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Особенности роста и развития штаммов 
гриба — возбудителя антракноза льна 
(Colletotrichum lini) в условиях in vitro 
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Среди болезней, ежегодно причиняющих значительный ущерб льновод-
ству, особенно вредоносным в последние годы является антракноз. Наиболее серьез-
ные последствия этого заболевания наблюдаются в случае поражения всходов льна, ко-
торые могут погибнуть частично или полностью.

Методы. Исследования в условиях in.vitro. Объекты исследований — штаммы возбуди-
теля антракноза льна.Colletotrichum.lini Manns et Bolley 848, 850 — сильновирулентные, 
855 — средневирулентный, 853 — слабовирулентный, линии и сорта льна, восприимчи-
вые к антракнозу. 

Результаты. У исследуемых штаммов возбудителя антракноза льна на 7-е сутки на пи-
тательной среде Sh-2, на 8–10-е сутки — на среде MS визуально просматривались еди-
ничные конидии, которые к 14-м суткам культивирования на среде Sh-2, к 15–16-м сут-
кам — на среде MS образовывали желеобразную биомассу. К 40-м суткам на обеих 
средах мицелий приобретал плотную консистенцию, обозначились опушенные колонии 
различного цвета. Выявлено, что интенсивность роста гриба и наращивание биомассы 
не зависели от вирулентности штамма. На питательной среде MS наиболее интенсив-
ным приростом биомассы с 14-х по 40-е сутки обладал слабовирулентный штамм 853 
(25,5%), наименьшим — сильновирулентный штамм 850 (14,6%). На питательной среде 
Sh-2 наиболее интенсивным приростом биомассы с 14-х по 40-е сутки обладал слабови-
рулентный штамм 853 (57,8%), наименьшим — сильновирулентный штамм 848 (36,2%). 
Токсичность культуральных фильтратов не зависела от вирулентности используемых 
штаммов и среды культивирования штаммов, тогда как интенсивность роста и токсич-
ность культуральных фильтратов были зависимы. Культуральный фильтрат медленнора-
стущего сильновирулентного 850 штамма был токсичен менее других.

Ключевые слова:  лен-долгунец, устойчивость, антракноз, культуральный фильтрат, 
штамм, возбудитель, сорт, линия, незрелый зародыш 
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Peculiarities of growth and development  
of strains of the fungus — the causative agent  
of flax anthracnose (Colletotrichum lini) in vitro
ABSTRACT
Relevance. Among the diseases that annually cause significant damage to flax growing, 
anthracnose has been especially harmful in recent years. The most serious consequences  
of this disease are observed in the case of damage to flax seedlings, which can die partially or 
completely.

Methods. In.vitro studies. The objects of the study were strains of the causative agent of flax 
anthracnose Colletotrichum lini Manns et Bolley 848, 850 — highly virulent, 855 — moderately 
virulent, 853 — weakly virulent, flax lines and varieties susceptible to anthracnose.

Results. In the studied strains of the flax anthracnose pathogen, single conidia were visually 
visible on the 7th day on the Sh-2 nutrient medium, on the 8th-10th day on the MS medium, which 
formed a jelly-like biomass by the 14th day of cultivation on the Sh-2 medium, and by the 15th–
16th day on the MS medium. By the 40th day, mycelium acquired a dense consistency on both 
media, and pubescent colonies of various colors appeared. It was revealed that the growth 
rate of the fungus and the build-up of biomass did not depend on the virulence of the strain.  
On the MS nutrient medium, the weakly virulent strain 853 (25.5%) had the most intense 
increase in biomass from the 14th to the 40th day, and the strongly virulent strain 850 (14.6%) 
had the least. On the Sh-2 nutrient medium, the weakly virulent strain 853 (57.8%) had the 
most intense increase in biomass from the 14th to the 40th day, and the strongly virulent strain 
848 (36.2%) had the least. The toxicity of the culture filtrates did not depend on the virulence  
of the strains used and the culture medium of the strains, whereas the growth rate and toxicity 
of the culture filtrates were dependent. The culture filtrate of the slow-growing highly virulent 
850 strain was less toxic than others.

Key words: flax, resistance, anthracnose, culture filtrate, strain, pathogen, variety, line, 
immature embryo
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Введение/Introduction
Лен — ценная лубяная культура, использует-

ся на протяжении более 8000 лет как источник 
волокна, пищевых продуктов, корма для живот-
ных, лекарства. Льняное волокно занимало пер-
вое место среди товаров России, предназначен-
ных для экспорта. Льняное масло — источник 
высокого содержания омега-3, альфа-линолено-
вой кислоты (55–57%), применяют в борьбе с ра-
ком молочной железы, толстой кишки, простаты 
и щитовидной железы, а также его применение 
снижает факторы риска сердечно-сосудистых 
заболеваний.

В настоящее время Российская Федерация 
входит в десятку лидеров, производящих льно-
продукцию высокого качества [1–4]. В то же вре-
мя в период вегетации льна многие факторы, как 
биотические, так и абиотические, негативно влия-
ют на рост и развитие растений льна, что в свою 
очередь приводит к гибели посевов и снижению 
урожайности и качества волокна и семян.

Одним из факторов, отрицательно влияющих на 
получение качественной льнопродукции, являют-
ся болезни, которые проявляются на посевах льна 
из года в год. Особую вредоносность для расте-
ний льна представляют фузариоз, пасмо, антрак-
ноз. В зависимости от погодных условий и коли-
чества инфицированного семенного материала 
проявление этих болезней может носить эпифи-
тотийный характер [2–5].

Антракноз (Colletotrichum.lini.Manns et Bolley) в 
последние годы проявляется всё чаще, поскольку 
для посевов из-за рубежа в большом количестве 
завозят семенной материал, зараженный этим 
возбудителем. Современные сорта льна неустой-
чивы к заболеванию, поэтому поражаемость пато-
геном возрастает в разы. Симптомы заболевания 
проявляются уже на всходах льна. При этом про-
исходит полная или частичная их гибель. Соответ-
ственно, повреждение посевов влечет за собой 
снижение урожайности льнотресты на 30–35%. 
Волокно, полученное из такой тресты, имеет низ-
кое качество и не может быть использовано или 
используется крайне ограниченно.

Льносемена, зараженные спорами гриба при 
обмолоте, сохраняют инфекцию, и в последую-
щем (при благоприятных условиях) патоген 
вновь проявляется в посевах [2–5]. К сожалению, 
протравливание семян перед посевом известны-
ми в нашей стране препаратами не в полной мере 
способствует дезинфекции семян. К тому же ис-
пользование протравителей повышает экологи-
ческую нагрузку производства льнопродукции [6].

Селекционные программы в России и Западной 
Европе направлены на создание устойчивых к бо-
лезням и полеганию сортов, а также на создание 
сортов льна с высоким содержанием масла из се-
мян и высоким выходом волокна.

Селекционерами ФГБНУ ФНЦ ЛК (Федераль-
ного научного центра лубяных культур) созда-
ются сорта льна, устойчивые к фузариозу и 

ржавчине [1, 7, 8]. Однако постоянно изменяю-
щиеся погодные условия, использование сель-
хозтоваропроизводителями ежегодно обнов-
ляющихся препаратов для борьбы с болезнями 
вызывают формирование новых, более приспо-
собленных форм и рас патогенов с различным, 
более агрессивным уровнем проявления это-
го признака [2, 6, 7]. Поэтому для предотвраще-
ния эпифитотий и повышения уровня экологиче-
ской безопасности селекционерам необходимо 
постоянно создавать и внедрять в производство 
новые, устойчивые к болезням сорта сельскохо-
зяйственных культур (и льна-долгунца в том чис-
ле) [1–5, 7, 8].

Помимо классической селекции, использова-
ние биотехнологических методов и приемов по-
зволяет с высокой эффективностью создавать  
in. vitro. новые, устойчивые к различным стрес-
совым факторам генотипы растений [9–12]. Со-
здание селективных систем in. vitro «сельскохо-
зяйственная культура — патоген», имитирующих 
инфекционный или провокационный фон для по-
лучения новых форм растений, устойчивых к пато-
гену, является актуальным направлением иссле-
дований. При этом обеспечивается проявление 
генов устойчивости, заложенных в растении, и 
создается возможность отбора нужных вариантов 
клеток, уменьшаются физические объемы экспе-
риментального материала, трудозатраты и сокра-
щаются сроки создания новых высокопродуктив-
ных сортов [13–16].

Для создания селективной системы in.vitro.не-
обходимо иметь надежный селективный агент. 
В частности, при создании селективной системы 
«гриб Colletotrichum.lini.—.лен» селективным аген-
том является культуральный фильтрат штаммов 
гриба — возбудителя антракноза льна [15]. Чтобы 
выбранный селективный фактор был надежным, 
необходимо провести изучение исходных штам-
мов патогена, взятых в исследования, что и явля-
лось целью данных исследований.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Проведение исследований по изучению штам-

мов возбудителя антракноза льна (Colletotrichum.
lini.Manns et Bolley) осуществляли в лаборатор-
ных условиях на базе лаборатории селекци-
онных технологий ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр лубяных культур» (г. Торжок, Тверская 
обл.) в 2024 году.

Объектом исследований служили штаммы пато-
гена (сильновирулентные — 848 и 850, средневи-
рулентный — 855, слабовирулентный – 853), а так-
же линии и сорта льна Феникс, Импульс, Лидер, 
Л-2053-5-11, Л-2053-6-10 селекции ФГБНУ ФНЦ 
ЛК, восприимчивые к антракнозу и различаю-
щиеся географической отдаленностью. Сор-
та Пенджаб и Леона служили стандартами по 
устойчивости к антракнозу (Пенджаб — сильно-
восприимчивый к болезни, Леона — устойчивый к 
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патогену). Их использовали при определении ток-
сичности культуральных фильтратов.

Штаммы патогена отобраны из «Коллекции ми-
кроорганизмов — возбудителей болезней льна» 
(г. Торжок, ОП НИИЛ ФГБНУ ФНЦ ЛК). Используе-
мые штаммы патогена были выделены из остатков 
растений и льносемян льна-долгунца в 2021–2022 
годах и подбирались исходя из их жизнеспособ-
ности и культуральных особенностей (интенсив-
ность спороношения, вирулентность) (рис. 1).

Количество штаммов, взятых в исследова-
ния, обусловлено их соотношением в инфекцион-
но-провокационном питомнике — 50% сильнови-
рулентных и по 25% средне- и слабовирулентных.

Для определения культурально-морфологи-
ческих признаков штаммов гриба 848, 850, 853, 
855 — возбудителя антракноза льна чистую куль-
туру патогена, предварительно выделенную из 
семян и растительных остатков льна, культивиро-
вали в чашках Петри на среде Чапека [17]. На 14-е 
сутки с момента культивирования определяли 
культурально-морфологические признаки штам-
мов: среднюю длину и ширину конидий, окрас-
ку колоний, интенсивность спороношения, темпы 
роста, вирулентность.

Для получения культурального фильтрата ис-
следуемые штаммы возбудителя культивирова-
ли на жидких питательных средах Sh-2, MS (табл. 
1), не содержащих регуляторы роста, витамины, 
аминокислоты, согласно методическим рекомен-
дациям1. Среды готовили на основе концентра-
тов, разливали по колбам объемом 1 л с объемом 
среды в них 0,5 л. Кусочки штаммов размером  
10 х 10 мм2, вырезанных из колоний, растущих на 
среде Чапека, помещали в колбы на поверхность 
питательной среды, изолировали крышками из 
фольги и культивировали в течение 40 суток.

На 7-е и 14-е сутки культивирования штам-
мов на жидких питательных средах, а на 14-е сут-
ки — на агаризованной среде Чапека определяли 

    
а (а)                        б (b)                          в (c)                          г(d) 

интенсивность спороношения штаммов антрак-
ноза в капле дистиллированной воды с помощью 
камеры Горяева под микроскопом МБИ-6 с ахро-
матическим объективом 10 х 0,30 согласно мето-
дическим указаниям по фитопатологическим ра-
ботам со льном-долгунцом2.

Расчет концентрации спор патогена в 1 мл про-
водили по формуле:

C.=.(N/20)х106,

где N — количество конидий в поле зрения ми-
кроскопа в камере Горяева, C — концентрация.

Определение биомассы используемых штам-
мов возбудителя антракноза (848, 850, 853, 855), 
растущих на жидких питательных средах Sh-2, MS, 
проводили путем взвешивания колб с грибами на 
лабораторных весах ВЛКТ-500 (1987 г., Россия) на 
7-е, 14-е, 28-е, 32-е, 40-е сутки.

Биомассу штаммов рассчитывали по формуле:

Х =.А.–.В,

где х — масса мицелия, А — вес колбы с мице-
лием в день определения биомассы, В — первич-
ный вес колбы с кусочком мицелия (в день культи-
вирования).

Культуральный фильтрат штаммов гриба с це-
лью дальнейшего использования его в качестве 
селективного агента готовили путем отделения 
биомассы гриба от среды, на которой он разви-
вался, через фильтровальную бумагу, разливали 
порционно в колбы объемом 100–200 мл, храни-
ли в морозильной камере холодильника при тем-
пературе -6–8 °С.

Определение токсичности культуральных филь-
тратов, полученных на различных питательных 
средах, проводили по методике Л.Н. Курчаковой3. 

Рис. 1. Штаммы гриба — возбудителя антракноза льна, используемые в исследованиях: а — 850 сильновирулентный,  
б — 848 сильновирулентный, в — 855 средневирулентный, г — 853 слабовирулентный. Фото авторов
Fig. 1. Strains of the fungus — the causative agent of flax anthracnose, used in research: a — 850 highly virulent, b — 848 highly 
virulent, c — 855 moderately virulent, d — 853 weakly virulent. Аuthor’s photo
  

а (а)                          б (b)                               в (c)                       г(d)

1 Методы создания in.vitro растений-регенерантов льна-долгунца, устойчивых к антракнозу Colletotrichum lini Manns et Bolley и токсич-
ным ионам алюминия. Методические рекомендации. Тверь. 2014; 18.
2 Методические указания по фитопатологическим работам со льном-долгунцом. М.: РАСХН. 2000; 35.
3 Курчакова Л.Н. Методика получения культуральных фильтратов гриба Fusarium.oxysporum и F..semitectum и их применение в культуре 
in.vitro для получения фузариозоустойчивых форм льна-долгунца // Сборник трудов ВНИИЛ. 1994; 28–29: 125–130.
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Для этого семена сорта Леона, устойчивого к ан-
тракнозу, и восприимчивого сорта Пенджаб рас-
кладывали в чашки Петри на фильтровальную бу-
магу, смоченную культуральным фильтратом по 
10 мл/чашку. Количество семян — по 100 шт/чаш-
ку в 3-кратной повторности. Подсчет проросших 
семян и поражение патогеном (загнивание и от-
мирание кончика корешка у проросшего семени, 
утолщение его) проводили на 7-е сутки с момента 
культивирования.

Для проведения селекции in. vitro готовили се-
лективную среду, состоящую из компонентов пи-
тательной среды Sh-2 и культурального фильтрата 
штаммов возбудителя антракноза в концентра-
циях 36, 40 и 44 мл/л путем смешивания компо-
нентов питательной среды и культуральных филь-
тратов штаммов, взятых в равных концентрациях 
(по 9 мл/л) для достижения концентрации 36 мл/л, 
по 10 мл/л — концентрации 40 мл/л, по 11 мл/л — 
концентрации 44 мл/л.

Незрелые зародыши сортов и линий льна-дол-
гунца Феникс, Импульс, Лидер, Л-2053-5-11, 

4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд. (доп. и пере-
раб.). М.: Агропромиздат. 1985; 351: илл.
5 Сельскохозяйственная биотехнология: учебник / В.С. Шевелуха, Е.А. Калашникова, С.В. Дегтярев и.др.: Под ред. В.С. Шевелухи. М.: 
Высшая школа. 1998; 416 (с. 13–14).
6 Поляков А.В., Пролетова Н.В. Питательная среда для культивирования пыльников льна. Патент на изобретение RU 2120741 C1, 
27.10.1998. Заявка от 27.06.1996 № 96112871/13.

Л-2053-6-10, изолированные из коробочек льна 
на 10-е сутки с момента опыления, культивиро-
вали на селективных средах. Отбор морфогенных 
клеток, сформированных в селективных условиях, 
проводили через 30 суток с момента культивиро-
вания. Морфогенный каллус переносили на све-
жие среды через 25–30 суток в течение 3–4 пас-
сажей. Отбор прекращали после формирования в 
морфогенных участках побегов.

Ошибку выборочной доли Sp — меру отклоне-
ния доли признака выборочной совокупности. Р.
его по всей генеральной совокупности V — вычис-
ляли по формуле:

Sp.=.Vр x.g./.n,

где р и g — выборочные доли признака, выра-
женные в частях единицы или процентах, n — объ-
ем выборки.

Вероятность встретить р (или g) в интервале 
р ± Sp составляет 68%, в интервале р ± 2Sp — око-
ло 95%4.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для проведения исследований первона-

чально необходимо было определить культу-
рально-морфологические признаки выбранных 
штаммов возбудителя антракноза. С этой це-
лью штаммы культивировали на среде Чапека. 
По мере роста и развития штаммов проводили 
визуальные наблюдения, а на 14-е сутки опре-
деляли культурально-морфологические при-
знаки используемых штаммов.

Анализ таблицы 2 показал, что штаммы раз-
личались не только по вирулентности, но и по 
форме и длине конидий, интенсивности споро-
ношения и темпам роста. В отличие от 848, 850, 
855 штаммов со слегка изогнутой формой кони-
дий, у штамма 853 она была прямая.

Наибольшей длиной конидий обладал 
штамм 848 (19,9 µ), наименьшей — штамм 
855 (12,4 µ). По ширине конидий наиболь-
шие параметры имел штамм 848 (4,2 µ), 

Таблица.1. Состав питательных сред, используемых  
в исследованиях
Table.1. Composition of nutrient media used in research

Компоненты среды
Наименование питательной среды

Мурасиге — Скуга5 
(модифицированная)

Sh-26 
(модифицированная)

NH
4
NO

3
1650 1650

KNO
3

1900 1900

КН
2
Р0

4
170 170

СаС1
2
 х 2Н

2
0 ( 6  Н

2
0) 435

MgS0
4
 х 7Н

2
0 370 370

MnS0
4
 х 4Н

2
0 33,6 22,3

Н
3
ВО

3
62 6 , 2

ZnS0
4  х

 7Н
2
0 15,0 8 , 6

KJ 0,83 0,75

CuS0
4
 х 5Н

2
0 0,025 0,025

Na
2
Mo0

4
 х 2Н

2
0 0,5 0,25

СоС1
2
 х 6 Н

2
0 0,025 0,025

Сахароза 30 000 30 000

Агар 8000 8000

рН 5,6–5, 8 5,6–5, 8

Таблица.2. Культурально-морфологические признаки штаммов возбудителя антракноза льна. 2024 г.
Table.2..Cultural and morphological characteristics of strains of the causative agent of flax anthracnose. 2024

№ 
штамма

Форма 
конидий

Средняя 
длина 

конидий µ

Средняя 
ширина 

конидий µ

Доминирующая 
окраска колоний

Интенсивность 
спороношения, 
тыс. спор в 1 мл

Темпы роста
Вирулентность штаммов 

(степень развития болезни, %)

Леона Пенджаб

848 слегка 
изогнутая

19,9 4,2 светло-серая, 
середина 
коричневая

23,6 обильная быстрорастущий 75,0 100

850 слегка 
изогнутая

18,7 3,0 серая, середина 
коричневая 

18,2 обильная медленнорастущий 50,0 100

853 прямая 15,7 1,2 светло-серая 28,3 обильная быстрорастущий 0 4,5

855 слегка 
изогнутая

12,4 1,4 светло-серая 34,5 обильная быстрорастущий 50,0 75,0
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наименьшие — 853  1,2 µ). В основном 
все штаммы на 14-е сутки имели свет-
ло-серую окраску конидий, однако у 
сильновирулентных штаммов 848 и 850  
в центре колонии проявлялась коричне-
вая окраска. Все штаммы (кроме 850) 
были быстрорастущими и с обильным 
спороношением. Соответственно, мень-
шее количество спор образовывал на 14-е 
сутки штамм 850 — 18,2 тыс. спор в 1 мл. 
Большее количество спор определялось  
у штамма 855 — 34,5 тыс. спор в 1 мл.

С целью усовершенствования методики 
оценки и отбора клеток льна, устойчивых 
к антракнозу, в условиях in.vitro на жидких 
питательных средах Sh-2 и MS проведе-
но культивирование различных по виру-
лентности штаммов гриба — возбудителя 
антракноза льна Colletotrichum. lini Manns 
et Bolley в течение 40 суток. Для контроля  
состояния мицелия гриба — возбудителя антрак-
ноза проводили измерение массы и, соответ-
ственно, прироста ее в динамике. 

Визуальные наблюдения показали, что на 7-е сут-
ки на питательной среде Sh-2, а на среде MS — на 
8–10-е сутки у штаммов просматривались единич-
ные конидии, которые разрастались, и к 14-м сут-
кам культивирования (на среде Sh-2), к 15–16-м 
суткам — на среде MS образовывали желеобраз-
ную биомассу.

К 40-м суткам культивирования на обеих средах 
мицелий приобретал плотную консистенцию, обо-
значились опушенные колонии различного цве-
та. Так, штамм 855 имел опушение темно-серого 
цвета, у штаммов 850 и 848 опушение было свет-
ло-серым с интенсивным белым цветом по краям, 
а опушение  штамма 853 носило бледно-серый 
оттенок по всей площади культивирования. У всех 
штаммов места соприкосновения с колбой, в ко-
торой происходили рост и развитие гриба, обра-
зовывался розово-оранжевый налет спор, харак-
терный для колоний антракноза.

В результате исследований установлено, что 
культивирование штаммов на жидкой среде MS 
позволило получить прирост биомассы гри-
ба всех штаммов, взятых в исследования. Же-
леобразная масса, частично сформированная 
к 14-м суткам, имела небольшой вес. Наимень-
шая биомасса (1,9 г) сформировалась у штам-
ма 850, у других штаммов масса была примерно 
одинаковой (2,98–3,3 г).

Наиболее интенсивно проходил рост штаммов 
с 28-х по 32-е сутки, когда прирост биомассы со-
ставил: 55% — у штамма 848, 44,6% — у штамма 
850, 65,7% — у штамма 855, 67,7% — у штамма 
853. С 32-х по 40-е сутки биомасса штаммов вы-
росла незначительно (рис. 2).

Анализ результатов показал, что на питатель-
ной среде MS наращивание биомассы и интен-
сивность роста гриба не зависели от вирулент-
ности штамма. В целом наиболее интенсивным 

приростом биомассы с 14-х по 40-е сутки обла-
дал слабовирулентный штамм 853 (25,5%), а наи-
меньшим — сильновирулентный штамм 850 
(14,6%), что соответствовало их культураль-
но-морфологическим характеристикам: штамм 
853 — быстрорастущий, штамм 850 — медлен-
норастущий.

При культивировании мицелия гриба на жид-
кой среде Sh-2 было выявлено, что к 14-м суткам 
штаммы имели небольшую массу. Более разрос-
шимся был мицелий штамма 853 (слабовирулент-
ного) — 7,3 г, масса мицелия остальных штаммов 
была в пределах 4,6–5,5 г (рис. 3). Наиболее ин-
тенсивно рост гриба происходил с 14-х по 28-е 
сутки. За этот период прирост биомассы соста-
вил у штамма 853 66,8%, у штамма 855 — 50,2 %, 
у штамма 850 — 40,2%, у штамма 848 — 48,1%.

К 28-м суткам культивирования все штаммы име-
ли практически одинаковую массу (10,61–11,43 г). 
К 40-м суткам культивирования наибольшей мас-
сой обладал штамм 855 (средневирулентный) — 
14,32 г, наименьшей — штамм 850 (сильнови-
рулентный) — 12,2 г. Результаты исследований 
показали, что и на питательной среде Sh-2 интен-
сивность роста гриба и наращивание биомассы не 
зависели от вирулентности штамма. Наибольшим 
приростом биомассы с 14-х по 40-е сутки обладал 
слабовирулентный штамм 853 (57,8%), а наимень-
шим — сильновирулентный штамм 848 (36,2%).  
По культурально-морфологическим характеристи-
кам оба штамма были быстрорастущие.

На 40-е сутки культивирования штаммов возбу-
дителя жидкость отделяли от мицелия с помощью 
кружков, изготовленных из фильтровальной бума-
ги. Токсичность полученных культуральных филь-
тратов определяли по методике Л.Н. Курчаковой 
путем замачивания семян льна сорта Пенджаб 
(восприимчивого) и сорта Леона (устойчивого) 
и проращивания их на фильтровальной бумаге, 
смоченной культуральным фильтратом, в течение 
7 суток.

Рис. 2. Изменение массы мицелия гриба — возбудителя антракноза 
на жидкой питательной среде MS
Fig. 2. Change in the mycelium mass of the fungus — the causative 
agent of anthracnose on liquid nutrient medium MS
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Рис. 3. Изменение массы мицелия гриба — возбудителя антракноза на 
жидкой питательной среде Sh-2
Fig. 3. Change in the mycelium mass of the fungus — the causative agent of 
anthracnose on liquid nutrient medium Sh-2

загнивших и отмерших первичных ко-
решков у сорта Пенджаб было высо-
ким: 68,8–88,0% — при использова-
нии сильновирулентных штаммов, 
66,3–67,2% — при использовании 
слабовирулентного штамма. Со-
ответственно, количество загнив-
ших и отмерших первичных кореш-
ков у сорта Леона при использовании 
культуральных фильтратов сильнови-
рулентных штаммов составило 55,6–
66,9%, слабовирулентного — 58,4–
59,3%.

Культуральные фильтраты дру-
гих штаммов тоже обладали высокой 
токсичностью независимо от среды 
культивирования. Поэтому для даль-
нейших исследований для получения 
культуральных фильтратов принято 
решение использовать питательную 
среду Sh-2 и селективные среды, по-
лученные на ее основе.

На селективной среде, состоящей 
из компонентов питательной сре-
ды Sh-2 и культурального фильтра-
та штаммов возбудителя антракноза, 
культивировали незрелые зародыши 
различных сортов и линий льна-дол-
гунца, различающихся географиче-
ской отдаленностью.

Для осуществления селекции льна 
на устойчивость к антракнозу льна в 
условиях. in. vitro проведены исследо-
вания с использованием питатель-
ной среды Sh-2 и культурального 
фильтрата возбудителя антракноза 
штаммов 848, 850, 855 и 853 с целью 
адаптирования концентраций культу-
рального фильтрата 36, 40 и 44 мл/л 

на первичном и последующем этапах отбора мор-
фогенных клеток.

В результате исследований выявлено, что незре-
лые зародыши у всех генотипов, включенных в ис-
следования, формируют первичный морфогенный 
каллус при использовании питательной среды Sh-2 
и культурального фильтрата штаммов возбудите-
ля антракноза в вышеуказанных концентрациях. 
Однако наиболее жизнеспособные морфогенные 
клетки и в большем количестве формировались у 
сорта Феникс и линии Л-2053-6-10. Сорта Импульс 
и Лидер, а также линия Л-2053-5-11 обладали ме-
нее выраженной морфогенетической активностью 
в созданных селективных условиях.

Выводы/Conclusions
В результате исследований выявлено, что у 

различных штаммов возбудителя антракноза 
льна визуально просматривались единичные ко-
нидии на 7-е сутки на питательной среде Sh-2,  
на 8–10-е сутки — на среде MS. К 14-м сут-
кам культивирования на среде Sh-2, к 15–16-м 

Таблица.3..Токсичность культуральных фильтратов различных 
штаммов возбудителя антракноза льна на жидких питательных 
средах
Table.3. Toxicity of culture filtrates of various strains of the flax 
anthracnose pathogen on liquid nutrient media

Штамм Среда 
культивирования

Количество загнивших
и отмерших первичных 

корешков, % ±Sp

Пенджаб Леона

848 сильновирулентный Sh-2 88,0 ± 0,2 66,9 ± 0,5

MS 86,5 ± 0,4 63,9 ± 0,4

850 сильновирулентный Sh-2 69,5 ± 0,5 58,3 ± 0,8

MS 68,8 ± 0,4 55,6 ± 0,5

855 средневирулентный Sh-2 86,4 ± 0,6 67,0 ± 0,3

MS 87,2 ± 0,3 65,7 ± 0,6

853 слабовирулентный Sh-2 66,3 ± 0,6 59,3 ± 0,6

MS 67,2 ± 0,4 58,4 ± 0,5

Выявлено, что токсичность культуральных филь-
тратов не зависела от вирулентности вышеуказан-
ных штаммов и среды культивирования штаммов. 
Однако анализ показал, что интенсивность роста 
и токсичность культуральных фильтратов зави-
симы. Более токсичными оказались культураль-
ные фильтраты штамма 848 (сильновирулентно-
го) и штамма 855 (средневирулентного), причем 
независимо от среды культивирования штаммов.  
Эти штаммы по культурально-морфологическим 
характеристикам были быстрорастущими.

Проращивание семян сильновосприимчиво-
го сорта Пенжаб и устойчивого сорта Леона на 
культуральных фильтратах этих штаммов способ-
ствовало загниванию и отмиранию, соответствен-
но, 86,4–88,0% и 63,9–67% первичных корешков 
(табл. 3). Культуральный фильтрат медленнора-
стущего штамма 850 (сильновирулентного) был 
токсичен менее других.

Культуральные фильтраты сильновирулентных 
штаммов (848, 850) и слабовирулентного штам-
ма 853 были агрессивными, поскольку количество 
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суткам — на среде MS штаммы образовывали же-
леобразную биомассу. К 40-м суткам культивиро-
вания на обеих средах мицелий приобретал плот-
ную консистенцию, обозначились опушенные 
колонии различного цвета.

Выявлено, что на питательной среде MS на-
ращивание биомассы, интенсивность роста гри-
ба не зависели от вирулентности штамма. Наи-
более интенсивным приростом биомассы с 14-х 
по 40-е сутки обладал слабовирулентный штамм 
853 (25,5%), а наименьшим — сильновирулент-
ный штамм 850 (14,6%), что соответствовало их 
культурально-морфологическим характеристи-
кам: штамм 853 — быстрорастущий, штамм 850 — 
медленнорастущий.

Выявлено, что на питательной среде Sh-2 на-
ращивание биомассы, интенсивность роста гриба 

не зависели от вирулентности штамма. Наиболь-
шим приростом биомассы с 14-х по 40-е сутки об-
ладал слабовирулентный штамм 853 (57,8%), а 
наименьшим — сильновирулентный штамм 848 
(36,2%). По культурально-морфологическим ха-
рактеристикам оба штамма быстрорастущие.

Выявлено, что токсичность культуральных 
фильтратов не зависела от вирулентности ис-
пользуемых штаммов и среды культивирования 
штаммов, тогда как интенсивность роста и токсич-
ность культуральных фильтратов зависимы. Более 
токсичными оказались культуральные фильтра-
ты штамма 848 (сильновирулентного) и штамма 
855 (средневирулентного), причем независимо от 
среды культивирования штаммов. Культуральный 
фильтрат медленнорастущего штамма 850 (силь-
новирулентного) был токсичен менее других.
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