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Семена целого ряда видов цветковых растений при увлажнении быстро ослизняются, что указывает на определенные адаптивные пре-
имущества этого признака в условиях естественного отбора. Семенные слизи могут вступать в различные реакции с почвенной, в том 
числе патогенной микофлорой. Целью исследований было установление фунгицидной активности семенных слизей льна в отношении 
почвенных грибных патогенов. Объектами исследований были семена льна обыкновенного Linum usitatissimum и патогенный почвен-
ный гриб Fusarium oxysporum. Наблюдения показали, что уже через 2-3 ч после увлажнения семян льна в чашках Петри с мицелием F. 
oxysporum образовавшиеся слизи начинают угнетать гифы гриба. Через сутки вокруг ослизненных семян образовывались стерильные 
зоны диаметром 9,46±0,34 мм. Установлено, что вытяжка льняных слизей также обладает фунгицидными свойствами. Средняя зона 
лизиса при точечном нанесении на мицелий гриба F. oxysporum семенных слизей льна объемом 0,05 мл составляла 9,65±0,22 мм. Выявлена 
ранее неописанная фунгицидная активность полисахаридных слизей семян льна в отношении гриба F. oxysporum, которая может быть 
использована при селекции сортов льна обыкновенного как новый признак естественной фунгицидной защиты прорастающих семян.
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Seeds of a number of flowering plants species, when moistened, quickly mucilage, which indicates certain adaptive advantages of this trait in condi-
tions of natural selection. Seminal mucus can enter into various reactions with soil, including pathogenic mycoflora. The aim of the investigation 
was to establish the response of fungicidal activity of seminal mucus in relation to soil fungal pathogens. The objects of study were the seeds of 
common flax Linum usitatissimum, and pathogenic soil fungus Fusarium oxysporum. Observations showed that already 2–3 hours after moistening 
flax seeds in Petri dishes with F. oxysporum mycelium, the formed mucus begins to inhibit fungal hyphae. After a day, sterile zones with a diameter 
of 9.4 ±0.34 mm are formed around the mucous seeds. The extract of flax mucus also has fungicidal properties. The average diameter of the sterile 
zones after spot application of 0.05 ml flaxseed mucus to the mycelium of the fungus F. oxysporum was 9.65±0.22 mm. Studies have revealed the 
phenomenon of a previously undescribed fungicidal activity of polysaccharide flaxseed mucus in relation to the fungus F. oxysporum. The revealed 
non-specific fungicidal activity of seminal mucus can be used in the breeding of common flax varieties, as a new trait of the natural protection of 
germinating seeds.
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Семена некоторых видов цветковых растений в 
тканях содержат специфические высокомолекулярные 
компоненты, которые при увлажнении быстро перехо-
дят в слизевидную форму. Эта особенность известна у 
представителей родов Linum L. (Лен), Salvia L. (Шал-
фей), Camelina L. (Рыжик), Arabidopsis Heynh. (Резу-
ховидка), Ocimum L. (Базилик), Cydonia Mill. (Айва), 
Plantago L. (Подорожник) и ряда других [1-4] (рис. 1). 

Явление ослизнения семян известно давно, но ши-
рокого внимания ученых не привлекало. Чаще всего в 
литературе упоминаются фармакологические свойства 
слизей, иногда отмечается их гипотетический вклад в 
закрепление семян на поверхности почвы и в улучше-
ние водного режима на начальной стадии прораста-
ния [3-6]. При этом биологическая и эволюционная 
роль слизеобразующих полисахаридов семян, в том 
числе взаимоотношения семенных слизей с почвен-
ной микробиотой, изучены очень слабо. Однако тот 

факт, что у целого ряда родственных видов цветковых 
растений в процессе филетической эволюции закре-
пились формы с быстро ослизняющимися семенами, 
может указывать на адаптивные преимущества этого 
признака. В частности, неоднократно отмечалось, что 
таксоны с ослизняющимися семенами произрастают в 
аридных условиях [4, 7, 8]. Наличие многочисленных 
гомологов по этому признаку среди представителей 
филогенетически неродственных семейств цветковых 
растений (Linaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Rosaceae, 
Plantaginaceae, Malvaceae и др.) позволяет предполо-
жить более общие эволюционные преимущества сли-
зеобразования у семян [3, 7].

К одним из наиболее изученных представителей 
сельскохозяйственных растений с ослизняющимися 
семенами относятся виды рода Linum L., включая воз-
делываемый на волокно и масло вид льна обыкновен-
ного L. usitatissimum L. Массовая доля слизей у этого 
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вида составляет не менее 2% от общей массы семени 
[9]. Из литературы известно, что эпидерма семенной 
оболочки льна содержит три группы высокомолеку-
лярных полисахаридов, при увлажнении переходящих 
в слизевидную коллоидную форму. Наиболее вязкий 
нейтральный полисахарид с молярной массой 1,2×106 
г/моль, составляющий 75–80% от общей доли, – это 
смесь арабиноксилана (56%) и галактоглюкана (44%). 
Минорный компонент слизей (до 20%) представляет 
собой гетерогенную группу галактуронанов, основную 
долю которых составляют два кислых полисахарида: 
AF1 с молярной массой 6,5×105 г/моль и AF2 с мо-
лярной массой 1,7×104 г/моль. Внутривидовое варьи-
рование общего содержания семенных слизей у льна 
обыкновенного составляет 4-6-7% [10-14]. Все фрак-
ции слизеобразующих полисахаридов имеют период 
гидратации от 5 мин до 20–24 ч [15]. 

Благодаря наличию низкомолекулярных фракций 
полисахаридов в эпидерме оболочки, уже через 1-2 с 
после увлажнения поверхность семени льна ослизня-
ется. Через 15-20 ч завершается гидратация наиболее 
высокомолекулярных и вязких фракций слизеобразу-
ющих полисахаридов, в том числе расположенных в 
нижележащих тканях оболочки [15]. В этой фазе над 
поверхностью семян формируются состоящие, как ми-
нимум, из трех фракций слизей желеобразные капсулы, 
в естественных полевых условиях обволакивающие 
прилегающие к семени частицы почвенного субстрата 
с почвенной микробиотой.

Микрофлора разных типов почв представлена ши-
роким спектром бактерий, актиномицетов, грибов, 
водорослей и вирусов [16-18]. Одним из типичных 
представителей грибного комплекса почвенной ми-
кробиоты являются виды рода Fusarium Link. сем. 
Nectriaceae Tul. & C. Tul. Они негативно влияют на 
жизнеспособность семян и развитие растений боль-
шинства цветковых, вплоть до полной их гибели. При 
промышленном выращивании сельскохозяйственных 
растений представители рода Fusarium наносят серьез-
ный экономический ущерб [19, 20]. 

Методика. Исследования проводили в лаборатории 
отдела Федерального научного центра Всероссийский 

научно-исследовательский институт масличных куль-
тур имени В.С. Пустовойта – ФНЦ ВНИИМК (Крас-
нодар) в 2017–2018 гг. В качестве модельного объек-
та для изучения фунгицидной активности слизей был 
взят сорт масличного льна ВНИИМК 620 вида лен 
обыкновенный (L. usitatissimum). Для моделирования 
реакции патогенной почвенной микофлоры на контак-
ты с семенными слизями льна использовали изоляты 
гриба Fusarium oxysporum (Schlecht.) Snyder & Hansen. 
Чистую культуру патогена культивировали на чашках 
Петри с агаризованной питательной средой Чапека в 
течение 3-6 сут. Выращенный инокулюм в виде блоков 
культуры гриба площадью 0,60-0,65 см2 в стерильных 
условиях переносили в центр чашки Петри с такой же 
питательной средой Чапека, свободной от патогена.

Эксперимент включал 2 варианта в 4-кратной по-
вторности. В первом варианте по внешнему периметру 
каждой чашки Петри с 3-дневным мицелием гриба 
равномерно раскладывали по 8 сухих семян. Затем для 
полной гидратации слизеобразующих полисахаридов в 
семенных оболочках каждое семя точечно увлажняли 
дистиллированной водой объемом 0,05 мл. Во втором 
варианте для исключения возможного ингибирующе-
го влияния на мицелий гриба F. oxysporum эндогенных 
антигрибных токсинов, синтез которых мог начаться 
в прорастающих семенах, добавляли вытяжку льня-
ной слизи. Льняную слизь получали путем суточного 
замачивания 1 г семян в 10 мл воды и последующего 
ее отделения от семян. Полученную вытяжку льняной 
слизи 0,05 мл наносили микропипеткой в 6 точках по 
внешнему периметру каждой чашки Петри с 6-днев-
ным мицелием гриба. Затем их инкубировали в тер-
мостате при температуре 24 °С в течение 20 сут, еже-
дневно наблюдали за динамикой и характером роста 
мицелия F. oxysporum в зонах локализации льняных 
слизей. Всего было проведено 3 однотипных цикла на-
блюдений. Оценку фунгицидной активности льняных 
слизей проводили по размерам зон лизиса мицелия 
гриба в чашках Петри.

Результаты и обсуждение. Уже через 2-3 ч после 
увлажнения семян образовавшиеся на их поверхно-
сти слизи начинали угнетать гифы гриба. Через сутки 

Рис. 1. Ослизнение семян некоторых видов цветковых растений после 3-минутной экспозиции в воде: 
1– лен обыкновенный (Linum usitatissimum L., сем. Linaceae DC ex Perleb); 

2 – шалфей мускатный (Salvia sclarea L., сем. Lamiaceae Mart.); 
3 – рыжик посевной (Camelina sativa (L.) Crantz., сем. Brassicaceae Burn.).
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вокруг семян образовывалась свободная от гриба сте-
рильная зона, совпадающая с зоной распространения 
слизей (рис. 2). Усредненный диаметр зон лизиса во-
круг семян льна с типичной слизеобразующей способ-
ностью, включая их поверхность, в течение первых 9 
суток в среднем составлял 9,46 мм (табл. 1). 

Рис. 2. Ингибирование роста мицелия гриба 
F. oxysporum семенными слизями льна 

на 7-е сутки после их увлажнения.

Рис. 3. Ингибирование роста гриба F. oxysporum 
вытяжкой семенных слизей льна 
через сутки после ее нанесения.

Табл. 1. Средний диаметр (мм) зон лизиса мицелия 
F. оxysporum вокруг ослизненных семян льна 

при n=32 в каждом цикле

Цикл 
наблю-
дений

Время экспозиции, сут

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 9,48 9,49 9,48 9,48 9,48 9,38 9,37 9,35 9,32

2 9,55 9,56 9,56 9,56 9,55 9,52 9,49 9,46 9,42

3 9,48 9,51 9,51 9,49 9,49 9,45 9,42 9,37 9,31

Табл. 2. Средний диаметр (мм) зон лизиса мицелия 
F. оxysporum в точках нанесения вытяжек льняных 

слизей при n=32 в каждом цикле

Цикл 
наблю-
дений

Время экспозиции, сут

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 9,85 9,87 9,87 9,87 9,87 9,85 9,84 9,56 9,12

2 9,72 9,72 9,72 9,71 9,71 9,63 9,61 9,53 9,23

3 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78 9,71 9,43 9,26 9,01

таких форм при контактах с агрессивной почвенной 
микофлорой на стадии прорастания семян и выхода 
проростков на поверхность почвы. Однако на последу-
ющих этапах онтогенеза эффективность антигрибной 
активности семенных слизей, очевидно, станет сни-
жаться вследствие микробиологической и биохимиче-
ской деградации молекулярной структуры слизей [21]. 
Еще одним фактором снижения фунгицидного эффек-
та семенных слизей на более поздних этапах онтогене-
за растений будут пересыхание верхнего слоя почвы в 
засушливых условиях на глубине заделки семян и де-
гидратация слизеобразующих полисахаридов.

Выявленная неспецифическая фунгицидная ак-
тивность семенных слизей может быть использована 
при селекции масличных и долгунцовых сортов льна 
обыкновенного как новый хозяйственно-полезный 
признак естественной защиты прорастающих семян от 
патогенной почвенной микофлоры. При этом селекция 
может быть направлена на выделение как исходного 
материала льна с повышенной слизеобразующей спо-
собностью семян, так и форм льна с повышенной фун-
гицидной активностью слизей к возбудителю корневой 
гнили – F. oxysporum.
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