, полученные с больных растений, осо
бенно побуревших, на 80% и более были заражены  
антракнозом и имели низкую всхожесть.

Симптомы и патогенез. Антракноз льна вызывается 
грибом Colletotrichum lini M anns  et Bolley. Syn. Colle- 
totrichum linicola Pethybr. et Lafferty, C. lini (Wes- 
tcrd.) Tochin. Относится к группе Fungi imperfecti, по
рядку Acervulales.

Цикл развития С. lini в период вегетации представ
лен мицелием, на котором развиваются спороложа (по
душкообразные сплетения грибницы) с темно-бурыми 
щетинками и конидиями. В спороложах на коротких ко- 
нидиеносцах развиваются конидии. С. lini имеет только 
кониднальное спороношение. В виде конидий гриб мо
жет сохраняться на семенах, листьях, стеблях. В виде 
мицелия он зимует в оболочке или зародыше семени и 
в покровных тканях стебля, не проникая в древесину. 
После перезимовки в семенах и на растительных остат
ках весной при наступлении благоприятных условий 
гриб начинает расти и плодоносить, зар аж ая  конидия
ми новые растения. В течение вегетации происходит 
многократная генерация конидий. Конидии одноклеточ
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ные, бесцветные, в общей массе имеют оранжевую, ж ел 
товатую или красноватую окраску. Содержимое их 
имеет зернистую структуру с 1...2 каплями жира. По 
строению они простые, по форме продолговатые, прямые 
или слабоизогнутые, закругленные на полюсах. Размеры
14.3...21.4 X 2 ,9...5,7 мкм. Щетинки прямые или согнутые, 
кверху утончающиеся, с 2...3 перегородками, длиной
64.3...157.3 мкм и толщиной у основания 2,9...7,1 мкм. 
Возбудитель паразитирует на льне во все фазы его 
развития (рис. 2).

Вследствие семенной инфекции болезнь проявляет
ся на проростках, у которых образуются вдавленные 
ярко-оранжевые пятна или перетяжки вокруг стебелька. 
Поражение может охватить проросток, в этом случае 
он погибает, еще не пробившись на поверхность почвы.

При более слабом поражении семян семядоли выно
сятся на поверхность почвы, на них появляются разной 
величины пятна и язвочки. Н а семядолях пятна рж аво
оранжевые или темно-кирпичные, сливающиеся. Семя
доли имеют вид обожженных, затем они засыхают и 
опадают. Н а всходах могут образовываться перетяжки, 
охватывающие стебелек кольцом. Если перетяжка обра
зуется на уровне почвы или выше ее, всходы погибают, 
а если же ниже, то растение может выжить за счет об
разования дополнительных корешков выше перетяжки.

В случае почвенной инфекции или при переходе воз
будителя от больного растения к здоровому на подзем
ных частях растения могут образовываться ярко-оран
жевые пятна и язвы.

Пораженные растения в период вегетации сильно 
отстают в росте, вследствие чего на поле наблюдается 
многоярусность стеблестоя (начиная с фазы  елочки и 
до конца вегетации). У молодых растений антракноз 
проявляется на листочках в виде бурых расплывчатых 
пятен, зараж аю тся  вначале нижние листья, а затем бо
лезнь поднимается выше. Отмершие листочки прилипа
ют к стеблю. Гриб проникает только в эпидермальный 
слой клеток, поэтому на стеблях образуется мраморная 
пятнистость. При сухой погоде в период созревания льна 
мраморная пятнистость отмечается только у основания 
стебля, при более влажной она распространяется выше, 
а иногда пятна сливаются, и стебель становится пол
ностью коричневым; в этом случае поражение антрак- 
нозом похоже на фузариозное увядание, но отличает-
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Рис. 2. Антракноз (по Н. А. Левину и др., 1970): ’
/  — прорастание больных сем ян; 2 — больные всходы ; 3 — антракн оз про
ростков; 4 — пятнистость листьев; 5, 6 — колонии гриба на ага р -а гар е  
вокруг больных сем ян; 7 — спороношение гриба; 8 — пятнистость стеблей  
и засы хание листьев; 9 — м рам орн ая  пятнистость

ся тем, что стебли у льна более мягкие, чем при пора
жении фузариозом.

В период цветения льна, особенно при влажной it  
теплой погоде, гриб поселяется на чашелистиках; за-, 
тем переходит на стенки коробочек и семена.

Н а срезе больной, еще не зрелой коробочки видны 
зеленые или зеленовато-желтоватые здоровые семена 
и семена больные — полностью или частично бурые, 
иногда встречаются коробочки без семян.

Когда семена слабо поражены, они не отделяются 
при очистке и являются носителями первичной инфек
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ции. Когда лен созревает во влажную  погоду при высо
кой температуре, то происходит раннее поражение се
мян, в этом случае вместо них остаются только бурые 
пленочки или образуются очень щуплые шероховатые 
семена, которые при механической очистке идут в отход.

Количество больных семян и степень их поражения 
зависят от условий, способствующих максимальному 
развитию возбудителя, а такж е от устойчивости расте
ния-хозяина.

Возбудитель сохраняется в плодовой оболочке семе
ни. По данным Э. Гоймана (1954), С. lini сохраняется 
в семени до 6 лет; семена, зараженные на 50%, через 
12 мес хранения были поражены на 46%, через 
20 мес — на 35%, 30 мес — 27% и только через 60...70 
мес имели зараженность 2...3 %, но при этом в них силь
но снизилась всхожесть.

Такой способ передачи инфекции, т. е. когда воз
будитель сохраняется в семенной оболочке, способству
ет массовому распространению возбудителя с посевным 
материалом. Но поскольку возбудитель располагается 
в поверхностных слоях, а не внутри семени, его успеш
но можно выявить путем проведения микологического 
анализа семян во влажной камере ( М е т о д и ч е с к и е  
указания по фитоиатологическим работам со льном- 
долгунцом. М.: Колос, 1969).

Конидии гриба прорастают очень быстро, и в тече
ние вегетации вследствие многократной генерации они 
образуются в массовом количестве; при благоприятных 
условиях происходит массовое заражение растений ко
нидиями; инкубационный период возбудителя 4...7 
дней.

Ю. Т. Карпунина (1970) отмечает способность воз
будителя антракноза развиваться на отмерших остат
ках  различных растений (горох, клевер, марь белая, 
гречишка развесистая), которые гриб использует в к а 
честве питательного субстрата и на которых обильно 
спороносит. Эта способность подтверждает принадлеж
ность гриба к полупаразитным микроорганизмам.

Экологические факторы, влияющие на проявление 
болезни. Чащ е всего температура является решающим 
фактором в определении сезонного и регионального 
распространения болезни. Нами был поставлен опыт с 
чистой культурой С. lini; посев гриба был произведен 
на картофельный агар, чашки Петри помещались в по
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литермостат, и на 7-е и 9-е сутки проводились измере
ние колоний и микроскопирование (табл. 9).

С. lini хорошо развивается п]ри температуре 17...20°С, 
но оптимальной является температура 25°С. При д ал ь 
нейшем повышении температуры развитие гриба ослаб-

Т а б л и ц а  9. Развитие Colletotrichum lini на картофельном агаре 
в зависимости от температуры (1974—1975 гг.)

На 7-е суткн Н а 9-е сутки
Тем
пера*
тура,

°С

Раз
мер

коло
ний,
см2

М икроскопическая характе- 
. ристика

Раз
мер

коло
ний,

| см2

М икроскопическая
характеристика

13 0 Мицелий совершеннно не 
развит, конидии не про-

0 Мицелий не раз
вит

15 0,34 Слабый рост мицелия, спо- 
роношения нет ; .

0,46 Мицелий развит 
очень слабо

17 .2,05 Мицелий развит, имеется 
спороношенне, конидии 
в хорошем тургоре

3,45 Мицелий и споро 
ношение хоро
шо развиты

20 3,59 Мицелий хорошо развит, 
обильное спороношение, 
конидии с хорошим 
тургором

5,40 То же

33 0 Мицелий совершенно не 
разЬит, конидии не про
росли

0 Мицелий не раз
вит

ляется и выше 30°С совершенно затухает, конидии не 
прорастают, содержимое их вакуолизируется, и кониг 
дии ссыхаются (табл. 10).

Инкубационный период С. lini при оптимальной тем
пературе 20...25°С равняется 4...7 дням. По данньщ 
О. Я- Стрельской (1961), при искусственном з а р а ж е 
нии всходов льна при температуре 3...8°С болезнь не- 
проявилась — всходы оставались здоровыми; при
9...1ГС поражение составило 21%, при дальнейшем пог 
вышении температуры возросло количество поражен
ных растений; 100%-ная гибель всходов наблю далась 
при температуре 25,5°С.

Большое влияние оказывают колебания температу
ры и на растения. Так, по данным того же автора, воз
действие переменных температур на всходы усиливало 
зараженность  растений, особенно в том случае, ■ когда
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Т а б л и ц а  10. Прорастание конидий Colletotrichum lini при

Время 13°С 15'С 17°С

Через 5 ч Мет пророс Нет проросших Единичные, чуть
ших кони конидии «наклюнувшие
дии ся» конидии

Через 7 ч То же То же Единичные про
росшие кони
дии

Через 24 ч » Единичное про
растание кони
дий с очень ко
роткими рост
ковыми труб
ками

20% проросших 
конидий, дли
на ростковых 
трубок 35 мкм

низкие температуры сменялись высокими. Это обстоя
тельство можно объяснить тем, что при действии низ
ких температур растения ослабляются, тургор клетки 
падает, с повышением ж е температуры активность воз
будителя возрастает и через ослабленные ткани он 
легко проникает в растения, вследствие этого возраста
ют степень и количество пораженных растений.

Если посев производится пораженными семенами и 
в весенний период стоит неустойчивая погода с резки
ми колебаниями температуры, то зараженность всходов 
может быть очень высокой.

Влажность окружающей среды оказывает непосред
ственное влияние на восприимчивость растений. Д ля  
прорастания конидий С. lini требуется капельно-жид
кая  влага. В природных условиях сильные росы или 
легкие дожди особенно благоприятствуют прорастанию 
конидий, в результате чего зараж аю тся  листья, стебли и 
коробочки льна. Умеренная почвенная влага способст
вует прорастанию конидий гриба и заражению  подзем
ных частей растения.

Развитие гриба при разной относительной влажнос
ти воздуха мы проверяли на чистых культурах, вы ра
щиваемых на картофельном агаре. Самое лучшее разви
тие его наблюдалось при 95... 100%-ной влажности воз
духа.

По данным О. Я- Стрельской (1961), влажность поч
вы 60% от полной влагоемкости была наиболее благо-
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различной температуре (1974—1975 гг.)

20°С 25°С 33°С

Проросло 36,7% кони
дий, длина ростковых 
трубок 8,1 мкм 

Проросло 45,3% кони
дий, длина ростковых 
трубок 8,5 мкм 

Проросло 67,2% кони
дий, ростковые труб
ки длинные, 50 мкм

Проросло 51,1% кони
дий, длина ростковых 
трубок 16,2 мкм 

Проросло 77,5% кони
дий, длина ростковых 
трубок 27,1 мкм 

Проросло 83,0% кони
дий, ростковые труб
ки очень длинные

Нет пророс
ших конидий

То ж е  

»

приятной для зараж ения растений при температуре 
воздуха 14... 17°С. Зараж ение растений проявилось на 
8-й день, а на 17-й день наблюдалось 100%-ное пора
жение, иричем 40% растений погибло.

В опыте с изучением кислотности среды выяснилось, 
что обильный рост гриба на картофельном агаре наблю
дался при pH 4,0...4,5, при дальнейшем повышении и 
понижении кислотности развитие его ослабевало. При 
обследовании посевов замечено, что на кислых почвах 
антракноз на льне проявляется сильнее.

Экологические условия развития С. lini почти всег
д а  соответствуют погодным условиям в весенний пери
од и период созревания, поэтому проявление антракно- 
за на льне может встречаться ежегодно.

Сортовая устойчивость льна к антракнозу. И з лите
ратурных данных известно, что в СССР антракнозом 
поражаю тся все районированные сорта льна-долгунца, 
но имеются указания на различия в степени их пораж е
ния. О. Я- Стрельская (1961) в условиях естественного 
поражения изучила 117 образцов льна различного гео
графического происхождения и пришла к выводу, что 
в годы, благопрятные для развития возбудителей, все 
образцы могут поражаться на 100% и что поражен- 
ность сортов по годам колеблется в зависимости от ус
ловий произрастания.

Ю. Т. Карпунина (1970) испытывала коллекцию 
льна различного происхождения и отмечает, что все
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отечественные и зарубежные образцы, поражались на 
100%, но сильнее всех образцы индийского происхож
дения. ГибелЬ образцов отечественного происхождения 
при благоприятных для патогена условиях составляла.
50...80°/о. Наибольшую устойчивость проявили амери
канские образцы: Linota 19999 и C ristal 6295.

Несмотря на высокую восприимчивость сортов льна 
различного географического происхождения, селекция 
на устойчивость льна к такому широко распространен
ному и вредоносному заболеванию долж на проводить
ся. П режде всего необходимо выявлять и создавать ис
точники устойчивости на инфекционных фонах.

Во В Н И И Л е (Карпунина Ю. Т., 1970) искусственное4 
заражение поквы проводили разными методами: чистой 
культурой возбудителя и больной соломой, размельче
нием и внесением больных всходов, внесением споровой 
взвеси в лунку при посеве, заражением семян до посе
ва, опрыскиваниём споровой взвесью всходов льна. -

В «Методических указаниях по фитопатологическим 
работам со льном-долгунцом» (1969) для создания ин
фекционного фона рекомендуется применять 4-недель
ную чистую культуру возбудителя антракноза, вы ра
щенную нй овсе. Зараж ение почвы и посев проводятся 
одновременно. Инфекционный материал из расчета 3 г 
на 1 м вносится на глубину 3...5 см, слегка присыпает
ся землей и затем производится посев семян.

Поскольку антракноз льна в сильной степени про
является не ежегодно, а зависит от метеорологических 
условий, то для правильной полевой оценки образцов 
требуется несколько лет. С целью ускоренной оценки 
селекционного материала мы создавали инфекционный 
фон по методике В Н И И Л а с применением искусствен
ного торможения прорастания семян.

Сущность этого метода сводится к следующему: се
мена помещают в горячую воду, происходит временное, 
их ослабление, они медленно прорастают и проростки 
бывают слабые, полупаразитные же микроорганизмы 
сильнее поражаю т ослабленные растения.

Такой прием позволяет преодолеть случайности при 
оценке сортообразцов, так  как чем жестче выявлена 
потенциальная восприимчивость, тем меньше неудач 
при выборе исходного м а т е р и а л а . , .

Работу по разработке методик^ мы выполняли на 
20 сортах; различно пораж аю щ ихся 'антракнозом. Семе- 
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на льна прогревали в воде при температуре 50°С в те
чение 20 мин, затем охлаж дали и просушивали в квар
цевом песке, который периодически просеивали. Подго
товленные таким образом семена хранились до посева. 
Инокулюм готовили на овсяных зернах. Зараж ение поч
вы и посев семян проводили одновременно. Н а 1 м вно
сили 4 г инокулюма и высевали 200 семян.

В качестве контроля высевали семена, не подвергав
шиеся прогреванию. Н а делянках с перегретыми семе
нами всходы появились позднее на 2...3 дня, а полные — 
на 5...7 дней. Сильнопораженные проростки чаще всего 
не могут пробиться на поверхность и погибают, в этом 
случае необходимо учитывать скрытые потери.

При учете пораженности всходов антракнозом ис
пользовали пятибалльную шкалу В Н И И Л а (1969) с не
которыми изменениями: 0 —• здоровые растения; 1 — 
очень мелкие пятна на одной или обеих семядолях, 
оранж евы е штрихи на корешках; 2 — крупные пятна 
на семядолях или отмирание одной семядоли; хорошо 
заметные пятна на корнях и стеблях; 3 — отмирание 
обеих семядолей или поражение точки роста; перетяж
ки на главном корне, но не выше разветвления основ
ной массы корней; глубокие, но не окаймленные язвы 
на стебле и корне; 4 — очень сильная степень пораже
ния; перетяжки разной величины на подсемядольном 
колене выше разветвления основной массы корней; 5 — 
растения погибли.

Скрытое поражение вычисляли по разнице между 
количеством всходов при посеве обычными семенами и 
перегретыми, это количество растений оценивали б ал 
лом 5. Развитие болезни вычисляли по общепринятой 
формуле.

Д л я  более удобной группировки полученных резуль
татов применяли следующую ш калу устойчивости:

Развитие болезни, % Степень устойчивости

Наиболее благоприятным для роста и развития льна 
был 1971 год, средняя зараженность всходов антракно
зом составляла 14,8%, а в неблагоприятном 1973 го-

0...20
21...40
41...60
61...100

Выше средней 
Средняя 
Слабая 
Очень слабая

ду -  52,1%.
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Все 20 сортов соответствовали средней степени ус
тойчивости, но в отдельные годы развитие болезни и 
степень устойчивости изменялись. Так, например, сорт 
Светоч в 1971 г. был поражен на 5,2%, а в 1973 г. — 
на 53,1%; К-6 — на 10,1 и 63,6%; Оршанский 2 — на 
17,6 и 57,3% (табл. 11).

Т а б л и ц а  И. Испытание сортов льна-долгунца на устойчивость 
к антракнозу с учетом скрытых потерь (1971—1973 гг.)

Сорт

П о методике 
В Н И И Л а

С искусственным торм ож е
нием п рорастания j

Р а з 
витие 
б о л ез
ни, %

С тепень
устойчи

вости

Р а з 
витие

бо
л е з 
ни,
%

Степень устой
чивости

Светоч 32,4 Средняя 63,0 Очень слабая
И-9 35,4 » 46,6 Слабая
Т-10 41,4 Слабая 55,5
К-6 34,6 Средняя 62,0 Очень слабая
Оршанский 2 36,0 > 53,6 Слабая
Вперед 32,4 5> 52,6 >
ВНИИЛ-11 33,7 » 64,7 Очень слабая
1288/12 35,4 > 73,7
Оршанский 1 33,0 59,6 Слабая
Оршанский 3 42,1 Слабая 61,3 Очень слабая
Оршанский 4 31,4 Средняя 37,4 Средняя
Шокинский 32,3 » 57,3 Слабая
И-7 34,7 > 65,2 Очень слабая
Л-1120 36,6 55,4 Слабая
Svalof (Швеция) 31,7 > 52,8
Madzuron (Чехо 24,4 62,2 Очень слабая

словакия)
Curronog (Авст 34,9 » 48,9 Слабая

ралия)
Solido (Ни 33,7 » 32,4 Средняя

дерланды)
Shcegonne (США) 33,6 » 57,6 Слабая
Princess (Ирлан 33,7 44,0 »

дия)

Сильно поражались растения из семян, подвергав
шихся высокой температурной обработке. Например, в 
1971 г. сорт Светоч был поражен при посеве обычными 
семенами на 5,2%, а прогретыми — на 24,5%; К-6 — 
на 10,1 и 40,8%, Оршанский 2 — на 17,6 и 30,4%. Т а
ким образом, используя метод торможения первой ф а 
зы развития проростков путем прогревания семян в го
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рячей воде, оценку сортов можно проводить ежегодно 
и с более точными результатами.

Агротехнические мероприятия. Все агротехнические 
приемы, способствующие росту и развитию растений, 
препятствуют распространению возбудителей болезни 
в посевах.

Степень проявления антракноза на всходах зависит 
главным образом от погодных условий весны и з а р а 
женности посевного материала. Если семена созревали 
во влажную погоду и сильно заражены, а весной н аб 
лю далась неустойчивая температура, то следует ож и
дать сильного поражения посевов в ф азе  всходов; осо
бенно вредно, когда семена лож атся  в непрогретую 
почву, а затем резко повышается температура, в этом 
случае активизируется возбудитель.

Научные исследования и практика передовых льно
водов показывают, что при достаточно высокой агро
технике, посеве современными районированными сорта
ми льна и комбайновой уборке посевов высокие урожаи 
волокна и семян можно получить при норме посева
20...21 млн. всхожих семян (95...110 кг) на 1 га. В на
ших исследованиях при этой норме получены семена 
наилучшего качества. При таком загущении семена об
разуются главным образом на ветвях 1-го и 2-го поряд
ков, на это обстоятельство еще в 1947 г. указывал 
М. С. Дунин. Но антракноз в ф азе всходов и перед 
уборкой такж е проявляется сильнее в загущенных по
севах. В период всходов в густопереплетающихся кор
нях происходит зараж ение одного растения от другого. 
В годы с теплой и влажной весной заражение всходов 
антракнозом возрастает. В конце вегетации при густом 
стеблестое создается влажный микроклимат, что так 
же благоприятно сказывается на развитии патогена.

При внесении удобрений необходимо соблюдать пра
вильное их соотношение. Зная  влияние отдельных эле
ментов питания на рост и развитие растений льна, м ож 
но соответствующим изменением доз минеральных удоб
рений создавать наиболее благоприятные условия пи
тания, способствующие получению высоких и устойчи
вых урожаев льна-долгунца.

Если растения не обеспечить необходимыми элемен
тами питания, то они неизбежно становятся более вос
приимчивыми к заболеваниям. Ю. Т. Карпунина (1970) 
изучала влияние на проявление антракноза фосфорных,

6-3193 37



калийных и микроудобрений. Проведенные исследова
ния показали, что режим питания оказывает существен
ное влияние на поражение льна антракнозом. Примене
ние полного минерального удобрения не снижало гибе
ли всходов льна, добавление же к ним микроэлемен
тов заметно снижало заражение. Наименьшее количест
во погибших всходов было отмечено при предпосевном 
внесении в почву сернокислого цинка (1 кг/га Z n),  бу
ры или борной кислоты (0,5 кг/га Н 3В 0 3), сернокислой 
меди (3,0 кг/га Си), совместно сернокислого цинка 
(1 кг/га Zn) с молибденовокислым аммонием (0,5 кг/га 
Мо) соответственно н а 7,9; 12,9; 14,6 м 11,9%.

Оздоровительное действие на всходы было отмече
но при внесении в почву удвоенной дозы калийных 
удобрений (120 кг/га К 2О).

Лен-долгунец выращивается в целях получения двух 
почти равноценных продуктов: волокна и семян. Поэто
му убирать его нужно в такой период созревания, ког
да стебли льна содержат наибольшее количество хоро
шего волокна, а коробочки могут дать семена, годные 
для посева и технических целей.

По данным ТСХА, В Н И И Л а, бывш. Псковской 
льняной опытной станции и других учреждений, лучшим 
сроком уборки производственных посевов льна призна
но считать раннежелтую спелость. В этой спелости лен 
дает максимальный выход волокна лучшего качества. 
Семена вполне сформировавшиеся и пригодны для по
сева.

Имеются указания В Н И И Л а на то, что запазды ва
ние с уборкой ведет к более сильному поражению льна 
болезнями. В нашем опыте зараженность семян в нача
ле раннежелтой спелости была 2% , а в полной — че
рез 2 нед после первого срока уборки зараженность се
мян равнялась 4% . При поздней уборке такж е увеличи
лось количество зараженных стеблей; если при уборке 
льна 28 июля зараженность была 20,4%, то спустя 14 
дней зараженность стеблей увеличилась до 30%-

Еще в период вегетации нужно обращать особое 
внимание на семенные участки. Засыпать семена необ
ходимо со здоровых посевов ранних сроков сева. Н о 
подготавливая семена к будущему урожаю, необходи
мо учитывать особенности погодных условий вегета
ционного периода. Так, например, 1974 г. в Б С С Р  х а 
рактеризовался обильным выпадением осадков. По дан 
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ным Борисовской метеостанции Минской области, сред
несуточная температура мая была ниже нормы на 4,3°С, 
июня — на 2,6°С, июля — на 2,2°С. Количество осад
ков, выпавших в мае— июле, составило 1133 мм при нор
ме 400 мм. Вследствие этого вегетационный период 
льна увеличился на 12...15 дней. При этом наблюдалось 
полегание посевов. Посевы льна нередко убирались до 
наступления ранней желтой и желтой спелости, что не 
могло сказаться на физиологическом состоянии семян. 
Семена урож ая 1974 г. были значительно легковеснее, 
чем из урож ая предыдущего года. Посевы льна этого 
года были сильно поражены антракнозом и другими бо
лезнями. Н а больных растениях наблюдалось массовое 
образование больных, особенно антракнозом, семян. 
После сушки они становятся щуплыми и при механи
ческой очистке идут в отход. Источником инфекции 
главным образом являются слабо- и среднепораженные 
семена, внешне не отличающиеся от здоровых.

А. А. Арзуманова (1975) рекомендует проводить 
воздушно-тепловое вентилирование свежеубранных се
мян (температура нагрева семян не долж на превышать
30...35°С) весной после хранения, так  как семена про
греваются медленно.

| Полиспороз

Распространение и вредоносность. Возбуди
тель полиспороза льна впервые был изучен и описан 
X. Л афферти в 1921 г. Это было вызвано тем, что с р аз
витием льноводства в Ирландии полиспороз нанес боль
шой ущерб урожаю, являясь причиной изломов и бу
рой пятнистости стеблей. Д о  этого времени болезнь 
не была описана, хотя она и имела распространение в 
других странах, сеющих лен, о чем свидетельствовал 
зараженный посевной материал, ввозимый в Ирландию 
из других стран. В настоящее время это заболевание 
распространено во всех странах, сеющих лен. В нашей 
стране еще в 1915 г. А. А. Ячевским был отмечен по
лиспороз в посевах льна, но начали обращать внимание 
на это заболевание примерно с 1924 г.

Дальнейшие работы в этом направлении проводи
лись О. Н. Казиной во В Н И И Л е (1941 — 1946 гг.) и на 
бывш. Псковской сельскохозяйственной опытной стан
ции (1924— 1941 и 1946— 1950 гг.). Автор указывает на
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эпифитотический характер этой болезни. Зараж енность  
льна полиспорозом в 1951 г. в отдельных колхозах 
Псковской области составляла 39...99,5%.

Полнспороз встречается во всех льноводческих рай
онах СССР и особенно распространен в Приуралье, 
Псковской, Смоленской, Калининской областях, Б С С Р 
и других зонах.

Проведенное нами обследование посевов в Б С С Р  
дает основание сказать, что полиспороз в республике 
распространен повсеместно, но степень поражения зави
сит от многих причин: метеорологических условий го
да, сроков посева, качества семенного материала, удоб
рений и других факторов. По данным наблюдательных 
пунктов Б С С Р, полиспороз и в настоящее время в от
дельных хозяйствах имеет значительное распростране
ние.

Полиспороз — очень вредоносное заболевание льна. 
Вред этой болезни выражается в отрицательном вли
янии ее как на количество, так  и на качество льнопро- 
дукции.

В. П. Виноградов (1934) отмечает, что каждый про
цент семян, зараженных паразитными болезнями, сни
ж ает  урожай соломы и семян на 0,5%.

По данным О. Н. Казиной (1948), при сильном по
ражении посевов льна полиспорозом урожай семян и 
соломы снизился на 50%. По данным того же автора,, 
семена, зараженные полиспорозом на 15...25%, снижа
ют урожай соломы на 13... 15 % и урожай семян на
20...25%.

Полиспороз такж е является причиной выпадения 
растений в течение всего вегетационного периода вслед
ствие отмирания всходов и изломов корневой шейки. 
Количественные и качественные потери волокна зави
сят от степени поражения стеблей, при сильном их по
ражении снижается качество волокна на 3...4 номера. 
Сильное заражение коробочек снижает массу семян на
5...6%. *

Симптомы и патогенез. Возбудитель полиспороза
льна — гриб Aureobasidium pullu lans var. lini (Laff.) 
Cke. Syn. Polispora lini Laff., K abatiella lini (Laff.) 
Karak. Относится к группе Eungi imperfecti, порядку 
Aloniliales.

Гриб имеет только конидиальное спороношение. При 
неблагоприятных условиях мицелий распадается на
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хламидоспоры. Мицелий в виде хламидоспор зимует в 
оболочке семени, на стеблях, веточках и коробочках 
пастений. М ожет сохраняться возбудитель и в почве. 
Весной хламидоспоры прорастают в мицелий, на котором 
группами образуются конидиеносцы с конидиями. Ми
целий многочленистый и короткочленистый, бесцветный, 
слаборазвитый; конидиеносцы короткие, простые, иног
да разветвленные, слабовздутые на вершине, вместе с 
образовавшимися конидиями разрывают эпидермис; ко
нидии образуются на вершине конидиеносцев от 1 до 
7, чаще 3...5. В чистой культуре колонии гриба вначале 
белые и имеют студенистый вид, со временам стано
вятся черными. '

Полиспороз на льне встречается главным образом 
в двух формах: изломы и пятнистость (побурение стеб
лей). Полиспороз можно встретить в течение всего ве
гетационного периода льна и во всех ф азах  развития 
растений, начиная от всходов и до полного созревания 
(рис. 3).

Первые признаки этой болезни наблюдаются уж е на 
всходах: на семядолях появляются пятна, вначале тем
но-серые, затем в середине пятна ткань постепенно бу
реет, а по краям остается темный ободок. Когда пятно 
имеет темно-серую окраску, конидиальное спороношение 
гриба наблюдается по всей его поверхности, а когда 
пятно становится коричневым, спороношение заметно 
только на темном ободке. На отмершей ткани спороно- 
шения нет. По форме полиспорозные пятна большей 
частью округлые, ограниченные. Н а семядолях они 
имеют сходство с антракнозом, но антракнозные пятна 
более расплывчатые, неопределенной формы, без окайм
ления и имеют оранжево-бурый цвет.

В период всходов полиспорозные пятна на семядо
лях встречаются чаще ближе к месту прикрепления к 
стеблю, в этом же месте поражается стебель. Вначале 
он буреет, семядольные листочки засыхают и отвали
ваются, а пораженная ткань делается хрупкой, и сте
бель ломается. Изломы от полиспороза наблюдаются 
во всех ф азах  развития льна, начиная с фазы елочки 
и до уборки. Надломленные растения падают на землю 
и отмирают. В период цветения на листьях появляются 
пятна, чаще всего в месте прикрепления их к стеблю; 
впоследствии листья засыхают и опадают, а на стебле 
остаются пятна; если же листья не опадают, то они
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Рис. 3. Полиспороз (по Н. А. Левину и др., 1970):
/  — бурая пятнистость стебля и коробочек; 2 — изломы корневой шейки; 
3 — бурая присуха на волокне; 4 — часть поперечного среза пораж енного 
стебля; 5 — полиспороз на коробочке; 6 — колонии полиспоры вокруг се
мени льна на агаре; 7 — конидии

прилипают к стеблю, и под ними такж е образуются бу
рые пятна.

В период созревания льна полиспорозные пятна на 
стеблях вначале желтовато-коричневого цвета, затем 
становятся буровато-коричневыми, иногда с темным 
окаймлением, углубленными, шероховатыми. При силь
ном поражении пятна сливаются, стебель становится 
почти сплошь бурым. Первые пятна на стеблях появ
ляются в период зеленой спелости льна, а наиболее 
заметными становятся в ф азе раннежелтой спелости.

На веточках метелки пятна появляются несколько 
позднее, чем на стеблях. При сильном поражении в



начале раннежелтой спелости веточки метелки сплошь 
покрываются пятнами; когда они сливаются, веточки 
становятся совершенно бурыми и часто ломаются. В 
это время темные пятна появляются и на чашелисти
ках, а с них гриб переходит на коробочки, со стенок 
коробочек — на семена. Коробочки, пораженные поли- 
спорозом, имеют коричневую окраску. В общем мас
сиве льняного поля больные коробочки хорошо замет
ны, особенно в зеленой и раннежелтой спелости расте
ний. :

Коробочки, сильно пораженные полиспорозом, содер
ж а т  щуплые семена, а коробочки со слабой и средней 
степенью поражения — более выполненные, но на них 
видны темные пятна, особенно Когда семена еще имеют 
зеленоватый или желтый цвет. При созревании льна 
семена приобретают коричневую окраску и тогда сла- 
бопораженные семена становятся почти неотличимыми 
от здоровых. В зависимости от времени проникновения 
инфекции распределение гриба в семенах может быть 
такж е различным. Если зараж ение произошло рано, то 
гриб проникает в более глубокие слои семенной обо
лочки и д аж е в зародыш; при более позднем за р а ж е 
нии инфекция может быть только поверхностной.

В период вегетации происходит многократная ге
нерация конидиальной стадии гриба, вследствие чего 
наблюдается быстрое нарастание инфекции. По ф азам  
развития льна характер поражения растений полиспо
розом изменяется (табл. 12).

Зимующей стадией гриба являются хламидоспоры. 
Весной при высеве зараженных семян хламидоспоры 
прорастают, зар а ж ая  в первую очередь семядоли и под- 
семядольное колено. Передача инфекции может осу
ществляться танже растительными остатками. Если поч
ва была зараж ена растительными остатками, то коли
чество больных всходов составило 19,6%, а при посеве 
зараженными семенами количество больных растений 
в этой же ф азе равнялось 34,6%- Таким образом, боль
ные семена являются основным источником первичной 
инфекции.

Пораженные всходы служат источником дальней
шего распространения и нарастания вторичной инфек
ции.

Экологические факторы, влияющие на проявление 
болезни. В зависимости от метеорологических условий
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Т а б л и ц а  12. Нарастание инфекции полиспороза по фазам 
развития льна, % (1959—1960 гг.)

Ф аза разви тия льна Ф орма проявления болезни

Всходы Пятна на семядолях и листьях
Елочка
Быстрый рост
Елочка Изломы корневой шейки
Быстрый рост
Цветение
Зеленая спелость
Быстрый рост В том числе отмирание растений с

изломами
Цветение Пятна на листьях
Зеленая спелость Пятна на стеблях
Цветение Пятна на чашелистиках
Зеленая спелость Пятна на коробочках

вегетационного периода варьирует размер вреда от по
лиспороза. Сильнее всего болезнь проявляется в период 
теплой и влажной погоды. Пониженные температуры 
ослабляю т растения, что такж е способствует усилению 
заражения.

Развитие гриба с повышением температуры до оп
тимальной усиливается (табл. 13). Минимум для раз-

Т а б л и ц а  13. Влияние температуры на рост и развитие 
возбудителей полиспороза (1958—1959 гг.)

Т ем п ера
тура , 'С

П рорастание кони- Д иам етр  колоний, см

ростчо

через 
24 ч

S ,  м  м

через 
48 ч

на 3-й 
день

на 7-й 
день

на 9-Л 
день

на 12-Й 
день

Г)...9 144 180 1,6 3.3 4,0 5,8
18...20 200 810 3,0 4,5 6,3 6,4
23...26 486 577 4.5 5,2 5,3 5,6

вития гриба равен 4°С, оптимум 20...23°С и максимум
26...28°С. Если от 4 до 26°С конидии начинают прорас
тать, то при температуре 28°С гриб почкуется и колонии
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гриба быстро темнеют, все клетки приобретают толстую 
оболочку (рис. 4). С повышением среднесуточной тем
пературы сокращается инкубационный период 
(табл. 14).

Т а б л и ц а  14. Влияние температуры на инкубационный период 
Aureobasidium pullulans (1958—1959 гг.)

Д ата  п оявле И нкубац и  Среднесу-
Д ата  з а р а  ния пятен на онный пери

ж ения листьях од, дней °С

17/VI 29/VI 12 14
13/VII 21 /V11 8 19

Д л я  прорастания конидий необходима капельно
ж и д кая  влага. В природных условиях сильные росы или 
легкие дожди благоприятствуют прорастанию спор, в 
результате чего наблюдается более сильное зараж ение 
льна полиспорозом.

На проявление болезни большое влияние оказы ва
ет влажность почвы. Недостаток почвенной влаги спо
собствует появлению изломов в области корневой 
шейки. В местах поражения происходит обезвоживание 
ткани; коровая часть, пораженная грибом, делается 
хрупкой, и стебель переламывается. При массовом по
ражении посевы полегают, что мешает машинной убор
ке льна.

Долгунцовые и масличные льны поражаю тся поли
спорозом в разной степени, но иммунных сортов к это
му заболеванию нет. Нами в условиях искусственного 
зараж ения было испытано 36 сортов льна-долгунца. 
Все образцы поразились в сильной (35...50%) и сред
ней степени (21...34 %). Районированные сорта п о р аж а
лись в средней и сильной степени в зависимости от 
метеорологических условий.

Инфекционный фон для изучения сортовой устойчивости соз
давали по методике, разработанной ВНИИ Лом (1958 г.). Зараж е
ние семян проводили споровой взвесью чистой культуры возбуди
теля полиспороза, повторное заражение также методом опрыски
вания проводили в фазе елочки — быстрого роста. Основной учет 
болезни проводили перед уборкой, для этого пользовались четырех- 
Салльной шкалой: 0 —■ здоровые растения; 1 — слабая степень — 
пятна любого размера н количества, но только на веточках соцве
тий; на стеблях пятна отсутствуют; 2 — средняя степень — не бо-
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4. Развитие гриба Aureobasidium pullulans: 
п рорастание конидий; 2 — почкование конидий; з  —  хлаыидоспорь»



лее пяти пятен на стеблях, пятна не охватывают стебли по окруж
ности; 3 — сильная степень — свыше пяти пятен на стеблях любо
го размера и одно, охватывающее стебель пятно; 4 — очень силь
ная степень — отмирание растений от изломов в области корне
вой шейки.

Развитие болезни (в %) высчитывали по общепринятой в фито
патологии формуле. Для группировки полученных результатов ис
пользовали следующую шкалу устойчивости:

Развитие болезни, % Степень устойчивости

Агротехнические и химические мероприятия. Сроки 
посева оказывают влияние на степень поражения льна 
полиспорозом. Например, в условиях Витебской области 
при посеве в сверхранние сроки (12...15 апреля) расте
ния были поражены сильнее (на 15%), чем при посеве 
в оптимальные (27...30 апреля).  Это объясняется тем, 
что при сверхраннем посеве семена попадают в не
благоприятные условия произрастания. Всходы льна 
при этом начали появляться на 12... 14-й день, так  как  
в течение всего периода среднесуточная температура 
воздуха равнялась 5,..10°С, а минимальная 2°С. Мно
голетними опытами В Н И И Л а доказано, что дружные 
всходы льна появляются после того, как верхний слой 
почвы прогреется до 8°С и выше.

Ослабленные всходы сильнее поражаются полиспо
розом. Зараженность семядолей при мелкой заделке 
(1 см) в 3 раза  меньше, чем при глубокой (4 см). Это 

объясняется тем, что при выносе семядолей на поверх
ность почвы происходит их поранение, что способству
ет проникновению возбудителя в растения. При мел
кой ж е заделке семян всходы появляются дружно и 
оболочки с семядолей быстро сбрасываются.

В период вегетации меньше поражаются посевы 
при оптимальной густоте стеблестоя. Разреж енные и 
загущенные посевы поражаются сильнее.

Уборку производственных посевов лучше произво
дить в раннежелтой спелости, семеноводческих — в 
желтой. С запаздыванием уборки урож ая увеличивает
ся  количество пораженных стеблей и семян.

Поскольку основным источником инфекции полиспо
роза являются семена, то необходимо их протравли
вать, для этого использовать препараты, рекомендо
ванные МСХ СССР.

0...20
21...35
36...100

Высокая
Средняя
Слабая
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В начале 50-х годов во В Н И И Л е, на бывш. Псков
ской и бывш. Белорусской льняных опытных станци
ях проводились испытания различных препаратов по 
борьбе с болезнями льна в период вегетации. Лучшим 
препаратом против полиспороза и других болезней яви
лась хлорокись меди при двукратном опрыскивании 
1 % -ной суспензией.

Наши опыты показали, что опрыскивание льна хлор- 
окисыо меди против полиспороза наиболее эффектив
но в ф азе бутонизации и цветения. В 1972— 1974 гг. 
В Н И Н Л  разработал методику авиационного опрыски
вания фунгицидами против болезней льна (Ж у р ав 
лев А. П., Карпуннна Ю. Т. и др., 1975).

В качестве фунгицида применялся 90%-ный смачи
вающийся порошок хлорокиси меди с добавками микро
удобрений: борной кислоты и сернокислого цинка. При 
опрыскивании посевов льна в ф азе всходов и бутони
зации получены положительные результаты, но срок и 
кратность обработки нужно конкретизировать в к а ж 
дой зоне и в зависимости от погодных условий.

| Пасмо

Распространение и вредоносность. Пасмо 
льна, вызываемое Septoria linicola, известно во многих 
странах.

О. Б. Натальина (1931) указывает, что болезнь впервые была 
обнаружена в Аргентине в 1909 г., к 1920 г. она широко распро
странилась в этой стране и затем была обнаружена в Уругвае и 
Перу. В США пасмо было обнаружено в штате Дакота в 1916 г. 
на устойчивых к фузариозу сортах льна. Было установлено, что 
это заболевание завезено с семенами из Аргентины.

В Канаде пасмо обнаружено в 1928 г. и в настоящее время 
является весьма вредоносным. Сильное поражение льна пасмо в 
этой стране снижает не только урожай семян, но также содержа
ние масла и йодного числа в нем, что приводит к большим эко
номическим потерям.

В Новой Зеландии болезнь получила распространение в 1931 г., 
но сильный вред причинила в 1960—1961 гг., когда потери уро
жая достигли 25%.

В Австралию болезнь была завезена в 1940 г. из Канады се
менами. В Африке пасмо распространено незначительными очага
ми. В Кению в 1941 г. его завезли с американскими семенами, в 
Марокко — в 1947 г. и Танганьику — в 1948 г. (ныне Танзания).

В Европе пасмо было впервые обнаружено в 1936 г. в Юго
славии, где болезнь причинила большой вред; в этой же стране 
очаг был обнаружен в 1950 г., где посев производился семенами, 
привезенными из Америки. В Германии пасмо обнаружено в
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1936 г., позже находили в посевах в 1938—1939 гг. а в 1951 г. 
обнаружено на территории ГДР. В Венгрии болезнь стала извест
ной с 1939 г., в отдельных районах посевы были настолько пора
жены, что не дали никаких семян. К настоящему времени вредонос
ное заболевание широко распространено в этой стране. Весьма 
существенный вред посевам льна пасмо приносит в Дании. В Пор
тугалии очаг пасмо найден в 1941 г. В Ирландии пасмо обнару
жено в 1945 г. Несколько позднее очаги его найдены во Франции, 
в Польше оно обнаружено в 1955 г. В Чехословакии болезнь поя
вилась в 1947 г., она была завезена с семенами. Наибольший вред 
был причинен в 1951 г. сорту Шумпорскнй новый, с тех пор бо
лезнь в ЧССР встречается ежегодно.

В Советском Союзе впервые пасмо было обнаруж е
но в 1930 г. О. Б. Натальиной (1931) на коллекционном 
участке бывш. Приморского опорного пункта Д ал ьн е
восточного отделения института защиты растений (г. Ус
сурийск). В этом же году на тех же образцах арген
тинского льна болезнь была обнаружена в окрестнос
тях Владивостока и на Северном Кавказе. В 1958 г. 
пасмо обнаружено на посевах масличного льна К убан
ской опытной станции В И Р а, а в 1958 г. — в Ростов
ской области (Хохряков М. К. и др., 1963). В 1972—
1973 гг. пасмо в посевах льна обнаружено в Псковской, 
Калининской, Витебской и Могилевской областях, в
1974 г. зарегистрировано во всех областях Б С С Р. В 
1973 г. на экспериментальной базе «Жодино» Белорус
ского научно-исследовательского института земледелия 
(Минская область) мы обнаружили пасмо на 15 сортах 
масличного льна, поражение их было весьма значитель
ным.

По данным С. Г. Цветкова (1976), пасмо в Б С С Р  
распространено на 5% от всей занимаемой площади 
посева льна со средневзвешенным процентом пораж е
ния 6,2. Качество соломы поражаемых растений сниж а
ется на 0,25...0,75 номера в зависимости от степени по
ражения.

На значительное распространение этого заболевания 
в хозяйствах Могилевской и Гомельской области в 
1977 г. имеются указания наблюдательных пунктов 
МСХ БССР.

Симптомы и патогенез. Возбудителем пасмо являет
ся гриб Septoria linicola (Speg.) Gar. Syn. Phlyctoena 
limcola Speg. [сумчатая стадия M ycosphaerella linorum 
(Wr.) Gar.], порядка Pycnidialcs, из группы Fungi 
imperfecti.
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Гриб в основном развивается только в конидиаль- 
ной стадии. Зимует мицелий в оболочке семени или за 
родыше. Пикниды с пикноспорами перезимовывают на 
растительных остатках льна: стеблях, веточках, коро
бочках. В течение вегетации льна заражение растений 
происходит пикноспорами, которые образуются в мас
се, особенно к концу вегетации.

Пикниды гриба на растении приплюснутые, вначале 
заклады ваю тся под эпидермисом, после их созревания 
эпидермис лопается и выходное отверстие пикнид оста
ется открытым. Размер пикнид 62... 123 мкм. При созре
вании пикнид внутри них создается высокое давление, 
вследствие чего пикноспоры, погруженные в жидкость, 
выстреливаются наружу и затем рассеиваются с кап
лями дождя. Пикноспоры, характерные для рода 
Septoria, имеют удлиненную палочковидную форму с 
закругленными концами, прямолинейные или изогну
тые, 1...3 перегородки. Размер пикноспор 12,8... 19,2 X 
X 1,5...3 мкм.

Гриб хорошо выделяется со стеблей льна. Если от
резки стеблей льна поместить на сутки во влажную ка
меру, пикниды раскрываются и споры в виде слизистой 
массы выходят из пикнид, в этом состоянии их легко 
перенести на агаровую среду. Гриб хорошо культивиру
ется на картофельном агаре, но растет очень медленно: 
за  7 сут при 25°С диаметр колонии достигает только
10...12 мм. .

Колонии гриба вначале светлые, со временем ста
новятся серыми и впоследствии чернеют. Тип спороно- 
шения меланкониальный, конидии большего размера, 
чем пикноспоры, длина их 16...22 мкм. Растения хоро
шо зараж аю тся конидиями, выращенными на агаровой 
среде.

Пасмо поражает лен-долгунец в течение всего веге
тационного периода (рис. 5). Первое появление болез
ни в поле наблюдается на семядольных листочках и на 
подсемядольном колене, на этих частях появляются 
коричневые пятна, а позднее на них образуются пик
ниды. В этой ф азе развитие болезни проходит как бы 
незаметно, так как поражаемые растения встречаются 
редко.

В ф азе  елочки можно найти растения с отмершим 
стеблем, усеянным пикнидами, а из пазух семядольных 
листочков вырастает несколько боковых стебельков.

50



Рис. 5. Пасмо (по Н. А. Левину и др., 1970):
/  —■ пятнистость листа; 2 — больное растение в ф азе  цветения; 3 — п ят
но на сем ядольном листочке; 4 — больное растение в ф азе елочки; 5 — 
часть стебля с  конидиями; 6 — п ораж енн ая  коробочка; 7 — пикниды гриба 
на погибш их стеблях; 8 —  р азр ез пикниды

Поражение корневой шейки часто приводит к излому 
стебля, что наблюдается в течение всей вегетации. Б о 
лезнь на растении распространяется снизу вверх кони
диями гриба с брызгами влаги, и таким образом про
исходит заражение вышерасположенных листьев. Н а 
листьях появляются вначале темно-зеленые расплыв
чатые пятна, затем они становятся коричневыми, листья 
скручиваются и опадают. Распространение болезни в 
период вегетации способствует образованию повтор
ных генераций пикноспор в присутствии влаги. В пе
риод цветения и позже появляются на стеблях корич
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невые пятна, затем на них — пикниды. Пятна могут 
быть единичными мелкими или крупными, при сильном 
поражении сливающимися, вследствие чего стебель ста
новится бурым, при массовом образовании пикнид он 
приобретает белесую окраску. При поражении расте
ний пасмо наблюдались такж е поражение и опадение 
бутонов.

В период созревания льна болезнь появляется на 
веточках, чашелистиках и коробочках, с которых воз
будитель переходит на семена. Больные семена по внеш
нему виду не отличаются от здоровых, однако источни
ком распространения болезни в новых районах являю т
ся главным образом семена, а такж е растительные ос
татки в виде механических примесей.

Зараженность семян различных сортов различна 
(табл. 15). С прибавлением механической примеси в

Т а б л и ц а  15. Влияние различных способов передачи инфекции 
на поражаемость льна пасмо, % (1975—1976 гг.)

Сорт

Посев семенами

с больных 
растений 
(без при

месей)

с примесью 
пораж енны х 

остатков

с раскладкой  
больных р ас
тений в р я д 

ки

Леона 25,0 63,4 58,8
Оттава 770 В 35,0 75,0 70,7
Абиссинский 27,3 78,7 55,1
Голден Болли 72,0 85,7 78,0
Ньюленд 7,0 68,2 68,0
Бледно-голубой Кримпед 17,6 80,8 86,4

Акмолинск 21,4 67,5 57,8
J. W. S. 14,0 54,4 44,9
Буда 15,6 94,0 52,9
Морей 16,9 72,2 84,4
Кения 69,1 90,2 81,1
Бледно-голубой Таммса 44,7 85,5 78,5
Бомбей 57,5 90,7 62,3
Италия Рим 91,8 97,1 98,3
Уилстон Голден 22,9 90,9 73,2

виде обломков коробочек и веточек увеличивается ин
фекционная нагрузка, а следовательно, и пораженность 
растений. Р аскладка  перезимовавшей соломы с пикни- 
дами возбудители такж е способствовала повышению з а 
раженности льна. Если в поле будет оставаться боль
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ная солома (на поверхности почвы или мелкозаделан- 
ная) ,  то она тоже будет являться источником первич
ной инфекции.

Экологические факторы, влияющие на распростра
нение болезни. В период вегетации распространение бо
лезни зависит от экологических факторов и, в первую 
очередь, от температуры и влажности. В наших опы
тах  рост колоний гриба на 20-е сутки наблю дался в 
пределах 15...27°С, но наилучшее развитие было при 
температуре 21...25°С. Незначительное увеличение коло
ний гриба было при 10°С, но гриб совершенно не р а з 
вивался при 30°С. Изучение инкубационного периода 
в зависимости от температуры проводили в климати
ческой камере. Сорта К-6 и Оршанский 2 зар аж ал и  
путем опрыскивания растений из пульверизатора 
взвесью пикноспор (30 спор в поле зрения микроско
па при Х400), выращенных на картофельно-агаровой 
среде. После опрыскивания на 24 ч создавали влажную 
камеру. Н а обоих сортах симптомы болезни в виде то
чечных желто-бурых пятен появились одновременно, од
нако при температуре 13°С инкубационный период рав
нялся 15 сут, при 19°С — 9 сут и при 23°С — 5 сут. 
Изучение влияния влажности на прорастание конидий 
S. linicola проводили в лабораторных условиях. З а д а н 
ную влажность воздуха в чаш ках Петри создавали с 
помощью NaCl в различных концентрациях (32, 24, 8 
и 0% , что соответствовало влажности воздуха 80, 85, 
90 и 100%). Раствор помещался в нижнюю чашку, а в 
верхнюю заливался агар-агар (13 мл).  После затвер
дения агар-агара обе половинки чашек (они должны 
быть одинаковыми) на 48 ч заклеивали изоляционной 
лентой, по истечении срока производили посев гриба 
на агар-агар и чашки снова заклеивали.

Через 24 ч при 95 % -ной влажности воздуха пророс
ло 6,6%, а при 100%-ной — 48,1% конидий. Лучше все
го конидии прорастали в капле воды. Рост колоний на 
агаровых средах увеличивался по мере возрастания 
относительной влажности воздуха, наибольший размер 
колоний был при 100%-ной влажности воздуха.

Развитие болезни в естественных условиях при оп
тимальных сроках посева достигает максимума в пери
од созревания льна, этому способствует сочетание 
благоприятных условий для развития возбудителя 
(повышенная температура воздуха и частое выпадение
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осадков), а такж е накопление инфекции за вегетацион
ный период. Вследствие чего поздние сроки посева по
раж аю тся пасмо сильнее, чем ранние (табл. 16).

Сортовая устойчивость и обеззараживание семенно
го материала. В течение 1975— 1976 гг. мы испытали 23 
сорта льна-долгунца и 15 сортов масличного льна. И н 
фекционный фон создавали путем раскладки больной

Т а б л и ц а  16. Влияние сроков посева льна-долгунца 
на проявление пасмо перед уборкой (1975—1976 гг.)

Срок
посева

Р азвитие болезни, %

Х арактер п ораж ения

К-6 О рш ан
ский 2

25/IV 32,0 35,8 Единичные пятна на подсемядоль- 
ном колене и стебле

5/V 36,8 36,0 То же
Пятна на стеблях, иногда сливаю

15/V 68,6 61,7 щиеся
Стебли бурые, ломаются у корневой

25/V 72,2 68,0 шеики

соломы, перезимовавшей в естественных условиях, в 
рядки во время посева. Признаки болезни сначала по
являлись на семядольных листочках, а затем на подсе- 
мядольном колене, наибольшее заражение растений на
блюдалось в конце вегетации. Учет болезни проводили 
по следующей шкале: 0 — здоровые растения; 1 — по
ражены листья и слабо веточки соцветия; 3 — много 
пятен на стеблях, но не слившихся; 4 — весь стебель 
бурый с плодоношением гриба; 5 — изломы корневой 
шейки, растения без семян.

Развитие болезни определяли по общепринятой ф ор
муле.

Все сорта долгунцового и масличного льна п ораж а
ются пасмо (табл. 17). Среди испытанных сортов име
ются иммунные (Кения К-6347, Бомбей К-4069, Голден 
Болли К-5640, Леона К-6297, Ныоленд К-3968, Италия 
Рим К-6346, Бледно-голубой Таммса К-4019, Уилстон 
Голден К-4074) и с полевой устойчивостью к ржавчине 
(К-6, Оршанский 2, Л-1120, В Н И И Л -11) ,  а такж е с вы
сокой и средней устойчивостью к фузариозу (Айяги,
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Т а б л и ц а  17. Испытание сортов льна-долгунца на устойчивость 
к пасмо (1975—1976 гг.)

Р а з 
витие

бо
лезни,

%

Р а з 
Сорт Сорт витие 

болез
ни. %

Лен-долгунец:
806/3 74,2
Мир 70,2
И-9 64,4
Торжокский 63,2
1288-12 62,5
Айяги 60,6
ВНИИЛ-11 60,1
Унрин 59,8
Каррон 59,2
Арине 58,2
Светоч 57,4
Л-1120 56,6
Т-10 56,4
К-6 55,4
Оршанский 2 53,1
Богатырь 53,4
Тверда 52,3
Икар 52,3
Фландес 51,8
Двина 50,6
Версайлес 49,9
Фортуна 46,6
Витебский 45,6

Лен масличный:
Бледно-голубой Крим- 86,4
пед К-4016
Морей К-6297 84,4
Бледно-голубой 78,5
Таммса К-4019
Оттава К-77043 70,7
Ньюленд К-3968 68,0
Уилстон Голден 63,0
К-4074
Бомбей К-4069 52,3
Кения К-6347 61,1
Голден Болли К-5640 58,8
Леона К-6297 58,0
Акмолинск К-6524 57,8
Абиссинский К-6391 55,1
Буда К-3471 52,9
Италия Рим К-6346 48,3
J.W.S. К-4167 44,9

ВН ИИ Л-11, И-9, Тверда, Л-1120, К-6, Оршанский 2, 
Д вина, Унрин).

Поскольку источником инфекции в первую очередь 
служ ат семена, а такж е растительные остатки, то ос
новным мероприятием по борьбе с пасмо являются 
обеззараживание семян и фитосанитарные мероприятия.

Д л я  обеззараживания семян от пасмо применяют 
химические препараты и термическое прогревание. В 
первом случае семена протравливали гранозаном 
(1,5 кг/т) и фентиурамом (3 кг/т) (табл. 18).

Термическое обеззараживание проводили следую
щим образом: температуру воды доводили до 48...50 С, 
затем семена малыми партиями в свободно завязанных 
марлевых мешочках погружали в горячую воду на
20...25 мин; затем семена вынимали, охлаж дали  и сме
шивали с песком, чтобы ликвидировать ослизнение и
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Т а б л и ц а  18. Пораженность растений пасмо перед уборкой 
после обеззараживания семян льна (1975—1976 гг.)

Сорт

Разв

К онтроль
(н еобра

ботанные
семена)

нтие болез!
Семена

лен

гран о
заном

ш, %
п ротрав
ные

фентну-
рамом

Леона К-6297 51,7 6,2 13,1
Оттава К-77043 70,7 9,1 26,3
Абиссинский К-6391 66,4 6,6 38,8
Голден Болли К-5640 83,6 11,7 57,2
Ньюленд К-3968 74,3 10,1 54,9
Бледно-голубой Кримпед К-4016 66,8 9,8 26,7
Акмолинск К-6524 73,1 12,4 49,7
J.W.S. К-6346 78,5 11,7 33,3
Буда К-3471 75,6 18,4 37,2

Морей К-6297 80,0 23,9 46,9
Кения К-6347 67,7 22,2 43,2
Бледно-голубой Таммса К-4019 72,9 8,0 41,9
Бомбей K-40G9 69,9 8,4 45,6
Италия Рим К-6346 63,5 2.5 33,4
Уилстон Голден К-4074 80,0 5,0 34,3

С р е д н е е 71,6 11,1 38,8

придать им сыпучесть. По мере подсыхания песок от
сеивался, и хотя мелкие частицы песка прилипали к се
менам, это не мешало высеву их сеялкой. У неко
торых семян снижалась всхожесть, но в связи с их 
физиологическим состоянием при прогревании. О безза
раженные таким образом семена были свободны от воз
будителя пасмо, так  как ни в год обработки их, ни при 
пересеве на второй год пораженных растений не было 
обнаружено (развитие болезни 0 ,0% ).

| Бактериоз

Распространение и вредоносность. Б актери
оз встречается во всех зонах выращивания льна-долгун- 
ца в СССР. По данным опорных пунктов В И З Р а ,  в 
1937 г. в Ленинградской области пораженность состав
л яла  6,3%, в Калининской — 11,3% (Попова Т. Т., 
1949). Сильная вспышка заболевания бактериозом бы
ла отмечена в Калининской области в 1964 г. (Д у д а
рев Е. И., 1967).
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В Б С С Р  до 70-х годов бактериоз встречался редко 
и только в тех местах, где леж али  кучи извести или 
вносили известь большими дозами весной непосредст
венно под лен. В настоящее время в связи с массовым 
известкованием почв и неравномерным внесением из
вестковых удобрений наблюдается сильное поражение 
льна бактериозом. Так, по данным В. И. Янович и 
В. В. Добриян (1975), бактериоз отмечен во всех обла
стях БС С Р. В Могилевской и Минской областях коли
чество больных растений составило 12,8...17,4%, в Грод
ненской и Брестской — 30,1...36,2%.

Чащ е всего заболевание носит очаговый характер 
распространения во всех зонах льносеяния. Проявление 
болезни наблюдается во всех ф азах  развития растений.

Бактериоз ■— очень вредоносное заболевание. При по
ражении всходов растения погибают, при заражении 
в более поздние фазы  развития снижается урожай се
мян и льноволокна. Еще в 1935 г. Е. Ф. Березова уста
новила, что бактериоз снижает урожай льнопродукции 
до 40%, а от зараженных семян гибель всходов дости
гает 26%. По нашим данным, в очагах поражения бак 
териозом в 1967— 1974 гг. урожай семян снизился на 
20%, а соломы — на 38%.

По данным М. А. Лебедевой (1975), общая высота 
стебля снижается на 30%, техническая — на 50%, уро
жай  соломы — на 40% и семян — на 18%. В. И. Яно
вич и В. В. Добриян (1975) определяли вредоносность 
заболевания в колхозах «Рассвет» Новогрудского рай
она Гродненской области и «Победа» Шкловского рай
она Могилевской области. В очагах было 100%-ное з а 
ражение растений в ф азе  всходов — елочки и бутони
зации — цветения. Вследствие этого у растений снизи
лись общая и техническая длина стебля, количество ко
робочек. Потери урож ая соломы в первом случае соста
вили 31,5%, во втором — 29,5%, потери семян соответ
ственно были 65,3 и 94,9%, а выход волокна — 55.6 и 
46%.

Симптомы и патогенез. Бактериозы льна впервые в 
С С С Р были детально изучены в 1932— 1939 гг. во 
В Н И И Л е Е. Ф. Березовой, М. К. Савченковой, Л. В. Су
даковой, Е. В. Пудовой. Е. Ф. Березова (1935) выяви
ла, что возбудителем бактериоза является спорообразу
ющая палочка — Clostridium m acerans  Schard., относя
щ аяся к группе маслянокислых бактерий. Это ф акуль
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тативный анаэроб, сбраживающий углеводы и пектино
вые вещества. Патогенность этих бактерий была д ока
зана рядом лабораторных и полевых опытов. М. А. Л е 
бедева (1975), изучая бактериальные болезни льна, вы
делила из растений следующих возбудителей: Bacterium  
m acerans, В. polymyxa, В. mesentericus, Pseudom onas  
fluorescens. Все перечисленные виды являются почвен
ными сапрофитными микроорганизмами.

И з зараженных семян были выделены: Bacterium  
m acerans, В. polymyxa, Microkoccus oremovis, F lora bac- 
tericum diffusum, Erw ina herbicola, Bacterium  mycoides.

Эти сапрофитные бактерии могут вызывать различ
ные типы проявления болезней на льне. Е. Ф. Березо
вой в 1935 г. было установлено два типа бактериозов: 
первый — на проростках в виде отмирания кончика 
корня и на семядолях в виде язвочки с бурой каймой; 
вредоносность такого типа заболевания невелика, т ак  
как  при благоприятных условиях растения могут обра
зовывать новую корневую систему; второй тип — от
мирание точки роста стебля в ф азе  всходов и в период 
бутонизации (рис. 6); при этом рост стебля прекра
щается, а верхушка курчавится; верхняя часть стебля 
при развитии болезни желтеет и засыхает, нижняя 
часть остается зеленой. Во время созревания происходит 
опадение бутонов и головок. Отмирание точки роста 
приводит к ветвлению стебля и сильному его огрубе
нию, вследствие чего снижаются выход и качество во
локна.

Н а природу заболевания льна с симптомами пожел
тения и отмирания ворхушки стебля имеется несколько 
точек зрения: одни авторы считают причиной инфици
рование растений бактериями; другие — физиологичес
кое расстройство вследствие несоответствия питания и 
переизвесткования почв, создающего благоприятные ус
ловия для развития факультативных паразитов. По дан 
ным М. А. Лебедевой (1975), переизвесткование почв 
способствует размножению сапрофитных бактерий, яв 
ляющихся возбудителями бактериоза льна, или так  на
зываемого известкового бактериоза. И з пораженных 
растений ею выделены бактерии, которые могут вызы
вать следующие симптомы болезни н а : льне: пожелте
ние и отмирание растений в ранние фцзы развития; 
пожелтение и отмирание верхушки стебля; поникание 
верхушки стебля вследствие перетяжки на, нем,-некроз!
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Рис. 6. Бактериоз (но Н. А. Левину и др., 1970):
/  — отм ирание верхуш ки растения; 2 — отмирание копчика корня; 3 — 
отм и ран ие точки роста и узловатость корней; 4 — отмирание верхуш ки 
стебля  и отм ирание корней; 5 — язвы на сем ядолях и отмирание кончика 
корня; 6 — бурое загнивание проростка; 7 — разруш ение клеток точки 
роста  бактериям и; 8 — бактерии и споры

листьев; болезнь проростков и всходов (ложное прорас
тание семян, уродливость, язвы на семядолях, штрихи 
на корнях и бурое загнивание); ослизнение семян. Б а к 
терии, вызывающие различные типы заболеваний, явл я
ются широкораспространенными сапрофитными видами.

Экологические факторы, влияющие на проявление 
болезни. При благоприятных условиях сапрофитные 
бактерии переходят к паразитическому образу жизни. 
Таким условием в первую очередь является избыточное 
внесение извести. В течение 10 лет мы наблюдали пора
жение льна бактериозом в поле в виде очагов. К ак  вы
яснилось впоследствии, в этих местах раньше леж али

59



кучи извести. В колхозе «Рассвет» Новогрудского рай
она Гродненской области в 60-е годы на поля вноси
лись местные торфотуфы в количестве 60...70 т/га с 
содержанием СаСОз 30...40%. Разбрасы вали  их нерав
номерно, и на поле леж али  кучи. На протяжении мно
гих лет на этих местах лен страдает от бактериоза. В
1975 г. А. М. М ихайлова выявила следующее: всходы 
льна на переизвесткованных участках появились д р у ж 
но, но в ф азе елочки очагами начало наблюдаться угне
тение растений, они отставали в росте, высота их была
8...15 см, а у здоровых — 20...25 см. Затем  у больных 
растений отмирала точка роста и из пазух листьев по
явились новые стебли. Очаговое заболевание льна бак
териозом наблюдалось на многих участках этого и 
других колхозов. Больные растения поглощали каль
ция и магния больше, чем здоровые.

По данным Е. Ф. Березовой (1935), при избытке из
вести в растениях льна повышается концентрация раст
воримых сахаров и нарушается транспортировка угле
водов. Возбудители бактериоза, обычно входящие в со
став корневой микрофлоры, не получая достаточного 
количества углеводов в корневых выделениях, перехо
дят к паразитизму и вызывают заболевание растеннй.

Я. В. Пейве, Е. Ф. Березовой и Л . В. Судаковой ус
тановлено, что поражение льна бактериозом усилива
ется при известковании большими дозами, недостатке 
бора и резких колебаниях влажности. П. С. Удинцов 
наблюдал, что внесение микроэлементов — бора, меди, 
марганца и цинка — совместно с семенами способству
ет снижению поражения льна бактериозом и другими 
болезнями (Маленов, Ф. Е. 1961).

Н. С. Авдонин, Н. Е. Анпилогов (1974) установили, 
что положительное действие на фоне высоких доз из
вести имеет внесение калийных, магниевых и борных 
удобрений.

В условиях Минской области Н. П. Кукреш (1976) 
изучал эффективность минеральных удобрений на фоне 
известкования 0,75... 1,0 гидролитической кислотности и 
установил отрицательное последействие извести при 
исключении из комплекса N PK  калийных удобрений 
или внесении их в малых дозах. В этом случае в расте
ниях льна создается широкое соотношение между азо
том и калием, равное 1:2, при котором на льне наблю
даются симптомы известкового бактериоза.
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Исследованиями, проведенными во В Н И И Л е (Л ебе
дева М. А., Корнеева Е. М. и др., 1972), установлено, 
что на всех почвах льноводческой зоны, особенно на из
весткованных дерново-подзолистых, лен испытывает не
достаток бора. Внесение бора резко снижало вредное 
действие избыточных доз извести и пораженность льна 
бактериозом. Оптимальная доза бора 0,35...0,7 кг/га или 
3 кг/га борной кислоты, 20...30 кг/га осажденного бора
та магния и 5 кг/га буры. По данным Е. М. Корнеевой 
(1972), хорошие результаты в борьбе с бактериозом 
дает  применение бора при протравливании семян. З а 
благовременное (за 6 мес до посева) протравливание 
семян 80%-ным ТМ ТД [3 кг/т +  бор (бура 1 кг/ц)] поч
ти в 2 раза  снизило пораженность семян и всходов бак
териозом.

При проведении известкования почв необходимо 
соблюдать равномерное распределение известковых м а 
териалов и вносить их согласно рекомендуемым нормам. 
В хозяйствах, сеющих лен, нужно остерегаться сбрасы
вания известковых удобрений кучами.

| Ржавчина

Распространение и вредоносность. Ржавчина 
распространена повсюду на всех видах льна. Это заб о 
левание обнаружено во всех странах мира, сеющих лен.

Впервые болезнь обнаружена в посевах льна в 1901 г. в Се
верной Америке, затем в Швеции в 1910—1913 гг., в странах Юж
ной Америки и Ирландии в 1917—1920 гг., в Китае в 1931 г. 
Сильное распространение ржавчины льна наблюдается сейчас в 
Швеции. Ржавчина на льне распространена во всех странах Ев
ропы, а также в Австралии и странах Африки.

В нашей стране впервые это заболевание отметил 
А. А. Ячевский в 1914 г. в Витебской и Псковской об
ластях, К. Г- Ренард  в 1927 г. зарегистрировал р ж ав
чину в Смоленской области, в последующие годы дру
гими авторами сообщалось о распространении ржавчи
ны в Свердловской, Ивановской и Горьковской облас
тях. Д о внедрения в производство устойчивых сортов 
распространение ржавчины льна было значительным. 
В 1971 — 1973 гг. Г. В. Будевич по Б С С Р  было обследо
вано 602 га посевов льна, ржавчина была отмечена на 
76,1% обследованной площади. В ряде хозяйств наблю 
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далось сильное развитие болезни; например, в 1971 г. 
в колхозе «17 сентября» Сталинского района Брестской 
области сорт Т-10 на площади 10 га был поражен на 
53,1%, а сорт Светоч на 22 га — на 49,7%.

В колхозе им. Калинина Верхневолжского района 
Витебской области в 1971 г. сорт И-9 на 10 га был по
ражен на 63,4%, а на площади 90 га — на 15,3%; в  
1973 г. в этом же хозяйстве сорт И-9 на площади 29 га 
был поражен на 68,7%; такую ж е картину поражения 
льна можно было наблюдать и в других районах. Р а з 
личия в поражении посевов зависели от агротехники 
возделывания льна, метеорологических условий, а такж е  
микроклимата (в поймах рек поражение сильнее); су
щественная разница была между сортами: сильно пора
жались восприимчивые сорта (Т-10, И-9, Светоч).

Вредоносность ржавчины выраж ается в снижении 
выхода волокна, ухудшении его качества и снижении 
семенной продуктивности льна. В наших опытах при 
сильной степени поражения стеблей у поражаемых сор
тов Светоч, Т-10, И-9 выход волокна снижался на
1.5...5.9%, расчетная добротность пряжи — на
24.1...31.8%, масса 1000 семян —• на 2^5...6,8%, потери 
семян составили 12,4...22,6%.

Симптомы и патогенез. Возбудитель ржавчины 
льна — гриб M elam psora lini (Schum.) Desm., порядка 
U redinales из класса Basidiomycetae. В цикле развития 
гриб имеет 5 стадий спороношения, которые развиваю т
ся только на льне (рис. 7).

Спермогониальная стадия проявляется весной в ф а 
зе елочки на стеблях и настоящих листочках в виде 
желтовато-бурых пятен с каплями жидкости на поверх
ности.

Эцидиальная стадия проявляется через 2...3 дня. 
Вокруг спермогониальных пятен образуются пустулы 
ярко-желтого цвета с эцидиоспорами желтоватого цве
та с шиповатой оболочкой.

Уредостадия в естественных условиях развивается в 
I и II декадах июня, в ф азе быстрого роста — бутони
зации льна. Уредопустулы разбросаны беспорядочно с 
верхней и нижней стороны листьев, на стеблях и ча
шелистиках. Подушечки оранжевого цвета, округло
овальной формы. Уредоспоры округло-овальные, оран
жевые с бесцветной, слегка шиповатой оболочкой. В 
уредопустулах находятся крупные парафизы, которые
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способствуют выбрасыва
нию уредоспор. Уредоспо- 
ры прорастают только в 
капле влаги, поэтому 
частые дожди или тума
ны способствуют пораж е
нию растений рж авчи
ной. Оптимальная темпе
ратура для прорастания 
уредоспор 15...20°С, вы
ше 25° С тормозится как 
начальное прорастание 
их, так и дальнейший
рост ростковых трубок.
При 15...20° С через Рис. 7. Уредо- и телейтоста-
8  дней наблюдается дня Melampsora lini 
100%-ное зараж ение рас

тений, при 25° С были поражены только единичные рас
тения, а при 30° С зараж ение отсутствовало.

Такие требования возбудителя к температуре сви
детельствуют о его приспособленности паразитировать 
на льне-долгунце, возделывание которого приурочено к 
умеренной по климатическим условиям зоне.

Д лина инкубационного периода зависит от темпера
туры. С амая короткая инкубация наблюдалась при тем
пературе 20°С (6 дней), снижение температуры до 
11°С или повышение до 25°С удлиняло инкубацию до 
13 дней. Повышенная освещенность такж е сокращ ала 
инкубацию. В самом благоприятном 1972 году в течение 
вегетации наблюдалось 7 генераций уредостадии р ж а в 
чины.

Телейтопустулы в естественных условиях начинают 
появляться в ф азе цветения, вначале на нижней части 
стебля. По мере созревания льна количество телейто- 
пустул увеличивается.

Телейтопустулы имеют вид черных глянцевидных ко- 
ростинок, которые плотно прикреплены к стеблю, часто 
охватывая его кольцом. Н а волокне они остаются в 
виде так  называемого «мухоседа». Вред усиливается из- 
за  развития фузариоза по ржавчине, вследствие чего 
в местах поражения волокно рвется, снижается выход и 
качество длинного волокна. ^

Телейтостадия является зимующей стадией гриба. 
Прорастание телейтоспор весной зависит от того, при
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каких условиях проходила стадия покоя. Хорошо про
растают телейтоспоры, перезимовавшие на соломе под 
снегом. Поэтому необходимо тщательно проводить убор
ку растительных остатков.

Жизнеспособные телейтоспоры после перезимовки 
прорастают в базидии с базидиоспорами. При темпера
туре 15...20°С и наличии влаги прорастание их проис
ходит через 1...3 сут. Базидии с базидиоспорами на те- 
лейтопустулах в массе образуют желто-бурое опушение.

Селекция льна-долгунца на устойчивость к рж авчи
не. Надежной защитой льна-долгунца от ржавчины 
является выведение и внедрение в производство устой
чивых сортов. Важным этапом в селекционной работе 
является оценка исходного и селекционного материала. 
Оценка образцов льна на устойчивость к ржавчине про
водится в провокационно-инфекционном питомнике, где 
лен высевается в поздние сроки (25 мая — 1 июня), 
обычным рядовым способом (с междурядьями 20 см) 
на фоне повышенных доз азота (N90). Во время посева 
в междурядья вносится солома с пустулами телейто- 
спор и в период вегетации посевы дополнительно з ар а 
ж аю тся уредоспорами.

Д ля  учета больных растений по телейтостадии ут
верждена следующая ш кала оценки, разработанная 
В Н И И Л ом  (1969 г.): 0 — здоровые растения; 1 — сла
бая степень — единичные мелкие следы пятен ржавчи
ны на стеблях и метелках, на продуктивной части 
стебля 1...2 хорошо выраженных пятна размером 0,5 см, 
такие же пятна на веточках метелки; 2 — средняя сте
пень — пятна ржавчины на продуктивной части стебля 
хорошо обозначены, размер их до 0,5 см, количество
3...5 штук или только одно, не охватывающее стебель, 
пятно размером более 1 см; 3 — сильная степень — на 
продуктивной части стебля более 5 пятен ржавчины 
размером не менее 0,5 см или одно, охватывающее сте
бель, размером 1 см и более; 4 — очень сильная сте
пень — на продуктивной части стебля не менее 5, не ох
ватывающих стебель, пятен ржавчины, размером более 
1 см или более одного, охватывающего стебель, пятна 
ржавчины размером более 1 см.

Развитие болезни высчитывается по общепринятой 
в фитопатологии форме (см. с. 19). Д л я  распределения 
большого материала по степени устойчивости нами р аз
работана следующая шкала:
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Группа
устойчивости

Степень 
устойчивости 
Иммунный 
Высокая 
Выше средней 
Средняя 
Слабая

Развитие 
болезни, % 

0,0 
1...10

о

2
3
4

21...30 
Больше 30

11...20

И з сортов отечественной селекции не выявлено им
мунных. Высокую устойчивость к ржавчине показали 
следующие сорта: Вперед, Успех, К-6, Оршанский 2, 
В'НИИЛ-14, Надежный, ВНИ И Л-11, В Н И И Л -2  (разви
тие болезни 1...6,8%). Эти сорта обладаю т полевой ус
тойчивостью. Степенью устойчивости выше средней об
ладаю т сорта: Солидо, Л - 1120, Оршанский 3, Сдвиг
(развитие болезни 14... 18,4 %). Образцы со средней 

степенью поражения такж е обладают полевой устойчи
востью.

Из коллекции В И Р а  обладают иммунностью следу
ющие номера: К-6640, К-6297, К-3968, К-4074, К-3971, 
К-6346, К-6347, К-4069, К-4019 (рис. 8). Эти образцы 
обладают протоплазматической устойчивостью. Иммун
ные и высокоустойчивые образцы представляют ценный 
материал для селекции.

Основным показателем полевой устойчивости явл я
ется интенсивность поражения. Поражение сортов в 
поле на провокационном фоне в среднем за 3 года со
ставило: К-6 — 1,3%; Оршанский 2 — 4,2% и Впе
ред — 0,8%. В условиях теплицы эти сорта поражались 
на 100%. Интенсивность поражения растений не изме
нялась при заражении семядольных листочков и в ф а 
зе быстрого роста. Сильнопоражаемые сорта в полевых 
условиях были поражены в следующих размерах: Све
точ — на 45%, Т-10 — на 41,4%, И-9 — на 50,1%, 
в условиях теплицы они поражались на 100%.

При изучении элементов полевой устойчивости вы
яснилось следующее: уредопустулы на восприимчивых 
сортах были крупнее, чем на устойчивых (например, 
у сорта И-9 — 1,1X0,9 мм; К-6 — 0 ,5X 0,5 мм); у  сор
тов, проявивших высокую устойчивость к ржавчине в 
полевых условиях, инкубационный период был на 2 дня 
длиннее, чем у восприимчивых (у сортов К-6 и О рш ан
ский 2 инкубационный период равнялся 8 дням, а у 
И-9 и Т-10 — 6...7 дням); на восприимчивых к ржавчи
не сортах для заражения необходим более короткий
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Рис. 8. Типы устойчивости льна к ржавчине:
сп р а ва  — иммунный; слев а  —- слабоустойчивый

минимальный период увлажнения (2,5...3), чем на ус
тойчивых (4...5). Таким образом, количество генераций 
на восприимчивых сортах за вегетационный период бы
вает значительно больше, чем на устойчивых, вследст
вие чего на этих сортах накапливается большое коли
чество инфекции. При искусственном заражении им
мунных сортов в местах внедрения паразита образова
лись некрозные пятна, наблюдалось д аж е отмирание це
лы х участков листьев, но спороношения гриба не было, 
изменение температуры в теплице не влияло на измене
ние реакции сортов. Когда сорта проявляют иммунность 
при любых экологических условиях, то это свидетельст
вует об их протоплазматической реакции.

Основным методом создания устойчивых сортов льна 
к ржавчине является гибридизация. При этом важным 
является вопрос о том, как происходит наследование 
устойчивости в гибридном потомстве. Наследование ус
тойчивости у льна к ржавчине Г. В. Будевич изучала 
на 22 гибридных комбинациях .полученных от скрещи
вания сортов, различающихся по степени устойчивости. 
Ею установлено, что устойчивость гибридов в 1, 2 и 
3-м поколениях зависит от степени устойчивости роди
тельских форм. При скрещивании сортов, когда обе ро
дительские формы были восприимчивы к ржавчине (на
пример, Белорусский 2Х Ю билейны й), гибриды 1-го 

"поколения поражались в сильной степени. Во 2-м по
колении из таких комбинаций выделялись единичные 
здоровые растения, которые, по-видимому, не порази
лись случайно, так  как 3-е поколение было поражено
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на 100%. При скрещивании поражаемых сортов с ус
тойчивыми в 1-м поколении доминировала устойчивость 
независимо от того, в качестве отцовской или материн
ской формы использовался устойчивый сорт. Во 2-м по
колении в таких комбинациях выделялось 45,1 ...86,5 % 
устойчивых растений. В 3-м поколении выделялось от 
50 до 85,1% непоражаемых растений из устойчивого 
потомства 2-го поколения (табл. 19). Таким образом, 
при выведении ржавчиноустойчивых сортов необходимо, 
чтобы в гибридизации участвовал хотя бы один устой
чивый компонент.

С целью получения улучшенного гибридного потом
ства такж е проводились скрещивания между растения
ми, выращенными из семян, которые подвергались тер
мообработке (температура воды 50°С, экспозиция 1 ч ) .  
В пределах каждого сорта получались слабые термо
мутанты. В год термообработки и во 2-м поколении 
после нее проводили реципрокные скрещивания: С пар
так (устойчивый)ХК-б (устойчивый); К -бХ С партак; 
Светоч (неустойчивый) ХОршанский 2 (устойчивый) и 
т. д. Получены гибриды 1-го и 2-го поколений. Контро
лем служили гибриды 1-го и 2-го поколений от тех же 
сортов, из семян, не подвергавшихся термической обра
ботке.

В 1-м поколении гибриды от скрещивания термоус
тойчивых форм имели повышенную полевую всхожесть 
по сравнению с гибридами от исходных сортов. Гибри
ды 1-го поколения от термоустойчивых форм превысили 
гибриды от исходных форм по общей и технической дли
не стебля (4,4 против 0,8 см). Н аблю далась  тенденция 
к увеличению выхода волокна. Во 2-м поколении общая 
и техническая длина была такж е выше у гибридов от 
термоустойчивых форм на 2,2...5,2 см по сравнению с 
гибридами от исходных форм. Количество высокорос
лых растений было такж е большим от термоустойчивых 
форм как по общей длине (свыше 80 см) — на
2,4...24,1 %, так  и по технической длине (свыше 70 см) — 
на 6...33,7%. Таким образом, использование термической 
обработки, предшествующей гибридизации, способству
ет получению высокопродуктивных гибридов. В настоя
щее время на большей части площадей высеваются ус
тойчивые к ржавчине сорта льна (ЛД-147, ВНИИЛ-11, 
Л-1120, К-6, Оршанский 2 и др.), но в связи с образо-
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Т а б л и ц а  19. Наследование устойчивости к ржавчине при 
(1971 — 1973 гг.)

М атерин ская ф орма О тцовская форма

Сорт
Р азвити е
болезни,

'%

Груп
па у с 
тойчи
вости

Сорт
Р азв и 

тие 
болез
ни, %

Груп
па у с 
тойчи
вости

Успех 7,4 1-я Торжокский 51,6 4-я
Торжокский 51,6 4-я Успех 7,4 1-я
И-9 42,0 4-я Надежный 10,6 1-я
Надежный 10,5 1-я И-9 42,0 4-я
Т-10 67,4 4-я Оршанский 2 5,5 1-я
Оршанский 2 5,5 1-я Т-10 67,4 4-я
Юбилейный 57,5 4-я Белорусский 2 48,6 4-я
Белорусский 2 48,6 4-я Юбилейный 57,5 4-я
К-6 2,3 1-я Г-9 58,5 4-я
Т-9 58,5 4-я К-6 2,3 1-я

ванием новых рас паразита селекция устойчивых сор
тов должна проводиться постоянно.

Необходимо соблюдать и элементарные агротехни
ческие мероприятия: производить посевы в наиболее 
ранние сроки; избегать избыточных азотных удобрений 
и уничтожать растительные остатки, так  как  ржавчина 
передается только с пораженными растениями; инфек
ция может быть на стеблях, обломках веточек соцве
тий или на стенках коробочек. В семенном материале 
в качестве источника инфекции может быть только 
механическая примесь растительных остатков. Поэто
му важным мероприятием является тщательная очист
ка семян.

| Менее распространенные болезни

Аскохитоз. Возбудитель болезни — Ascochyta 
linicola Naum, et Vass. Встречается повсеместно на еди
ничных растениях. Поражение льна отрицательно ска
зывается на выходе и качестве волокна, так  как  волок
но размочаливается. Источник инфекции — больные 
семена и послеуборочные остатки льна; в период веге
тации распространение происходит ветром, каплями 
дождя, насекомыми. Способствует развитию болезни по-
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скрещивании сортов льна с различной степенью поражения

П ервое поколение Второе поколение
Третье поколение от зд о 

ровых растений, вы делив
ш ихся во втором п околе

нии

Р а зв и 
тие бо

лезни, %

Группа
устойчи

вости

Р а зв и 
тие бо

лезни, %
Группа

устойчивости
Развитие
болезни

П роцент
устойчивы х

растений

2,9 1-я 10,0 87,5 5,8 85,1
8,8 1-я 26,6 65,0 4,7 84,0
5,1 1-я 11,2 66,2 13,3 65,0
3,1 1-я 17,0 71,5 11,5 61,8

12,0 2-я 20,3 49,0 7,4 74,3
8,2 1-я 20,3 49,0 12,9 59,4

50,6 4-я 76,4 5,7 ■ — —
23,5 З-я 82,1 3,0 — —

1,4 1-я 20,0 72,3 9,3 72,7
2,3 1-я 27,2 61,2 20,0 50,0

вышенная влажность, поэтому это заболевание чаще 
встречается в годы с обильным выпадением осадков во 
время созревания льна.

Фомоз. Возбудитель — Phom a usita tiss im um  Pidopl. 
Syn. Phom a linicola M archal et Verplanecke. П ораж ает  
созревающие растения, они преждевременно засыхают, 
на пораженных стеблях, как  и при аскохитозе, появля
ется спороношение гриба в виде черных точек — пик- 
нид. Первичная инфекция передается главным образом 
через растительные остатки.

Серая плесень. Возбудитель — Botrytis cinerea Pers. 
Болезнь проявляется в виде загнивания растений. Н а 
больных местах образуется серый налет, состоящий из 
конидиеносцев и конидий гриба. Н а разостланной со
ломе, а затем на тресте в местах поражения образуют
ся черные склероции. Волокно под влиянием гриба р аз 
рушается. Наиболее благоприятны для развития болез
ни годы с большим количеством осадков как во время 
вегетации льна, так  и в период вылежки на стлищах.

Белая мокрая гниль. Возбудитель — Sclerotinia li- 
ber tiana  Fuck. Болезнь проявляется в основном на по
легшем льне. На пораженной обесцвеченной поверх
ности и внутри таких стеблей развивается белая вой
лочная грибница, потом на ней образуются черные скле-
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роции, которые трудно отделяются от стебля. В пора
женной тресте полностью разрушается волокно. Болезнь 
сильнее проявляется на низких и заболоченных мес
тах. Больную солому нельзя расстилать на стлище.

Крапчатость проростков. Возбудитель — Fungus 
sterilis  Win., который не имеет спороношения и размно
жается вегетативно. Заболевание очень вредоносно, 
так  как  поражаются молодые растения в ф азе  всходов. 
Н а семядольных листочках, подсемядольном колене, 
стебле и корнях всходов наблюдаются кирпично-крас
ные штрихи или пятна. Пораженные проростки покры
ваются грязно-белой грибницей и погибают, не пробив
шись на поверхность почвы. Поражению семян способ
ствует уборка их с повышенной влажностью.

Мучнистая роса. Возбудитель — Erysiphe cichoracea- 
rum  DC. f. lini Jacz. Встречается на зеленых растениях 
и появляется после периода повышенной температуры и 
малого выпадения осадков. Чащ е это заболевание 
встречается на селекционных посевах в теплицах. Внеш
ние признаки болезни заключаются в образовании на 
листьях, стеблях и соцветиях белого порошистого н а
лета грибницы и конидиального спороношения гриба. 
Позднее грибница становится коричневатой, и на ней 
появляются шарообразные плодовые тела, в которых 
содержатся сумки с сумкоспорами. Сумчатая стадия 
гриба относится к роду Sphaerotheca sp.

Возбудитель болезни сохраняется на растительных 
остатках.

Повышение устойчивости сортов 
к болезням в семеноводстве

Использование термоотбора в повышении бо
лезнеустойчивости и урожайности. Семена потомства в 
пределах сорта по своей природе являются разнокачест
венными, наследственность их весьма неодинаковая. Ес
ли хорошо очищенные семена по крупности, массе, з а 
соренности и всхожести можно отнести к 1-му классу, 
по морфологическим признакам оценить высшим бал
лом 5, то физиолого-генетическая наследственность т а 
ких семян неизвестна. Если принять во внимание толь
ко морфологические различия, то любая партия семян 
состояла бы из арифметической суммы слагаемых, 
обозначенных различными баллами. Если бы качество
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семян зависело только от морфологических признаков 
(крупности, выравненное™ и т. д .) ,  то путем сортиров
ки на очистительных машинах можно было бы легко 
выделить лучшие семена. И. Г. Строна (1966) отмеча
ет, что путем отбора крупных семян не создан ни один 
сорт и, видимо, не улучшен существующий. Еще Ч. Д а р 
вин сказал, что если бы отборы так  легко получались, 
то этот трудный процесс не заслуживал  бы никакого 
внимания, все зависело бы от степени накопленное™ 
( Т и м и р я з е в  К. А. Избранные труды. М.: Сельхоз- 
гиз, 1949, т. 4, с. 138).

Внутреннее качество семян морфологически одно
родного материала обусловливается условиями разви
тия данного организма не только в год получения по
томства, но и в ряде предшествующих поколений, т. е. 
в филогенезе. Это зависит, с одной стороны, от качест
ва семян, с другой — от условий выращивания (раз
ные почвенные условия и метеорологические ф акторы ), 
т. е. разнокачественные семена выращиваются в разно
качественных микроусловиях. При ежегодном пересеве 
происходит их усреднение и в то ж е  время естественный 
отбор тех особей, которые по какому-либо признаку 
попали в число лучших.

Если бы для каждого растения можно было бы по
добрать идеально одинаковые условия, то отбор по 
морфологическим признакам семян был бы целенаправ
ленным и давал  бы существенные результаты. Но по
скольку мы имеем дело с разнокачественными семенами 
и условиями почвы, то отбор по морфологическим при
знакам семян или по корневой системе — путь весьма 
длительный и не всегда успешный.

Первые опыты по термоотбору семян в горячей во
де П. В. Паком были поставлены с ячменем в 1945 г. 
на бывш. Белорусской государственной селекционной 
станции. Установлено, что при воздействии физическо
го фактора, в данном случае высокой температуры в 
водной среде, можно дифференцировать семена внутри 
сорта, при этом семена проявляют разнокачественность. 
Экстремальный фактор выявляет наиболее жизненные 
семена, которые дают более продуктивное потомство в 
последующих поколениях (П ак П. В., 1950, 1953).

Работу  по термоотбору семян в пределах сорта 
льна в Белорусском научно-исследовательском институ
те земледелия мы начали в 1961 г. Термический отбор
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семян в сорте при погружении их в горячую воду может 
быть слабым (отсев до 30% слабожизненных), средним 
(40...50%) и жестким (более 50% ).

Семена, выдержавшие высокую температуру и не 
потерявшие всхожести, являются более жизненными, 
и развитие потомства от них будет проходить на бо
лее высокой ступени по сравнению с исходным мате
риалом.

Второй этап отбора — торможение первой фазы  р аз 
вития проростков семян. Перегретые семена в почве в 
первый год прорастают медленно и недружно, всходы 
появляются на 3...5, а при пониженной температуре — 
на 7... 10 дней позднее обычных. П олевая всхожесть пе
регретых семян в наших опытах была на 20...30% ниже.

В почве происходит дополнительная дифференциа
ция проростков. Ослабленные влиянием термофактора 
проростки сильнее подвергаются действию сапрофитных 
и полупаразитных микроорганизмов, за  счет чего про
исходит дополнительный отсев больных проростков.

Третий этап — это отсев наименее жизненных расте
ний в период после всходов. Не приспособившиеся к не
благоприятным внешним условиям в вегетационный пе
риод растения быстрее погибают под действием высо
ких или низких температур, от недостатка или избытка 
влаги, пораженности болезнями и других факторов ок
ружающей среды. В результате такого многоступенча
того отбора остаются особи, наиболее приспособленные, 
т. е. обладающие повышенной жизненностью, а следова
тельно, и продуктивностью.

Перед нами была поставлена задача дифференциро
вать семена внутри сорта льна-долгунца по термоус
тойчивости и устранить часть их, заведомо слабожнз- 
ненных, установить взаимосвязь термоустойчивости се
мян с болезнеустойчивостью.

При погружении в воду в отличие от других культур 
семена льна ослизняются и при высушивании склеива
ются. Поэтому перед нами стояла вторая задача ■—■ уст
ранить ослизненность семян, придать им сыпучесть. С 
этой целью мы поставили специальный опыт по обра
ботке семян различными веществами. В нашем опыте 
было пять вариантов: 1-й — семена обычные (кон
троль) ; 2-й — семена, замоченные в холодной воде в 
течение 1 ч и обработанные песком; 3-й — семена пере
гретые в воде при температуре 50°С (экспозиция 1 ч) и 
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обработанные соответственно фосфоритной мукой, тор
фяной золой и песком (табл. 20).

Обрабатывать перегретые семена можно всеми ис
пытанными веществами. При этом торфзола и фосфо
ритная мука одновременно действуют и как удобрения, 
о  чем свидетельствует повышенная лабораторная и по
севная всхожесть. При термическом влажном перегреве

Т а б л и ц а  20. Влияние термического фактора в год обработки 
«а всхожесть, зараженность болезнями и степень выживаемости 
льна, сорт Светоч (1961—1962 гг.)

Всхожесть, % Увяло | С ох
ран и 
лось 

к
убор
ке, %

Сте-

В ариант л аб о 
рато р 

ная
по

левая

Отсев,
%

от
ф уза-
риоза,

_ %

вы- 
ж ива- 
емос- 
ти, %

Семена обычные 99,0 78,5 2,0 60,5 77,1
(контроль)

Замоченные в холодной 99,5 78,0 . 2,0 60,0 76,9
воде (1 ч) и обрабо
танные песком 

Перегретые в воде (50°С, 
1 ч) и обработанные: 

фосфоритной мукой 85,0 58,0 14,0 3,5 50,5 87,0
торфозолой 76,0 50,5 23,0 5,5 45,0 89,1
песком 68,5 45,0 30,5 7,5 42,0 93,3

Р = 0 ,6  . . . 5,5%

происходит отсев маложизненных семян, снижается по
л е в а я  всхожесть, повышается зараженность фузарио- 
зом, меньше сохраняется растений к уборке, однако 
степень выживаемости (отношение убранных растений к 
взошедшим) — показатель качественного улучшения 
сорта был наибольшим. Отсев семян при прогревании 
подтверждает положение о ступенчатом отборе при дей
ствии термического фактора. Таким образом, повыше
ние жизнеспособности растений произошло за счет от
бора потенциально жизнеспособных семян, которые в 
предшествующих поколениях накапливали положитель
ные качества.

В 1963 г. на инфекционном фузариозном фоне было 
высеяно 3-е, а в 1964 г. — 4-е поколение от термоот
бора (табл. 21).

В 3-м и 4-м поколениях после термического отбора 
снизилась зараженность сортов льна фузариозным увя-
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Т а б л и ц а  21. Влияние термоотбора на фузариозное 
увядание льна

Растений , увядш и х к  уборке, %

в 1963 г. на ннфекцион- в 1964 г. в естественных

Сорт
ном фоне условиях

из непрогре- из прогре нз непро- из прогре
ты х семян ты х семян греты х семян тых семян

Светоч 100,0 95,0 16,0 12,2
И-9 85,8 48,8 11,9 10,0
Л-1120 83,6 70,0 8,8 5,1

П р и м е ч а н и е .  Семена подвергались терм ообработке (50°С в тече~ 
ние часа) в 1961 г.

данием, это свидетельствует об изменении сорта в луч
шую сторону.

В 1970 г. проводили работу по термоотбору семян 
сортов Оршанский 2, К-6 и Вперед. В это ж е  время 
А. А. Краско начала работу с районированным в Ви
тебской области сортом К-6 (табл. 22).

Отбор жизненных семян в сорте целесообразно ис
пользовать в первичном семеноводстве, так  как  первич
ное семеноводство решает задачи сохранения и улуч
шения сортовой однородности у формируемых партий 
элитных семян.

Н а основе многолетних исследований нами предло
жена схема первичного семеноводства льна-долгунца, ко
торая прошла производственное испытание на Витеб
ской областной опытной станции (Краско А. А., 1978).

Расчеты, проведенные А. А. Краско, показали, что 
затраты  на производство 1 ц элитных семян при пред
лагаемой схеме составляют 21 р. 92 к., при принятой — 
40 р. 67 к., окупаемость 1 руб. затрат  составляет соот
ветственно 5 р. 06 к. и 2 р. 12 к. Без дополнительных 
затрат  чистый доход в посевах суперэлиты и семено
водческой элиты увеличивается соответственно на 311 
и 124 руб./га.

Определение качества семян по термоустойчивости.
Д ля  получения высоких урожаев льна-долгунца в аж 
ное значение имеют высококачественные сортовые се
мена. Большую роль играет всесторонняя оценка их 
посевных качеств. Семена, образующиеся на растении,, 
разнокачественны по своей природе. Причиной возник-
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Т а б л и ц а  22. Влияние термоотбора семян льна 
на пораженность болезнями и урожай

З а р а ж е н  У рожайность,

М есто проведения
ность бо Ц/га

Сорт, вариант лезням и
опыта перед семян с о юуборкой,

%
мы

Третье поколение (1972)
Эксперименталь Оршанский 2:

ная база «Жо- исходный материал 67,6 3,0
дино» Белорус термоотбор (отсев 54,6 3,7
ского научно- 67%)
исследователь
ского института
земледелия.
Минская об
ласть

Четвертое поколение (1972)
Оршанский 2:

исходный матери 46,6 5,8
ал
термоотбор (от 39,4 6,5
сев 64%)

Третье поколение (1972)
Витебская об К-6:

ластная сель исходный материал 4,2 7,1 46,5
скохозяйствен термоотбор (от 2,2 11,0 60,4
ная опытная сев 64%)
станция объединенные семьи 4,8 7,3 47,8

Четвертое поколение (1973)
К-6:

исходный материал 8,1 6,0 62,4
термоотбор (отсев 2,6 6,5 68,4
64%)
объединенные семьи 6,8 6,4 62,4

Пятое поколение (1974)
К-6:

исходный материал 18,5 6,2 58,0
термоотбор (отсев 10,0 6,7 65,5
64%)

объединение семьи 17,5 6,1 56,8
новения разнокачественности семян является постоянная 
и тесная связь их в процессе развития с окружающими 
условиями среды.
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Экологическую разнокачественность обусловливают 
метеорологические условия в период формирования се
мян (Д. Ацци, 1959). Н а матрикальную разнокачествен
ность семян в пределах одного растения льна указы ва
ют М. С. Дунин (1947) и А. А. Внутская (1953). Все се
мена, образующиеся на растении, могут дать потом
ство, но различного качества (табл. 23).

Т а б л и ц а  23. Качество семян льна (сорт Оршан
ский 2) в зависимости от матрикальной разнокачест- 
венности в широкорядных семеноводческих посевах 
(1969—1970 гг.)

Сбор семян

Всхожесть,

обычных

сем ян, %

прогреты х 
(50°С 1 ч)

С главного стебля 98,0 82,5
С боковых стеблей:

I порядка 98,2 79,5
II » 99,2 74,0
III » 98,2 58,0

Всхожесть семян, собранных с веточек метелки лю 
бого порядка ветвления, почти одинаковая. После на
гревания семян она изменяется .Лучшие семена по ж и з 
ненности образуются на растении из главного стебля и 
ветвей I порядка.

В семеноводстве очень важно учитывать экологичес
кую разнокачественность семян. Н а Витебской опытной 
станции изучали элитные семена льна сорта К-6 с р аз
ных льносемстанций Б С С Р  (Лучина Н. Н., Краско А. А., 
1976).

Всхожесть семян, полученных из различных льносе
ющих зон, была практически одинаковой, а у перегре
тых (50°С, 1 ч) разная (табл. 24).

Разница в урожае соломы, семян, волокна и между 
отдельными вариантами семян льна-долгунца в первый 
год пересева составила 16...31%, во второй — 12...16%, 
а в третий год урожай почти снивелировался. Поэтому 
очень важно в семеноводстве использовать модифика
ции первого года. С этой целью выявить лучшие семе
на можно путем прогревания в воде с последующей про
веркой всхожести.
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Т а б л и ц а  24. Влияние условий выращивания семян 
льна-долгунца на продуктивность потомства 
в первый год пересева (1973—1975 гг.)

Всхожесть, % Поражен- Уро.к iit-

Место выращива
ность бо

лезнями, % пости, и/га

ния семян
лабо
ратор

ная

пере
грет1, ;х 
семян

поле
вая всхо

дов

расте
ний

перед
убор

кой
:емян соло

мы

Слуцкая льносе
меноводческая 
станция Мин
ской области

97,0 53,6 87,6 6,3 6,3 8,3 64,2

Витебская об
ластная с.-х. 
опытная стан
ция

96,0 43,2 80,9 7,0 6,9 7,2 58,0

Толчинская льно
семеноводчес
кая станция 
Витебской об
ласти

91,6 38,8 79,2 8,1 8,0 6,9 55,3

Горецкая льно
семеноводче
ская станция 
Могилевской 
области

95,6 32,9 74,4 12,4 12,1 6,2 53,1

Глубокская льно
семеноводчес
кая станция 
Витебской об
ласти

97,0 26,8 ' 73,2 13,4 14,8 6,0 51,2

Система мероприятий по борьбе 
с болезнями льна

Подготовительный период

Подготовка почвы. В каждом льносеющем 
хозяйстве севообороты вводятся с учетом плановых з а д а 
ний, специализации, экономических, а такж е местных 
почвенно-климатических условий с размещением льна 
по лучшим в данном хозяйстве предшественникам. По 
рекомендации В Н И И Л а , на бедных питательными ве
ществами почвах и при небольших дозах вносимых 
удобрений целесообразно сеять лен по пласту многолет
них трав; на плодородных, регулярно и хорошо удобря
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емых почвах следует размещать лен по обороту пласта 
трав — после озимых зерновых культур и картофеля. 
Корневые выделения многолетних трав, особенно клеве
ра, а из зерновых культур — овса, подавляют в почве 
возбудителей болезней льна (главным образом фуза- 
риозного увядания). Обработка почвы, удобрение и из
весткование кислых почв в каждой льноводческой зоне 
и даж е  хозяйстве должны проводиться в соответствии 
с  агроправилами, рекомендованными научно-исследова
тельскими учреждениями и передовыми колхозами и 
совхозами. Особенно внимательно нужно относиться к 
внесению азотных удобрений. Избыток азота способст
вует поражению всходов комплексом болезней и сниж а
ет  качество семян.

Известкование кислых почв улучшает ее физико-хи
мические свойства, препятствует заражению  посевов 

льна грибными болезнями: фузариозом, антракнозом 
и др. Однако следует остерегаться внесения избыточ
ных доз извести в льноводческих хозяйствах.

В этом случае наблюдается неблагоприятное для 
растений соотношение между кальцием и магнием, 
кальцием и калием (Кукреш Н. П., 1976), которое труд
но практически восстановить, а это ведет к нарушению 
физиологических и биохимических процессов в расте
ниях льна. Н а переизвесткованной почве сильно разви
вается бактериоз, что приводит к снижению урож ая 
семян, а такж е волокна, которое бывает очень низкого 
качества. На торфяных и переизвесткованных почвах, 
кроме NPK, обязательно нужно вносить борные удобре
ния, чтобы избежать сильного поражения бактериозом.

Правильная обработка почвы способствует повыше
нию плодородия, накоплению влаги и питательных ве
ществ, очищению почвы от сорняков, созданию благо
приятных условий для деятельности полезных почвен
ных микроорганизмов. Важное значение имеет предпо
севная обработка, которая проводится с учетом меха
нического состава почвы, предшественников, засорен
ности и влажности. Выравнивание почвы перед посевом 
способствует дружному появлению всходов. Соблюде
ние агротехники возделывания льна в соответствии с 
условиями каждой зоны способствует снижению забо
левания болезнями.

Подготовка семян. В течение осенне-зимнего перио
да проводится большая работа с семенами.
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После уборки льна семена сразу ж е должны быть 
очищены от вороха. Очистка семян льна осуществля
ется в потоке на нескольких семяочистительных маш и
нах. При правильном наборе машин и их соответствую
щей настройке можно добиться необходимой степени 
чистоты семян. Недозревшие семена, убранные во в л а ж 
ную погоду, должны подвергаться воздушно-тепловому 
обогреву. Семена засыпаются на хранение только кон
диционные по чистоте и влажности: число семян сор
няков в семенах 1-го класса не должно превышать 
350 в 1 кг, 2-го класса — 920; влажность не долж на 
превышать 13%. В течение хранения семена должны 
находиться под постоянным контролем.

Семена, предназначенные для посева, должны обя
зательно подвергаться фитопатологической экспертизе 
на зараженность болезнями, т. е. они должны соответ
ствовать 1-му классу посевного стандарта (зар аж ен 
ность суммой паразитов не более 15% и фузариозом 
0 ,5% ).

Семена, доведенные до кондиций по засоренности и 
влажности, подвергаются обеззараживанию  заблаговре
менно — за 6 мес до посева.

Д л я  протравливания семян льна в настоящее время 
рекомендуются следующие протравители: г р а н о з а н  
(обязательно с красителем), норма расхода 1,5 кг/т; 
Т А 1 Т Д  80%-ный с. п., норма расхода 2...3 кг/т; т li
r a  м 70-ный с. п., норма расхода 3 кг/т; ф е н т и у -  
р а м  65%-ный с. п., норма расхода 3 кг/т; ф е н т и у -  
р а м - м о л н б д а т  65%-ный с. п., норма расхода 3 кг/т.

Протравленные семена хранятся в мешках, обяза
тельно с этикетками, где указываются время обезза
раживания, название препарата и норма расхода.

По данным В Н И И Л а , лучшим по санитарно-гигие
ническим условиям труда является протравливание с 
увлажнением и с прилипателями (0,5... 1 л/ц семян), на
пример сульфатно-спиртовой бардой. Хорошие резуль
таты  дает обработка семян льна микроэлементами од
новременно с протравливанием. С этой целью можно ис
пользовать буру (500... 1000 г/ц) или борную кислоту 
(125...150 г/ц), сернокислую медь (100...200 г/ц), молиб
деновокислый аммоний и сернокислый цинк (200 г/ц).
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Время посева льна — важное агротехничес
кое условие, влияющее на качество и величину урожая. 
Посев льна следует проводить в ранние сроки, но в спе
лую почву, когда она достигает нормальной влажности 
и во время предпосевной обработки не мажется. К ален
дарные сроки посева определяются метеорологическими 
условиями для каждой зоны льносеяния и даж е  в пре
делах республики или области. Сверхранние посевы в 
неспелую почву сильнее поражаются полиспорозом, а 
запаздывание со сроками посева ведет к усилению за 
раженности ржавчиной, антракнозом и пасмо.

Нормы посева семян для получения высококачест
венного волокна колеблются в зависимости от сортовых 
особенностей и зон выращивания в пределах 20...30 млн. 
всхожих семян на 1 га. Слишком загущенные посевы 
поражаются антракнозом, а разреженные — полиспоро
зом и ржавчиной. При размножении сортов применяют 
небольшие нормы посева семян. В этом случае необ
ходимо следить за появлением болезней в посевах и 
созреванием семян. Глубина заделки семян при посеве 
должна быть оптимальной, на связных суглинистых 
почвах заделываю т семена не глубже 1,5...2 см, а на 
легких супесчаных — не более 3 см. Более глубокая з а 
делка способствует снижению полевой всхожести и по
раженное™ всходов болезнями.

| Период вегетации

Н а посевах льна необходимо своевременно 
производить борьбу с вредителями и насекомыми — 
переносчиками болезней льна, а такж е сорняками, спо
собствующими развитию возбудителей болезней.

В настоящее время, кроме агротехнических мер борь
бы, широко распространены химические. Применяется 
большое количество эффективных гербицидов для борь
бы с сорными растениями.

При обнаружении фузариозных очагов в период ве
гетации льна следует предпринять соответствующие ме
ры. С таких очагов лен следует убирать и обмолачивать 
отдельно, а возвращать посевы льна на эти участки 
только спустя 5...6 лет, в это время засевая их зерно
выми, зернобобовыми и пропашными культурами. На

| П ериод посева
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очень ценных семеноводческих посевах, сильно поражен
ных болезнями, можно проводить опрыскивание посевов 
1%-ной хлорокисыо меди.

В период апробации необходимо выделять на семен
ные цели здоровые посевы. Если семеноводческие по
севы сильно поражены болезнями, то можно выделять 
участки на семенные цели из производственных посевов.

| Период теребления

Многочисленными опытами, проведенными в 
ряде научно-исследовательских учреждений, установле
но, что лучший срок уборки льна-долгунца на волок
но — период, когда он находится в ф азе ранней ж ел 
той спелости. В семеноводческих хозяйствах уборку 
льна  проводят в желтой спелости. При перестое льна на 
корню усиливается зараженность болезнями, особен
но семян.

Нельзя расстилать больную солому в полях гезо- 
оборотов.

Внедрение устойчивых сортов и повышение 
болезнеустойчивости их в производстве

Важным условием роста урожайности и уве
личения производства лыюпродукции и повышения ее 
качества является широкое внедрение в производство 
наиболее продуктивных и устойчивых к болезням сортов 
льна. ц

По льносеющим зонам нашей страны на 1978 г. рай 
онировано 20 сортов льна-долгунца отечественной селек
ции. Среди них имеются сорта комплексной устойчи
вости к ржавчине и фузариозу: ВН И И Л-11, К-6, О р
шанский 2, Вперед — высокоустойчивые к ржавчине и 
среднеустойчивые к увяданию; Л-1120, ЛД-147, Шокин- 
скнй, Тверца, Псковский 359, В Н И И Л -17, Лазурный, 
Смоленский — среднеустойчивые к ржавчине и d>v?~ 
риозу.

Высокой и вышесредней устойчивостью к фузариоз
ному увяданию обладают сорта И-7, В НИ И Л -3, И-9, 
Сдвиг; сорта иностранной селекции Айяги, Фландес, 
К-4016, К-6608, К-3971, К-5740, К-6297, сорта Буда и 
Л ео н а  (СШ А), Бледно-голубой Кримпед (Нидерланды),
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иммунные (тип 0) к ржавчине и высокоустойчивые к 
увяданию. Сорта, образцы, линии, обладающие высокой 
устойчивостью к болезням, могут быть использованы в 
селекции как доноры устойчивости.

В борьбе за здоровый семенной материал большую 
роль играют специальные мероприятия в семеновод
стве. Д ля  создания питомника отбора вместо визуаль
ных отборов продуктивных растений целесообразно 
применять термоотбор семян в водной среде с отсевом 
слабожизненных (не менее 50% ). Семена, вы держ ав
шие высокотемпературную обработку и не потерявшие 
всхожести, в последующих поколениях дают повышенный 
урожай, растения меньше поражаются болезнями.

I Определитель болезней льна

1 (14). Поражены всходы.
2 (5). Поражены корни всходов, последние отстают в росте, 

изменяют окраску или погибают.
3 (4). Поражаются молодые корни, которые становятся стек

ловидными и ломкими. Верхушка стебля поникает, листья желте
ют, все растение чернеет. На пораженных частях грибница отсут
ствует. Паразит — комочек протоплазмы внутри клеток корня; оде
ваясь оболочкой, он превращается в зооспорангий. Болезнь прояв
ляется весной небольшими о ч а г а м и .........................................................

.......................................... Ожог (Asterocystis radicis de Wild.).
4 (3). Поражение иное: а) повреждена верхушка корня, рост

его в длину прекращается, корень под пораженной тканью утол
щается, образуется большое количество боковых корешков; на 
кончике корня пятна от светло-желтого до кирпично-красного цве
та; при сильном повреждении кончик корня отмирает; на подсе- 
мядольном колене пятна в виде продольных штрихов тех же от
тенков или продолговатые ранки; на семядолях — язвочки с бу
рой или кирпично-красной оторочкой .................................................

. Бактериоз, отмирание кончика корня (Bacterium macerans).
б) боковые корни прекращают рост в длину, утолщаются,, 

приобретая овальную или даже шаровидную форму; рост главно
го корня также прекращается; рост всходов прекращается, вер
хушка стебля имеет более бледную окраску и немного утолщена; 
листочки не развиваются и не закрывают точку роста; верхушка 
желтеет и засыхает, на семядолях — стекловидные бурые пятна и
мелкие язвочки .............................................................................................
Бактериоз, отмирание точки роста стебля льна (Bacterium macerans).

5 (2). Поражение иного порядка.
6 (6). Поражена корневая шейка, иногда при этом на семядо

лях образуются пятна.
7 (8). Всходы засыхают, происходит изреживание посевов.

Корневая система разрушается, и растения легко выдергиваются 
из земли. Во влажной камере на пораженных частях образуется 
розовый налет, состоящий из с п о р ..................................................
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Фузариозное увядание [Fusarium oxysporum Schl. f. lini (Bilai)].
8 (7). Поражение иное: а) на подсемядольном колене и не

редко на корешках появляются ржаво-оранжевые пятна, постепен
но превращающиеся в оранжевые язвочки, которые обусловливают 
перетяжку стебля; на семядолях пятна до 0,5 см в диаметре, со
держащие плодоношения гриба — подушечки с темно-бурыми щетин
ками и одноклеточные, продолговатые, цилиндрические, бесцветные
с п о р ы .....................................................................................................................
Антракноз, пожелтение проростков (Colletotrichum lini Manns et 
Bolley).

б) на семядолях и на стебельке у корневой шейки буроватые 
пятна, иногда с перетяжкой; позже пятна появляются на молодых 
листьях, которые буреют и засыхают; на пораженных частях во 
влажных условиях образуются студенистые беловато-сероватые
подушечки без щ е т и н о к ..............................................................................
Полиспороз льна [Aureobasidium pullulans vor. lini (Laff.) ’ Cooke].’

9 (6). Поражение иного рода.
10 (11). На всех надземных частях образуются крупные, по

рошащие, оранжевые п у с т у л ы ................................................................
• • • ■ Ржавчина [Melampsora lini (Shum.) Desm. (I и II)].

П (10). Поражение иного рода.
12 (13). На семядолях и первых листьях желтовато-зеленые

пятна, 4...6 jviM в диаметре, окраска их затем становится серой, по 
краям бурой, контуры ясные, хотя и расплывчатые. На пятнах за
метны точечные пикниды................................................................................
.......................................... Пасмо [Septoria linicola (Speg.) Gar.].

13 (12). На семядолях язвочки с бурой или кирпично-красной
оторочкой. На подсемядольном колене пятна в виде продольных 
штрихов от светло-желтого до кирпично-красного цвета. В сосуди
стых пучках стебля скопления бактерий ..........................................
.................................... Бактериоз льна, отмирание кончика корня.

14 (1). Поражены взрослые растения.
15 (20). Поражены корни.
16 (17). Пораженные корни буреют, размягчаются. Листья и

стебли бледнеют, желтеют. На пораженных частях обнаруживают
ся одиночные или в цепочках по 3...6 макроконидии и цилиндриче
ские эндоконидии, усеченные на обоих концах ...................................
. . . Сухая корневая гниль (Thielaviopsis basicola Ferraris).

17 (16). Поражение иного рода.
18 (19). Поражены верхняя часть корня и основание стебля:

а) основание стебля и верхняя часть корня темнеют и загнивают, 
сморщиваются; верхушка стебля поникает. Растение погибает. На 
пораженной части корней во влажных условиях образуется розо
вый налет, состоящий из спороношения гриба. Заболевание вызы
вает изреживание посевов . . . .  Фузариозное увядание.

19 (18). В фазу бутонизации корни прекращают рост в длину,
утолщаются. Рост главного корня также прекращается. Корневая 
система в виде скопления плотных, толстых, с закругленными кон
цами отростков и бородавчатых утолщений. Верхушка стебля 
слегка бледнеет и курчавится, он желтеет и засыхает сверху вниз. 
Если болезнь проявляется в период цветения или созревания, бу
тоны и головки о п а д а ю т ...............................................................  • •
............................ Бактериоз, отмирание точки роста стебля льна.

20 (15). Поражены другие органы растения.
21 (36). Поражены стебли.
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22 (23). Растение поражено цветковым паразитом: а) стебель
паразита тонкий, нитевидный, желтоватый, 1... 1,5 мм в толщину; 
цветки сидячие, желтоватые, собранные в плотную шаровидную 
головку, прилегающую к стеблю; семена зачастую двойные . .
....................................Льняная повилика (Cuscuta epilinum Weihe.).

б) стебли 0,3...0,5 мм толщины, красноватые; цветки розово
белые, в остальном как предыдущий в и д ..........................................
............................ Тимьяновая повилика (Cuscuta epithymum Murr).

23 (22). Поражение иное.
24 (25). На растениях крупные, оранжевые пустулы, содержа

щие округлые, шиповатые, оранжево-красные уредоспоры и була
вовидные бесцветные парафизы. К моменту созревания льна обра
зуются продолговатые плотные, черные, выпуклые, блестящие ко- 
ростинки, плотно прирастающие к стеблям. Они содержат плотно 
спаянные боковыми стенками одноклеточные телейтоспоры . .
............................ Ржавчина льна, «присуха», «мухосед» (II и III).

25 (24). Поражение иное.
26 (33). Различного рода пятна.
27 (30). Пятна с подушечками плодоношений гриба или без

них.
28 (29). На стеблях бурые, расплывчатые пятна, окольцовы

вающие стебель. Ткань стебля в пределах пятен становится хруп
кой. В ветреную погоду стебли таких пораженных растений ло
маются, чаще всего в области корневой шейки. Во влажных усло
виях на пораженных частях образуются студенистые серо-белова
тые подушечки, содержащие с п о р ы .........................................................
. . . Полиспороз, ломкость, бурая пятнистость стеблей льна.

29 (28). На стеблях буроватые пятна неправильной формы,
обусловливающие мраморную расцветку. Во влажной камере на 
них образуются подушечки спороношений гриба с темными ще
тинками ................................... Антракноз, мраморность стеблей.

30 (27). Пятна с плодоношениями гриба в виде точечных пик- 
нид, содержащих споры.

31 (32). Пятна сероватые, по краям буроватые, с расплывча
тыми контурами; позднее пятна темно-бурые, с пикнидамн. Листья 
увядают и о п а д а ю т ................................................................ Пасмо.

32 (31). Пятна нерезкие. Пораженные участки стебля несут
массу мелких точечных выпуклых пикнид; а) при поражении кор
невой шейки гибнет все растение; споры продолговатые, бесцвет
ные, двуклеточные . ............................................................... ....... •
Аскохитоз, отмирание стеблей льна (Ascochyta linicola Naum 
et Vass.).

б) за несколько недель до уборки урожая стебли внезапно бу
реют и преждевременно засыхают снизу вверх; кора отделяется от 
древесины; пикниды расположены преимущественно в нижней час
ти стебля, т о ч е ч н ы е ......................................................................................
. Фомоз, отмирание стеблей льна (Phoma usitatissimum Pidopl.).

33 (26). Поражение в виде налетов или гнилей.
34 (35). Стебли покрываются бархатистым черным налетом,

содержащим оливковые с п о р ы ...............................................................
......................................................... Чернь стебля (Macrosporium sp ).

35 (34). Поражение в виде гнилей (иногда с налетами):
а) пятна мокрые, коричневеющие, внутри стеблей — белый вой
лочный мицелий и черноватые склероции, стебель расщепляется; 
склероцин снаружи матово-черные, внутри белые, неправильные, 
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I ...4 мм ширины, г л а д к и е ..............................................................................
- ....................................Белая гниль (Sclerotinia libertiana Fuck.).

б) на гниющих частях серый налет, состоящий из древовидно 
разветвленных, коричневых конидиеносцев и округлых, светло
дымчатых спор; иногда образуются склероции типа Sclerotinium 
d u r u m ....................................Серая гниль (Botrytis cinerea Pers.).

36 (21). Поражены листья или генеративные органы.
37 (46). Поражены листья.
38 (41). Поражение в виде белого налета или оранжевых 

пустул.
39 (40). На листьях белый, паутинисто-мучнистый налет, со

стоящий из мицелия и сп о р о н о ш е н и я .................................................
...........................................Мучнистая роса (Oidium erysiphoides Fr.).

40 (39). Первоначально крупные, порошащие, оранжевые пус
тулы, содержащие шаровидные, шиповатые уредоспоры, к моменту 
созревания льна образуются продолговатые, плотные, черные, бле
стящие, выпуклые коростинки, состоящие из одноклеточных, про
долговатых телейтоспор . . . Ржавчина льна (II и III).

41 (38). Поражение в виде различного рода пятен или общего 
побурения и засыхания листьев.

42 (43). Листья желтеют, но не опадают, на стебле образуют
ся бурые пятна или м р а м о р н о с т ь ....................................Антракноз.

43 (42). Поражение иного порядка.
44 (45). Листья буреют, отгибаются вниз, прилегают к стеблю

и засыхают. Под ними на стеблях бурые пятна крупных размеров, 
расплывчатые, иногда с фиолетовым ободком, окольцовывающие 
с т е б е л ь ............................................Полиспороз, ломкость стеблей.

45 (44). Листья увядают и опадают, будучи заражены пикни-
дами гриба. На стеблях серые пятна с бурыми краями, с множест
вом точечных п и к н и д ....................................................................................   . Пасмо.

46 (37). Поражены цветоножки, плодоножки и коробочки.
47. (48). Поражены цветоножки и плодоножки, на которых

образуются первоначально оранжевые пылящие пустулы, затем, к 
моменту созревания, черные, плотные, выпуклые, блестящие коро
стинки ................................................. Ржавчина льна (II и III).

48 (47). Поражены коробочки.
49 (50). Коробочки при поражении буреют. Семена в них не

доразвиваются или становятся тусклыми: а) бурые коробочки по
крываются точечными пикнидами; споры двуклеточные, бесцвет
ные, 8...12X2,3 м к м ..........................................................Аскохитоз.

б) признаки те же, но споры одноклеточные, бесцветные,
5...7Х2 м к м ........................................... Фомоз, отмирание стеблей.

в) признаки те же, но споры палочковидные, бесцветные с
1...3 перегородками, 12,8... 19X 1,5...3 мкм . . . .  Пасмо.

г) коробочки без точечных п и к н и д .................................................
.......................................................................Антракноз или полиспороз.

50 (49). Коробочки при поражении покрываются различными
налетами: а) налет серый, пушистый, состоящий из древовидно 
разветвленных конидиеносцев и яйцевидных светло-дымчатых 
с п о р ................................................................. • • • Серая гниль.

б) налет бархатисто-черный, содержащий споры с 3...5 попереч
ными и 1...2 продольными перегородками (п. 34). _

в) на коробочках узкие длинные коростинки оранжевой или 
розовой окраски, споры серповидные, с 3...5 поперечными перего
родками . . . . .  Фузариоз коробочек (Fusarium sp.).
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В сырьевом балансе 
текстильной промышлен
ности льняное волокно 
среди натуральных воло
кон занимает 2-е место 
после хлопка и является 
одним из самых крепких 
и стойких на износ.

В семенах льна-дол
гунца содержится 35...40% 
жира, до 20% белка. Мас
ло иепользуется главным

образом на технические 
цели: для приготовления 
красок, лака, олифы; 
оно применяется также в 
мь ловаренной, бумаж
ной, резиновой, электро
технической и других от
раслях промышленности.

Ежегодно посевы 
льна-долгунца на значи
тельных площадях пора 
жяются различными бо
лезнями: фузариозным
увяданием, антракнозом, 
полиспорозом, пасмо, 
бактериозом, ржавчиной. 
В брошюре все болезни 
льна систематизируются 
ю  группам на основе 
биологических особеннос
тей возбудителей. Для 
каждой гоуппы приводят
ся особенности биоло
гии, симптомы болезней 
агротехнические и хими
ческие меры борьбы,пути 
создания устойчивых сор
тов, которые имеют 
большое значение в усло
виях концентрации посе
вов и специализации хо 
зяйств. Описанные меры 
борьбы могут применять
ся во всех льносеющих 
районах.


