
НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ НАУКОВИЙ ЦЕНТР 
 «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ 

АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ» 

Т.М.Левченко, Л.І. Перевертун, А.М. Проданик 

СЕЛЕКЦІЯ ПРОСА 
НА СТІЙКІСТЬ ПРОТИ САЖКИ 

Вінниця 
ТОВ ТВОРИ 

2018 



УДК 633.171: 631.527.524.5: 631.53.01 
      С  29 

Рекомендовано до друку вченою радою Національного наукового 
центру «Інститут землеробства НААН»  

(протокол № 14 від 21 грудня 2017 р.) 

Рецензенти: 
Ковалишина Г.М. – доктор сільськогосподарських наук, професор 

(Національний університет біоресурсів і природокористування 
України), 

Корнійчук М.С. – доктор сільскогосподарських наук, професор  
(ННЦ «Інститут землеробства НААН») 

С 29 Селекція проса на стійкість проти сажки. Монографія / 
Т. М. Левченко, Л. І. Перевертун, А. М. Проданик. – Вінниця: 
ТОВ «ТВОРИ», 2018. – 178 с. 

ISBN 978- 
У монографії представлено результати багаторічних досліджень із 

створення стійких проти найпоширеніших рас сажки сортів проса. 
Висвітлено шкодочинність цього захворювання, його вплив на ріст і 
розвиток рослин залежно від умов вирощування. Розкрито 
особливості успадкування стійкості проти сажки та її генетичний 
зв’язок з іншими ознаками проса. Наведено схему селекції імунних 
сортів та опис створених генетичних джерел расоспецифічної 
стійкості проти сажки. 

Для наукових співробітників, викладачів, аспірантів, студентів.  

ISBN 978- 

© Т. М. Левченко,  
Л. І. Перевертун, 
А. М. Проданик, 2018 

© ТОВ ТВОРИ, 2018 



3 

Присвячується світлій пам’яті нашого вчителя, відомого 
селекціонера і генетика професора І. В. Яшовського  

до 100-річчя з дня народження 
 

 
 

Іван Вікторович Яшовський народився 7 вересня 1919 р. в 
м. Носівка Чернігівської області. У 1937–1938 рр. працював на 
Носівській сільськогосподарській дослідній станції. Вищу 
агрономічну освіту здобув у Глухівському сільськогоспо-
дарському інституті (1938–1941) та в Київському сільсько-
господарському інституті (1945–1946). 

Учасник бойових дій Фінської (1939–1940) та Великої 
Вітчизняної (1941–1945) воєн. Агрономічну діяльність розпочав 
у господарстві «Чабани» військової частини (1947–1948), яке в 
подальшому було реорганізовано в дослідне господарство 
Інституту землеробства. 
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Наукова діяльність І. В. Яшовського тривала в Інституті 
землеробства 57 років. Він пройшов шлях від наукового 
співробітника (1948–1953), старшого наукового співробітника 
(1954–1972), завідувача відділу селекції круп’яних культур 
(1973–1988), а протягом 1988–2005 рр. – головний науковий 
співробітник. У період 1973–1995 рр. виконував обов’язки 
наукового керівника селекційних програм із зерновими, 
зернобобовими і круп’яними культурами Київського 
комплексного селекційного центру. Багаторічній напруженій 
творчій науковій діяльності І. В. Яшовського сприяла його 
добра спортивна підготовка як майстра спорту України з легкої 
атлетики.  

У 1956 р. він захистив дисертацію, підготовану під 
науковим керівництвом професора В. М. Лебедєва –– відомого 
генетика і селекціонера, соратникаМ. І. Вавилова та здобув 
науковий ступінь кандидата сільськогосподарських наук. У 
1976 р. успішно захистив в Інституті рослинництва ім. В. Я. 
Юр’єва дисертаційну роботу на тему: «Генетичні основи 
селекції проса» на здобуття наукового ступеня доктора 
сільськогосподарських наук. У 1980 р. вченому присвоєно 
звання професора. Результати проведених І. В. Яшовським 
наукових досліджень опубліковано у 190 друкованих працях. 

Під керівництвом І. В. Яшовського та за його 
безпосередньої участі протягом його наукової діяльності в 
Інституті землеробства виконано широкий комплекс 
експериментальних і теоретичних досліджень, результатами 
яких стало істотне поглиблення знань з генетики зернових, 
круп’яних культур і кукурудзи, що, у свою чергу, забезпечило 
значне підвищення результативності практичних селекційних 
робіт (створено 52 високоврожайні сорти і гібриди вказаних 
культур). І. В. Яшовський особисто був автором дев’яти 
впроваджених у виробництво сортів проса, двох сортів гречки, 
шести винаходів на способи селекції та насінництва, а також 
багатьох інших розробок і сконструйованих ним приладів та 
малогабаритних машин на рівні ноу-хау, за що отримав почесне 
звання «Заслужений винахідник СРСР». 
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Багато часу та наполегливої праці віддавав Іван Вікторович 
підготовці наукових кадрів найвищої кваліфікації, формуванню і 
становленню підрозділів Київського селекційного центру. Під 
його науковим керівництвом підготовлено 29 кандидатів 
сільськогосподарських і біологічних наук, також він був 
науковим консультантом 12 докторських дисертацій за 
спеціальностями генетика, селекція і насінництво та 
рослинництво. В останні роки успішно продовжуються 
дослідження наукової школи І. В. Яшовського у напрямі 
розробки генетичних основ докорінного удосконалення 
імунологічних систем геномів злакових рослин, що 
контролюють стійкість проти найбільш шкодочинного 
захворювання – сажки на прикладі расоспецифічної стійкості 
проса. Цей напрям досліджень є перспективним у плані 
розробки екологічно безпечних та економічно найбільш 
вигідних генетичних шляхів біологічного захисту рослин від 
хвороб без застосування хімічних препаратів. 

Понад 20 років І. В. Яшовський був членом спеціалізованих 
рад із захисту кандидатських та докторських дисертацій. З 1976 
по 1986 р. – експерт Вищої атестаційної комісії СРСР, з 1960 по 
1985 р. – член президії Українського товариства генетиків і 
селекціонерів ім. М. І. Вавилова, а в період 1976–1989 рр. – член 
координаційної ради Всесоюзної академії 
сільськогосподарських наук з питань селекції і технології 
вирощування круп’яних культур. Був головою експертної ради 
Міністерства науки і промислової політики України за 
конкурсними науковими проектами в галузі селекції рослин, а 
також членом науково-технічної ради Державної комісії України 
з випробування та охорони сортів рослин. І. В. Яшовський був 
членом редакційної колегії журналу «Цитологія і генетика» 
Національної академії наук України та тривалий час членом 
редколегії тематичного збірника «Селекція і насінництво» 
Південного відділення Всесоюзної академії сільськогоспо-
дарських наук ім. М. І. Вавилова. Своєю плідною працею Іван 
Вікторович заслужено здобув визнання в широких колах 
наукової і виробничої громадськості України, а також багатьох 
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країнах світу як провідний вчений у галузі генетики, селекції та 
насінництва рослин, який заснував власну наукову школу.  

За трудову і бойову діяльність І. В. Яшовський був 
нагороджений орденами Червоної Зірки (1945), Трудового 
Червоного Прапора (1975), Вітчизняної війни II ступеня (1985), 
медалями: «За бойові заслуги» (1944), «За перемогу над 
Німеччиною» (1945) та десятьма іншими, Почесною грамотою 
Президії Верховної Ради УРСР (1978), Почесними грамотами 
Міністерства освіти України (1999) та Державної комісії 
України з випробування та охорони сортів (1999). За 
багаторічну плідну діяльність і вагомий внесок у розвиток 
вітчизняної науки та підготовку наукових кадрів 
розпорядженням Президента України від 23.10.1999 р. 
І. В. Яшовському як видатному діячеві в галузі науки, 
призначено довічну державну стипендію. І. В. Яшовський 
пройшов тривалий життєвий і творчий шлях, насичений 
значними подіями і вагомими успіхами. Пішов у вічність 4 
березня 2005 р. на 86-му році життя. 
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ВСТУП 
 

Створення нових сортів – це один із найбільш економічно 
вигідних, екологічно безпечних і ефективних шляхів 
підвищення врожайності сільськогосподарських культур та 
рівня її стабільності. Перед селекцією стоять завдання 
виведення сортів, здатних забезпечити зростаючі вимоги 
виробництва: висока врожайність і підвищена якість продукції 
рослинництва, стійкість до несприятливих умов зовнішнього 
середовища, придатність для різних напрямів використання та 
багато інших. Проте пріоритетним напрямом селекції завжди 
залишається створення сортів, стійких проти хвороб і 
шкідників.  

За останні роки в Україні спостерігаються несприятливі для 
розвитку багатьох сільськогосподарських культур зміни 
кліматичних умов, зумовлені глобальним потеплінням. 
Збільшилися частота і тривалість засушливих весняно-літніх 
періодів, заморозків у період вегетації, фіксуються різкі 
перепади температур, особливо взимку, що призводить до 
зниження потенційного врожаю зерна озимих і ярих зернових 
першої групи. Тому селекціонери особливу увагу приділяють 
просу, як альтернативній культурі, придатній для вирощування 
в умовах зміни клімату. Просо – одна з основних круп’яних 
культур нашої країни, а його зерно, солома, зелена маса, відходи 
круп’яної промисловості є цінним кормом для тварин. У рослин 
проса фотосинтез відбувається за типом С4, який забезпечує 
ефективніше засвоєння СО2 з повітря, особливо за умов 
підвищеної температури довкілля. Завдяки максимальній 
швидкості фіксації СО2 просо ефективніше використовує високу 
інтенсивність освітлення, має сприятливе співвідношення 
випаруваної води і продукції сухої речовини (транспіраційний 
коефіцієнт), краще переносить посуху (Clipes R. C., 1999). 
Особливостями цієї культури є теплолюбність, стійкість проти 
високих температур, посухостійкість, невибагливість до 
тривалості дня та родючості ґрунтів. У цілому це свідчить про 
значну перспективність використання проса для створення 
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агрофітоценозів майбутнього в умовах потепління клімату 
можливо до таких меж, коли сучасні, поки що більш поширені 
види зернових культур з фотосинтезом типу С3 (пшениця, 
ячмінь, овес та інші) можуть стати недостатньо придатними до 
вирощування. 

Виробництво проса в Україні базується на вирощуванні 24 
сортів вітчизняної селекції. Районовані сорти проса ще не 
повною мірою відповідають вимогам виробництва як за рівнем 
урожайності та його стабільності, так і за якістю продукції через 
недостатню реалізацію біологічного потенціалу продуктивності 
та стійкості проти біотичних і абіотичних несприятливих 
факторів середовища, у першу чергу проти хвороб. Одним із 
високоефективних, економічно найвигідніших і екологічно 
безпечних шляхів вирішення проблеми збільшення виробництва 
зерна проса і поліпшення його якості є створення нових 
високоврожайних, адаптованих до відповідних умов 
вирощування сортів, стійких проти ураження сажкою, як 
найбільш поширеного та шкодочинного захворювання. 

Успішне виконання селекційних програм зі створення 
сортів з зазначеними властивостями стримується недостатньою 
вивченістю біологічних особливостей відносин між збудниками 
сажки і рослинами проса, расового складу популяцій сажки в 
прососійних зонах країни, генетичних особливостей 
успадкування расоспецифічної стійкості проти цього 
захворювання і відсутністю у Національному центрі генетичних 
ресурсів рослин України природних джерел і донорів 
одночасної стійкості проса проти різних груп рас сажки. Тому 
актуальним питанням є удосконалення наукових основ селекції 
проса на стійкість проти сажки в поєднанні з іншими цінними 
ознаками, створення нових генетичних донорів такої стійкості. 

У ННЦ «Інститут землеробства НААН» співробітники 
відділу селекції круп’яних культур понад 40 років працюють над 
вивченням особливостей расоспецифічної стійкості проса та 
створенням генетичних джерел і сортів, стійких проти сажки. 
Професор І. В. Яшовський розробив високоефективний метод 
створення імунних сортів проса проти сажки шляхом введення в 
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геном сортів із бажаними ознаками гена стійкості від форм, що 
несуть домінантні алелі гена імунності, на основі насичуючих 
схрещувань. Він удосконалив методику імуно-генетичного 
аналізу гібридного матеріалу і розробив спосіб відтворення 
генетично чистого спорового матеріалу сажки.  

Результати багаторічних досліджень з вивчення 
расоспецифічної стійкості проса проти сажки, проведених у 
ННЦ «Інститут землеробства НААН», розпочаті професором 
І. В. Яшовським у середині 70-х років минулого століття та 
продовжені його учнями, висвітлені в цій праці.  
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РОЗДІЛ 1. НАРОДНОГОСПОДАРСЬКЕ ЗНАЧЕННЯ ПРОСА 

ТА ЙОГО МОРФО-БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 

 
Історія культури. Просо звичайне, посівне, волотеве 

(Panicum miliaceum L.) відносять до порядку злаків (Poales), 
родини злакових (Gramineae), підродини просяних (Panicoideae). 
Підродина просяних складається із двох основних триб: 
просяних (Paniceae R.Br) і соргових (Androgoneae). У трибі 
просяних квітки і зернівки захищені затверділими блискучими 
квітковими плівками. До триби просяних належать близько 80 
родів, поширених переважно у тропічних і субтропічних поясах 
обох півкуль. Найбільше значення і розповсюдження має рід 
Panicum, який вважається найбільш поліморфним і включає 
понад 500 видів. Більшість із цих видів використовують як 
корми, а деякі (Panicum texanum Bucl., Panicum virgatum L., 
Panicum barbinode Trin., Panicum maximum Jacq. та ін.) введено в 
культуру. У Південно-Східній Азії, Індії та в Закавказзі 
вирощують на зерно Panicum miliare Lam., а Panicum repens L. 
(Panicum Arenarium Brot) добре закріплює піски і схили. На 
території колишнього СРСР відомо тільки чотири види роду 
Panicum, з-поміж яких культурним є лише один вид – Panicum 
miliaceum L. Площа посівів проса в світі становить у середньому 
близько 31 млн га. Вирощують цю культуру в 30 країнах Азії, 
Африки, Америки і Європи. Найбільше проса висівають в Індії – 
10,7 млн га, Нігерії – 5,3 млн га та Китаї – 2,1 млн га. 

За свідченням китайських літописів, давніх істориків, а 
також даних археологічних розкопок можна вважати, що вперше 
просо почали вирощувати близько 5 тисяч років тому в 
стародавньому Китаї. Отже, його можна вважати ровесником 
найбільш древньої сільськогосподарської культури – пшениці. 
Після Китаю найдревнішою країною, де вирощували просо, була 
Індія. Звідси через Персію (Іран) воно потрапило в Закавказзя. У 
древньому Ірані ще в І тис. до н. е. крім таких відомих хлібних 
злаків, як пшениця та ячмінь, набуло поширення і просо. У 
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поселеннях бронзової епохи в Північній Італії, Боснії, Угорщині 
археологи в розкопках знайшли залишки зерна посівного та 
італійського проса. Римляни мололи просо на борошно і 
випікали з нього хліб. Про це свідчать латинські назви проса – 
Panicium (від panis – хліб і milium – молоти). 

На території нашої країни просо було відомо племенам 
трипільської культури в епоху неоліту (III-II тис. до н. е.), а 
також племенам, що селилися в басейнах Дніпра, Бугу і Дністра. 
У бронзовому віці (II тис. до н. е.) просо вже висівали в степах 
Причорномор′я, Північного Кавказу, Поволжя, лісових і 
лісостепових районах Волги і Ками. Скіфи, а потім і стародавні 
слов’яни поступово переселяючись у північніші області, 
зберегли просо в переліку вирощуваних ними культур. 
Тривалий час просо мало значення однієї з основних культур у 
слов’ян-землеробів. Так, у збірці законів Київської Русі “Руська 
правда” записано, що збирачеві податків на харчування із 
комори повинні видавати: ”Хлеба, поскольку могут ясти, и 
пшена…”; звідси можна зробити висновок, що крім хліба пшоно 
було найбільш поширеною їжею того часу (Юшков С., 1935). І у 
стародавніх літописах 1095, 1230 років; у билинах древнішого 
київського циклу просо називали “пшоном білоярим”. У часи 
татарської навали й переходу осілих землеробів у лісову 
нечорноземну зону посіви проса відчутно зменшились. Тільки у 
XVII – XVIII ст. їх було поступово відновлено. Про давність 
вирощування проса свідчить різноманітність його назв: 
китайська – цзицзи; індійська – сулан; японська – морокоші; 
афганська, таджицька, іранська – арсан; турецька – тарик; 
німецька – хірсе; італійська – мігліо, французька і англійська – 
міллет; українська, російська, білоруська, словацька, болгарська, 
польська – просо. 

У ХХІ ст. посіви проса можна побачити на всіх материках 
земної кулі, але ареалом найбільшого поширення цієї культури є 
азіатська частина північної півкулі й зони з теплим і помірним 
кліматом. До Північної Америки просо вперше було завезено 
наприкінці XIX ст. російськими емігрантами, а саме 
духоборами, які у великій кількості переселилися до Канади у 
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1898 р. Посівне просо під своєю слов’янською назвою поширене 
у Західній Канаді, у північних преріях і на Великій рівнині 
США, як продукт харчування людини і замінник ячменю та 
кукурудзи у відгодівлі тварин. Пізніше було організовано 
планомірне завезення до США кращих російських сортів проса. 
Таким чином, майже весь сортовий матеріал посівного проса в 
Північну Америку потрапив із Росії. В останні десятиліття у 
США збільшилися площі вирощування цієї культури. Багато 
фермерів уводять його в трьох-п’ятипільні сівозміни, особливо 
після пшениці, для боротьби з бур’янами.  

 
Народногосподарське значення проса. 
З давніх часів зерно проса було важливим джерелом 

харчування для народів як Азії, так і Європи, що можна 
пояснити цінними особливостями цієї культури – найвищий 
серед злакових коефіцієнт розмноження за найменшої маси 
зерна для сівби; висока потенційна продуктивність навіть при 
самозапиленні; простота виробництва основного харчового 
продукту – пшона, його відмінні кулінарні властивості; цінні 
кормові якості зеленої маси та соломи. За вмістом білка пшоно 
переважає рисову, вівсяну, перлову та ячмінну крупи, 
поступаючись гречаній і кукурудзяній, в ньому міститься менше 
клітковини, ніж у ячмінній, перловій та вівсяній крупах, а 
крохмалю приблизно стільки, які в інших крупах.  

Пшоно містить 12% білка, 81 % крохмалю, 3,5% олії і 
0,15 % цукру. У білках проса багато незамінних амінокислот: 
лізин (1,6 %), метіонін (2,3 %) і триптофан (2,1 %). За вмістом 
вітамінів В1 і В2 у пшоні просо перевершує інші зернові 
культури, а за калорійністю (325 ккал на 100 г крупи) 
прирівняне до гречаної, рисової та кукурудзяної круп (Козолуп 
М. С., 1963; Якименко А. Ф., 1975). Усі основні поживні 
речовини в пшоні знаходяться у вдалому співвідношенні, що 
сприяє нормальному росту та підтриманню життєдіяльності 
людського організму, високій перетравності і засвоюванню. 
Відомо, що у звичайних сортів проса, як у всіх інших зернових 
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культур, крохмаль зернівки має у своєму складі 25 % амілози і 
75 % амілопектину. 

Завдяки таким цінним властивостям амілопектинового 
крохмалю, як прозорість гелю, висока водозв’язуюча здатність, 
стійкість до процесів заморожування-відтанення, він необхідний 
в харчовій промисловості при виробництві напівфабрикатів, як 
наповнювач при виготовленні молочних виробів, ковбас, 
консервів, фаршів і паштетів. Також амілопектиновий крохмаль 
вважається цінною сировиною для дитячого, дієтичного і 
лікувального харчування, тому що краще, ніж звичайний 
розщеплюється ферментами організму дитини і дорослої 
людини та легкозасвоюваний. Крім того, його використовують у 
текстильній, паперовій, сталепрокатній, нафтодобувній, 
фармацевтичній галузях промисловості. Доцільно 
використовувати його для переробки на біопаливо, тому що 
амілопектинові крохмальні гранули проса найдрібніші з-поміж 
інших зернових культур, що сприяє найвищому виходу спирту з 
одиниці маси зерна. Перший в Україні амілопектиновий (Wx) 
сорт проса Чабанівське створений в ННЦ «Інститут 
землеробства НААН». Важливою властивістю амілопектинового 
крохмалю є його здатність покращувати хлібопекарські якості 
пшеничного борошна. У дослідженнях, проведених в ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», виявлено, що додавання до 
пшеничного 2,5–10,0 % борошна амілопектинового проса 
значно підвищувало його силу, а випечений хліб мав більший 
об’єм, кращі смакові якості й не черствів протягом 5 днів 
(Перевертун Л. І., Давидюк Г. В., 2012). 

Таким чином, цінність проса полягає в різнобічності 
використання цієї культури в народному господарстві та у 
здатності забезпечувати відносно високі врожаї в зонах та в 
умовах, не придатних для вирощування інших зернових 
культур. На сучасному етапі розвитку сільського господарства 
значення проса зростає через кліматичні зміни (глобальне 
потепління) та збільшення посушливих періодів під час вегетації 
культури. 
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Морфологічна будова рослин проса. Просо звичайне – 
трав’яниста однорічна рослина з прямостоячим стеблом, досить 
широкими видовженими листками і суцвіттями у формі волоті, 
коренева система мичкувата, добре розвинена (рис.1). Висота 
стебла залежить від умов вирощування та генотипу рослин і може 
коливатися від 20-30 см до 2 м (середня висота 80-130 см). За 
достатньої площі живлення рослини дуже кущаться. Листова 
пластинка лінійно-ланцетна,довго-загострена, опушена з 
верхнього і нижнього боків. Довжина листка у верхній частині 
стебла 18-65 см, ширина 1,5-4,0 см. Волоть проса відрізняється 
різним типом гілкування, має довжину 10-40 см залежно від 
різновидності й умов вирощування. За формою волоті просо 
поділяється на розкидисте, розвісисте, стисле, комове та овальне.  

 

 
Рис. 1. Посіви проса сорту Київське 87  

 
Форма волоті, її щільність, розміри, забарвлення й озерненість 

– важливі апробаційні ознаки сортів. Колоски у проса подовжено-
яйцевидної або округлої форми, розміщуються по одному на кінці 
гілочки. У кожному колоску по дві квітки, з яких здебільшого 
нормально розвивається і плодоносить лише одна – верхня. Квітка 
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складається із зовнішньої та внутрішньої квіткових плівок, зав’язі з 
двома світлими або пурпурними рильцями і трьох тичинок. Плід – 
несправжня зернівка, плівчаста, округлої, овальної або подовженої 
форми. Зерно проса складається з ендосперму, зародка, оболонок і 
квіткових плівок. 

Фази росту і розвитку проса. У проса розрізняють дев’ять 
фаз онтогенезу: проростання, сходи, утворення вторинних 
коренів, кущення, вихід у трубку, стеблування, викидання 
волотей, цвітіння і достигання. Як і в інших злаків, у проса 
виділяють 12 етапів органогенезу. 

Проростання насіння починається з набубнявіння і 
закінчується появою першого зеленого листка. Воно набубнявіє 
за наявності 23–30% вологи від маси насіння. Швидкість цього 
процесу залежить від температури середовища. Насіння проса 
починає проростати на 6-й день при температурі 7–90 С і 
закінчується цей процес на 12-й день. Дуже інтенсивно воно 
проростає при 25–300 С – на другий день, а за 6 днів 
завершується. 

При проростанні проса першим з’являється корінець, далі за 
ним, а іноді й одночасно – первинний лист. На відміну від 
хлібних злаків, насіння проса проростає тільки одним 
первинним корінцем. 

Сходи проса з’являються за оптимальних умов на 7–9-й 
день після висіву, за особливо сприятливих умов – навіть на 4–
5-й. За зниженої температури, в сухому грунті, при глибокому 
загортанні насіння період від висівання до сходів збільшується 
до 15–20 днів. 

Процес появи сходів на поверхні грунту зумовлений 
подовженням колеоптиле, завдяки чому на поверхню грунту 
виноситься і колеоптильний вузол. У період проростання 
насіння первинний корінь росте із швидкістю 2,2–2,5 см за добу, 
а до настання повних сходів він проникає у грунт до 15–18 см. 

Утворення вторинних коренів у проса відбувається з 
появою третього листка, тобто на 2–6-й день після сходів. У цій 
фазі із колеоптильного вузла, за наявності вологи у верхньому 
шарі грунту, починають утворюватися вторинні колеоптильні 
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корені, а на 10–12-й день після сходів (у фазі 4–5-го листа) 
також і вузлові корені. Таким чином, вторинна коренева система 
у цієї культури формується значно раніше від початку кущення 
на відміну від хлібних злаків. 

Кущення у проса настає з утворенням 6-го листка, у цій 
фазі проходить зачаткове формування стебла й інтенсивний 
розвиток кореневої системи. Кущення відбувається завдяки 
розвитку бруньок, які розміщені у пазухах листків. Починаючи з 
3-го листка, в період кущення відбувається диференціація 
конуса росту і закладання гілочок першого порядку волоті. 

Вихід у трубку починається через 5–10 днів після початку 
кущення, коли на рослині утвориться 6–7 листків. У цій фазі 
формується стебло, інтенсивно ростуть листки й корені, 
відбувається подальша диференціація конуса росту, 
закладаються й розвиваються гілочки другого порядку волоті. 

У фазі стеблування спостерігається диференціація 
колосків у волоті, яка починається з утворення колоскових 
лусок, потім квіткових плівок, а через деякий час і генеративних 
органів. У цій фазі відбувається цитоембріологічний процес 
розмноження, який завершується макро-мікроорганогенезом. 

Викидання волоті у проса спостерігається тоді, коли 
верхівка волоті виходить назовні із пазухи верхнього листка. Ця 
фаза настає залежно від сорту й умов вирощування через 35–50 
днів після появи сходів. За датою викидання волотей можна 
найбільш достовірно визначити тривалість періоду вегетації 
різних сортів. Ця фаза триває 6–12 днів до початку цвітіння. 

Цвітіння – найважливіша фаза розмноження, яка 
забезпечує перехід від гаметофітного до спорофітного стану за 
рахунок послідовних процесів, які приводять до запліднення 
яйцеклітини й утворення зиготи нового покоління. Внаслідок 
проходження цієї фази утворюється насіння. Вона починається у 
проса після викидання волоті та триває 12–18 днів. 

Фаза достигання – завершує життєвий цикл материнської 
рослини і разом з тим є першим етапом у житті нового 
покоління. Фаза складається із трьох етапів: на першому 
утворюється зародок, на другому – ендосперм, на третьому – 
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власне відбувається достигання за рахунок процесів, які 
забезпечують перехід насінини у стан глибокого спокою. Від 
початку достигання зерна у верхній частині волоті й до 
достигання його в нижній частині волоті проходить 15–20 днів, 
а від викидання волоті до повного достигання зерна – від 40 до 
45 днів. 

Біологічні особливості культури. За своїми біологічними 
характеристиками просо значно відрізняється від інших 
зернових і круп’яних культур, що зумовлює особливості 
селекційної роботи, насінництва і технології вирощування, а 
також переробки і зберігання зерна.  

До основних біологічних особливостей проса можна 
віднести фотосинтез типу С4. Аналогічний тип властивий 
кукурудзі, сорго, цукровій тростині та іншим видам злаків роду 
просяних. Головна відмінність типу фотосинтезу С4 від С3, яким 
характеризується більшість культур, – менші вимоги до 
насичення повітря СО2 і краще його засвоєння, тобто здатність 
рослин накопичувати біомасу за низької концентрації 
вуглекислого газу, що зумовлює вищу потенційну 
продуктивність. Рослини з типом фотосинтезу С4 також мають 
істотні переваги в умовах спекотного клімату, тому що 
максимальна активність фотосинтезу у них відбувається при 
температурі близько 30 0С і навіть вищій, а у рослин з типом С3 
– на рівні 20 – 250С(L. H. Ziska, 1999).  

У своїй класифікації рослин М.І. Вавилов відніс просо до 
найбільш посухостійких культур. Для проростання йому 
достатньо 25–34 % води від маси насіння, що значно менше, ніж 
у інших зернових. Просо ощадливо витрачає вологу, 
транспіраційний коефіцієнт у нього здебільшого становить 226-
277 од., тоді як у пшениці м’якої – 415-519, вівса – 430-490, 
ячменю – 382-505 од. Найвищі врожаї проса можна отримати 
лише за наявності достатньої кількості вологи в ґрунті, однак 
варто зазначити, що рослини порівняно легко переносять її 
нестачу. 

Просо належить до культур короткого дня, а за реакцією до 
освітлення наближається до кукурудзи і сорго. За короткого дня 
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у більшості сортів розвиток прискорюється, а за довгого – 
уповільнюється. Просо не надто вибагливе до ґрунтів, добре 
росте на чорноземних і каштанових, окультурених опідзолених і 
підзолистих середнього механічного складу, слабосолонцюватих 
та вважається однією з найбільш солевитривалих рослин серед 
зернових культур. 

Слід відзначити дуже цінну біологічну особливість цієї 
культури – здатність давати високі врожаї за пізніх строків 
сівби, що дозволяє використовувати його як страхову культуру 
для пересівання озимих і ярих культур, у післяукісних і 
післяжнивних посівах. Просо є добрим попередником для 
багатьох інших культур у сівозміні, тому що після нього ґрунт 
залишається чистим від бур’янів та із значною кількістю 
поживних речовин. Перевагою проса є і те, що порівняно з 
іншими культурами воно менше потерпає від хвороб та 
шкідників. 
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РОЗДІЛ 2. САЖКА ПРОСА ТА ЇЇ ШКОДОЧИННІСТЬ 

 
2.1. Біологічні особливості патогену Sorosporium destruens 

(Schlecht) Yanki 
Найбільш поширеними і шкодочинними грибними 

хворобами проса є сажка, збудник – Sorosporium destruens 
(Schlecht) Yanki, раніше відомий під назвою Sphacelotheca panici 
miliacei (Pers) Bub, і гельмінтоспоріоз, збудник – 
Helminthosporium panici-miliacei Jto, а з бактеріальних – 
некротичний меланоз ядер зернівок, збудниками якого є Ervinia 
carotovora, Pseudomonas holci. 

Існує три види сажки проса: звичайна, стеблова та летюча, з 
яких найбільш поширена і шкодочинна звичайна сажка. 
Збудником звичайної сажки проса є базидіальний гриб 
Sorosporium destruens (Schlecht) Yanki сімейства Ustilaginaceae, 
порядку Ustilaginales. Відомо тринадцять еколого-географічних 
популяцій збудника звичайної сажки, що розрізняються за 
агресивністю і вірулентністю. 

Сажкові гриби складаються з безлічі переплетених 
найтонших ниток (гіф), які утворюють грибницю, або міцелій. 
За певних умов нитки міцелію діляться поперечними 
перегородками на окремі клітини-спори, що покриваються 
темно-коричневою гладкою або слабо щетинистою щільною 
двоконтурною оболонкою, яка захищає їх від несприятливого 
впливу зовнішнього середовища. Ці спори, так звані теліоспори, 
перебувають у стадії спокою й забезпечують поширення 
сажкових грибів. Теліоспори мають кулясту або дещо кутасту 
форму, діаметром 6–24 мкм (рис. 2). У ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» із застосуванням методу світлової 
мікроскопії було проаналізовано спори дванадцяти рас сажки та 
встановлено, що візуально за формою і забарвленням вони не 
відрізняються між собою.  
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Рис. 2. Теліоспори сажки проса Sorosporium destruens 

(Schlecht) Yanki 
 

Поширюється гриб під час дозрівання врожаю, при збиранні 
або обмолоті. При цьому відбувається розпорошення теліоспор, 
які потрапляють у ґрунт і на насіння проса. У ґрунті теліоспори 
швидко проростають й істотного значення для зараження 
рослин не мають. Але при дуже сильному зараженні посівів 
проса сажкою і недотриманні сівозмін можлива передача 
захворювання через ґрунт (Рузін П. Г., 1964; Демиденко П. М., 
1984; Winkelmann А, 1935; Schmidt M., 1955). Тривалість 
збереження життєздатності теліоспор у ґрунті коливається від 
декількох годин до декількох місяців і залежить від багатьох 
умов. Теліоспори, потрапивши на поверхню ґрунту, найкраще 
зберігають життєздатність, зимуючи на рослинних рештках. Але 
основним джерелом зараження є теліоспори сажки, що 
потрапили на насіння, де вони добре переносять умови зимівлі в 
зерносховищах і зберігають до моменту сівби високу схожість. 
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Роботами Т.Д. Страхова із співавторами (1981) було 
встановлено, що в природних умовах у ґрунті патоген швидко 
розкладається (лізис, дегенерація). Залежно від умов 
(температура, вологість, добрива) та виду збудника цей процес 
закінчується в одних випадках протягом 5–6 днів (температура 
20–30° С і вологість >10%), а в інших – протягом декількох 
місяців і навіть років (посушливий клімат – температура 35–
30° C, вологість 2–4%). 

У 1860 р. Є. Гойман вперше встановив, що проростання 
спор збудника сажки проса в штучних умовах, у висячій краплі, 
відбувається в температурному інтервалі 6–38° С. Тривалість 
зберігання життєздатності спор у штучних та природних умовах 
різна. Максимально в штучних умовах, за даними цього 
дослідника, – від 2 до 4 років, а за даними А. Лінберга (1989), 
спори сажки проса проростають у воді через 5 років. Е. Гутнер 
(1969) повідомляв про здатність спор до проростання в 
живильному середовищі навіть і після 8 років зберігання.  

Рослини проса заражаються сажкою при проростанні 
насіння навесні протягом усього досходового періоду. За 
швидкої появи сходів зараженість сажкою зменшується. 
Холодний ґрунт, затримуючи проростання насіння проса, сприяє 
збільшенню кількості заражених рослин. Важливу роль відіграє 
також глибина загортання насіння, зі збільшенням якої 
створюються сприятливіші умови для зараження. 

Теліоспори проростають у ґрунті разом із насінням і 
утворюють членистий базидій з базидіоспорами, які, проростаючи, 
у свою чергу, коопулюються між собою і дають інфекційну гіфу, 
що протикає шкірку молодої рослини поблизу кореневого вузла і 
проникає таким чином у паросток проса. Там гриб швидко досягає 
точки росту рослини і, утримуючи протягом усього подальшого 
життя це положення, зростає разом із нею. Коли рослини 
знаходяться у фазі кущіння, гриб проникає в зачаток майбутнього 
суцвіття (Бондаренко Г. Є., 1963; Чулкина В. А., 1991; Kozerа W., 
1966). Поширюється гриб по міжклітинниках, проникаючи в 
клітину за допомогою гаусторій. Перебуваючи в конусі 
наростання, куди у другій половині вегетації в першу чергу 
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надходять метаболіти з вегетативних органів рослин-господарів, 
збудник не відчуває нестачі ні в кількості, ні в якості поживних 
речовин. Наприкінці патологічного процесу гриб досягає 
максимального розвитку й починає утворювати сажкові спори. 
При цьому руйнується все суцвіття за винятком судинних пучків, 
які зберігаються в споровому ложе. Згодом грибниця 
перетягується поперечними перегородками і розпадається на 
безліч окремих частинок, кожна з яких покривається товстою 
оболонкою й перетворюється в теліоспори. В ураженої рослини 
замість волоті утворюється жовно, або сорус, що складається з 
маси спор сажки і має довжину 3–5 см. Сорус покритий сірувато-
рожевою оболонкою, утвореною тканинами рослини і 
сплетеннями гіф гриба, яка легко розривається (рис. 3). При 
сильному рості рослини проса гриб втрачає зв'язок з точкою росту, 
тоді спорове ложе може утворитися на нижній частині волоті чи на 
суцвітті побічних пагонів, або ж воно не утворюється зовсім, тобто 
хвороба залишається прихованою. 

 

 
Рис. 3. Соруси сажки Sorosporium destruens (Schlecht) Yanki на 

рослинах проса 
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Руйнуючи генеративні органи рослин, за високого ступеня 
ураження посівів сажка може призводити до значних втрат 
урожаю. Зниження показників урожаю проса при ураженні 
сажкою досягає до 20–30 % і навіть до 50 % (Якименко А. Ф., 
1975; Федулова Н. М., 1982; Вовкодав В. В., 1990; Ruszkowski М., 
1973). Значне ураження посівів сажкою спостерігається у всіх 
районах прососіяння, що в цілому призводить до дуже значних 
втрат врожаю, які обчислюється тисячами тонн зерна проса. 

Крім втрати врожаю погіршується якість зерна. Зерно 
проса, на яке під час збирання й обмолоту потрапили спори 
сажки, стає непридатним для приготування з нього крупи і 
використання в їжу. За надто великого зараженні його не можна 
використовувати на корм худобі. Спори сажки, які разом із 
зерном потрапляють в організм людини або тварин, викликають 
розпад еритроцитів і вражають паренхіматозні тканини (печінка, 
нирки). Іноді навіть значна домішка сажки не викликає у тварин 
видимих негативних наслідків, але мікроскопічний аналіз 
органів тварин виявляє відчутні патологічні зміни. Тому при 
використанні зараженого сажкою зерна проса для переробки на 
крупу або на корм необхідно ретельно промивати його. Для 
запобігання поширенню захворювання дозволяється 
використовувати просо на насіннєві цілі насіння проса тільки з 
посівів, не уражених сажкою. 

Надто великої шкоди сажка завдає у роки, сприятливі для її 
розвитку. З цього питання думки авторів різняться. Одні 
вказують, що для розвитку сажки найбільш сприятливі вологі 
умови, а інші вважають сприятливішими недощові роки. Також 
існує думка, що найбільшого розвитку сажка проса досягає за 
дефіциту тепла і вологи в першій половині вегетації і за 
сильного зволоження в другій. Очевидно, такі суперечності 
можна пояснити недостатнім вивченням цього питання, або ж 
різними умовами проведення дослідів і спостережень. 

Сажка проса має велику спороутворюючу здатність. На 
ураженій волоті однієї рослини замість насіння утворюється від 
0,5 до 5,0 г спор сажки. Цієї кількості досить для заспорення 25–
50 кг насіння проса, за норми висіву 30–40 кг/га. Якщо таке 
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насіння висівати без протруєння, то від 20 до 60 % і більше 
вирощених рослин будуть уражені сажкою. Для масового 
заспорення насіння достатньо наявності в насіннєвих посівах 
проса 0,1% рослин, уражених сажкою, тому дотепер значні 
площі під просом заражені збудником хвороби (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Посіви проса сорту Миронівське 51 уражені сажкою  

на штучному інфекційному фоні 
 
В Україні частка уражених сажкою посівів проса в окремих 

областях досягає 15–20 % із середнім рівнем ураження до 0,5–
0,6 %. За даними ННЦ «Інститут землеробства НААН», за рівня 
заспорення сажкою 0,1 % від маси насіння, частка уражених 
рослин у сприйнятливих сортів досягала 65 %, а врожайність 
зерна знижувалася на 1,7 т/га (56,4 % від контролю). За рівня 
заспорення 0,2 %, ця частка рослин зростала до 80,3 %, а 
врожайність зменшувалася на 2,0 т/га (65,4 %). 
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2.2. Вплив сажки на ріст і розвиток рослин проса 
 

Вивченню шкодочинності сажки, що призводить до значних 
втрат урожаю і погіршення якості зерна, присвячені праці 
багатьох авторів. Однак у більшості з них розглядалася тільки 
загальна шкодочинність сажки, що виявляється в ступені 
ураження посівів і зниженні врожайності проса. Але не менш 
важливі дослідження взаємодії сажки та рослини-господаря, 
впливу цієї взаємодії на ріст і розвиток рослин, на формування 
окремих елементів структури врожаю, вивчення дії патогену на 
різні за стійкістю проти нього сорти. 

Зараження сажкою відбувається навесні у ґрунті при 
проростанні насіння. При цьому вже можна виявити відмінності 
у стійкості сортів проти сажки за кількістю заражених 
проростків. У сприйнятливих сортів більше рослин, у які проник 
міцелій гриба, тобто заражених. За характером проникнення 
міцелію гриба у тканини рослин також можна говорити про 
відмінності сортів між собою за стійкістю: у нестійких сортів ці 
проникнення бувають частими, а у стійких осередки 
проникнення трапляються значно рідше. Але змін у розвитку 
міцелію гриба в цей час у тканинах нестійких і стійких рослин 
не спостерігається. Потім, з перших днів росту рослини, 
відмінності між стійкими і нестійкими проти сажки сортами 
проса вже більш чітко виражені. У тканинах рослин нестійких 
сортів утворюються суцільні поля добре розвиненого 
міжклітинного і внутрішньоклітинного міцелію гриба. А у 
стійких сортів гіфи патогену, що проникли, наражаються на 
активний опір з боку господаря, часто у першій клітині, куди 
вони потрапили. Виявляється це в обмеженні росту, 
розгалуженні, просуванні гіфів у тканинах рослини, зменшенні 
їх діаметра (Івахненко О. М., 1964; Страхов Т. Д., 1981; 
Schonbeck W., 1980). Через кілька днів у тканинах стійких сортів 
починаються процеси зміни міцелію патогена, які проявляються 
в його дегенерації. Найвідчутніше процес руйнування міцелію 
гриба відбувається у фазі кущіння рослин. Рослини стійких 
сортів пригнічують розвиток патогена і повністю від нього 
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самоочищаються. Найбільш наявні відміни уражених рослин від 
здорових видимі при настанні фази викидання волоті, коли у 
хворих рослин проса замість волоті формується характерне 
сажкове жовно. 

Ступінь ураження посівів сажкою і величина недобору 
врожаю залежать від величини інфекційного навантаження. Чим 
більша заспореність насіння, тим інтенсивніше відбувається 
зараження рослин і сильніше виявляється ураження посівів 
проса сажкою. Визначення величини інфекційного 
навантаження, яка б давала максимальну кількість випадків 
ураження, необхідне для отримання достовірних результатів при 
випробуванні сортів на стійкість проти захворювання. Межа 
збільшення кількості уражених рослин у сортів, які 
розрізняються за стійкістю, настає при різному ступені 
заспорення насіння, після чого може настати стабілізація або 
навіть зниження ураженості внаслідок взаємного пригнічення 
патотипами патогена. 

За результатами проведених дослідів, М. Койшибаєв (1971, 
1975) відзначав збільшення кількості уражених рослин проса із 
підвищенням рівня інфекційного навантаження. У дослідах 
З. М. Бобкової і А. Н. Ханигіна (1981) також підтверджено 
вплив ступеня заспорення насіння сажкою на врожайність 
проса. При збільшенні рівня заспорення зростала ураженість 
посівів і відповідно знижувалася врожайність. У перший рік 
після заспорення, коли величина інфекційного навантаження 
становила за варіантами від 1,5 до 5,0 % спор від маси насіння, 
врожайність знизилася у середньому вдвічі, а на другий рік при 
пересіві цього ж непротруєного насіння – у десять разів, тобто 
при пересіванні зараженого насіння помітне прогресуюче 
зростання ураження сажкою і зниження врожайності. 

В Українському науково-дослідному інституті землеробства 
у 80-х роках минулого століття було проведено дослідження з 
вивчення впливу різних рівнів заспорення насіння сажкою на 
ріст і розвиток рослин, на величину врожаю та технологічні 
якості зерна. У дослідах вивчали три сорти та селекційну лінію 
проса, що відрізнялися за стійкістю проти сажки, при чотирьох 
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рівнях заспорення місцевою (четвертою) расою –0,025 %, 
0,050 %, 0,100 % і 0,200 % від маси насіння, порівняно з 
варіантами без заспорення: 

– сорт Миронівське 51 – різновидність ауреум, нестійкий 
проти сажки, створений у Миронівському інституті пшениці 
ім. В. М. Ремесла; 

– сорт Янтарне – різновидність кокцінеум, нестійкий проти 
сажки, селекції Українського науково-дослідного інституту 
землеробства; 

– сорт Сонячне – різновиднісь флавум, стійкий проти 4-ї 
раси сажки, селекції Українського науково-дослідного інституту 
землеробства; 

– лінія 670 – різновидність кокцінеум, стійкий проти 4-ї 
раси сажки, селекції Українського науково-дослідного інституту 
землеробства. 

Основною і найбільш помітною відмінністю між стійкими і 
сприйнятливими сортами проса внаслідок заспорення перед 
висіванням насіння сажкою була наявність або відсутність у 
посівах уражених рослин. На ділянках під стійкими сортом 
Сонячне і лінією 670 уражених рослин не виявлено при 
жодному рівні заспорення. Сорти ж Миронівське 51 і Янтарне 
протягом усіх років вивчення значною мірою були уражені 
сажкою. Причому при збільшенні рівня інфекційного 
навантаження спостерігали відповідне зростання відсотка 
уражених рослин. Так, у сорту Миронівське 51 при рівні 
заспорення 0,025 % спор від маси насіння ураження сажкою 
становило 40,3 %, а при 0,200 % було максимальним і 
дорівнювало 59,8 %. Така сама закономірність характерна і для 
іншого сприятливого сорту Янтарне, мінімальна частка 
уражених рослин у якого досягала 40,1 % при рівні заспорення 
0,025 % і зростала в подальшому відповідно до його збільшення 
(рис. 5). При збільшенні рівня інфекційного навантаження від 
0,100 до 0,200 % подальшого зростання кількості уражених 
рослин у сорту Янтарне не спостерігали, а навпаки, відсоток 
ураження знижувався. 



28 

Рис. 5. Ураження сажкою нестійких сортів проса при різних 
рівнях заспорення 

 
На жаль, не вивчали вищі рівні заспорення, тому не можна 

зробити висновок, чи дійсно рівень заспорення 0,100 % від маси 
насіння був граничним, тобто давав максимальну кількість 
уражених рослин для сорту Янтарне, і яким міг бути граничний 
рівень заспорення для сорту Миронівське 51. Однак очевидно, 
що величина інфекційного навантаження, що спричиняє 
найвищий відсоток ураження, неоднакова для різних сортів. 
Тому визначення оптимальної величини заспорення важливе 
при випробуванні селекційних номерів і сортів на стійкість 
проти сажки на інфекційному фоні, для того щоб достовірно 
оцінити ступінь стійкості всього досліджуваного матеріалу. 

Як вже було відмічено раніше,на ділянках стійких сортів 
уражених рослин не виявлено, хоча на їхнє насіння перед сівбою 
наносили спори сажки. Чи відбулося при цьому зараження 
рослин сажкою та як це вплинуло на ріст і розвиток рослин 
стійких сортів? Відповісти на ці запитання можливо тільки після 
ретельного аналізу всіх результатів досліду і, насамперед, 
показників урожайності зерна з ділянки.  

У сприйнятливих сортів Миронівське 51 і Янтарне у 
варіантах із заспоренням помічено різке зниження врожайності 
зерна, яке зі збільшенням рівня інфекційного навантаження 
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тривало далі і залежало від кількості уражених рослин. Сорт 
Миронівське 51 постійно зменшував урожайність за збільшення 
рівнів заспорення від 0,025 до 0,200 %, а у сорту Янтарне 
врожайність при рівні 0,200 % була вищою, ніж при 0,100 %, що 
відповідало змінам кількості уражених рослин за цих рівнів 
заспорення. Зниження врожайності та погіршення якості зерна – 
головний критерій оцінювання рівня шкодочинності 
захворювання. У цьому випадку в сорту Миронівське 51 
максимальні втрати при рівні заспорення 0,200 % порівняно з 
варіантом без заспорення у перерахунку на 1 га становили 
2,81 т/га, а у сорту Янтарне при рівні заспорення 0,100 % – 3,28 
т/га. 

У стійких – сорт Сонячне і лінія 670, у варіантах із 
заспоренням насіння спостерігали деяке збільшення 
врожайності зерна з ділянки, при подальшому зростанні рівня 
заспорення цей показник також незначно підвищувався. За рівня 
заспорення 0,200 % збільшення врожайності не спостерігали, а, 
навпаки, вона незначно зменшувалася. Зміна показника 
врожайності зерна стійких сортів проса в результаті заспорення 
насіння сажкою підтверджує те, що зараження рослин на 
початку їх росту відбулося, і сажка взаємодіяла з рослинами, 
хоча це й не призвело до ураження, все ж вона негативно 
вплинула на їх подальший розвиток. 

Урожайність зерна проса визначається кількістю рослин з 
одиниці площі, що своєю чергою залежить від польової 
схожості насіння і виживання, а також продуктивності однієї 
рослини, тому при заспоренні сажкою стійких сортів збільшення 
врожаю зерна з ділянки є наслідком зміни одного з цих 
показників. З питання впливу сажки на польову схожість рослин 
думки авторів розбіжні. Одні відзначають зменшення польової 
схожості насіння, ослаблення сходів, а за великого зараження 
навіть і їх загибель (Масловський А. Д., 1959; Чумаков А. Е., 
1962; Кривченко В. І., 1993; Калашников К. Я., 1971). Інші 
автори за результатами дослідів не виявили впливу сажки на 
схожість насіння і загибель сходів при зараженні 
(Рігіна С. І.,1969; Алиновский П. Г., 1971; Симаков Г. А., 1980). 
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М. Койшибаєв (1996) вважав, що заспореність насіння проса 
сажкою не впливає негативно на енергію проростання і 
схожість, а, навпаки, викликає підвищення польової схожості. 

У дослідах Українського науково-дослідного інституту 
землеробства (тепер ННЦ «Інститут землеробства НААН») в 
стійкого сорту Сонячне у варіантах із заспоренням спостерігали 
незначне підвищення польової схожості насіння, при цьому не 
простежували залежності між підвищенням схожості й рівнем 
заспорення. У лінії 670 не виявлено змін польової схожості у 
варіантах із заспоренням порівняно з контролем без заспорення. 
У сприйнятливих сортів Миронівське 51 і Янтарне під впливом 
заспорення насіння відбулося невелике зниження польової 
схожості, причому в сорту Янтарне зі збільшенням рівня 
заспорення від 0,025 до 0,100 % від маси насіння спостерігали 
постійне невелике зниження польової схожості. У сорту 
Миронівське 51 найнижчу польову схожість спостерігали за 
рівня заспорення 0,025 %, а в подальшому вона дещо зростала. 
У цілому різниця між варіантами із заспоренням і контролем у 
обох сортів була не суттєвою. Результати визначення виживання 
рослин показали, що під впливом заспорення насіння сажкою у 
всіх сортів цей показник практично не змінювався і коливався у 
всіх варіантах від 91,7 до 94,5 % (табл. 1). 

Отже, у лінії 670 ні польова схожість насіння, ні виживання 
рослин не змінювалися під впливом заспорення; у сорту 
Сонячне виживання теж не змінювалося, а польова схожість при 
заспоренні насіння збільшувалася, проте незначно. Тому можна 
припустити, що в даному випадку врожай зерна з ділянки 
збільшувався, головним чином за рахунок підвищення 
продуктивності рослин. 

Дійсно, отримані результати підтвердили, що під впливом 
заспорення насіння сажкою у всіх досліджуваних сортів проса 
продуктивність рослин коливалася. Продуктивність рослин 
стійких сортів і неуражених рослин сприйнятливих сортів у 
варіантах із заспоренням була вищою порівняно з варіантами 
без заспорення. Зі збільшенням рівня заспорення продуктивність 
у всіх сортів зростала.  
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Таблиця 1. Вплив рівня заспорення сажкою на формування 
врожайності зерна проса різних сортів 

Рівень 
заспорення, 
% від маси 

насіння 

Польова 
схожість 
насіння, 

% 

Виживання 
рослин, % 

Продуктивність 
1 рослини, г 

Маса зерна з 
ділянки 

кг % від 
контролю 

Сорт Сонячне 
0,000 49,3 92,9 7,8 1,43 100 
0,025 51,8 91,8 8,0 1,52 106 
0,050 50,6 92,6 8,1 1,53 107 
0,100 52,0 92,1 8,2 1,57 110 
0,200 50,8 91,8 8,1 1,52 106 

Лінія 670 
0,000 51,3 92,7 8,1 1,54 100 
0,025 51,9 92,3 8,5 1,61 105 
0,050 50,4 92,0 8,6 1,63 106 
0,100 51,3 92,1 8,5 1,64 106 
0,200 51,0 91,7 8,5 1,60 104 

Сорт Миронівське 51 
0,000 50,4 93,7 7,9 1,51 100 
0,025 45,3 92,2 8,3 0,83 55 
0,050 48,7 93,2 8,7 0,77 51 
0,100 49,3 94,5 8,9 0,73 48 
0,200 49,5 93,7 8,9 0,66 44 

Сорт Янтарне 
0,000 51,1 92,6 8,5 1,65 100 
0,025 51,1 91,8 8,9 0,99 60 
0,050 49,3 92,1 9,2 0,78 47 
0,100 47,0 92,3 9,4 0,67 40 
0,200 47,5 92,1 9,4 0,71 43 
 
Після досягнення рівня заспорення 0,100 % від маси насіння у 

сприйнятливих сортів Миронівське 51 і Янтарне подальше 
збільшення продуктивності неуражених рослин практично не 
відбувалося. У стійкого сорту Сонячне за рівня заспорення 0,200 % 
продуктивність знижувалась порівняно з рівнем 0,100 %, а у лінії 
670 зниження продуктивності починалося вже при 0,100 %. У 
сприйнятливих сортів підвищення продуктивності неуражених 
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рослин при заспоренні було більш переконливим, ніж у рослин 
стійких сортів. Так, у сорту Миронівське 51 максимальне 
перевищення контрольного варіанта без заспорення за цією 
ознакою становило 0,99 г, у сорту Янтарне – 0,85 г, а у сорту 
Сонячне і лінії 670 відповідно – 0,48 і 0,47 г. 

Як уже зазначалося, зараження сажкою відбувається як у 
рослин сприйнятливих, так і у рослин стійких сортів проса. Але 
останні протягом свого розвитку звільняються від патогена, 
який потрапив у них. У сприйнятливих сортів при заспоренні 
насіння сажкою також не всі рослини уражуються нею. Іноді, в 
результаті швидкого розвитку, рослинам цих сортів вдається 
розірвати зв'язок гриба зі своєю точкою росту, руйнування 
волоті при цьому не відбувається, і хвороба залишається 
прихованою. На думку деяких авторів, унаслідок зараження 
сажкою, навіть якщо захворювання зовні не виявлено, і 
ураження залишається прихованим, рослини знижують 
урожайність (Чумаков А. Е., 1962; Калашников К. Я., 1971; 
Кривченко В. І., 1993). Ці автори вважають, що фактичний 
недобір врожаю набагато перевищує передбачуваний, який 
визначають за кількістю уражених рослин. Різницю між 
фактичним недобором урожаю і недобором, визначеним за 
відсотком уражених рослин, називають прихованим недобором 
урожаю. Він свідчить про те, що в посіві є уражені рослини з 
прихованою інфекцією. На їхню думку, в таких рослин 
зменшується продуктивна кущистість, знижується маса 1000 
зерен, що й зумовлює наявність прихованих втрат урожаю. Зі 
збільшенням ураження приховані недобори зменшуються, а при 
30 % ураженості вони відсутні. Ці твердження не збігаються з 
думкою інших авторів, які вказують на відсутність прихованих 
недоборів урожаю внаслідок зараження посівів сажкою. Так, на 
думку американських учених Ц. Холтона і В. Тапка (1956), 
зниження врожаїв за зараження посівів сажкою відповідає 
кількості уражених суцвіть, тобто приховані втрати не 
спостерігаються. 

Результати досліджень, проведених в Українському 
науково-дослідному інституті землеробства, також не показали 
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наявності прихованих втрат урожаю. У стійких сортів це 
підтверджувалося збільшенням урожаю зерна з ділянки в цілому 
та продуктивності однієї рослини у варіантах із заспоренням. У 
сприйнятливих сортів за величиною загального врожаю зерна з 
ділянки не можна стверджувати про наявність прихованого 
недобору, тому що зменшення врожайності могло бути 
зумовлено і кількістю уражених рослин, і зниженням 
продуктивності заражених, але зовні не уражених рослин. Однак 
визначення продуктивності неуражених рослин сприйнятливих 
сортів показало її збільшення у варіантах із заспоренням. Отже, 
можна зробити висновок, що зараження сажкою не призводить 
до прихованих недоборів урожаю у стійких і сприйнятливих 
сортів проса, а зниження врожайності в останніх зумовлено 
тільки кількістю уражених рослин.  

Одним із факторів, що визначає продуктивність рослин 
проса, є кількість продуктивних стебел, або продуктивна 
кущистість. Тому варто розглянути, як змінюється ця ознака при 
зараженні рослин сажкою. За результатами досліджень видно, 
що продуктивна кущистість рослин стійких і неуражених 
рослин сприйнятливих сортів зростає за заспорення насіння 
сажкою (рис. 6). Із підвищенням рівня заспорення до 0,100 % у 
всіх сортів, крім лінії 670, кількість продуктивних стебел 
зростала. 

Після досягнення цього рівня у сортів Сонячне і Янтарне 
спостерігали незначне зменшення продуктивної кущистості, а у 
сорту Миронівське 51 вона збільшувалася. У лінії 670 зниження 
продуктивної кущистості відбувалося вже при заспоренні 0,100 %. 
Збільшення кількості продуктивних стебел при заспоренні в 
неуражених рослин сприйнятливих сортів було більше вираженим 
порівняно з іншими рослинами стійких сортів. Аналогічним чином 
у всіх сортів змінювалася продуктивність рослин.  
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Рис. 6. Продуктивна кущистість неуражених рослин проса за 

різних рівнів заспорення насіння 
 

При заспоренні насіння сажкою дуже збільшується і 
загальна кущистість рослин, яка в неуражених рослин 
сприйнятливих сортів зростала відчутніше порівняно з 
рослинами стійких сортів (рис. 7). Загальна кількість стебел у 
варіантах із заспоренням 0,200 % від маси насіння у рослин 
стійких сортів Сонячне і лінія 670 становила порівняно з 
контролем 146,5 та 150,3 % відповідно, а у нестійких сортів 
Миронівське 51 і Янтарне – 157,9 % і 163,4 %. 

На відміну від кількості продуктивних, загальна кількість 
стебел у неуражених рослин усіх сортів не знижувалася при 
досягненні високих рівнів заспорення, а у сприйнятливих сортів 
продовжувала зростати при збільшенні дози заспорення і 
стабілізувалася у стійких сортів (сорт Сонячне при рівні 
заспорення 0,100% і лінія 670 – при рівні 0,050%). 
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Рис. 7. Загальна кущистість неуражених рослин проса за різних 
рівнів заспорення сажкою 

 
Рослини сприйнятливих сортів Миронівське 51 і Янтарне з 

видимими ознаками ураження сажкою продуктивних стебел не 
утворювали. Проте загальна кількість стебел у цих рослин за 
всіх рівнів заспорення перевищувала відповідно загальну 
кількість стебел неуражених рослин цих самих сортів, а 
порівняно з контрольним варіантом без заспорення вона 
збільшувалася майже вдвічі. 

Ряд авторів, вивчаючи вплив сажки на ріст і розвиток 
рослин, також відзначають, що ця шкодочинна хвороба не 
тільки не заважає розвитку заражених рослин, а навпаки 
викликає бурхливий ріст і його прискорення. А. Я. Трохимович 
(1964) відзначав значне посилення росту наземних органів і 
кореневої системи проса при зараженні рослин сажкою. 
М. Г. Єнікєєв (1963) вважав, що сажка має навіть стимулюючий 
вплив на розвиток молодих рослин, який виявляється в 
посиленні ростових процесів, розвитку пагонів і листків. 
Посилене утворення в уражених рослин листостеблових органів, 
збільшення загальної та продуктивної кущистості відзначають й 
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багато інших авторів (Калашников К. Я., 1971; Солдатов А. Ф., 
1984; Старостін С. П., 1987; Попкова К. В., 1989 та ін.). За 
даними М. Койшибаєва (1993), за невеликого інфекційного 
навантаження збудник негативно не впливає на ріст і розвиток 
рослин проса. При цьому не спостерігається зниження 
врожайності, а навпаки, стимулювання росту рослин, що 
виявляється у збільшенні продуктивної кущистості, маси зерна з 
рослини і, в кінцевому підсумку, в підвищенні врожайності. 

Результати визначення висоти рослин показали, що при 
заспоренні у всіх досліджуваних сортів спостерігали зниження 
їх висоти порівняно з контролем. При збільшенні рівня 
інфекційного навантаження висота рослин продовжувала 
зменшуватися, що було властиво рослинам як сприйнятливих, 
так і стійких сортів (табл. 2). Однак у сприйнятливих сортів 
висота рослин знижувалася більшою мірою. У стійкого сорту 
Сонячне в середньому за три роки вивчення за максимального 
рівня заспорення 0,200 % спор від маси насіння висота рослин 
зменшилася на 10,2 см порівняно з варіантом без заспорення, у 
лінії 670 – на 9,0 см, а у нестійких сортів Миронівське 51 і 
Янтарне – на 23,9 і 19,0 см відповідно. При черговому 
збільшенні рівня заспорення висота рослин продовжувала 
зменшуватися, але меншою мірою, ніж спочатку.  

Кількість продуктивних стебел і продуктивність 
неуражених рослин у всіх сортів проса при заспоренні насіння 
сажкою збільшувалася, тому можна припустити, що і кількість 
зерен з однієї рослини при цьому також мала б зростати. Дійсно, 
показник кількості зерен з однієї рослини у всіх сортів вже у 
варіанті з рівнем заспорення 0,025 % спор від маси насіння був 
вищим, ніж у варіанті без заспорення, і продовжував зростати із 
збільшенням інфекційного навантаження. У стійкого сорту 
Сонячне після досягнення рівня заспорення 0,100 %, а у лінії 
670 вже при 0,050 % кількість зерен практично не 
збільшувалася, в той час, як у сприйнятливих сортів й далі 
збільшувалася при зростанні рівня заспорення. 
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Таблиця 2. Вплив рівня заспорення сажкою насіння сортів 
проса на формування елементів структури врожаю 

Рівень 
заспорення, 
% від маси 

насіння 

Висота 
рослин, 

см 

Кількість 
зерен з однієї 
рослини, шт. 

Кількість 
зерен з однієї 

волоті, шт. 

Маса зерна з однієї 
волоті 

середнє за 
три роки, г 

% від 
контролю 

Сорт Сонячне 
0,000 150,7 1044,0 888,7 6,6 100,0 
0,025 145,7 1097,8 728,0 5,3 80,5 
0,050 142,7 1132,4 678,8 4,9 74,0 
0,100 141,1 1156,0 658,2 4,7 71,0 
0,200 140,5 1156,6 667,4 4,7 71,1 

Лінія 670 
0,000 157,9 1004,1 789,3 6,4 100,0 
0,025 152,9 1054,1 616,6 5,0 77,5 
0,050 150,9 1081,9 585,6 4,7 72,8 
0,100 149,5 1082,4 618,1 4,9 75,9 
0,200 148,9 1095,8 603,7 4,7 73,4 

Сорт Миронівське 51 
0,000 139,5 1030,6 841,7 6,5 100,0 
0,025 126,0 1115,5 687,2 5,1 79,3 
0,050 121,6 1183,0 633,6 4,6 71,6 
0,100 117,3 1233,0 612,1 4,4 68,1 
0,200 115,6 1257,8 605,0 4,3 66,4 

Сорт Янтарне 
0,000 132,5 1035,0 783,9 6,5 100,0 
0,025 123,5 1109,3 609,1 4,9 76,0 
0,050 118,5 1160,5 563,8 4,5 69,2 
0,100 115,2 1201,8 538,1 4,2 64,9 
0,200 113,5 1212,0 523,8 4,2 65,0 
 
У сорту Сонячне за максимального рівня заспорення 

кількість зерен з однієї рослини збільшувалася на 112,6 шт. і 
становила 110,7 % від контролю, у лінії 670 – на 91,7 шт. 
(109,1 %). Ще більшою мірою це спостерігалося у 
сприйнятливих сортів: у Миронівського 51 кількість зерен за 
цього ж рівня заспорення досягала 1257,8 шт. (122,1 % від 
контролю), що перевищувало варіант без заспорення на 227,2 
зерен, а в Янтарного – 1212,0 шт. (117,1 % від контролю), що 
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перевищило контрольний варіант на 177,0 зерен. Отже, 
збільшення врожаю зерна на ділянках при заспоренні насіння 
проса сажкою було наслідком підвищення продуктивності 
рослин, яка у свою чергу залежала від величини продуктивної 
кущистості, тому що за рахунок збільшення останньої зростали 
кількість волотей та відповідно кількість і маса зерна з рослини. 

Важливим було з’ясувати, як впливає заспорення сажкою на 
формування інших елементів структури урожайності. 
Визначення кількості зерен з однієї волоті показало, що волоті 
рослин у варіантах із заспоренням були розвинуті слабше і на 
них сформувалося менше зерен порівняно з варіантами без 
заспорення. Зменшення кількості зерен із волоті при заспоренні 
спостерігали у рослин стійких і сприйнятливих сортів проса, 
причому в усіх сортів приблизно однаковою мірою. За 
мінімального рівня заспорення кількість зерен у всіх сортів 
порівняно з контрольним варіантом без заспорення становила в 
середньому близько 80 %, а за максимального – 73 %. Зі 
збільшенням рівня заспорення кількість зерен й надалі 
зменшувалася, але відмінності між варіантами були незначними. 
Після досягнення рівня заспорення 0,100 % спор від маси 
насіння подальше збільшення величини інфекційного 
навантаження відчутно не впливало на кількість зерен. 

Зменшення кількості зерен із волоті при заспоренні 
спричиняє зниження продуктивності однієї волоті рослин, що й 
підтвердили результати проведених досліджень. Зниження маси 
зерна з волоті при заспоренні спостерігали у всіх сортів, при 
збільшенні рівня заспорення маса зерен й надалі зменшувалася, і 
цей процес практично припинявся після досягнення рівня 
заспорення 0,100 % спор від маси насіння. Спостережене 
зниження маси зерна з волоті дало підстави для висновку, що 
при заспоренні збільшення продуктивності рослин зумовлено 
тільки збільшенням кількості продуктивних стебел. 

Зменшення кількості зерен з волоті при заспоренні було 
майже однаковим як у рослин стійких, так і сприйнятливих 
сортів, однак зниження маси зерна з однієї волоті сильніше 
виражено в рослин сприйнятливих сортів.Так, за максимального 
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рівня заспорення 0,200 % зменшення маси зерна з волоті 
порівняно з контрольним варіантом без заспорення у стійкого 
сорту Сонячне становило 1,9 г (71,1 % від контролю), у лінії 670 
– 1,7 г (73,4 %), а у сприйнятливих сортів Миронівське 51 і 
Янтарне– 2,2 г (66,4%) і 2,3 г (65,0 %) відповідно. Звідси 
випливає, що зниження продуктивності волоті зумовлено не 
тільки зменшенням кількості зерен, але і зменшенням маси 1000 
зерен. 

Визначення маси 1000 зерен показало, що заспорення перед 
посівом насіння сажкою призводить до формування дрібнішого 
зерна, і чим вищий рівень заспорення, тим відчутніше 
знижувалася величина цього показника. Зменшення маси 1000 
зерен спостерігали у всіх сортів, але менш воно було виражене у 
сортів, сприйнятливих до сажки (рис. 8). 

 
Рис. 8. Маса 1000 зерен сортів проса за різних рівнів заспорення 

сажкою 
 
Цінність посівного матеріалу залежить від сортових і посівних 

якостей насіння, які визначаються низкою показників, зокрема й 
масою 1000 зерен. Таким чином, заспорення насіння сажкою, 
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спричиняючи формування дрібнішого зерна, призводить до 
погіршення посівних якостей насіння нового врожаю. 
Погіршуються й технологічні якості, тому що маса 1000 зерен є 
одним з основних факторів, що визначають технологічну цінність 
зерна проса. Для переробки на крупу дрібне зерно менш цінне. По-
перше, при очищенні воно потрапляє разом із дрібними 
домішками у відходи, чим знижує вихід продукції. По-друге, 
дрібне зерно погано обрушується і потрапляючи в продукти 
переробки знижує їх якість. Тому дрібне зерно доцільніше 
використовувати на корм худобі та птиці або направляти на 
комбікорм. Величина маси 1000 зерен визначає також частку в 
зерні ядра і плівок. У дрібному зерні частка оболонок вища, а ядер 
– нижча, ніж у великих зернівок. Отже, заспорення насіння 
сажкою, зумовлюючи зменшення величини зернівок, призводить 
до зниження виходу пшона, тому що цей показник залежить від 
частки в зерні чистого ядра і плівок. 

Результати визначення в зерні частки ядра і плівок залежно 
від рівня заспорення сажкою підтвердили, що відсоток ядра був 
у прямо пропорційній, а плівок – в обернено пропорційній 
залежності від маси 1000 зерен. Із зниженням частки ядра в 
зерні при заспоренні сажкою аналогічно знижувалася маса 1000 
зерен: це спостерігалося у всіх сортів, та чим вищим був рівень 
заспорення, тим більшою мірою зменшувався відсоток ядра. 
При дещо вищому рівні заспорення зниження було сильніше 
виражено у сприйнятливих сортів Миронівське 51 і Янтарне. 
Частка плівок у зерні проса, навпаки, зростала у всіх сортів зі 
збільшенням рівня заспорення і досягала максимального 
значення за рівня заспорення 0,200 % (рис. 9). 

У середньому в усіх сортів за найвищого рівня заспорення 
відсоток ядра в зерні зменшувався, а плівок – збільшувався на 
3 % порівняно з варіантом без заспорення. Тобто при переробці 
1 т такого зерна через зниження виходу крупи втрачається 
близько 30 кг пшона порівняно з переробкою такої ж кількості, 
але крупнішого зерна, якщо не брати до уваги й додаткові 
втрати при очищенні дрібного зерна. 
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Рис. 9. Частка ядра в зерні проса  
за різних рівнів заспорення сажкою 

 
Схожі результати отримано в дослідах З. М. Бобковою і 

А. Н. Ханигіним, які виявили погіршення технологічних якостей 
зерна проса при заспоренні насіння сажкою. Так, вихід крупи за 
рівня заспорення 0,13 % спор від маси насіння, дорівнював 
81,1 %, а при заспоренні 1,00 % – 79,0 %. Без зараження вихід 
крупи становив 81,3%. Вихід плівок, особливо мучки, при 
зараженні збільшувався. За даними М. Койшибаєва (1993), за 
інфекційного навантаження більше 0,25 % спор від маси насіння 
помічено зменшення озерненості волоті, зниження маси 1000 
зерен і загальної продуктивності рослин. 

Основними показниками посівних якостей насіння є енергія 
проростання і лабораторна схожість. Важливо простежити, як 
змінюються ці показники під впливом зараження сажкою. 
Результати визначення енергії проростання показали, що при 
заспоренні сажкою кількість насінин, які проросли протягом 
перших трьох діб, збільшувалася порівняно з контролем без 
заспорення. Підвищення енергії проростання при заспоренні 
спостерігали у всіх сортів, воно було досить істотним і досягало 
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найбільшого значення за максимального рівня заспорення 
0,200 % спор від маси насіння. Різниця між енергією 
проростання насіння, яке пророщували без заспорення, і насіння 
з рівнем заспорення 0,200 % у середньому в усіх сортах 
становила близько 6,0 %. Отже, від початку зараження сажка 
певним чином впливає на розвиток рослин проса, що 
виявляється зокрема в прискоренні процесу проростання насіння 
(табл. 3). 

 
Таблиця 3. Посівні якості насіння проса за різних рівнів 

заспорення сажкою, % 
Рівень 

заспорення, 
% від маси 

насіння 

Енергія 
проростання, 

% 

Лабораторна 
схожість, % 

Довжина 
проростків, 

мм 

Довжина 
зародкових 

корінців, мм 

Сорт Сонячне 
0,000 86,1 96,0 17,3 40,3 
0,025 88,7 95,7 20,3 48,6 
0,050 90,3 96,5 21,0 53,0 
0,100 91,5 95,8 22,2 55,1 
0,200 91,9 96,4 23,1 57,6 

Лінія 670 
0,000 85,7 96,8 20,5 49,1 
0,025 89,0 96,9 21,3 55,3 
0,050 91,0 96,7 22,2 59,1 
0,100 91,9 97,4 23,8 61,3 
0,200 92,2 96,8 25,3 62,8 

Сорт Миронівське 51 
0,000 83,8 95,8 19,9 43,4 
0,025 84,8 95,3 21,2 53,7 
0,050 86,1 95,7 22,9 57,0 
0,100 87,2 96,0 23,8 58,8 
0,200 89,4 96,2 24,9 59,3 

Сорт Янтарне 
0,000 83,5 95,6 20,5 33,4 
0,025 85,9 95,8 23,4 43,3 
0,050 87,9 96,1 25,3 50,8 
0,100 89,3 96,1 26,5 53,3 
0,200 90,3 96,0 27,3 54,4 
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Лабораторну схожість насіння визначали за кількістю 
нормально пророслого насіння після семи діб пророщування. 
Певних закономірностей у зміні лабораторної схожості 
внаслідок заспорення насіння сажкою не виявлено, а деякі 
відхилення за варіантами були незначними. У цілому, 
лабораторна схожість як у варіантах без та із заспоренням була 
вищою у стійких сорту Сонячне і лінії 670, ніж у сприйнятливих 
сортів Миронівське 51 і Янтарне. 

При пророщуванні в лабораторних умовах заспорене 
насіння проростало швидше, ніж незаспорене, про що свідчило 
збільшення енергії проростання. Крім того, у варіантах із 
заспоренням насіння в усіх досліджуваних сортів спостерігався 
інтенсивніший розвиток проростків. Різниця у ступені їх 
розвитку була помітною вже з перших днів пророщування і з 
кожним днем ставала дедалі більш значною. Результати 
визначення ступеня розвитку проростків і зародкових корінців 
на десятий день пророщування показано на рис. 10 і 11 у вигляді 
гістограм.  
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Рисунок 10. Довжина проростків насіння проса за різних рівнів 
заспорення сажкою 

Посилений розвиток проростків проса при заспоренні 
насіння сажкою помічено у всіх сортів, причому ріст зародкових 
корінців посилювався більшою мірою. За збільшення рівня 
заспорення довжина паростків і корінців й надалі збільшувалася, 
досягаючи максимального значення при заспоренні 0,200 % 
спор від маси насіння. За цього рівня довжина проростків у 
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сорту Сонячне збільшувалася порівняно з варіантом без 
заспорення на 5,8 мм, у лінії 670 – на 4,8, у сорту Миронівське 
51 – на 5,0, у сорту Янтарне – на 6, 8 мм, а довжина корінця – 
відповідно на 17,3; 13,7; 15,9 і 21,0 мм. За ступенем розвитку 
проростків при заспоренні різниці між стійкими і 
сприйнятливими сортами не виявлено.  
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Рисунок 11. Довжина зародкових корінців проса за різних 
рівнів заспорення сажкою 

За результатами проведених досліджень встановлено, що 
сажка має стимулюючий вплив на ріст і розвиток рослин проса, 
починаючи з перших днів їхнього життя, що виявляється у 
збільшенні енергії проростання і сили росту заспореного 
насіння. Зараження сажкою відбувалось як у сприйнятливих, так 
і стійких сортів при проростанні насіння. 

Потім у процесі розвитку рослини стійких сортів і частина 
рослин сприйнятливих сортів (на ранніх стадіях розвитку, коли 
рослини перебувають у фазі кущіння) звільняються від патогена 
шляхом руйнування міцелію гриба. Однак така взаємодія із 
сажкою позначається на подальшому рості і розвитку: 
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знижується висота рослин, зростають загальна і продуктивна 
кущистість, що сприяє збільшенню кількості зерен з рослини і 
продуктивності їх у цілому, але водночас зменшується кількість 
зерен, маса зерна з однієї волоті та маса 1000 зерен. 

Таким чином, у результаті проведених досліджень 
встановлено стимулюючу дію збудника сажки на рослини проса 
незалежно від типу їх генетично обумовленої сумісності, що 
виявляється у збільшенні енергії проростання насіння і сили 
росту, а також кущистості рослин. Це свідчить про те, що 
збудники не тільки вірулентних, а і авірулентних рас сажки 
проникають у паростки проса і впливають на ростові процеси 
вже з перших етапів життя рослин. Прихованих недоборів 
урожаю зерна проса на посівах уражених сортів не 
спостерігалося. Навпаки, виявлено деяке підвищення 
продуктивності неураженої частини ценозів, що пояснюється 
ефектом стимулюючої дії збудника.  

У генотипів проса з домінантними алелями генів стійкості 
проти сажки частка уражених рослин у посівах навіть за 
високих доз заспорення не перевищувала 0,5–1,0 %. Виявлений 
позитивний вплив заспорення авірулентними расами сажки на 
врожайність зерна, який підвищувався при цьому на 5–10 %, 
свідчить про високий ефект генетичного захисту проса від 
сажки. Збільшення рівня продуктивності рослин стійких 
генотипів і неураженої частини ценозів сприйнятливих 
генотипів зумовлено підвищенням продуктивної кущистості 
рослин. Виявлені ефекти стимулюючої дії збудника сажки на 
неуражені рослини проса та їх позитивний зв'язок з дозами 
заспорення насіння, а також характер змін у процесі росту й 
розвитку уражених рослин дають підстави для припущення про 
гормональну природу фізіологічних механізмів взаємодії в 
біологічній системі сажка – рослини проса. 

До початку 90-х років минулого століття дослідження з 
вивчення стійкості проти сажки проводили з використанням 
тільки однієї раси (місцева раса 4) і сортів проса, стійких і 
сприйнятливих до цієї раси. З виявленням у наступні роки інших 
рас сажки та початком робіт зі створення сортів, що мають гени 
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стійкості проти них, виникла необхідність вивчення впливу 
заспорення насіння різними расами сажки на ступінь ураження 
посівів і величину врожаю зерна проса. У 1992 р. вивчали два 
сорти (Миронівське 51 і Київське 87) і два колекційні зразки (К-
9129 і К-8751) проса, що різнилися за стійкістю проти різних рас 
сажки, кожен з яких випробовували за трьох рівнів заспорення 
чотирма расами у порівнянні з варіантом без заспорення і на 
чотирьох расах. 

Ступінь ураження досліджуваних сортів і колекційних 
зразків залежно від раси сажки та рівня заспорення насіння 
показано в таблиці 4. Сорт Миронівське 51 сильно уражувався 
всіма чотирма расами сажки. За збільшення рівня інфекційного 
навантаження відсоток уражених рослин зростав і становив при 
максимальному рівні заспорення від 27,9 % на расі 2 до 34,1 % 
на расі 4. Сорт Київське 87 виявив стійкість проти рас 1 і 4 та 
слабо уражувався расами 2 і 3, де кількість уражених рослин не 
перевищувала 8,0 %. Колекційний зразок К-9129 сильно 
уражувався расами 1 і 4 (максимальне ураження – 46,7 і 49,7 % 
відповідно), в середньому – расою 2 (18,0 %) і виявив стійкість 
проти раси 3. Колекційний зразок К-8751 середньою мірою був 
уражений расами 1 і 4 (відсоток уражених рослин за рівня 
заспорення 0,100 % становив 11,6 і 14,1 % відповідно), 
сильніше – расою 3 (23,4 %) і виявився стійким проти раси 2. 

У сприйнятливого сорту Миронівське 51 урожайність зерна 
на всіх чотирьох расах із підвищенням рівня інфекційного 
навантаження знижувалася відповідно до збільшення числа 
уражених рослин, проте на расі 2 за рівня заспорення 0,025%, де 
відсоток уражених рослин був невисокий (7,4%), урожайність 
порівняно з контролем не зменшилася (табл. 5). 

У сорту Київське 87 при заспоренні насіння сажкою дещо 
збільшилася врожайність зерна з ділянки порівняно з 
контрольним варіантом без заспорення. При збільшенні рівня 
заспорення врожайність й надалі збільшувалася і досягала 
максимального значення при заспоренні 0,100 % спор від маси 
насіння на расах 1, 2, 3 і при рівні 0,050 % на расі 4. 
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Таблиця 4. Ураження сортів і колекційних зразків проса різними 
расами сажки залежно від рівня заспорення насіння 

Рівень заспорення, 
% від маси насіння 

Кількість уражених рослин, % 
Миронівське 

51 
Київське 

87 
К-9129 
(М-3) К-8751 

Раса 1 
0,000 0,5 0,0 0,0 0,0 
0,025 10,1 0,1 21,8 6,7 
0,050 16,6 0,8 30,1 12,3 
0,100 29,4 0,0 46,7 11,6 

Раса 2 
0,000 0,7 0,0 0,5 0,9 
0,025 7,4 4,2 4,8 0,0 
0,050 12,7 5,9 16,9 0,6 
0,100 27,9 7,7 18,0 0,8 

Раса 3 
0,000 0,6 1,1 0,0 0,4 
0,025 9,0 3,5 0,0 3,7 
0,050 19,2 4,8 0,6 7,6 
0,100 28,7 7,4 0,0 23,4 

Раса 4 
0,000 0,4 0,0 0,0 1,3 
0,025 20,1 0,0 18,0 4,4 
0,050 26,8 0,8 35,1 9,9 
0,100 34,1 0,9 49,7 14,1 

 
Урожайність зерна з ділянки у колекційного зразка К-9129 

на расах 1, 2 і 4, проти яких він не має стійкості, знижувалася 
порівняно з контролем тим сильніше, чим вищим був рівень 
заспорення. За невисокого ступеня ураження – 4,8 % (раса 2, 
рівень заспорення 0,025 %) зниження врожайності не 
спостерігали. При заспоренні насіння расою 3, стійкістю проти 
якої характеризується зразок К-9129, урожай зерна з ділянки 
порівняно з контролем збільшувався. 

У колекційного зразка К-8751, стійкого проти раси 2, 
урожайність зерна з ділянки на цій расі при рівні заспорення 
0,050 % була максимальною і становила 112,6 % від варіанта без 
зараження. Збільшення врожайності при заспоренні насіння 
порівняно з контролем спостерігали також, як і в сорту 
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Київське 87, навіть на тих расах, до яких зразок нестійкий, якщо 
відсоток уражених рослин був невисокий. 

 
Таблиця 5. Урожайність зерна з ділянки сортів і колекційних 
зразків проса залежно від раси сажки та рівня заспорення 

насіння 

Рівень 
заспорення, 
% від маси 

насіння 

Миронівське 
51 

Київське  
87 К-9129 К-8751 

г 
% від 
конт-
ролю 

г 
% від 
конт-
ролю 

г 
% від 
конт-
ролю 

г 
% від 
конт-
ролю 

 Раса 1 
0,000 881 100,0 938 100,0 735 100,0 497 100,0 
0,025 848 96,3 943 100,6 623 84,8 486 97,8 
0,050 815 92,5 965 103,0 578 78,6 455 91,6 
0,100 685 77,8 966 103,1 448 61,0 470 94,6 
НІР05 22  134  23  22  

 Раса 2 
0,000 890 100,0 840 100,0 605 100,0 562 100,0 
0,025 891 100,1 852 101,8 608 100,5 605 108 
0,050 848 95,3 877 104,4 543 89,8 6323 113 
0,100 738 82,9 913 108,7 525 86,8 590 105 
НІР05 18  18  30  20  

 Раса 3 
0,000 930 100,0 953 100,0 645 100,0 555 100,0 
0,025 888 95,5 971 102,0 680 105,4 593 106,9 
0,050 836 89,8 978 102,6 673 104,2 596 107,4 
0,100 738 79,4 990 103,9 651 100,9 443 79,8 
НІР05 19  13  15  28  

 Раса 4 
0,000 877 100,0 767 100,0 666 100,0 502 100,0 
0,025 723 82,4 790 103,0 566 85,0 542 108,0 
0,050 691 78,8 810 105,6 465 69,8 486 96,8 
0,100 636 72,5 795 103,7 383 57,5 473 94,2 
НІР05 12  16,7  17  21  
 
Отже, при заспоренні насіння сажкою урожайність зерна з 

ділянки у сприйнятливих сортів знижувалась, а у стійких дещо 
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підвищувалась. Однак, за невисокого відсотка уражених рослин 
у сприйнятливих сортів урожайність не знижувалася. Крім того, 
навіть за середнього і високого рівнів ураження врожайність у 
сприйнятливих сортів знижувалася меншою мірою, ніж це 
можна було б очікувати беручи до уваги кількість уражених 
рослин. Наприклад, у сорту Миронівське 51 на расі 1 кількість 
уражених рослин при рівні заспорення 0,025 % становила 
10,1 %, при 0,050 % – 16,6 %, при 0,100 % – 29,4 %, а врожай 
зерна знижувався при цьому тільки на 3,7; 7,5 і 22,8 % 
відповідно. Аналогічні результати одержано й на інших сортах. 
Таку розбіжність між теоретично передбачуваним і фактично 
отриманим недобором урожаю можна пояснити збільшенням 
продуктивності рослин, які залишилися неураженими у 
варіантах із заспоренням насіння, що вже було доведено 
попередніми дослідами. 

У 1996 р. було закладено дослід з вивчення впливу 
заспорення насіння авірулентними расами сажки на величину 
врожайності зерна й розвиток рослин проса. Під час 
експерименту вивчали сорт Київське 87 і новий генетичний 
донор комплексної стійкості проти рас сажки – лінію 791. Сорт 
Київське 87 і лінія 791 були вивчені кожен на інфекційному 
фоні на трьох авірулентних проти них расах, ураження посівів 
сажкою практично не було, траплялися лише поодинокі уражені 
рослини. Отримані результати свідчать про високий рівень 
надійності генетичного захисту рослин проса від ураження 
певними расами сажки домінантними алелями генів стійкості, 
несумісними з генами вірулентності збудника цього 
захворювання. 

Вплив заспорення насіння сажкою на зміну показників 
окремих ознак відображено в таблиці 6. Показники, отримані в 
досліді, аналогічні показникам попередніх років досліджень. 
Урожайність зерна з ділянки при заспоренні насіння усіма расами 
сажки порівняно з контрольним варіантом без заспорення зростала 
у сорту Київське 87 на 6–11 %, а у лінії 791 – на 5 %, що 
пояснюється підвищенням продуктивності рослин за рахунок 
зростання продуктивної кущистості. За підрахунками, кількість 
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продуктивних стебел на 1 м2 збільшилась у варіантах із 
заспоренням порівняно з контролем у сорту Київське 87 на 15–
28 % і у лінії 791 – на 8–21 %. Однак із збільшенням кількості 
продуктивних стебел при заспоренні насіння сажкою зменшується 
маса зерна з однієї волоті, яка знижувалася у сорту Київське 87 на 
7–15 % і у лінії 791 на 8–12 %. 

 
Таблиця 6. Вплив заспорення насіння авірулентними расами 
сажки на врожайність і формування окремих елементів 

структури продуктивностірослин проса 

Раса сажки 

Урожайність зерна з 
ділянки (10 м2) 

Кількість продуктивних 
стебел на 1 м2 

Маса зерна з однієї 
волоті 

кг % від 
контролю шт. % від 

контролю г % від 
контролю 

 Сорт Київське 87 
Контроль  
(без заспорення) 3,92 100,0 97,1 100,0 3,6 100,0 

Rs 1 4,35 111,0 124,3 128,0 3,1 85,4 
Rs 4 4,15 105,9 111,3 114,6 3,4 93,3 
Rs 5 4,28 109,2 113,7 117,1 3,4 93,3 
НІР05 0,25  5,7  0,1  
 Лінія 791 
Контроль  
(без заспорення) 3,93 100,0 99,2 100,0 3,8 100,0 

Rs3 4,15 105,6 119,7 120,7 3,4 88,0 
Rs 4 4,14 105,3 114,3 115,2 3,5 92,2 
Rs 5 4,15 105,6 107,3 108,2 3,5 92,2 
НІР05 0,15  4,9  0,2  

 
Вивчення впливу обробки насіння спорами авірулентних рас 

сажки на посівні якості показало, що із заспоренням насіння всіма 
расами енергії проростання в них збільшувалася (табл. 7). У сорту 
Київське 87 енергія проростання найбільше посилилася при 
заспоренні 5-ю расою сажки і становила 109,3 % від контролю без 
заспорення, а у лінії 791 при заспоренні расою 4 –108,1 %. 

При визначенні лабораторної схожості насіння не виявлено 
суттєвої різниці між варіантами із заспоренням і без нього. При 
заспоренні всіма расами схожість порівняно з контролем у сорту 
Київське 87 і у лінії 791 підвищилася приблизно на 1,0 %, за 
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винятком лінії 791 на 5-й расі, де вона навіть трохи знизилася і 
дорівнювала 99,4% від контролю. 

 
Таблиця 7. Вплив заспорення авірулентними расами сажки на 

посівні якості насіння проса 

Раса сажки 

Енергія 
проростання Схожість Сила росту 

% % від 
контролю % % від 

кон-ролю г /100 шт. % від 
контролю 

 Сорт Київське 87 
Контроль 
(беззаспорення) 77,8 100,0 92,0 100,0 1,53 100,0 

Rs 1 82,5 106,0 93,0 101,1 1,74 113,7 
Rs 4 83,8 107,7 93,0 101,1 1,84 120,3 
Rs 5 85,0 109,3 93,5 101,6 1,81 118,3 
НІР05 2,83  4,15  0,16  

 Лінія 791 
Контроль 
(без заспорення) 76,8 100,0 92,5 100,0 1,47 100,0 

Rs3 81,3 105,9 92,5 101,0 1,79 121,8 
Rs 4 83,0 108,1 93,3 100,9 1,86 126,5 
Rs 5 82,5 107,2 93,0 99,4 1,69 115,0 
НІР05 3,03  2,32  0,10  

 
Виявлено позитивний вплив обробки насіння спорами сажки 

на силу росту й інтенсивність розвитку, що доводить посилений 
розвиток проростків і зародкових корінців порівняно з варіантом 
без заспорення. У сорту Київське 87 сила росту найсильніше 
зростала при заспоренні насіння расами сажки 4 і 5 (120,3 і 118,3 % 
від контролю), а у лінії 791 – расами 3 і 4 (121,8 і 126,5 % 
відповідно). 

Вимірювання довжини проростків і зародкових корінців на 
10-й день пророщування показало, що в сорту Київське 87 
довжина проростків збільшилася при заспоренні різними расами 
сажки на 21,3-31,9 %, а корінців на – 18,6-25,8 %, а у лінії 791 
відповідно на26,4-36,5 % і на 22,7-28,8 % в порівнянні з контролем 
(табл. 8). 
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Таблиця 8. Довжина проростків і зародкових корінців у проса 
при заспоренні насіння авірулентними расами сажки 

Раса сажки Довжина проростка Довжина корінця 
мм % від контролю мм % від контролю 

 Сорт Київське 87 
Контроль  
(без заспорення) 18,8 100,0 38,8 100,0 

Rs 1 22,8 121,3 47,0 121,1 
Rs 4 24,3 129,3 46,0 118,6 
Rs 5 24,8 131,9 48,8 125,8 
НІР05 1,7  2,1  
 Лінія 791 
Контроль 
(без заспорення) 17,8 100,0 36,5 100,0 

Rs3 24,3 136,5 47,0 128,8 
Rs 4 23,5 132,0 44,8 122,7 
Rs 5 22,5 126,4 45,3 124,1 
НІР05 1,8  2,0  

 
Таким чином, ще раз підтверджено, що заспорення сажкою 

здійснює вплив на рослини проса, починаючи з проростання 
насіння. Навіть авірулентні раси при контакті з рослинами 
викликають зміни у їх рості й розвитку, що у подальшому 
впливає на формування урожайності.  
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2.3. Фізіолого-біохімічні механізми стійкості рослин  
проти хвороб 

Позиції різних авторів з питань взаємодії сажки і рослини-
господаря, впливу цієї взаємодії на ріст і розвиток рослин та 
формування врожаю часто надто суперечливі. Не вирішеним 
залишається питання стосовно того, яким чином впливає сажка 
на рослину, зумовлюючи зміни в її рості й розвитку. Який 
процес при цьому відбувається: стимулювання чи пригнічення 
розвитку рослин? 

Як вважав К. Я. Калашников (1971), збільшення кущистості 
заражених рослин є патологічним процесом, тому що 
пошкодження точки росту рослини сажкою призводить до 
розвитку пазушних бруньок. В. І. Талієв і А. І. Григорович 
(1923) відстоювали думку, що збільшення кущистості можна 
пояснити двома причинами: або знищенням сажкою верхівки 
пагона, що зумовлює розвиток пазушних бруньок, або ж 
стимулюючим впливом на бруньки речовин, які виділяє патоген. 
На думку В. Ф. Купревича (1947), посилений ріст уражених 
рослин можна пояснити дією речовин типу гормонів, які виділяє 
сажка. 

Зміни характеру росту в заражених сажкою рослин 
аналогічні змінам, що відбуваються в результаті обробки 
ростовими речовинами. Так, при обробці насіння проса 
полігіббереліновим препаратом (гібберсіб) збільшується 
кущистість рослин, спостерігається більш дружня і рання поява 
сходів (Юфін А. К. та ін., 1983). Обробка насіння проса 
регуляторами росту цитокінінового ряду також позитивно 
впливає на їх проростання в лабораторних умовах, рослини 
швидко проходять фази розвитку. Збільшення врожаю при 
цьому відбувається, головним чином, за рахунок формування 
більшої кількості продуктивних стебел з розрахунку на одиницю 
площі. Зі збільшенням концентрації при обробці насіння 
спостерігається деяке зниження ефекту від застосування 
гормональних препаратів (Зауралов О. А., 1995). Аналогічно 
цьому дослідженнями ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
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виявлено зниження показників ознак продуктивності у рослин 
проса за високих рівнів заспорення насіння сажкою. 

Активним початком проростання насіння при стимулюванні 
є, очевидно, фітогормони, що продукуються мікроорганізмами. 
У спорах і міцелії багатьох фітопатогенних грибів наявні у 
високих концентраціях фізіологічно активні речовини різної 
природи: вітаміни, фітогормони тощо, вміст яких у 
фітопатогенах в десятки разів перевищує їх концентрацію у 
клітинах рослин. Зокрема, у сажкових, іржастих, борошнисто 
росяних і деяких інших грибів виявлено високий вміст ростових 
речовин: ауксинів, гібберелінів, цитокінінів. В інфікованих 
патогенами тканинах рослин відбувається активний синтез і 
різке накопичення речовин гормональної природи, а також 
змінюється якісний їх склад. У тканинах хворих рослин 
виявлено сполуки, характерні для гормонального спектра грибів 
і відсутні у здорових рослин (Жигалкина Т. Є., 1986; 
Філімонова М. В., 1989; Мазін В. В., 1990; Андрєєв Л. М., 1991; 
Плотникова Ю. М., 1955; Музикантів В. П., 1991; Дерфлінг К., 
1985; Талієва М. Н., Фурст Г. Г., 1991; Філімонова М. В., 
Талієва М. Н., 1989). 

Дуже складним є питання про природу стійкості рослин 
проса проти сажки, однозначної відповіді на яке поки що не 
запропоновано. Це стосується не тільки стійкості проса проти 
захворювання сажкою, а й взагалі стійкості всіх культур проти 
різних патогенів. Науковці, що проводили дослідження в цьому 
напрямку, намагалися по-своєму пояснити природу стійкості. 
Причини пасивного імунітету, витривалості рослин, здатності 
уникнути хвороби часто ґрунтуються на морфологічних та 
анатомічних особливостях рослин, на особливостях їх росту і 
розвитку. Стійкість проса проти сажки теж намагалися пояснити 
причинами пасивного імунітету, враховуючи морфологічні 
особливості рослин. Так, В. А. Агарков (1952) вважав, що 
однією з причин стійкості є слабке утримання спор сажки на 
поверхні насіння. Але ці припущення не можуть пояснити 
справжніх причин стійкості, яка контролюється генетично й 
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пов'язана зі зміною біохімічних і фізіологічних процесів в 
організмі рослини у відповідь на проникнення фітопатогенів. 

Нестійкі сорти рослин під впливом зараження патогеном 
різко підвищують рівень фітогормонів, у стійких сортів 
спостерігаються менш значні зміни. Можливо, у тканинах 
стійких рослин, що відрізняються низьким рівнем зміни 
гормональної активності, гормони патогена зазнають швидку 
метаболізацію, що й призводить до обмеження або припинення 
розвитку патогена (Талієва М. Н., 1989; Філімонова М. В., 
Талієва М. Н., 1991). У дослідженнях ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» у рослин сприйнятливих сортів проса за 
заспорення насіння сажкою більшою мірою порівняно з 
стійкими сортами спостерігали зміну деяких ознак: 
посилювалася загальна і продуктивна кущистість, зростала 
продуктивність рослин тощо, що, очевидно, можна пояснити 
більш різким підвищенням гормональної активності при 
інфікуванні нестійких сортів. 

Механізм зміни вмісту росторегулюючих речовин під 
впливом патогену залишається нез'ясованим і, мабуть, не може 
бути вирішеним однозначно. Підвищення концентрації гормонів 
у хворих тканинах можна пов'язати з його посиленим синтезом 
патогеном або рослиною-господарем у відповідь на зараження, 
можливо, відбувається сповільнення розпаду фітогормонів в 
інфікованих тканинах (Рункова Л. В., 1978; Талієва М. Н., 1991). 
Загальною реакцією всіх рослин за ураження грибними 
хворобами є підвищення активності дихання, яке більшою 
мірою посилюється у стійких рослин. Причиною стійкості може 
бути також якісна і кількісна зміна дихальних ензимів. 

Основними захисними реакціями рослин слід вважати вміст 
в їхніх тканинах антибіотичних речовин, тобто різних за своєю 
природою сполук – поліфеноли, алкалоїди, глікозиди, 
терпеноїди, ефірні масла та ін. Фітоалексини – це антибіотичні 
речовини вищих рослин, практично відсутні в інтактних 
тканинах, виникають у відповідь на контакт з фітопатогенами і 
здатні за швидкого досягнення антимікробних концентрацій 
виконувати захисну роль як у видовому, так і в сортовому 
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імунітеті проти інфекційних хвороб (Щербаков В. К., 1982; 
Метлицький Л. В., Озерецька О.М, 1985). 

Багато авторів відзначають збільшення й накопичення у 
клітинах уражених рослин речовин фенольної природи, які в 
подальшому перетворюються у токсичніші речовини – хінони. 
Окислені похідні фенолів є потужними факторами 
неспецифічного інгібірування ферментів паразита, тому що 
легко утворюють комплекси з білками ферментів, унаслідок 
чого останні втрачають свою активність (Соколова В. Є., 1966; 
Ланецкий В. П., 1968; Каріс Х., Варда Т., 974; Шпілер Л. Х., 
1978; Озерецковская О. Л., Метлицький Л. В., 1985; 
Тютерев С. А., 1981). 

Дослідниця Л. Ф. Севрюкова (1981) пропонувала, як 
можливі фактори імунітету, розглядати фітонциди клітинного 
соку, активність окислювально-відновних ферментів, розмір 
клітинних ядер. Збільшення розмірів клітинних ядер, за 
проникнення у тканини рослини гіфів сажкових грибів і 
наступний за цим процес дегенерації гриба, надто активний у 
місцях зіткнення ядра і міцелію, що спостерігали й інші автори 
(Страхов Т. Д. 1981). Але залишається невідомим, що 
відбувається при цьому і що викликає дегенерація міцелію 
гриба. 

За даними А. В. Андрющенка (1975), рослини стійких і 
нестійких проти сажки сортів проса відрізняються за вмістом 
моно- і дисахаридів, а також за кількісним і якісним вмістом 
вільних амінокислот, який змінюється під впливом проникнення 
паразита. Багато авторів, вивчаючи причини стійкості, значну 
увагу приділяють білкам рослини-господаря і паразита 
(Громова Б. О., 1981; Созінов О. О., 1991; Ямалієва А. А та ін., 
1981; Шапіро І. Д. та ін., 1986). 

М. М. Гусєва (1981,1993) вважала, що перспективність 
виявлення джерел і донорів стійкості полягає у виявлені 
відсутності або слабкому ступені подібності рослин та білків 
патогена. 

Стійкість рослин проти фітопатогенів може бути також 
пояснена відсутністю або нестачею у тканинах рослин деяких 
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необхідних для гриба поживних речовин за умови, що патоген 
не здатний самостійно їх синтезувати. Для успішного 
паразитування важлива доступність таких ростових факторів, як 
вітаміни, поліпептиди, амінокислоти і білки, а також наявність 
складних ферментативних систем. У стійких рослин ці фактори, 
можливо, відсутні. Неповноцінність тканин господаря, як 
середовища для розвитку мікроорганізму, може існувати 
конституційно, а може бути індукована у відповідь на 
проникнення несумісного з рослиною паразита. Залишається 
нез'ясованим питання, чи визначається нездатність патогена, 
який проник у рослину, до подальшого росту відсутністю 
якихось важливих поживних речовин або тим, що в рослинах 
присутні речовини-інгібітори. 

Подальше поглиблене вивчення особливостей взаємодії 
сажки і рослини проса на гормональному рівні дасть змогу 
вичерпніше розкрити наукові уявлення про фізіологічні та 
біохімічні шляхи реалізації генетично зумовленої стійкості 
рослин до цього захворювання і цілеспрямованіше 
вдосконалювати селекційну роботу в цьому напрямку. 
Необхідно розробляти непрямі методи первинної оцінки, 
виявити причинно-наслідковий зв'язок між певними фізіолого-
біохімічними показниками і стійкістю рослин. 

Крім перелічених, для пояснення причин стійкості рослин 
проти хвороб висувається багато інших гіпотез і припущень. Ще 
в 1956 р. американський вчений С. Уінгард писав, що "при 
вивченні причин справжнього імунітету і стійкості ми 
потрапляємо в справжній лабіринт анатомічних, фізіологічних, 
біохімічних і екологічних доказів і теорій, висунутих різними 
авторами для пояснення як специфічних випадків стійкості, так і 
всієї проблеми в цілому" (Уінгард С., 1956, с. 169). І до сьогодні 
залишається правильним твердження М. І. Вавилова, що "нові 
дані ще більш ясно показали складність природи імунітету 
рослин і неможливість звести її до єдиної фізіологічної та 
біологічної причини" (Вавилов М. І., 1964, с. 331). 

Фізіолого-біохімічні взаємини, що складаються між 
патогеном і рослиною-господарем у процесі інфекції, являють 
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собою складні регуляторні взаємозв'язки між двома 
організмами. Вивчення цих взаємозв'язків на різних рівнях – від 
організмового до клітинного, свідчить про те, що на різних 
етапах розвитку захворювання починають діяти різноманітні 
механізми нападу патогена і захисних реакцій рослин, які 
регулюються різними внутрішніми й зовнішніми чинниками. 
Різні захисні реакції доповнюють одна одну, в результаті разом 
узяті вони дають більший ефект, ніж кожна окремо. Роботи з 
вивчення імунітету і стійкості рослин потребують подальшого 
поглиблення, тому що дослідження механізмів взаємодії 
рослини і паразита становить великий практичний інтерес при 
веденні селекції на стійкість проти хвороб. 

 
2.4. Расовий склад сажки проса 

У процесі виробництва сорти стають сприйнятливими до 
захворювання, до якого вони спочатку виявляли стійкість. Така 
втрата стійкості пояснюється появою й поширення нових, більш 
вірулентних і агресивних рас тієї чи іншої хвороби. Нові раси 
патогенів виникають шляхом відбору пристосованіших до 
кліматичних і агротехнічних умов та сортового складу рослин-
господарів біотипів з того розмаїття, яке створюється у процесі 
гібридизації, спонтанного мутагенезу, гетерокаріозису і 
парасексуальних явищ. З кожним районуванням нового стійкого 
сорту відбувається зміна напрямку добору в популяції певного 
патогена, що у кінцевому підсумку може призвести до втрати 
стійкості районованого сорту. 

При створенні сортів, стійких проти тієї чи іншої хвороби, 
часто використовуються одні й ті самі донори стійкості, в 
результаті чого створені сорти отримують однакові гени, які 
контролюють дану ознаку. Це призводить до генетичної 
однорідності нових сортів за ознакою несприйнятливості, що 
створює умови для швидкого поширення нових рас, які зможуть 
подолати стійкість, контрольовану цими генами. На сьогодні, в 
умовах спеціалізації і концентрації виробництва, коли на 
великих площах часто вирощують дуже обмежений набір сортів 
будь-якої культури, що мають до того ж однакові гени стійкості, 
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умови для появи й поширення хвороби складаються найбільш 
сприятливо, що може завдати відчутних втрат виробництву. 

Генетична однорідність сучасних сортів є головним 
джерелом уразливості сільськогосподарських культур. Для 
подолання цього явища необхідно розробляти і використовувати 
нові напрями селекції на стійкість, засновані на відновленні в 
рослин різноманітності генів стійкості проти хвороб. Такими 
напрямами і методами є територіальний принцип розміщення 
донорів та географічна мозаїка сортів, захищених різними 
генами, створення багатолінійних сортів-популяцій з 
ефективними, але не ідентичними генами, конвергентних сортів, 
що мають одночасно кілька генів стійкості. Такі роботи слід 
вести з максимально можливим використанням різних генів 
стійкості. Тільки за цієї умови можна сподіватися на 
найбільший успіх і в кінцевому підсумку – на значне зниження 
втрат урожаю сільськогосподарських культур у результаті 
ураженняхворобами. 

Для того щоб використовувати в селекційній роботі гени, 
які забезпечують стійкість проти різних рас паразита, науковці-
селекціонери повинні мати джерела і донори, що несуть ці гени. 
Тому слід приділяти поглиблену увагу виявленню донорів 
стійкості для використання їх у селекції на імунітет. Важливо 
також визначати і вивчати різні раси патогена, що дасть змогу з 
високим ступенем точності оцінювати наявний у розпорядженні 
селекціонера вихідний селекційний матеріал на стійкість проти 
цих рас і цілеспрямовано вести селекцію на стійкість проти 
найбільш поширених і агресивних, ефективно використовуючи 
відповідні гени стійкості. Але часто в селекційно-дослідних 
установах оцінювання вихідного селекційного матеріалу на 
стійкість проти певної хвороби здійснюється без врахування 
ступеня агресивності й поширення рас збудника, що і 
призводить до швидкої втрати сортами своєї стійкості у процесі 
виробництва внаслідок ураження більш агресивними і 
вірулентними расами. 

Вивчення расового складу патогена є складним і 
трудомістким процесом. У республіках колишнього СРСР перші 
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роботи із расової диференціації збудників деяких сажкових 
хвороб було розпочато наприкінці тридцятих років минулого 
століття. Але ширше й інтенсивніше ці роботи розгорнулися в 
шістдесятих роках у зв'язку зі збільшенням ураженості зернових 
культур сажковими грибами. 

Одним із перших питанням вивчення стійкості сортів проти 
різних еколого-географічних популяцій сажки проса почав 
займатися Лю-Цзун-Шань у Московській сільськогосподарській 
академії ім. К. А.Тимірязєва. У результаті вивчення в 1956–1958 р. 
чотирьох популяцій сажки (Московська, Барнаульська, Харківська, 
Одеська) на чотирнадцяти районованих сортах проса з різних 
географічних зон він встановив, що еколого-географічні популяції 
сажки проса характеризуються різною вірулентністю щодо 
окремих сортів, тобто різняться за ступенем фізіологічної 
спеціалізації щодо господарів (Лю-Цзун-Шань, 1958). 

А. І. Широков і Л. І. Масленкова у 1981–1983 рр. 
здійснюючи порівняльну характеристику еколого-географічних 
популяцій збудників сажки проса, досліджували популяції з 
Київської, а також Павлодарської, Омської областей, 
Алтайського і Ставропольського країв Росії. Вони встановили, 
що ряд сортів володіють диференційною здатністю, тому що 
вони уражувались одними популяціями сажки і були стійкими 
проти інших. На думку авторів, отримані дані свідчать про 
наявність значного поліморфізму у збудника сажки проса за 
ознакою вірулентності та існування різних рас і біотипів. 

У 1985–1986 р. в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр'єва 
НААН вивчали стійкість ряду сортів, мутантів і гібридів проса 
проти трьох рас сажки. Увесь досліджуваний матеріал у різному 
ступені уражувався як расами сажки, так і в межах рас. 
Встановлено, що сажка проса, поширена в різних еколого-
географічних районах прососіяння, неоднорідна за своєю 
паразитичною активністю. Географічно віддалені популяції 
сажки різко вирізняються вірулентністю по відношенню до 
одних і тих самих сортів. Серед сортів і зразків проса з колекції 
ВІР не виявлено абсолютно стійких проти всіх популяцій сажки. 
На підставі цього було зроблено висновок, що селекцію на 
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стійкість проти сажки слід вести індивідуально для кожної 
ґрунтово-кліматичної зони прососіяння, використовуючи 
донори стійкості до поширених там популяцій сажки 
(Константинов С. І. та ін., 1985). 

При оцінці расового складу популяцій сажки у виробничих 
посівах проса в Орловській області Росії виявлено наявність 
першої та другої рас патогена. На посівах сортів, стійких проти 
першої раси, відзначено ураження тільки другою расою і 
навпаки (Вельсовский В. П., 1991). 

Наведені приклади підтверджують відмінність рас сажки 
різного еколого-географічного походження за вірулентністю й 
агресивністю і можливість диференціації їх за сортами проса. 
Водночас інші автори у своїх дослідженнях отримали 
протилежні результати. Так, М. М. Артем'єва (1963) вивчала 
популяції сажки з Полтавської, Московської, Тамбовської, 
Барнаульської, Харківської, Одеської областей і Кабардино-
Балкарської АРСР та зразки проса різного еколого-
географічного походження. Нею було встановлено, що одні 
зразки проса стійкі проти всіх популяцій сажки, а інші 
однаковою мірою уражаються всіма популяціями, тобто не 
виявлено диференціації рас сажки за сортами проса. Автор 
доходить висновку, що ступінь ураження сортів залежить від їх 
еколого-географічного походження. 

С. А. Протасов (1973) вивчав реакцію набору сортів проса 
на зараження різними популяціями сажки. Для дослідів він 
використовував популяції з сімнадцяти різних за кліматичними 
умовами районів колишнього СРСР. У результаті досліджень 
автор не виявив чіткої спеціалізації патогену за сортами й усі 
досліджувані сорти розділив на три категорії: сильно 
уражаються всіма популяціями сажки, середньо і слабо або 
майже не уражаються жодними її популяціями. 

М. В. Богданович (1974) вивчала ураження сортів проса 
популяціями сажки різного географічного походження, 
використовуючи такі популяції: Харківську, Миронівську, 
Новосибірську і Саратовську. В результаті проведених 
досліджень вона не виявила диференціації популяцій сажки за 
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сортами проса. Одні сорти проса не уражувались або слабо 
уражувались популяціями, а інші були сильно уражені всіма 
досліджуваними популяціями сажки. 

Таким чином, можна зробити висновок, що результати 
досліджень, які проводяться з вивчення расового складу сажки 
проса досить суперечливі. Очевидно це можна пояснити 
впливом різних факторів. Велику роль тут відіграють вихідний 
матеріал, умови й методика проведення дослідів. Але головне, 
що це свідчить про недостатню вивченість цього питання. 

Тривалий час при створенні сортів проса, стійких проти 
сажки, практично використовували джерела стійкості з одним і 
тим самим геном Sm1, у результаті чого всі районовані стійкі 
проти сажки сорти проса мали цей ген. Але почали траплятися 
випадки ураження сажкою таких сортів у виробництві, що 
зумовило необхідність продовжити й посилити роботи з пошуку 
нових джерел і донорів стійкості, вивчення расового складу 
збудника сажки проса і використовувати отримані результати в 
практичній селекційній роботі. З цією метою в 1983–1984 рр. у 
теперішньому ННЦ «Інститут землеробства НААН» було 
проведено досліди з вивчення реакції набору сортів і 
селекційних номерів проса на зараження трьома расами різних 
еколого-географічних популяцій сажки. У досліді вивчали 
п'ятнадцять сортів, колекційних зразків і ліній проса: 
– сорти Старт і Саратовське-6 – селекції НДІСГ Південного 
Сходу Росії; 
– колекційні зразки К-9128-М-4, К-9129-М-3, К-1456, К-8751, К-
9545, К-919 – з колекції ВІР; 
– селекційні лінії 669, 670, 691, 687, 679, 682 і сорт Сонячне – 
селекції ННЦ «Інститут землеробства НААН». 

Заспорення проводили штучно перед посівом шляхом 
опудрювання насіння спорами сажки в дозі 0,2–0,5 % спор від 
маси насіння. Для заспорення використовували три раси сажки 
проса: 
– раса 4 – місцева, зібрана на посівах проса в дослідно-
насінницькому господарстві "Чабани" (Київська обл., Києво-
Святошинський р-н); 
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– раса 2 – уражує сорти, стійкі проти Саратовської місцевої 
популяції сажки, отримана з НДІСГ Південного Сходу Росії 
(Саратовська обл., Росія); 
– раса 3 – вірулентна, уражує сорти і зразки проса з генами 
стійкості Sm 1 і Sm 2, отримана від НДІСГ Південного Сходу 
Росії (Саратовська обл., Росія). 

За результатами досліджень встановлено, що сорти Старт і 
Саратовське 6 є нестійкими проти сажки й уражаються всіма 
досліджуваними расами, але якщо перший сорт сильно і 
приблизно однаковою мірою був уражений усіма трьома расами 
сажки, то сорт Саратовське 6 расою 4 уражувався незначно 
(табл. 9). 

 
Таблиця 9. Ураженість сортів, ліній і колекційних зразків проса 

різними расами сажки 
Сорт, лінія, 

зразок 
Кількість уражених рослин, % 

1983 р. 1984 р. середнє за два роки 
Rs 4 Rs 2 Rs 3 Rs 4 Rs 2 Rs 3 Rs 4 Rs 2 Rs 3 

Старт 61,8 67,3 60,3 55,2 62,1 59,3 58,5 64,7 59,8 
Саратовське 6 3,7 70,7 83,6 3,3 77,9 55,6 3,5 74,3 69,6 
К-9128 
(Масловського 4) 69,2 86,7 0,0 58,5 76,3 0,0 63,9 81,5 0,0 

К-9129 
(Масловського 3) 74,4 77,4 0,0 62,0 68,1 0,0 68,2 72,8 0,0 

К-8751 26,9 0,0 64,8 24,4 0,0 69,9 25,7 0,0 67,4 
К-1456 66,7 0,0 71,0 63,1 0,0 72,9 64,9 0,0 72,0 
К-9545 55,6 0,0 75,3 58,4 0,0 64,4 57,0 0,0 69,9 
К-919 64,9 0,0 78,8 60,5 0,0 54,4 62,7 0,0 66,6 
Лінія 669 0,0 51,7 74,4 0,0 55,9 61,5 0,0 53,8 68,0 
Лінія 670 0,0 73,9 84,2 0,0 60,6 70,9 0,0 67,3 77,6 
Лінія 691 0,0 54,1 65,5 0,0 61,8 62,4 0,0 58,0 64,0 
Лінія 687 0,0 56,6 80,2 0,0 54,7 65,6 0,0 55,7 72,9 
Лінія 679 0,0 57,4 66,7 0,0 63,6 65,6 0,0 60,5 66,2 
Лінія 682 0,0 48,9 79,2 0,0 57,0 63,0 0,0 53,0 71,1 
Сонячне 0,0 65,2 64,9 0,0 59,3 67,4 0,0 62,3 66,2 

 
Зразки з колекції ВІР: К-9128 (Масловського 4) і К-9129 

(Масловського 3) виявили повну стійкість проти третьої раси 
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сажки, в сильному ступені були уражені другою і трохи менше 
четвертою расою. 

Колекційні зразки з ВІР: К-8751, К-1456, К-9545, К-919 
були стійкі проти раси 2 і уражувалися расами 4 і 3. Причому, 
зразки К-1456, К-9545 і К-919 майже рівною мірою були 
уражені обома расами, а зразок К-8751 расою 3 уражувався 
значно сильніше, ніж расою 4. 

Сорт Сонячне і лінії 669, 670, 691, 687, 679, 682 селекції 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» не уражувалися місцевою 
расою сажки (раса 4). Расами 2 і 3 ці лінії і сорт були сильно 
уражені, при цьому расою 3 сильніше. 

Майже на всіх уражених сортах раса 3 сажки виявила себе 
агресивніше, ніж раси 4 і 2. Якщо порівняти ступінь ураження за 
роками дослідження, то в 1983 р. відсоток уражених сажкою 
рослин був майже у всіх сортів, зразків і ліній і на всіх расах 
приблизно на 5,0 % більший порівняно з 1984 р. За погодними 
умовами 1983 р. проти 1984-го був вологішим і теплішим. Сума 
опадів за період вегетації в 1983 р. – 260 мм, а в 1984-му – 230 
мм, середньодобова температура повітря становила відповідно 
18,00і 16,30 С. Таким чином, можна зробити висновок, що вологі 
й теплі роки сприятливіші для розвитку сажки проса. 

За результатами проведених дослідів встановлено, що 
сорти, лінії і зразки проса, стійкі проти однієї раси, в сильному 
ступені уражаються двома іншими расами сажки. Такий зв’язок 
рас сажки різного еколого-географічного походження з певними 
сортами проса свідчить про те, що вони суттєво різняться за 
вірулентністю, тобто мають різні гени або алелі вірулентності. У 
свою чергу, диференціація сортів проса за стійкістю проти 
різних рас сажки свідчить про відмінність їх за генами або 
алелями, що контролюють цю стійкість. 

Виділені джерела стійкості проти наведених вище рас були 
використані в подальшій селекційній роботі зі створення сортів 
проса, що мають комплексну стійкість проти рас сажки 1, 4, 5 і 3 
та 1, 4, 5 і 2. Найбільш перспективними виявилися гібридні 
комбінації з використанням лінії 682, як джерела стійкості проти 
групи рас сажки 1, 4, 5, а проти 3-ї раси – зразка з колекції ВІР 
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К-9129, в результаті чого були створені донори комплексної 
стійкості проти групи рас сажки Rs 1, 4, 5 і 3 – нові селекційні 
лінії 790, 791 і 797. 

Для деяких сільськогосподарських культур, у яких добре 
вивчені раси сажкових грибів, створено набори сортів-
диференціаторів, за допомогою яких можна швидко і точно 
визначати поширені раси сажки в певній місцевості й відповідно 
вести селекцію на стійкість проти найбільш поширених й 
агресивних рас. Це важливо для попередження розвитку та 
поширення хвороби. 

В ряді наукових установ проводили дослідження щодо 
створення тест-набору сортів проса для диференціації рас 
збудника сажки. Варіанти наборів таких тест-сортів було 
розроблено і запропоновано в 1985–1989 рр. у НДІСГ 
Південного Сходу Росії (Золотухін Е. Н., 1985; Ільїн В. А., 1989) 
і Сибірського НДІСГ (Росія) (Широков А. І., Масленкова Л. І., 
1986). Подальше проведення й розширення робіт у цьому 
напрямі мало велике значення для практичної селекції на 
стійкість проти сажки. 

Тільки маючи в розпорядженні різні гени стійкості й 
використовуючи їх у селекції, з урахування агресивності, 
вірулентності та поширеності рас збудника сажки, можна 
очікуватина створення сортів, які в процесі виробництва 
тривалий час зберігатимуть свою стійкість. У теперішний час 
роботи з вивчення расоспецифічної стійкості проса проти сажки 
отримали більший розвиток. Однак багато питань у цьому 
напрямі залишаються ще недостатньо вивченими. Вагоме 
значення має дослідження генетичних механізмів цієї стійкості у 
культури й вивчення шляхів і методів створення сортів, які 
мають комплексну стійкість проти кількох рас сажки. 

Значних успіхів у дослідженнях з вивчення стійкості проса 
проти різних рас сажки (расоспецифічної стійкості) було 
досягнуто М.П. Тихоновим у НДІСГ Південного Сходу (Росія, 
м. Саратов). Він ідентифікував патотипи сажки, розробив спосіб 
їх расової диференціації, виявив ступінь вірулентності та 
конкурентоспроможності цих патотипів, увів символи генів 
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стійкості (Sph), вперше дослідив особливості різних рас 
збудника сажки проса й охарактеризував їх (1991,1994,1995). 

У ННЦ «Інститут землеробства НААН» були проведені 
дослідження з вивчення та ідентифікації расоспецифічної 
вірулентності 172 індивідуальних сорусів збудника сажки 
(зібраних на фонах штучного інфекційного зараження за минулі 
роки), в результаті чого виявлено обмежену і стабільну кількість 
(12) патотипів, поширених в європейських і азійських країнах 
(1979). Для ідентифікації сажки за її расоспецифічністю було 
підібрано необхідні генотипи-диференціатори проса, які на 
генетичному рівні чітко різняться за стійкістю або 
сприйнятливістю проти різних рас сажки. Для отримання 
генетично чистого спорового матеріалу ці генотипи-
диференціатори заражали спорами окремих сорусів кожного з 12-
ти патотипів і висівали блоками. Кожному сорусу відповідав блок 
із семи сортозразків (генотипів-диференціаторів рослин проса), за 
результатами сприйнятливості яких у польових умовах визначали 
расоспецифічну вірулентність кожного сорусу.  

Ідентифікацію всіх рас проводили окремо. Теліоспорами 
сажки невідомого за расоспецифічним походженням 
індивідуального сорусу № 1 роздільно інокулювали 7 генотипів 
проса – диференціаторів, які висівали окремими однорядковими 
ділянками у відповідній послідовності. Після оцінювання 
ураженості на кожній ділянці було встановлено наступне: 

сорт Радуга – не уражувався – О, 
лінія 832 – уражувався – У, 
лінія 1245 – не уражувався – О, 
кат. ВІР1456 – не уражувався –О, 
сорт Масловського 3 
(кат.ВІР-9128) – уражувався – У, 
сорт Київське 87 – не уражувався – О, 
кат. ВІР 8751 – уражувався – У. 
Отриманий результат О-У-О-О-У-О-У можна прийняти як 

код, який свідчить, що цей сорус відповідає умовно прийнятій 1-
й расі (Rs 1), стійкість проти якої контролюється домінантними 



67 

алелями умовного блоку генів, що в спеціальній літературі 
позначають символами Sph 1 або Sm 1 (табл. 10).  

 
Таблиця 10. Ідентифікація расової належності індивідуальних 

сорусів сажки проса  

Сорус 
сажки 

Генотипи проса - диференціатори рас сажки 

Результат 
іденти-
фікації 

со
рт

 Р
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уг
а 

лі
ні

я 
83

2 
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12

45
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28
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рт
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 8

7 

ка
та
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г  
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51

 

№ 1 О* У** О О У О У Rs 1 
№ 2 У У О У У О У Rs 4 
№ 3 У О О У У О О Rs 5 
№ 4 У О О У О О О Rs 6 
№ 5 У О У О У У О Rs 2 
№ 6 У У У У О У У Rs 3 
№ 7 У У О У О О У Rs 7 
№ 8 У О О О О О О Rs 8 
№ 9 У У О О У О У Rs 9 
№ 10 О О О У У О О Rs 10 
№ 11 У У О О У О У Rs 11 
№ 12 У О О У У У О Rs 12 
*О – не уражено; **У –уражено  
 
Індивідуальний сорус № 2 ідентифікували так само. 

Отриманий результат оцінки ураженості сортозразків генотипів-
диференціаторів – код У-У-О-У-У-О-У відповідав Rs 4. 
Наступний сорус після оцінки за вірулентністю відповідав коду 
У-О-О-У-У-О-О – такий патотип ідентифіковано як Rs 5. Тобто 
кожному типові ураження з відповідним кодом відповідала 
окрема раса. Таким чином, за допомогою відомих нам кодів 
можна ідентифікувати або перевірити расоспецифічність усіх 
патотипів сажки, що вивчаються. Ідентифіковані нові генетично 
чисті популяції збудників 12-ти патотипів (рас) сажки було 
використано як інокулюми для створення фонів штучного 
зараження.  

За результатами досліджень можна зробити попередні 
висновки щодо вірулентності різних рас сажки: найменш 
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вірулентною була Rs 8, яка уражувала лише один сорт-
диференціатор Радугу, всі інші ідентифікатори виявилися стійкими; 
патотипи Rs 6 і Rs 10 також були менш вірулентними порівняно з 
іншими расами сажки – вони уражали тільки по два сорти-
диференціатори. Найбільш вірулентним був патотип Rs 3, що 
уражував усі сорти-диференціатори, за винятком сорту 
Масловського 3 (кат. ВІР-9128).  

Результати оцінки сортів проса, що занесені до Державного 
реєстру сортів рослин України, селекційних ліній та 
колекційних зразків, свідчать про наявність серед відомих сортів 
досить обмеженого різноманіття генотипів за расоспецифічною 
стійкістю проти сажки проса (РССПС) Sorоsporium destruens 
(Schlecht) Yanky.  

Різноманіття вивчених генотипів проса за расоспецифічною 
стійкістю проти сажки можна умовно класифікувати на 5 
основних груп. До першої групи віднесено форми, сприйнятливі 
одночасно проти всіх відомих патотипів сажки, в геномах яких 
відсутні генетичні фактори імунітету проти сажки. Ця група 
включає в себе занесені до Реєстру сортів рослин України та 
поширені у виробництві сорти проса Миронівське 51, 
Веселоподолянське 16, Харківське 57, а всього – 15 сортів, що 
становить 24 % від загальної кількості сортозразків (63 шт.), які 
вивчали (табл. 11). 

 
Таблиця 11. Расоспецифічна стійкість сортів проса 1-ї групи 

Сорти 

Патотипи сажки 
Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Ступінь ураження, % 
Миронівське 51 70 50 У 50 50 50 У 50 60 50 30 У* 
Веселоподолянське 16 У У 50 30 40 40 25 30 50 40 30 60 
Веселоподолянське 
305-54 

40 40 60 50 50 50 50 У 60 У 25 30 

Харківське 57 60 40 60 30 60 60 70 30 50 70 40 70 
Харківське 86 40 20 70 15 60 40 У 60 60 30 20 80 
Харківське кормове 10 20 70 70 У 40 50 50 40 30 30 70 
Полтавське золотисте 15 20 60 20 30 30 50 40 40 10 20 30 
Тонкоплівчасте 403 60 50 70 50 60 60 60 40 70 50 50 40 
Чорносім'янне 70 30 60 50 60 70 70 50 40 70 30 У 
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У *– уражено > 70 % рослин 
 
До другої групи віднесно сорти, стійкі лише проти окремих 

патотипів сажки: Веселоподолянське 38, Золотисте, Радуга, 
Слобожанське, Миронівське 94 та інші стійкі проти патотипів Rs 1 
і 10, а Лілове, Благодатне стійкі тільки проти патотипу сажки Rs 8. 
В основному сорти цієї групи дуже сприйнятливі до ураження 
іншими патотипами сажки. Такий тип стійкості пояснюється 
наявністю в геномі умовного гена Sph 5. Із загальної кількості до 
цієї групи було віднесено 15 сортів, що становило 24 % (табл. 12). 

 
Таблиця 12. Расоспецифічна стійкість сортів проса 2-ї групи 

У* – уражено > 70 %  

Среднєруське 60 50 60 40 60 60 50 50 60 50 30 30 
Іртишське У 50 50 25 40 50 70 У 70 60 40 У 
Бистроє 30 30 50 15 25 У 40 30 20 10 70 У 
Саратовське 8 50 10 70 30 50 40 50 У 50 40 40 40 
Волжське 3 10 50 50 50 60 У 20 20 20 15 15 70 
Золушка У 20 60 20 50 40 40 50 20 40 30 50 

Сорти 

Патотипи сажки 
Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Ступінь ураження, % 
Лілове 70 40 60 60 50 70 60 0 60 50 У* У 
Благодатне 40 30 60 40 50 У 30 0 50 10 40 70 
Радуга 0 30 60 60 60 50 60 40 60 0 40 50 
Веселеподолянське 
38 

0 40 70 25 40 30 70 У 60 0 50 40 

Веселеподолянське 
176 

0 50 70 40 60 60 50 У 30 0 50 У 

Веселеподолянське 
403 

0 40 60 25 50 40 60 У 40 0 У 70 

Веселеподолянське 
534 

0 20 60 20 40 60 40 У 50 0 30 У 

Слобожанське 0 30 60 30 50 70 50 50 40 0 0 20 
Харківське 71 0 40 60 25 40 70 60 0 60 0 40 50 
Харківське 72 0 30 30 10 50 50 10 40 40 0 15 60 
Миронівське 94 0 40 50 30 50 30 60 40 60 0 30 У 
Подолянське 94 0 0 60 30 50 60 60 У  60 0 30 70 
Золотисте 0 35 60 20 40 30 10 У 60 0 50 30 
Денвікське 0 30 60 40 50 30 50 20 15 0 30 50 
Воронезьке 972 0 15 20 0 40 20 0 У  0 0 30 50 
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Сорти третьої групи стійкі проти ураження одночасно 
невеликою кількістю патотипів (3–6) у таких поєднаннях, що 
забезпечують істотну специфічність цієї стійкості (5 сортозразків – 
8 % від вибірки). До цієї групи генотипів віднесено колекційні 
зразки, стійкість яких зумовлена домінантними алелями умовного 
блоку генів Sph 2 (кат. ВІР-241 і кат. ВІР-1456, стійкі одночасно 
проти патотипів Rs 1, 9, 11 і 2), або блоку генів Sph 4 (кат. ВІР-8751, 
Ільїновське та лінія 832, яких поєднує одночасна стійкість проти 
патотипів Rs 5, 6 і 2) (табл. 13). 

 
Таблиця 13. Расоспецифічна стійкість проти сажки сортів 

проса 3 і 4-ї груп 

Сортозразки 

Патотипи сажки 
Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Ступінь ураження, % 
3 група 

Кат. ВІР-1456 0* 40 50 40 0 80 60 0 0 30 0 У 
Кат. ВІР-241  0 У** У У 0 У У У 0 0 0 У 
Кат. ВІР-8751 40 25 0  0 0 70 50 0 25 0 30 0 
Ільїновське У У 0 0 0 У 0 У У У 0 У  
Лінія 832 50 40 0 0 0 60 60 0 40 0 50 0 

4 група 
Харківське 56 50 20 30 0 50 >0 0 0 60 50 15 50 
Масловський 3 
(кат. ВІР-9128) 

50 50 30 0 70 0 0 0 40 40 30 90 

Пікуловичське 20 20 40 0 40 0 0 0 30 30 25 30 
Острогозьке 9 0 15 50 40 40 50 60 - 50 0 0 0 
Кат. 1646 (Іран) 0 20 50 30 70 40 30 - 40 0 30 0 
Амурське місцеве 10 >0 0 10 20 15 20 - 50 0 0 >0 

Карликове 305 0 20 40 20 10 50 >0 - 20 10 50 У 
Орловське 92 0 0 40 40 50 80 70 - 30 30 0 У 

У** – уражено > 70 %,  > 0* – уражено < 5 %  
 
Четверта група включає в себе різні, особливо зразки каталог-

1646 та Острогожське 9, за стійкістю проти рас Rs 2 і 12 (якщо 
стійкість до 2-ї раси відсутня) або одночасно сприйнятливі до цих 
двох, очевидно, генотипово близьких патотипів. До цієї групи також 
відносено генотипи з умовним блоком генів  Sph 3 – сорти проса 
Харківське 56, Масловського 3 та Пікуловичське, що стійкі 
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одночасно проти патотипів 3, 6, 7, 8. У наших дослідженнях 
виявлено вісім таких генотипів, що становило 12% (див. табл. 13). 

До п’ятої групи з досить специфічною груповою стійкістю 
одночасно проти 9-ти патотипів сажки (Rs 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11), яка контролюється домінантними алелями умовного блоку 
генів, що у спеціальній літературі має символи Sph 1 або Sm 1, 
віднесено сорти – Київське 87, Сяйво, Київське 96, Харківське 
31, Імунне 366, Горлинка, Новокиївське 01, Константинівське, 
Омріяне, ряд сортів Російської Федерації та колекційні зразки 
(всього 20 шт., що становило 32% від вибірки). Але всі ці сорти 
сприйнятливі до патотипів сажки Rs 2 і 3 через відсутність у 
їхніх геномах домінантних генів Sph 2 та Sph 3, які є у 
генотипах, вказаних у попередніх групах класифікації (табл. 14). 

 
Таблиця 14. Расоспецифічна стійкість проти сажки сортів і 

ліній проса 5-ї групи 
 

Сортозразки 
 

Патотипи сажки 
Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Ступінь ураження, % 
Сонячне 0* 0 0 0 50 30 0 0 0 0 0 20 
Київське 87 0 0 0 0 40 50 0 0 >0** 0 0 60 
Сяйво 0 0 0 0 50 60 0 0 0 0 0 80 
Київське 96 0 0 0 0 30 50 0 0 0 0 0 У*** 
Чарівне >0 0 0 0 0 40 0 0 >0 0 0 40 
Новокиївське 01 0 0 0 >0 60 30 0 0 0 0 0 10 
Омріяне  0 0 0 0 20 25 0 0 0 0 0 20 

Зоряне 0 0 0 0 50 30 0 0 0 0 0 30 
Лінія 823 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 
Лінія 992-01 0 0 0 0 >0 20 0 0 0 0 0 0 
Константинівське 0 0 0 0 30 60 >0 >0 0 0 0 У 
Веселоподолянське 632 0 0 0 0 60 40 0 0 0 0 0 60 
Імунне 366 0 0 0 0 30 60 0 0 0 0 0 У 
Чорноморське 0 0 0 0 50 60 0 0 0 0 0 50 
Харківське 31 0 0 0 0 50 У 0 0 0 0 0 60 
Таврійське 0 0 0 0 60 40 0 0 0 0 0 У 
Горлинка 0 0 0 0 40 60 0 0 0 0 >0 У 
Воронезьке 893 0 0 0 0 60 50 0 0 0 0 0 60 
Саратовське 2 0 0 0 0 50 60 0 0 0 0 >0 40 
Орловський карлик 0 0 0 0 30 20 0 0 0 0 0 40 

* 0 – не уражено; ** > 0 – уражено < 5 %; *** У – уражено > 70 % 
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Таким чином, усі відомі нам патотипи можна об'єднати в 
три основні групи рас сажки: І група – раси 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 і 
11 (9 патотипів), стійкість проти яких зумовлена домінантними 
алелями умовного блоку генів Sph 1; ІІ група – раси 1, 9, 11 і 2 (4 
патотипа), стійкість до яких контролюється умовним блоком 
генів Sph 2; ІІІ група – раси 6, 7, 8 і 3 (4 патотипи), стійкість до 
яких визначається умовним блоком генів Sph 3. 

Як видно з наведених даних, серед досить широкого 
асортименту сортів, а також колекційних зразків генофонду 
проса ще не були відомі генотипи з комплексною стійкістю 
проти патотипів груп І+ІІ, І+ІІІ, ІІ+ІІІ, а тим більше – проти 
патотипів І+ІІ+ІІІ. Такі дані підтверджуються також 
результатами досліджень науковців з інших країн, які вивчали 
стійкість проса проти сажки.  

Генотипи сортів першої групи виявилися найбільш 
сприйнятливими до ураження всіма патотипами сажки. Із цієї 
групи найсильніше уражувався сорт Чорносім’янне, також 
високий рівень ураження показали сорти проса Тонкоплівчасте 
403, Харківське 57, Іртишське та найбільш поширений в Україні 
сорт Миронівське 51. У сортів другої групи внаслідок наявності 
в їхніх геномів умовного гена стійкості Sph 5 рівень ураження 
був відчутно нижчий, за винятком сорту Лілове, а сорт 
Харківське 72 найменш уражувався сажкою. Стійкість цих 
сортів контролюється одним і тим самим геном Sph 5, але вона 
відрізняється майже в двічі.  

Ще нижчий рівень ураження встановлено у сортів третьої і 
четвертої груп, стійкість яких обумовлена домінантними 
алелями умовних блоків генів Sph 2, Sph 3 та Sph 4. Найменш 
сприйнятливими проти ураження сажкою виявились сорти п'ятої 
групи завдяки наявності у їхньому геномі домінантних алелів 
умовного блоку генів, що в літературі має символи Sph 1 або Sm 
1 і забезпечує стійкість одночасно проти дев'яти патотипів 
сажки. Слід відмітити, що найвища стійкість була в ліній 823, 
992-01 та у сорту Омріяне (табл. 15). 
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Таблиця 15. Стійкість сортів і ліній проса проти 12-ти рас сажки 

Сорти 

Патотипи сажки 
Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
 8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Ступінь ураження, % 
Миронівське 51 70 50 80 50 50 50 У 50 60 50 30 У 
Веселоподолянське 16 У У 50 30 40 40 25 30 50 40 30 60 
Веселоподолянське 
305-54 

40 40 60 50 50 50 50 У 60 У 25 30 

Харківське 57 60 40 60 30 60 60 70 30 50 70 40 70 
Харківське 86 40 20 70 15 60 40 У 60 60 30 20 У 
Харківське кормове 10 20 70 70 У 40 50 50 40 30 30 70 
Полтавське золотисте 15 20 60 20 30 30 50 40 40 10 20 30 
Тонкоплівчасте 403 60 50 70 50 60 60 60 40 70 50 50 40 
Чорносім'янне 70 30 60 50 60 70 70 50 40 70 30 У 
Среднєруське 60 50 60 40 60 60 50 50 60 50 30 30 
Іртишське У 50 50 25 40 50 70 У 70 60 40 У 
Бистроє 30 30 50 15 25 У 40 30 20 10 70 У 
Саратовське 8 50 10 70 30 50 40 50 У  50 40 40 40 
Волжське 3 10 50 50 50 60 У 20 20 20 15 15 70 
Золушка У 20 60 20 50 40 40 50 20 40 30 50 
Лілове 70 40 60 60 50 70 60 0 60 50 У У 
Благодатне 40 30 60 40 50 У 30 0 50 10 40 70 
Радуга 0 30 60 60 60 50 60 40 60 0 40 50 
Веселоподолянське 38 0 40 70 25 40 30 70 У 60 0 50 40 
Веселоподолянське 176 0 50 70 40 60 60 50 У 30 0 50 У 
Веселоподолянське 403 0 40 60 25 50 40 60 У 40 0 У 70 
Веселоподолянське 534 0 20 60 20 40 60 40 У 50 0 30 У 
Слобожанське 0 30 60 30 50 70 50 50 40 0 0 20 
Харківське 71 0 40 60 25 40 70 60 0 60 0 40 50 
Харківське 72 0 30 30 10 50 50 10 40 40 0 15 60 
Миронівське 94 0 40 50 30 50 30 60 40 60 0 30 У 
Подолянське 94 0 0 60 30 50 60 60 У 60 0 30 70 
Золотисте 0 35 60 20 40 30 10 У 60 0 50 30 
Денвікське 0 30 60 40 50 30 50 20 15 0 30 50 
Воронежське 972 0 15 20 0 40 20 0 У 0 0 30 50 
Кат. ВІР-1456 0 40 50 40 0 У 60 0 0 30 0 У 
Кат.ВІР-241  0 У У У 0 У У 0 0 У 0 У 
Кат. ВІР-8751 40 25 0  0 0 70 50 0 25 0 30 0 
Ільїновське У У 0 0 0 У 0 У У У 0 У 
Лінія 832 50 40 0 0 0 60 60 0 40 0 50 0 
Харківське 56 50 20 30 0 50 >0 0 0 60 50 15 50 
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– не визначено; У – уражено > 70 %; > 0 – уражено < 5 % 
 
У результаті підрахунку кількості сприйнятливих генотипів 

у відсотках від загальної вибірки (63 сортозразки) встановлено, 
що частка уражених окремими патотипами сажки сортозразків 
проса становила:  

Rs 1 – 24 зразки (38 %);  
Rs 4 – 40 зразків (63 %); 
Rs 5 – 40 зразків (63 %); 
Rs 6 – 37 зразків (59 %); 
Rs 2– 56 зразків (89 %); 
Rs 3 – 60 зразків (95 %); 
Rs 7 – 38 зразків (60 %); 
Rs 8 – 28 зразків (44 %); 

Масловський 3  50 50 30 0 70 0 0 0 40 40 30 У 
Пікуловичське 20 20 40 0 40 0 0 0 30 30 25 30 
Острогозьке 9 0 15 50 40 40 50 60 - 50 0 0 0 
Кат. 1646 (Іран) 0 20 50 30 70 40 30 - 40 0 30 0 
Амурське місцеве 10 >0 0 10 20 15 20 - 50 0 0 >0 

Карликове 305 0 20 40 20 10 50 >0 - 20 10 50 50 
Орловське 92 0 0 40 40 50 У 70 - 30 30 0 0 
Сонячне 0 0 0 0 50 30 0 0 0 0 0 0 
Київське 87 0 0 0 0 40 50 0 0 >0 0 0 0 
Сяйво 0 0 0 0 50 60 0 0 0 0 0 0 
Київське 96 0 0 0 0 30 50 0 0 0 0 0 0 
Чарівне >0 0 0 0 0 40 0 0 >0 0 0 0 
Новокиївське 01 0 0 0 >0 60 30 0 0 0 0 0 10 
Омріяне  0 0 0 0 20 25 0 0 0 0 0 20 

Зоряне 0 0 0 0 50 30 0 0 0 0 0 30 
Лінія 823 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 
Лінія 992-01 0 0 0 0 >0 20 0 0 0 0 0 0 
Константинівське 0 0 0 0 30 60 >0 >0 0 0 0 У 
ВП-632 0 0 0 0 60 40 0 0 0 0 0 60 
Імунне 366 0 0 0 0 30 60 0 0 0 0 0 У 
Чорноморське 0 0 0 0 50 60 0 0 0 0 0 50 
Харківське 31 0 0 0 0 50 У 0 0 0 0 0 60 
Таврійське 0 0 0 0 60 40 0 0 0 0 0 70 
Горлинка 0 0 0 0 40 60 0 0 0 0 >0 У 
Воронезьке 893 0 0 0 0 60 50 0 0 0 0 0 60 
Саратовське 2 0 0 0 0 50 60 0 0 0 0 >0 40 
Орловський карлик 0 0 0 0 30 20 0 0 0 0 0 40 
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Rs 9 – 40 зразків (63 %); 
Rs 10 – 25 зразків (40 %); 
Rs 11 – 38 зразків (60 %); 
Rs 12 – 56 зразків (89 %). 

Ступінь ураження сортозразків проса 12-ма різними расами 
сажки у вигляді гістограми відображено на рис. 12. Чітко видно, 
що найбільш вірулентними були 2, 3 і 12-та раси, які уражували 
близько 90 % сортозразків. Найменшу вірулентність показали Rs 
1 і Rs 10 з кількістю уражених сортозразків 38–40 %. Через 
відсутність у деяких сортозразків оцінки ураження расою 8 
можна припустити, що потенційно ураження цією расою може 
бути вищим. Раси 4, 5, 6, 7, 9 і 11 були близькими за 
вірулентністю й уражували близько 60 % сортозразків. 
Встановлено, що за однакової вірулентності рас 4 і 5 (по 63 %), 
агресивність цих патотипів відрізнялася майже вдвічі. 
Подібними показниками агресивності та вірулентності 
характеризуються раси 5 і 6 та в меншому ступені раси 7, 9 і 11.  

 
Рис. 12. Ступінь ураження сортозразків расами сажки 
 
Проблема створення стійких проти сажки генотипів проса 

залишається актуальною й дотепер, оскільки значна кількість 
сортів, що вирощують у виробництві, є сприйнятливою проти 
всіх рас збудників цього захворювання, а частина мають 
стійкість лише проти окремих патотипів і сприйнятливі до 
найбільш вірулентних 2, 3 і 12-ї рас. 
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На території Україні найбільше поширені раси сажки 1, 3, 4, 
5. За дослідженнями проф. І. В. Яшовського (1987), в середині 
80-х років минулого століття в Київській області почала 
прогресувати 2-га раса, яка на той час вже охопила більшу 
частину областей Росії. Тому селекційну роботу щодо створення 
стійких проти сажки сортів потрібно проводити з урахуванням 
расового складу патогена. Для цього необхідно постійно 
контролювати стійкість сортів проса та виявляти нові джерела 
стійкості проти збудника на расовому рівні.  

Співробітниками відділу селекції і насінництва круп’яних 
культур ННЦ «Інститут землеробства НААН» у 2011 р. було 
виявлено нову 13-ту раса сажки, яка мала відмінний від інших рас 
код ураження сортів-диференціаторів. Вірулентність і агресивність 
цієї нової раси вивчали у 2013 р. на 115-ти сортозразках проса, з 
яких 69 виявилися стійкими, а 46 були уражені. Отже, 
встановлено, що її вірулентність дорівнювала 40%.  

Вивчення у 2013 р. расоспецифічної стійкості проти сажки 
20 сортів проса, на той час занесених до Державного реєстру 
сортів рослин України, показало, що 6 із них уражувалися всіма 
расами сажки (30 %), 5 були стійкими лише проти 1–6 рас (25 
%), але сприйнятливими до дуже вірулентних другої та третьої 
рас, і 9 сортів були стійкими проти 9 рас (табл. 16). Слід 
відзначити, що в досліді не було виявлено жодного сорту проса, 
стійкого проти всіх рас сажки. 

У результаті вивчення набору сортів проса, рекомендованих 
до вирощування на території України, встановлено що 4 сорти, 
які створені та районовані в минулому столітті – 
Миронівське 51, Київське 87, Харківське 31 і Київське 96, за 
винятком Миронівського 51, були стійкими проти 9 рас сажки, 
стійкість проти яких контролюєтьсяумовним блоком генів Sph 1. 
А сорти проса, які занесені до Державного реєстру сортів 
рослин України за останні 5 років, – Олітан, Вітрило, Козацьке і 
Біла альтанка, за винятком сорту Козацьке, уражувалися 
більшістю рас сажки. Усе це свідчить про те, що при створенні 
сортів проса в селекційних установах не використовують 
джерел расоспецифічної стійкості проти сажки і не проводять 
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оцінку селекційного матеріалу проса на штучному інфекційному 
фоні. Цілеспрямована робота зі створення стійких сортів з 
урахуванням расового складу патогена, за даними отриманими в 
результаті оцінки сортів різних селекційних установ, ведеться 
лише в ННЦ «Інститут землеробства НААН» та в Інституті 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН.  

 
Таблиця 16. Расоспецифічна стійкість проти сажки сортів 
проса, занесених до Реєстру сортів рослин України на 2013 р., 

середнє за 2011–2013 рр. 
 

Сорт 
Ураження расами сажки, % 

Rs 
1 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Біла альтанка  0 У* У 0 0 20 0 У 30 0 0 У 
Вітрило  0 У У 0 0 0 0 У 0 20 25 60 
Веселоподолянське16  У 40 40 У 50 30 25 30 50 40 30 У 
Денвікське У 50 30 30 60 40 50 20 15 0 30 50 
Золотисте  У У У У У У У У У 60 У У 
Золушка У 50 40 20 60 20 40 50 20 40 30 50 
Козацьке  0 У  0 0 0 0 У  0 0 У 
Київське 96 0 30 50  0  0 0 0 0 0 40 
Київське 87  0 40 50 0 0 0 0 0 0 0 0 У 
Константинівське 0 30 60 0 0 0  0 0 0 0  
Лана 60 У 50 60 У У У У У У 50 60 
Миронівське 51 70 50 50 50 У 50 У 50 60 50 30  
Новокиївське 01 0 60 30 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
Омріяне 0 20 25 0 0 0 0 0 0 0 0 20 
Олітан У У У У У У У У У У У У 
Полтавське золотисте  15 30 30 20 60 20 50 40 40 10 20 30 
Слобожанське  0 50 70 30 60 30 50 50 40 0 0 20 
Таврійське 0 60 40 0 0 0 0 0 0 0 0 70 
Харківське 31  0 50 У 0 0 0 0 У 0 0 0 0 
Ювілейне 0 У У 0 0 0  У 0 25 0 У 

*У– уражено більше 70 % рослин 

Слід відмітити, що проведеннядосліджень із вивчення 
стійкості вихідного матеріалу проти різних рас сажки та 
створення сортів із комплексною стійкістю вимагає великих 
затрат праці, додаткових площ і висококваліфікованих 
співробітників. Однак така робота залишається неоціненою, 
тому що Українським інститутом експертизи сортів рослин не 
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проводиться оцінка сортів проса на расоспецифічну стійкість 
проти сажки. Проблема створення сортів проса, стійких проти 
сажки, залишається актуальною, бо це радикальний спосіб 
підвищення врожайності та покращення якості продукції.  

 
2.5. Прояв расоспецифічної стійкості сортів проса залежно 

від умов вирощування 
За даними п'ятирічних (2000–2004) досліджень 

расоспецифічної стійкості сортів проса різного походження, 
проведених у ННЦ «Інститут землеробства НААН», ступінь 
сприйнятливості їх генотипів проти різних патотипів сажки був 
нестабільним. Так, сорти Веселоподолянське 16 у 2002–2003 рр. 
та Харківське 86 у 2003 р. на фоні штучного зараження показали 
стійкість проти патотипу сажки Rs 1, хоча в інші роки 
проведення дослідження були уражені цією расою. Усі інші 
сорти і зразки були стабільно сприйнятливими або стабільно 
стійкими проти ураження цим патотипом сажки незалежно від 
року випробування. Аналогічні результати отримали при 
дослідженні цих сортів у 2003 р. на фоні штучного зараження 
сажкою Rs 10, що підтверджує спорідненість рас 1 і 10. Можна 
припустити, що залежно від умов вирощування, насамперед від 
погодного фактору, взаємодія паразита і рослини-господаря 
проявляється по-різному. Можливо, в окремі роки для розвитку 
патогена складаються несприятливі умови, що й зумовлює його 
нездатність до ураження певного генотипу рослини. 

Такі ж дані отримано щодо ураження й іншими расами 
сажки, а саме: у 2003 р. на фоні штучного зараження сорт 
Харківське 86 не уражався не тільки сажкою Rs 1 та Rs 10 (про 
що було сказано вище), а й расами Rs 4, Rs 5, Rs 6, Rs 8 і Rs 9; а 
сорт Харківське 31 не був уражений расами сажки Rs 8 і Rs 10; 
сорт Золотисте – патотипами сажки Rs 9 й Rs 10; каталог ВІР-
8751 виявив стійкість проти ураження сажкою Rs 9 та Rs 11, а 
сорт Ільїновське – проти Rs 9 (табл. 17). Також у 2002 р. на фоні 
штучного зараження патотипом сажки Rs 11 спостерігали 
відхилення щодо очікуваного ураження проса сорту 
Масловського 3, а у 2003 р. – у зразків ВІР-241 та ВІР-8751. У 
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2002 р. при зараженні расою Rs 8 ступінь ураження кат. ВІР-
8751 також не відповідав очікуваному значенню. 

 
Таблиця 17. Ступінь ураження патотипами сажки сортів 

проса залежно від умов вирощування, 2000– 2004 рр. 
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41
 

Ка
т.

 В
ІР

-8
75

1 

раса 
№ 1 

2000 0 0 0 В 0 В В - 0 В - - - - - 
2001 0 0 0 В 0 В В - 0 В 0 - - - - 
2002 0 0 - 0 0 В В - 0 - 0 В В 0 В 
2003 0 0 0 >0 >0 В В 0 0 >0 >0 В - 0 В 
2004 0 0 0 В 0 В В 0 0 В 0 В В - В 

раса 
№ 4 

2000 0 0 В В 0 В В - 0 В - - - - - 
2001 >0 0 В В 0 В В - >0 В В - - - - 
2002 0 0 - В 0 В В - 0 - В В В В В 
2003 0 0 С В 0 В В 0 0 0 В В - В В 
2004 0 0 В В С В В 0 0 С В В В - В 

раса 
№ 5 

2000 0 0 В В 0 В В - 0 В - - - - - 
2001 0 0 В В >0 В В - 0 В В - - - - 
2002 0 0 - В 0 В В - 0 - В 0 В В 0 
2003 0 0 В В С В В 0 0 0 В 0 - В 0 
2004 0 0 В В С В В 0 0 В В 0 В - 0 

раса 
№ 6 

2000 0 0 В В 0 В В - 0 В - - - - - 
2001 0 0 В В - С В - 0 В В - - - 0 
2002 0 0 - В 0 В В - 0 - В 0 0 В 0 
2003 0 0 В В С В В >0 0 >0 В 0 - В 0 
2004 0 0 В В В В В >0 >0 С С 0 0 - 0 

раса 
№ 2 

2000 В В В В В В В - 0 В - - - - - 
2001 С В В В В В В - >0 В В - - - - 
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 2002 В В - В В В В - 0 - В В В 0 0 
2003 В В В В В В В В С В В 0 - 0 0 
2004 В В В В В В В С В В В В В - С 

раса 
№ 3 

2000 В В В В В В В - С В - - - - - 
2001 С В В В В В В - В В В - - - - 
2002 В В - В В В В - В - В 0 0 В В 
2003 В В В В В В В С В В В В - В В 
2004 В В В В В В В С В В В 0 0 - В 

раса 
№ 7 

2000 0 0 - В - - В - 0 - - - - - - 
2002 0 - - В - В В - 0 - В 0 0 В В 
2003 0 0 С В В В В 0 >0 С В В - В В 
2004 0 0 В В В В В - 0 В С 0 0 - В 

раса 
№ 8 

2000 0 0 - В - - В - 0 - - - - - - 
2002 0 - - В - В В - 0 - В В 0 В 0 
2003 >0 0 С В >0 В С 0 0 >0 С В - В В 
2004 0 0 - - В - В 0 0 В - В - - - 

раса 
№ 9 

2000 0 0 - В - - В - 0 - - - - - - 
2002 0 - - В - В В - 0 - В В В 0 В 
2003 >0 0 С В 0 В В 0 0 >0 >0 >0 - С 0 
2004 >0 0 В В 0 В В 0 0 В В В В - В 

раса 
№ 10 

2000 0 0 - В - - В - 0 - - - - - - 
2002 0 - - В - В В - 0 - В В В В 0 
2003 0 0 0 >0 0 В В 0 0 >0 0 В - 0 С 
2004 - 0 С В В В В 0 0 В С В В - 0 

раса 
№ 11 

2000 0 0 - В - - В - 0 - - - - - - 
2002 0 - - В - В В - 0 - В 0 0 0 В 
2003 0 0 В В 0 В В 0 0 >0 В >0 - В 0 
2004 - 0 В В 0 В В 0 0 С В 0 В - В 

раса 
№ 12 

2000 - - - - - - В - 0 - - - - - - 
2002 В - - В - В В - 0 - В В В 0 0 
2004 В В В В В В В >0 С В В В В - 0 

0 – не уражується;          > 0 – уражується до 5 %;  
С – уражується до 30 %;   В – уражується > 70 % 
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Таким чином, подібні нетипові відхилення щодо 
очікуваного ураження сажкою спостерігали в основному у 
2003 р., що вірогідно, можна пояснити погодними умовами 
цього року, а саме недостатньою кількістю опадів весною і на 
початку літа (кількість опадів була удвічі нижча від норми). 
Адже теліоспори сажки проростають у ґрунті разом із насінням, 
і зараження рослин відбувається при проростанні насіння 
навесні протягом усього досходового періоду. Недостатня 
зволоженість ґрунту (квітень – 16, травень – 20 і червень – 26 мм 
за середньої багаторічної кількості опадів 41, 50 та 66 мм) 
передпосівного і досходового періоду призвела до слабкого 
проростання теліоспор сажки, а для проса, як посухостійкої 
культури, цієї кількості вологи було достатньо. Особливо добре 
просо витримує посуху на початку свого розвитку – для 
проростання зерна йому необхідно лише 25 % води від маси 
насіння. Це підтверджує думку вчених про те, що у посушливі 
роки просо уражується сажкою менше, а щодо врожайності, то 
вона залежить від подальших погодних умов протягом періоду 
вегетації. 

Різні раси не однаково реагують на недостатню 
зволоженість. Так, у 2003 р., на відміну від інших років, просо 
сорту Ільїновське всупереч очікуванням не уражувалося 
патотипом сажки Rs 9, але мало високий ступінь ураження на 
інфекційному фоні Rs 7. Також патотипами сажки Rs 5 і Rs 6 
уразився імунний до цих рас сорт Харківське 31. Ці дані 
збігаються з твердженням інших авторів, які вважають, що для 
розвитку сажки більш сприятливими є сухі роки, адже нестача 
вологи спричиняє стресові умови для рослини, чим і послаблює 
її імунітет.  

Таким чином, за результатами проведених досліджень 
встановлено, що прояв вірулентності сажки у посушливі 
(екстремальні) роки залежить не тільки від погодних умов, а, 
насамперед, від патотипу сажки й особливостей генотипу 
рослини, яка зазнає дії збудника. Це пояснює те, що твердження 
вчених стосовно залежності ступеня ураженості сажкою від 
зволоженості є різними.  
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Найбільш вірулентними патотипами в цьому досліді 
виявилися Rs 2 і Rs 3, які уражували найбільшу кількість 
сортозразків вибірки (тринадцять із п'ятнадцяти), а раса Rs 1 
була вірулентною до найменшої кількості генотипів цієї вибірки 
(сім із п'ятнадцяти). Очевидно, у генотипів більшості сортів 
присутній блок генів Sph 1, домінантні алелі якого забезпечують 
стійкість проти першої раси сажки. Абсолютно стійкими проти 
Rs 1 із вибірки виявилися сорти Київське 87, Київське 96, 
Новокиївське 01, Велоподолянське 176 та Харківське 31. 
Пояснити це можна тим, що ця раса найпоширеніша й місцеві 
сорти набули імунність проти неї, а патотипи Rs 2 і Rs 3 менш 
поширені й у геномах більшості сортів немає генів стійкості до 
цих рас. Це узгоджується з думкою М. П. Тихонова та 
концепцією Я. Вандерпланка, відповідно з якими найбільш 
вірулентні раси збудників хвороб менш конкурентоспроможні, а 
отже менш поширені, що пов'язано з негативним впливом генів, 
які контролюють патогенні властивості. 
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РОЗДІЛ 3. ОСОБЛИВОСТІ УСПАДКУВАННЯ СТІЙКОСТІ 

ПРОТИ САЖКИ ТА ЇЇ ГЕНЕТИЧНИЙ ЗВ'ЯЗОК З ІНШИМИ 

ОЗНАКАМИ У ПРОСА 

 
3.1. Історія вивчення генетичних основ селекції проса на 

стійкість проти сажки 
Вивчення й розробка генетичних основ селекції дуже 

важливі для практичної селекційної роботи, тому що успішне 
створення сортів, які відповідають усім вимогам сучасного 
виробництва, можливе лише на основі знання особливостей 
успадкування і взаємодії генів, що контролюють різні ознаки та 
властивості рослин. Важливим завданням у вивченні генетики 
проса є встановлення закономірностей успадкування 
расоспецифічної стійкості проса проти сажки та 
експериментальне створення генетичних джерел з різною 
комбінацією групової стійкості проти патотипів, як теоретичної 
основи подальшого удосконалення імунологічної системи проса 
селекційним шляхом. Вивчення генетичних механізмів 
успадкування стійкості проти сажки має як теоретичне, так і 
практичне значення для розробки і вдосконалення методів 
створення нових високостійких сортів проса. 

Види роду Panicum належать до поліплоїдних рядів з 
основним числом хромосом, що дорівнює дев'яти. Еволюція 
проса, ймовірно, йшла шляхом природної поліплоїдизації за 
рахунок кратного збільшення базового числа хромосом. Просо 
звичайне має тридцять шість хромосом і є природним 
тетраплоїдом (Соболєв Н. А., Яковлєв А. Г., 1970; 
Яшовський І. В., 1987). Однак результати аналізу гібридів проса 
на природному рівні плоїдності свідчать про те, що 
розщеплення за всіма ознаками у них спостерігається у 
співвідношеннях, властивих тільки диплоїдним організмам. 
Крім того, цитологічні дослідження показали, що при 
мейотичному поділі клітин і утворенні пилкових зерен 
кон’югація і розходження хромосом відбуваються зазвичай 
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бівалентно. Отже, просо звичайне є тетраплоїдом із цитологічно 
функціональною диплоїдією (Яшовський І.В., 1987). 

За стійкістю проти сажки на природному рівні плоїдності 
просо проявляє себе як диплоїд. Сортову стійкість культури 
проти поширених популяцій сажки отримано від зразка № 1843, 
вона контролюється домінантними алелями одного олігогена 
Sm1 (smut) і виявляється як вертикальна стійкість. 
Сприйнятливість проса до цих популяцій контролюється 
рецесивними алелями того ж гена (Овдієнко А.П., 1981; 
Яшовський І.В., 1987). Для вивчення характеру успадкування 
стійкості проти сажки в Інституті землеробства у 70-80-х роках 
минулого століття було проведено перші, дещо спрощені, 
генетичні аналізи гібридів F2, отриманих від схрещування 
джерела стійкості кат. ВІР 8763 із сприйнятливими генотипами. 
Гібридні популяції висівали на фонах штучного зараження 
окремими патотипами сажки, які ще не були на той час 
ідентифіковані за расовою належністю, та на природному фоні 
без зараження. Отримані результати свідчили про домінантний 
характер прояву стійкості проса проти цієї хвороби.  

Моногенний характер успадкування стійкості проти сажки 
та домінантність цієї ознаки встановлено й іншими авторами. 
Так, С.І. Константинов (1981) наголошував, що домінування і 
моногенне успадкування стійкості проти сажки підтверджується 
результатами розщеплення гібридів проса в другому поколінні у 
співвідношенні 3 (стійкі) : 1 (нестійкі). Е. Н. Золотухін (1983) в 
результаті проведених досліджень також отримав дані, які 
підтверджують, що стійкість проти сажки у проса 
успадковується моногенно, тому що в першому поколінні 
гібридів спостерігали повне домінування стійкості, а 
розщеплення у другому поколінні відбувалося в суворій 
відповідності з теорією про моногенний характер успадкування 
цієї ознаки. Такі ж дані наводять І.П. Унгенфухт (1976) і 
В.А. Ільїн (1979). 

Деякі автори не згодні з висновком про моногенний 
характер успадкування стійкості проти сажки у гібридів проса. 
В. Н. Лисов (1973) зауважував, що стійкі проти неї форми проса 
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мають різну спадкову силу передачі цієї ознаки гібридним 
поколінням, отже, ознака стійкості проти сажки визначається 
множинними генами. Л.Я. Шапина (1982) також зазначала, що в 
другому гібридному поколінні спостерігали полігенне 
успадкування ознаки стійкості проти сажки у проса, і тільки в 
деяких випадках виявилося моногенне успадкування. Особливо 
чітко полігенне успадкування простежувалося, якщо за 
материнську було взято стійку форму. 

В.П. Вельсовський і В.В. Кот (1985), за результатами 
вивчення успадкування цієї ознаки у гібридів проса в різних 
комбінаціях схрещувань, вважали, що здебільшого гіпотеза про 
відповідальність одного домінантного гена за прояв стійкості 
проти сажки підтверджується, проте вона не може переконливо 
пояснити факти прояву цієї властивості у гібридів, отриманих 
від нестійких батьківських форм, і наявність гібридних 
популяцій із загальною неспецифічної стійкістю проти патогена. 

Значний внесок у розвиток наукових основ селекції проса 
на стійкість проти сажки належить В.О. Ільїну, М.П. Тихонову, 
Є.М. Золотухіну, І.П. Унгенфухту (1989), О.І. Широкову та 
Л.І. Масленковій (1979). Ці дослідники ідентифікували расову 
належність збудників сажки з різних регіонів колишнього СРСР, 
виявили джерела стійкості проти рас 2 і 3, від яких ген Sph 1 не 
захищає. 

М.П. Тихонов увів символи генів, які контролюють 
стійкість проса одночасно проти рас сажки 1, 9 і 2 (Sph 2), 5, 6 і 
2 (Sph 4), окремо проти раси 8 (Sph 5) та деякі інші, а також 
запропонував гіпотезу, за якою стійкість проти сажки у проса 
або зумовлена блоком тісно зчеплених алелів вказаних генів, із 
яких лише один забезпечує захист проти певних рас патогена, 
або всі ідентифіковані фактори (гени) є алеломорфами одного і 
того ж базового гена (1994). 

У результаті досліджень, проведених під керівництвом 
професора І. В. Яшовського у відділі селекції круп'яних культур 
колишнього Українського науково-дослідного інституту 
землеробства (нині ННЦ „Інститут землеробстваНААН”), у 
1996 р. шляхом багаторазового індивідуального добору з 
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гібридних популяцій на фонах штучного зараження 
відповідними расами сажки було виділено лінії 790, 791 і 797. Ці 
лінії отримано після конвергентних схрещувань лінії 682 
(джерело стійкості проти рас1, 4, 5 з умовним геном Sph 1) з кат. 
ВІР-1456 (джерело стійкості проти рас1, 2 з геном Sph 2) та кат. 
ВІР-9129 (джерело стійкості проти раси 3 з геном Sph 3). Лінії 
790, 791 і 797 поєднують у собі одночасно стійкість проти рас 
сажки 1, 4, 5 і 3 і є новими генетичними донорами раніше 
невідомого поєднання стійкості проса проти вказаного 
комплексу рас. Експериментальне створення вказаних донорів 
підтвердило принципову можливість рекомбінації генів 
стійкості проса проти різних груп рас сажки.  

Гени, що знаходяться в одній хромосомі, успадковуються 
спільно, утворюючи групи зчеплення. Сила зчеплення генів 
залежить від відстані між ними. Кількість груп зчеплення 
відповідає кількості пар гомологічних хромосом. Зчеплення 
генів можна довести цитологічним або генетичним аналізом, що 
є дуже трудомісткою роботою, яка вимагає проведення великої 
кількості схрещувань і багатьох спостережень. Однак вивчення 
зчеплення генів необхідне для науково обґрунтованого підбору 
батьківських пар, визначення обсягу схрещувань і методів 
опрацювання селекційного матеріалу. 

Для створення стійких сортів важливо знати генетичні 
зв'язки стійкості з іншими ознаками, тобто зчеплення генів 
стійкості з генами, які контролюють різні морфологічні, 
фізіологічні та біохімічні ознаки і властивості, ідентифікувати та 
локалізувати гени стійкості, тому що це полегшує виділення 
донорів і дає змогу визначити найефективніші методи селекції 
на імунітет. Ще М. І. Вавилов зазначав, що "випадки зчеплення і 
певної генетичної кореляції між імунітетом та іншими 
морфологічними і фізіологічними ознаками порівняно 
непоодинокі" (Вавилов М. І., 1935). 

Щодо наявності зчеплення між генами, що визначають 
стійкість проса проти сажки, і генами, які контролюють інші 
ознаки, в науковій літературі надто мало даних. В.С. Шевкунова 
(1975), вивчаючи агресивність різних популяцій сажки проса, 
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робить висновок, що сорти з напівстиснутою формою волоті 
порівняно з іншими меншою мірою уражаються сажкою і 
рекомендує використовувати напівстиснуте просо як вихідну 
форму, яка слабо уражається, для селекції на стійкість проти 
сажки. 

Інші автори, які вивчали стійкість проса проти сажки та 
успадкування цієї ознаки, стверджують, що вона не зчеплена з 
жодною із провідних морфологічних ознак, що визначають 
різновидності проса. Таку думку поділяла І. Х. Максимчук 
(1956), вважаючи, що стійкість проти сажки у проса 
корелятивно не пов'язана з іншими ознаками. М. М. Артем'єва 
(1981) також вказувала, що в результаті проведених нею 
експериментів кореляційної залежності між ураженням зразків 
проса сажкою і такими ознаками, як тривалість періоду 
вегетації, опушеність рослин, антоціанове забарвлення на 
колосках і забарвлення зерна не виявлено. І. М. Єлагін (1979) 
підтримав думки про відсутність зчеплення ознаки імунності 
проти сажки у проса з іншими ознаками та обґрунтував це тим, 
що домінантні алелі гена імунності можна вводити в генотип 
будь-якого сорту проса при гібридизації. 

Селекціонери НДСГ Південного Сходу Росії, що працювали 
над створенням стійких проти сажки сортів проса і вивчали 
успадкування цієї ознаки, також відзначали, що стійкість проти 
сажки не пов'язана з основними морфологічними ознаками 
проса, які визначають його різновидність – типом волоті та 
кольором зерна (Ільїн В. О., Тихонов М. П., Золотухін Є. М., 
Унгенфухт І. П., 1989). Але ці ж автори в наступних своїх 
роботах наводили деякі дані, які дають підстави припустити, що 
висновки про відсутність зчеплення генів стійкості проти сажки 
з іншими генами, які контролюють прояв морфологічних ознак у 
проса, не зовсім обґрунтовані. Так, М. І. Комарова (1971) 
відзначала, що вирощування гібридів проса на інфекційному 
фоні змінює їх морфологічний склад та іноді призводить до 
накопичення небажаних екотипів. 

В. А. Ільїн також наводив подібні дані, вказуючи, що при 
вирощуванні на інфекційному фоні у гібридів від схрещування 
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сортів Степове 17 і ВНДІС 29 з кожним роком у 
морфологічному складі популяцій збільшувалася кількість 
рослин із волоттю типу ВНДІС 29. Досить швидко 
накопичувалися небажані малокультурні екотипи, особливо 
помітно після третього року вирощування популяцій на 
інфекційному фоні. 

Сажка при ураженні повністю руйнує генеративні органи 
рослин проса, то, природно, що нестійкі проти неї рослини не 
дають насіння, тому при вирощуванні на інфекційному фоні в 
популяцій, які складаються із стійких і сприйнятливих форм, 
частка останніх з кожним роком при пересіванні буде 
зменшуватися. Якщо припустити, що стійкість проти сажки 
успадковуеться зчеплено з деякими морфологічними ознаками, 
які визначають різновидності проса, тоді зі збільшенням частки 
стійких форм у популяції буде відбуватися і накопичення 
рослин, що відносяться до певних різновидностей. Тому в 
дослідах В. О. Ільїна та М. І. Комарова спостерігали при 
вирощуванні на інфекційному фоні гібридних популяцій, що 
розщеплюються, збільшення частки одних і випадання інших 
різновидностей проса. Можливо, дані цих авторів слід 
розглядати як непряме свідчення наявності зчеплення між 
стійкістю проти сажки та деякими морфологічними ознаками 
проса, що визначають різновидність. 

Думки різних авторів про відсутність зчеплення стійкості 
проти сажки з іншими ознаками обґрунтовуються в основному 
тим, що можна отримувати стійкі форми проса, які належать до 
будь-якого різновиду. Але довести достовірно наявність або 
відсутність генетичного зчеплення між ознаками можливо лише 
шляхом гібридологічного або цитологічного аналізу. 

Як зазначалося вище, ознаки успадковуються зчеплено, 
якщо гени, що їх контролюють, локалізовані в одній хромосомі. 
Але в результаті кросинговеру між несестринськими 
хроматидами гомологічних хромосом можливий розрив між 
такими генами, ймовірність якого тим більша, чим віддаленіше 
один від одного розташовані в хромосомі гени. Після 
кросинговеру гомологічні батьківські та материнські хромосоми 
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за генетичною структурою відрізняються від вихідних, 
внаслідок чого збільшується генетична різноманітність у 
гібридних комбінаціях. Можна припустити, що гени, які 
контролюють стійкість проса проти сажки, і гени, що 
визначають деякі різновиднісні ознаки рослин, знаходяться в 
одній групі зчеплення, але на значній відстані один від одного, 
тому внаслідок кросинговеру часто виникають розриви 
зчеплення між цими генами і відбувається перекомбінація 
батьківських алелей в групах зчеплення. 

Недостатня вивченість генетики проса ускладнює 
проведення селекційних робіт з цією культурою. Дослідження 
генетичних груп зчеплення різних ознак у проса, зокрема, між 
стійкістю проти сажки та основними морфологічними ознаками, 
має велике практичне і теоретичне значення. Ці знання можна 
використати в практичний селекції стійких сортів, щоб більш 
цілеспрямовано підбирати для гібридизації вихідні батьківські 
форми, а потім у гібридних поколіннях успішніше 
опрацьовувати селекційний матеріал. 

 
 

3.2. Особливості успадкування стійкості проти 4-ої раси 
сажки та морфологічних ознак проса 

В середині 80-х років минулого століття на початкових 
етапах вивчення закономірностей успадкування стійкості проса 
проти сажки в ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
досліджували тільки поширену місцеву 4-ту расу сажки. Для 
вивчення особливостей успадкування були проведені спеціальні 
дослідження, безпосереднім завданням яких було вивчення 
генетичного зв'язку стійкості проти четвертої (місцевої) раси 
сажки з деякими морфологічними ознаками у проса на основі 
даних гібридологічного аналізу, використовуючи який, можна 
встановити характер успадкування стійкості, число генів, які 
контролюють цю ознаку і зв'язок її з іншими спадковими 
особливостями проса. 

Для гібридизації були спеціально підібрані батьківські 
форми, що розрізняються між собою за стійкістю проти сажки і 



90 

такими ознаками рослин, зерна і ядра, як наявність 
антоціанового забарвлення, форма волоті, забарвлення зерна, 
плівчастість та тип крохмалю. Як стійкі проти 4-ї раси сажки 
були використані селекційна лінія 682 (безантоціанова, форма 
волоті стисла, забарвлення зерна червоноплямисте, тип 
крохмалю звичайний), лінія 670 (безантоціанова, форма волоті 
розлога, забарвлення зерна червоне, тип крохмалю звичайний), 
сорт Сонячне (безантоціановий, форма волоті розлога, 
забарвлення зерна жовте, тип крохмалю звичайний) і лінія 
5222/81 (антоціанова, форма волоті розлога, забарвлення зерна 
жовте, тип крохмалю звичайний). Про ступінь зв'язку ознак, що 
досліджували, зі стійкістю проти сажки можна судити за 
характером розщеплення гібридів однієї і тієї ж комбінації 
схрещування на фоні із зараженням і без зараження сажкою. 
Якщо припустити, що стійкість проти сажки пов'язана з тими чи 
іншими ознаками, що визначають різновидності, то, ймовірно, 
на інфекційному сажковому фоні рослини, які мають 
протилежні ознаки, будуть сильніше уражуватися сажкою. У 
кінцевому підсумку це повинно позначитися на результатах 
гібридологічного аналізу, тому що у решти здорових рослин 
певної гібридної комбінації повинно спостерігатися відхилення 
від теоретично очікуваного розчеплення. 

Для з'ясування наявності передбачуваних зв'язків стійкості 
проти сажки з деякими морфологічними ознаками гібриди F2 
вирощували на двох фонах (із зараженням і без зараження 
сажкою). Для створення штучного інфекційного фону перед 
висіванням насіння опудрювали спорами місцевої сажки (раса 4) 
у дозі 0,2–0,5 % спор від маси насіння. Після збирання робили 
гібридологічний аналіз рослин за досліджуваними ознаками. 
Зробити висновок про ступінь зв'язку цих ознак зі стійкістю 
проти сажки можна за подібністю або розбіжністю характеру 
розщеплення одних і тих самих ознак у гібридів однієї 
комбінації на фоні із зараженням і без нього. Характер 
успадкування досліджуваних ознак виявляли шляхом перевірки 
відповідності фактичних даних гібридологічного аналізу 
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теоретично очікуваним співвідношенням фенотипів за 
допомогою критерію χ2 ( хі-квадрат). 

Успадкування антоціанового забарвлення. Антоціанове 
забарвлення рослин – одна з ознак, що визначають 
різновидності проса. За наявності антоціанового забарвлення до 
назви різновидностей проса додається префікс sub, що означає 
"підрізновидність". Прояв антоціанового забарвлення є 
домінантною ознакою у рослин проса. У всіх комбінаціях 
схрещувань, вивчених за цією ознакою, де одна із батьківських 
форм була з антоціаном, а інша без антоціану, домінувало 
антоціанове забарвлення (усі рослини F1 були з антоціаном), а у 
F2 спостерігали розщеплення за наявністю й відсутністю 
антоціану. Співвідношенню кількості рослин з антоціановим 
забарвленням і без нього відповідало розщепленню 3:1 або 9:7. 
На думку І. В. Яшовського (1974, 1987), наявність такого 
розщеплення дає підстави вважати, що здатність до синтезу 
антоціанового забарвлення у рослин проса контролюється 
одним або двома комплементарними генами Pr1 і Pr2 (purplе). 
Крім того, різний ступінь прояву антоціану в рослин свідчить 
про складніший механізм успадкування цієї ознаки. Можна 
припускати наявність інгібіторного гена IPr (inhibitor purplе) або 
кількох таких генів, домінантні алелі яких здатні послаблювати 
антоціанове забарвлення, а також наявність ефекту дози генів, 
що контролюють цю ознаку. 

Відмінностей між характером розщеплення одних і тих 
самих гібридів на фоні із заспоренням насіння сажкою і без 
заспорення за наявністю антоціану в рослин не виявлено (табл. 
18). У дев'ятнадцяти з двадцяти чотирьох комбінацій 
схрещувань розщеплення за цією ознакою на обох фонах 
відповідало теоретично очікуваному 3:1 або 9:7 (χ2 факт. < χ 2 
теор.). Це свідчить про відсутність генетичного зв'язку гена 
стійкості проти сажки (Sm1) з генами, що зумовлюють 
антоціанове забарвлення рослин проса (Pr1 і Pr2).  
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Таблиця 18. Розщеплення гібридів F2 за антоціановим 
забарвленням рослин проса на природному та інфекційному 
фоні із заспоренням насіння расою сажки Rs 4, 1983-1984 рр. 
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Л. 670 / 
023/81 
(безантоц./ 
антоц.) 

Антоці- 
анові 1983 

1984 
527 
306 

198 
117 

3:1 
3:1 

1,57 
1,52 

392 
252 

136 
72 

3:1 
3:1 

0,37 
1,33 

Л. 670 / 
182/81 
(безантоц./ 
антоц.) 

Антоці- 
анові 1983 

1984 
298 
57 

205 
34 

9:7 
9:7 

1,82 
1,61 

78 
36 

47 
15 

9:7 
9:7 

2,07 
3,72 

Сонячне /  
2023/81 
(безантоц./ 
антоц.) 

Антоці- 
анові 1983 

1984 
298 
78 

99 
28 

3:1 
3:1 

0,01 
0,04 

213 
46 

78 
17 

3:1 
3:1 

0,45 
0,08 

5222/81 / 
1130/81 
(антоц. / 
безантоц.) 

Антоці- 
анові 1983 

1984 
56 
125 

20 
32 

3:1 
3:1 

0,07 
1,67 

82 
79 

29 
21 

3:1 
3:1 

0,05 
0,85 

1121/81 / 
Сонячне 
(антоц./ 
безантоц.) 

Антоці- 
анові 1983 

1984 
111 
120 

34 
37 

3:1 
3:1 

0,15 
0,13 

60 
72 

20 
16 

3:1 
3:1 

0,00 
2,12 

 
Тільки в п'яти комбінаціях схрещувань (л. 670 / 1073/81; 

л. 670 / 1082/81; л. 682 / 1082/81; сорт Сонячне /1073/81; 
5222/81 / 2131/81) виявлено відхилення від теоретично 
очікуваного розщеплення і фактично отриманий χ2 перевищують 
теоретичний χ2, який дорівнював 3,84. Співвідношення числа 
антоціанових і безантоціанових рослин у цих комбінаціях 
наближалося до 3:1. Відхилення від теоретично очікуваного 
розщеплення відбувалось як на інфекційному фоні, так і на фоні 
без заспорення. У всіх комбінаціях, де спостерігали такі 
відхилення від теоретично очікуваного розщеплення, 
батьківськими формами було взято тонкоплівчасту (1073/81) та 
амілопектинові форму (1082/81 і 2131/81). Очевидно, гени, що 
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визначають тонкоплівчастість і тип крохмалю, якоюсь мірою 
зчеплені з генами, що контролюють прояв антоціанового 
забарвлення, що й викликає відхилення від теоретично 
очікуваного розщеплення в деяких комбінаціях. 

Успадкування типу волоті. Форма волоті є однією із 
найважливіших класифікаційних ознак у проса. Тип волоті 
зумовлений величиною відхилення гілочок від головної осі, що 
залежить від наявності та ступеня розвитку подушечок 
(своєрідних потовщень паренхимної тканини біля основи 
гілочок волоті), а також визначається кількістю і довжиною 
гілочок та деякими іншими ознаками. Ці ознаки успадковуються 
більш-менш незалежно, в результаті чого можлива поява форм 
із найрізноманітнішим поєднанням цих ознак. Все ж за формою 
волоті виділяють п'ять основних підвидів проса: розлоге, 
розкидисте, стисле, овальне і комове. 

За даними І. В. Яшовського (1987), розщеплення гібридів за 
ознакою наявності або відсутності подушечок біля основи гілочок 
волоті є переважно моногібрідним (3:1) або дигібридним (9:7) з 
комплементарною взаємодією генів, тобто наявність подушечок 
контролюється домінантними алелями двох комплементарних 
генів Pw1 і Pw2 (pillow), хоча здебільшого батьківські форми 
розрізняються тільки за алелям одного з них. Різний ступінь 
розвитку подушечок свідчить про можливу наявність кількох 
генів, які контролюють цю ознаку, з адитивним характером їх 
взаємодії або серією множинних алелів генів Pw1 і Pw2. Не 
виключено існування інгібіторних генів, здатних контролювати цю 
ознаку. Результати вивчення розщеплення гібридів F2 за формою 
волоті на інфекційному фоні і без заспорення насіння сажкою 
наведено в таблиці 19. У комбінаціях схрещувань, де одна з 
батьківських форм мала стислу форму волоті, а інша – розлогу, всі 
гібриди першого покоління характеризувалися розлогою формою 
волоті. У другому поколінні гібридів, вирощених на природному 
фоні без заспорення насіння сажкою, розщеплення на розлогі та 
стислі форми відбувалося у співвідношенні 3:1. Розлога форма 
волоті (наявність подушечок біля основи гілочок) домінувала над 
стислою (відсутність подушечок). При порівнянні результатів 
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аналізу гібридів F2, вирощених на фоні із зараженням сажкою і на 
природному фоні без зараження, видно, що розщеплення в одних і 
тих самих комбінаціях схрещувань відбувалось по-різному. 
Розщеплення гібридів за типом волоті на фоні без заспорення у 
всіх комбінаціях, вивчених за цією ознакою, відповідало 
теоретично очікуваному розщепленню.  
Таблиця 19. Розщеплення гібридів F2 за типом волоті у рослин 
проса на природному та інфекційному фонах із заспоренням 

насіння расою сажки Rs 4, 1983-1984 рр. 

Гібридна 
комбінація 
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Рік 
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Кількість 
рослин, 

шт. 
те

ор
ет

ич
но

 о
чі

ку
ва

не
 

ро
зщ

еп
ле

нн
я 

по
ка

зн
ик

  
ві

дп
ов

ід
но

ст
і χ

 2
 Кількість 
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Л. 670 / 
1073/81 
(розлога/ 
стисла) 

Розлога 1983 
1984 

134 
80 

47 
34 

3:1 
3:1 

0,12 
1,41 

99 
69 

25 
28 

3:1 
3:1 

1,55 
0,88 

Л. 682 / 
2023/81 
(стисла/ 
розкидиста) 

Розлога 1983 
1984 

283 
150 

80 
65 

3:1 
3:1 

1,77 
2,99 

145 
76 

72 
41 

3:1 
3:1 

6,73 
6,60 

Л. 682 / 
1182/81 
(стисла/ 
розлога) 

Розлога 1983 
1984 

267 
202 

99 
80 

3:1 
3:1 

0,81 
1,71 

196 
149 

86 
71 

3:1 
3:1 

4,56 
6,20 

Л. 682 / 
1082/81 
(стисла/ 
розлога) 

Розлога 1983 
1984 

197 
72 

78 
33 

3:1 
3:1 

1,56 
2,50 

149 
58 

69 
31 

3:1 
3:1 

5,19 
4,89 

Л. 682 / 
460/82 
(стисла/ 
розлога) 

Розлога 1983 
1984 

284 
190 

107 
72 

3:1 
3:1 

1,11 
0,87 

217 
152 

92 
69 

3:1 
3:1 

3,88 
4,74 

Сонячне / 
1073/81 
(розлоге / 
стисла) 

Розлога 1983 
1984 

234 
71 

103 
34 

3:1 
3:1 

3,10 
3,27 

153 
55 

62 
23 

3:1 
3:1 

1,59 
0,75 

1121/81 / 
л.682 
(розкидиста 
/ стисла) 

Розлога 1984 286 
65 

103 
26 

3:1 
3:1 

0,49 
0,52 

214 
36 

93 
21 

3:1 
3:1 

4,43 
4,64 
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На фоні із зараженням сажкою розщеплення гібридів F2 у 
п'яти з семи комбінацій схрещувань, де однією з батьківських 
форм була лінія 682 (стійка проти сажки, стисла форма волоті), 
розщеплення відхилялося від теоретично очікуваного, і 
фактично розрахований χ2 значно перевищував теоретичний χ2. 
Це відбувалося за рахунок зменшення на фоні із зараженням 
сажкою числа рослин з розлогою формою волоті і збільшення 
кількості рослин із стислою волоттю. На цій підставі можна 
припустити, що рослини із стислою формою волоті стійкіші 
проти сажки. Основним елементом, який визначає форму волоті, 
є подушечки біля основи гілочок, отже ген, що контролює 
стійкість проти сажки (Sm1), очевидно пов'язаний з генами, які 
визначають наявність або відсутність подушечок біля основи 
гілочок волоті (Рw). 

Забарвлення зернівки у проса дуже різноманітне і є однією 
з важливих класифікаційних ознак. Відмінності в забарвленні 
зернівки зумовлені дією різних генів, а інтенсивність цього 
забарвлення – генами інгібіторами пігментації, тому можливі 
всілякі перекомбінації цієї ознаки. Трапляються форми проса з 
кольором зернівки від білого і світло-жовтого до темно-
каштанового, з різним перехідним типом забарвлення, а також 
такі, що мають неоднорідне забарвлення. Механізм 
успадкування різноманітного забарвлення зернівки проса досить 
складний. 

Результати аналізу розщеплення гібридів різних комбінацій 
схрещувань, вирощених на інфекційному фоні та на природному 
без зараження сажкою, за кольором зернівки наведено в табл. 
20. У комбінаціях схрещувань, де одна з батьківських форм має 
червоне, а інша – жовте зерно, жовте забарвлення зерна було 
домінуючим. Усі гібридні рослини F1 характеризувалися жовтим 
кольором зернівки, а у F2 спостерігали розщеплення гібридів у 
співвідношенні 3 (жовті) : 1 (червоні). При порівнянні 
результатів аналізу гібридів цих комбінацій на фоні з 
заспоренням і без заспорення сажкою різниці в розщепленні не 
виявлено. На обох фонах у всіх комбінаціях, що вивчали, крім 
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однієї (Сонячне / 460/82), розщеплення відповідало теоретично 
очікуваному співвідношенню 3:1. 
Таблиця 20.Розщеплення гібридів F2 за забарвленням зернівки у 

рослин проса на природному та інфекційному фонах із 
заспоренням насіння расою сажки Rs 4, 1983-1984 рр. 
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Природний фон 
без заспорення Штучний інфекційний фон 
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χ 2  

Л. 670 /  
1182/81 
(червоне/жовте) Жовте 

1983 
 
1984 

276 жовт. : 
102 черв. 
 
71 жовт. :  
20 черв. 

3:1 
 
3:1 

0,81 
 
0,52 

100 жовт. :  
23   черв. 
 
37 жовт :  
14 черв. 

3:1 
 
3:1 

3,48 
 
0,11 

1094/81 /  
Сонячне  
(каштаново-
плямисте/жовте) 

Каштаново
-плямисте 

1983 
 
1984 

148 кашт. : 
48   жовт. 
 
115 кашт. : 
27   жовт. 

3:1 
 
3:1 

0,03 
 
2,72 

124 кашт. : 
36   жовт. 
 
82 кашт. :  
20 жовт. 

3:1 
 
3:1 

0,53 
 
1,59 

1130/81 / Л. 670  
(каштанове/ 
червоне) Каштанове 

1983 
 
1984 

66 кашт. : 
 29 черв. 
 
78 кашт. : 
30 черв. 

3:1 
 
3:1 

1,39 
 
0,44 

117 кашт. : 
46   черв. 
 
47 кашт. : 
12 черв. 

3:1 
 
3:1 

0,81 
 
0,88 

1121/81/  
Сонячне  
(сіро-смугасте/ 
жовте)  

Жовто-
смугасте 

1983 
 
1984 

87 смугасті : 
19 без смуг 
 
120 смугасті: 
35   без смуг 

3:1 
 
3:1 

2,82 
 
0,55 

42 смугасті : 
20 без смуг 
 
65 смугасті : 
18 без смуг 

3:1 
 
3:1 

1,74 
 
0,58 

Л. 670 / 2023/81 
(червоне/ 
червоно-
смугасте) Червоно-

смугасте 

1983 
 
1984 

398 смугасті: 
304 без смуг 
 
212 смугасті: 
140 без смуг 

9:7 
 
9:7 

0,05 
 
2,26 

219 смугасті: 
197 без смуг 
 
155 смугасті: 
105 без смуг 

9:7 
 
9:7 

2,20 
 
1,26 

Л. 682 / 460/82  
(червоно-
плямисте/ 
червоне) 
 

Червоно-
плямисте 
 
 

 
 
1983 
11984 
 
 
 

307 червоно-    
плямисті : 
84   червоні 
 
202 червоно-  
плямисті : 
60   червоні 

3:1 
 
3:1 

2,67 
 
0,61 

248 червоно- 
плямисті : 
61  червоні  
 
178 червоно-
плямисті : 
41   червоні 

3:1 
 
3:1 

4,42 
 
4,76 
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При порівнянні розщеплення гібридів, отриманих від 
схрещування жовтозерних і каштановоплямистих форм, видно, 
що на обох фонах воно відповідало теоретично очікуваному 
розщепленню у співвідношенні 3:1, а значення фактично 
розрахованого χ2 не перевищувало значення теоретичного. 
Домінуючою ознакою було каштаново-плямисте забарвлення 
зернівки. 

У комбінації при схрещуванні форм із каштановим і 
червоним забарвленням зерна домінувало каштанове. 
Розщеплення гібридів у цій комбінації як на фоні без зараження, 
так і на фоні із зараженням сажкою відповідало теоретично 
очікуваному. 

При схрещуванні сортів і форм з однотонним (червоним або 
жовтим) забарвленням зерна із формами, що мали темні 
повздовжні смуги на сірому або червоному фоні, гібриди F1 
характеризувалися смугастим забарвленням зерна. Розщеплення 
гібридів F2 у трьох комбінаціях відбувалося у співвідношенні 3 
(із смугами) : 1 (без смуг) і в одній комбінації – у 
співвідношенні 9:7. Розщеплення на обох фонах відповідало 
теоретично очікуваному. 

Результати аналізу гібридів, отриманих при схрещуванні 
червоно-зерних форм з формами червоно-плямистого 
забарвлення зерна, показали, що переважало червоно-плямисте 
забарвлення. Розщеплення гібридів F2 на фоні без зараження 
сажкою відповідало теоретично очікуваному співвідношенню 
3:1. На фоні із зараженням сажкою спостерігалось збільшення 
числа форм з червоно-плямистим забарвленням зерна, внаслідок 
чого розщеплення гібридів у цих комбінаціях не відповідало 
теоретично очікуваному, що підтверджувалося перевищенням 
фактично вирахуваного χ2 від його теоретичного значення, яке 
дорівнювало 3,84. 

Очевидно, рослини з червоно-плямистим забарвленням 
зерна меншою мірою схильні до ураження сажкою, ніж 
червонозерні форми, чим пояснюється збільшення їхньої частки 
в гібридній популяції, вирощеній на інфекційному фоні. Отже, 
можна припустити про наявність зчеплення між геном, що 
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визначає стійкість до сажки (Sm1), і генами, які контролюють 
прояв червоноплямистого забарвлення зерна (Csp). 

Успадкування типу плівчастості. За типом плівчастості 
зерно проса підрозділяється на два види: грубоплівчасте й 
тонкоплівчасте. У тонкоплівчастих форм квіткові плівки 
тоненькі, трохи зморшкуваті і легко обрушуються. 

При схрещуванні грубоплівчастих і тонкоплівчастих форм 
біло-тонкоплівчастість проявляється як моногібридна 
домінантна ознака. З урахуванням анатомічних особливостей 
будови тонкоплівчастих форм і характеру прояву цієї ознаки у 
більшості гібридів F1 і F2 можна зробити висновок, що вона 
контролюється домінантними алелями генів, які пригнічують не 
синтез пігментів, а утворення шарів клітин, в яких можуть бути 
відкладені пігменти. Тому біло-тонкоплівчасті форми за 
генотипом забарвлення бувають різними. Цей генотип 
позначається як IPL (Inhibitor palea) (Яшовський І. В., 1987). 

У результаті аналізу розщеплення гібридів F2 за типом 
плівчастості зерна на фоні із заспоренням і без заспорення 
насіння проса сажкою відмінностей не виявлено (табл. 21). У 
всіх комбінаціях схрещувань гібриди F1 характеризувалися 
тонкоплівчастістю, а уF2 розщеплення на обох фонах 
відповідало теоретично очікуваному 3:1. Отже, обгрунтованим 
буде висновок про відсутність зчеплення між генами, що 
визначають стійкість проса проти раси сажки 4, і генами, які 
контролюють тип плівчастості. 

Успадкування типу крохмалю.За типом ендосперму у 
проса виділяють дві групи сортів: із звичайним і восковидним 
(амілопектиновим) ендоспермом. У сортів зі звичайним типом 
ендосперму крохмаль складається з амілопектину й амілози, а у 
сортів із восковидним ендоспермом – тільки з амілопектину. 
При схрещуванні звичайний тип крохмалю домінує над 
амілопектиновим. Унаслідок відсутності чітких фенотипових 
відмінностей між зернівками у гомозиготних і гетерозиготних за 
типом крохмалю форм, при аналізі гібриди можна поділяти 
тільки на два види: зернівки зі звичайним (або різним) і 
амілопектиновим типом крохмалю. 
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Таблиця 21. Розщеплення гібридів F2 за типом плівчастості 
зерна на природному та інфекційному фонах із заспоренням 

насіння расою сажки Rs 4, 1983-1984 рр. 

Гібридна  
комбінація 

П
ро

яв
 о

зн
ак

и 
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гі
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ид
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 F

1 
Рік 

Природний фон без 
заспорення 

Штучний інфекційний 
фон 

Кількість 
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ку
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по
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 2
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шт. 
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по
ка
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і χ

 2
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ст
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о-
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ів
ча

ст
і 
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нк

о-
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уб
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Л. 670 / 1073/81 
(грубоплівчасте/ 
тонкоплівчасте) 

Тонко-
плівчасті 

1983 
1984 

118 
84 

47 
23 

3:1 
3:1 

1,17 
0,79 

84 
71 

32 
15 

3:1 
3:1 

0,41 
3,00 

Сонячне/ 1073/81 
(грубоплівчасте/ 
тонкоплівчасте) 

Тонко-
плівчасті 

1983 
1984 

226 
71 

61 
28 

3:1 
3:1 

2,24 
0,58 

159 
53 

44 
15 

3:1 
3:1 

1,28 
0,32 

5222/81 / 1073/81 
(грубоплівчасте/ 
тонкоплівчасте) 

Тонко-
плівчасті 

1983 
1984 

60 
77 

18 
21 

3:1 
3:1 

0,89 
0,50 

56 
57 

14 
12 

3:1 
3:1 

0,70 
1,95 

 
Розщеплення за типом крохмалю на форми звичайні й 

амілопектинові в більшості гібридних комбінацій відбувається у 
співвідношеннях близько до 3:1 (табл. 22).  

Це дало підстави зробити висновок про те, що звичайний 
тип крохмалю у проса контролюється домінантними алелями 
гена Wx, а амілопектинового – його рецесивними алелями. Крім 
того, трапляються випадки розщеплення гібридів F2 за типом 
крохмалю у співвідношенні 15:1. Це дозволяє припустити, що 
тип крохмалю у проса контролюється двома дублікатними 
генами Wx1 і Wx2і амілопектиновий тип проявляється лише при 
рецесивному стані обох генів (Яшовський І. В., 1987). 

У дослідах ННЦ «Інститут землеробства НААН» для 
вивчення успадкування типу крохмалю було проаналізовано 
вісім гібридних комбінацій, у кожній з яких одна з батьківських 
форм була зі звичайним типом крохмалю, а інша – з 
амілопектиновим.  
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Таблиця 22. Розщеплення гібридів F2 за типом крохмалю 
зерна на природному та інфекційному фонах із заспоренням 

насіння расою сажки Rs 4, 1983- 1984 рр. 

Гібридна 
комбінація 

П
ро

яв
 о

зн
ак

и 
 

у 
гіб

ри
ді

в F
1 

Рік 

Природний фон без 
заспорення 

Штучний інфекційний 
фон 

Кількість 
рослин, шт. 
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но
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чі
ку
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не
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еп

ле
нн

я 

по
ка

зн
ик

 ві
дп

о 
ві
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ті 
χ 2  

Кількість 
рослин, 

шт. 
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ор

ет
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чі
ку
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не

 
ро

зщ
еп
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нн

я 

по
ка

зн
ик

  
ві
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ті 

χ 2  

зв
ич

ай
ни

й 
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іл
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ек
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зв
ич

ай
ни

й 
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іл

оп
ек

ти
н.

 

Л. 670 / 1082/81 
(звичайний/ 
амілопектиновий) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 

152 
113 

43 
47 

3:1 
3:1 

0,98 
1,45 

100 
65 

43 
22 

3:1 
3:1 

2,42 
2,19 

Л. 682 / 1082/81 
(звичайний/ 
амілопектиновий) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 

196 
74 

70 
28 

3:1 
3:1 

1,05 
0,33 

171 
69 

47 
19 

3:1 
3:1 

1,37 
0,55 

Сонячне / 1082/81 
(звичайний/ 
амілопектиновий) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 

136 
55 

60 
10 

3:1 
3:1 

3,29 
2,98 

111 
56 

54 
16 

3:1 
3:1 

5,48 
0,30 

5222/81 / 1082/81 
(звичайний/ 
амілопектиновий) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 6580 11 

32 
3:1 
3:1 

4,49 
0,76 

70 
52 

18 
16 

3:1 
3:1 

1,06 
0,08 

5222/81 / 2131/81 
(звичайний/ 
амілопектиновий) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 

225 
112 

62 
30 

3:1 
3:1 

1,85 
1,13 

150 
69 

42 
27 

3:1 
3:1 

1,00 
0,52 

2616/81 / Л. 682 
(амілопектин. / 
звичайний ) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 

160 
127 

43 
35 

3:1 
3:1 

1,67 
1,00 

153 
110 

61 
32 

3:1 
3:1 

1,40 
0,63 

2131/81 / Л. .670 
(амілопектиновий/ 
звичайний) 

Звичай-
ний 

1983 
1984 

242 
197 

73 
75 

3:1 
3:1 

0,61 
0,96 

172 
176 

48 
50 

3:1 
3:1 

1,19 
1,00 

 
Результати аналізу гібридів показали, що розщеплення за 

типом крохмалю в більшості комбінацій схрещувань відбувалося у 
співвідношенні 3:1, що відповідало теоретично очікуваному 
розщепленню (див. табл. 22). Фактично отриманий χ2 не 
перевищував значення теоретичного χ2. Таке співвідношення в 
розщепленні гібридів на форми із звичайним і амілопектиновим 
крохмалем спостерігали на обох фонах – як із зараженням сажкою 
і без нього, що свідчить про відсутність зчеплення гена стійкості 
проти 4-ї раси сажки з генами, що контролюють тип крохмалю 
(Wx). 

Тільки у двох комбінаціях схрещувань (Сонячне/1082/81 і 
5222/81 / 1082/81) були відхилення від співвідношення 3:1, і 
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значення фактичного χ2 перевищувало теоретичний χ2, який 
дорівнював 3,84. Одне з таких відхилень спостерігали на фоні 
без зараження, а інше – на фоні із зараженням сажкою. Крім 
того, таке відхилення в розщепленні гібридів від теоретично 
очікуваного було виявлено тільки у перший рік вивчення й не 
підтверджувалося в наступному році. Зважаючт на це, не можна 
зробити остаточного висновку про причини цих порушень. 
Можливо вони пов'язані із випадково припущеними помилками. 

Отже, вивчення наявності зчеплення між генами, що 
контролюють стійкість проти 4-ї раси сажки, і генами, що 
зумовлюють прояв антоціанового забарвлення в рослин, тип 
плівчастості та тип крохмалю, показало, що відмінності між 
фактичними і теоретично очікуваними розщепленням гібридів 
за цими ознаками у всіх комбінаціях схрещувань, які вивчали на 
фоні без зараження та із зараженням сажкою, були статистично 
недостовірні. Отримані результати доводять незалежне 
успадкування генів, що визначають вище названі морфологічні 
ознаки, і гена стійкості проти 4-ї раси сажки, тобто відсутність 
зчеплення між цими ознаками та стійкістю до сажки. 

Підтвердилася передбачувана наявність зчеплення між геном 
стійкості проти 4-ї раси сажки й генами, що контролюють червоно-
плямисте забарвлення зерна і стислу форму волоті (відсутність 
подушечок біля основи гілочок волоті). На фоні із зараженням 
сажкою в окремих комбінаціях спостерігали статистично достовірне 
відхилення від теоретично очікуваного розщеплення гібридів F2 за 
цими ознаками, що пояснюється збільшенням на інфекційному фоні 
кількості рослин проса з червоно-плямистим забарвленням зерна і 
стислою формою волоті. 

 
3.3. Успадкування стійкості проса  

проти більшості рас сажки 
 

Дослідження особливостей успадкування расоспецифічної 
стійкості проса проти сажки, розпочаті у 80-х роках минулого 
століття, були продовжені в наступні роки у відділі селекції і 
насінництва круп’яних культур ННЦ «Інститут землеробства 
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НААН». У цьому підрозділі наведено результати вивчення 
успадкування стійкості проти 12-ти рас сажки, проведених у 
2000-2015 роках. 

За результатами імунно-генетичного аналізу гібридів F2 6-
ти комбінацій серії схрещувань на фонах штучного зараження 
12-ма патотипами сажки одержані додаткові експериментальні 
дані з вивчення особливостей успадкування расоспецифічної 
стійкості проса проти сажки. Найбільшої уваги заслуговують 
результати аналізу гібридів F2 за комбінацією Горлинка/кат. 
ВІР-241, батьківські форми яких чітко розрізняються за 
стійкістю одночасно проти 5-ти патотипів сажки – 4, 5, 6, 7 та 10 
(табл. 23).  

 
Таблиця 23. Результати генетико-імунологічного аналізу гібриду 

проса F2 Горлинка/кат. ВІР-241 за РССПС проти 5-ти 
патотипів сажки, 2008 р. 

Генотип, 
критерії оцінки 

Параметри фенотипів рослин за стійкістю до патотипів сажки 
Rs 4 Rs 5 Rs 6 Rs 7 Rs 10 

+ – + – + – + – + – 
♀ Горлинка О  О  О  О  О  
♂ Кат. ВІР-241  У  У  У  У  У 
Фактична кількість 
нащадків у F2, шт. 49 5 57 6 69 2 84 5 37 8 

Очікувана кількість 
нащадків у F2, шт. 51,6 3,4 59,1 3,9 69,6 1,54 83,6 5,4 34 11 

Теоретичне 
співвідношення 15:1 15:1 15:1 15:1 3:1 

χ ² - критерій Пірсона 0,68 1,87 1,87 1,20 1,08 
χ²st 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84 

+ – фенотипи, що мають домінантні гени стійкості проти відповідних   
патотипів сажки;  

- – фенотипи, що не мають домінантних генів стійкості;  
О – генетична імунність; 
У – ступінь ураження понад 70 %;  
χ ²s t – критичні значення χ² за рівня істотності Р =0,05 
 

За результатами попередніх років досліджень, у гібридів, 
отриманих з участю батьківських форм, які альтернативно 
розрізнялися за стійкістю проти Rs Rs 4, 5, 6, 7, у F2 
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спостерігалося розщеплення на стійкі та сприйнятливі у 
моногібридних співвідношеннях за стійкістю проти кожного з 
вказаних патотипів сажки. У комбінації Горлинка/кат. ВІР-241 
розщеплення у F2 за стійкістю проти тих самих патотипів 
відбувалось у дигібридному співвідношенні 15:1, а до 10-ї раси 
 – у моногібридному 3:1. 

У цьому досліді всі значення χ² не перевищували граничних 
табличних даних χ²st, що свідчить про те, що ці дані не випадкові. 
У статистиці сільськогосподарських досліджень випадковістю 
вважається те, що трапляється рідше одного разу на 20 проб, тобто 
рівень істотності менше 5% (імовірність Р<0,05). Щодо отриманих 
експериментальних даних, то в усіх випадках імовірність 
(вірогідність) результатів досліду вища – Р > 0,05. 

Отже, результати досліджень свідчать про те, що стійкість 
рослин проса проти кожного з патотипів сажки Rs Rs 4, 5, 6 і 7 
контролюється домінантними алелями не якогось одного гена, 
як це стверджується в літературі, а алелями різних пар 
незалежних генів із комплементарним характером взаємодії.  

Результати аналізу комбінації схрещування (л.843/К-1456) 
свідчили про те, що стійкість проти патотипу сажки Rs 1 
контролювалася домінантними алелями специфічної пари 
незалежних генів із дуплікатним характером їхньої взаємодії. 
Зроблено припущення, що стійкість проти патотипів сажки 9, 10 
та 11 контролюється домінантними серійними алелями 
моногенів, можливо гомологічних до генів, що входять до блоку 
генів, які зумовлюють стійкість проти патотипів 1, 4, 5 і 6, а 
можливо, й до блоків інших умовних генів (Sph 1, Sph 4, Sph 5). 

Порівнюючи отримані результати досліджень, можна 
стверджувати, що расоспецифічна стійкість проти кожного із 
згаданих патотипів сажки контролюється дією і взаємодією 
специфічних для кожного з патотипів сажки одного або пари 
генів, ідентифікація яких потребує поглиблених досліджень. З 
метою подальшого поглибленого вивчення особливостей 
успадкування расоспецифічної стійкості проса проти сажки 
проведено дослідження на фоні штучного зараження насіння 
проса 9-ма патотипами збудника цієї хвороби. Було проведено 
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схрещування за відповідною програмою й отримано 8 гібридних 
комбінацій. Кожний гібрид F2 висівали на 9-ти ділянках для 
підрахунку розщеплення гібридних популяцій за стійкістю 
(ураженістю) проти рас сажки, а також за формою волоті та 
забарвленням зернівки. Контрольними були ділянки без 
зараження.  

Батьківськими формами були сорти й лінії, контрастні за 
ознаками, що вивчали. Фенотипово всі ці сорти і лінії були 
достатньо гомозиготними та характеризувалися поєднанням тих 
чи інших господарсько-цінних ознак або властивостей. Основну 
увагу в цих дослідженнях зосередили на вивченні особливостей 
успадкування расоспецифічної стійкості проса проти сажки, а 
також форми волоті й забарвлення зернівки, їхніх генетичних 
зв’язків. 

Для отримання гібриду F2 2404-07 за материнську форму 
було взято лінію 811-06 (імунна проти Rs Rs 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 і 
11, стисла волоть, кремове забарвлення зернівки), а 
батьківською формою був сорт Веселоподолянське 16 
(уразливий до всіх патотипів сажки, розлога волоть, 
жовтозерний). Лінію 811-06 отримано внаслідок схрещування л. 
Я 48-02 (продукт гібридизації високобілкового кат. ВІР 9213 та 
л.380-00, від якої успадкована стійкість проти 4-х патотипів 
сажки) та л.1307-00 (отримана від схрещування лінії 819, від 
якої успадкована стійкість проти 9-ти рас сажки, та сорту 
Миронівське 51). Таким чином л.811-06 мала у своєму генотипі 
гени стійкості проти 9-ти патотипів сажки. Встановлено, що в 
отриманих гібридів спостерігалося розщеплення за ознаками, які 
вивчали, у різних співвідношеннях (табл. 24).  

Так, на фоні штучного зараження патотипами сажки Rs Rs 
1, 4, 5, 7 і 9 розщеплення виявлено у співвідношенні 3:1, що 
вказує на моногенне успадкування ознаки расоспецифічної 
стійкості проти цих рас, а стійкість проти Rs 6 контролювалася 
дигенно з дуплікатним характером взаємодії домінантних алелів 
цих генів, на що вказує розщеплення 15:1. У всіх випадках 
значення χ² були відчутно нижчі від критичних, що свідчить про 
високу ймовірність даних.  
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Таблиця 24. Результати генетико-імунологічного аналізу гібрида 
F2 2404-07 (л. 811-06/Веселоподолянське 16) за расоспецифічною 

стійкістю проти 6-ти патотипів сажки, 2009 р. 
 

Генотип, 
критерії оцінки 

Параметри фенотипів рослин за стійкістю 
до патотипів сажки 

Rs 1 Rs 4 Rs 5 Rs 6 Rs 7 Rs 9 
+ – + – + – + – + – + – 

♀ л. 811-06 О  О  О  О  О  О  
♂Веселоподол. 16  У  У  У  У  У  У 
Фактична кількість  
нащадків у F2, шт.  55 21 56 20 32 7 42 4 44 12 36 9 

Очікувана кількість  
нащадків у F2, шт. 57,0 19,0 57,0 19,0 29,2 9,8 43,1 2,9 42,0 14,0 33,7 11,3 

Теоретичне співвідношення 3:1 3:1 3:1 15:1 3:1 3:1 
χ² –критерій Пірсона 0,26 0,07 1,07 0,44 0,39 0,63 
χ²st 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84 

+ – фенотипи, що мають домінантні гени стійкості проти відповідних 
патотипів сажки;  

– – фенотипи, що не мають домінантних генів стійкості;  
О – генетична імунність; 
У – ступінь ураження понад 70 %;  
χ ²s t – критичні значення χ² за рівня істотності Р =0,05 
 
Розщеплення за ознакою форми волоті відбувалося у 

співвідношенні 3:1 (розлога форма волоті домінувала над 
стислою) на фоні штучного зараження п'ятьма расами сажки, що 
вказувало на моногенний контроль цієї ознаки, крім Rs 7, де 
фактичне значення критерія χ² перевищувало граничне. Без 
зараження розщеплення за формою волоті – 37 розлогі : 10 
стислі (3:1, χ²=0,33), тобто з високою ймовірністю ця ознака 
успадковувалася моногенно  

Таким чином, розщеплення за расоспецифічною стійкістю 
проти сажки на фоні зараження різними патотипами у гібридних 
популяціях F2 свідчило про те, що стійкість проти патотипів Rs 5 і 
Rs 9 успадковувалася моногенно, проти Rs 6 – дигенно з 
дуплікатним характером взаємодії домінантних генів стійкості, а 
проти патотипів Rs Rs 1, 4 і 7 – моно- та дигенно, залежно від 
комбінації схрещування. Ознака форми волоті у всіх гібридів на 
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фоні зараження різними патотипами сажки контролювалися 
моногенно, і тільки в одному випадку без зараження гібрид F2 
2415-07 показав розщеплення 9:7, що вказувало на дигенний 
контроль ознаки форми волоті з комплементарною взаємодією 
генів. 

Гібрид F2 2440-07 отриманий від схрещування лінії 821-06 і 
сорту Миронівське 51, де л.821-06 мала стійкість проти 
патотипів Rs Rs 3, 6, 7, 9 і 11 та каштанове забарвлення зернівки, 
а сорт Миронівське 51 – жовтозерний і уражувався всіма расами 
сажки. Лінія 821-06 була отримана від схрещування л.334-02 / 
л.471-02, материнськими формами яких слугували високобілкові 
кат. ВІР 9213 та кат. ВІР 1169, а запилювачами були лінії 
власної селекції л.380-0 і л.325-0 з геном стійкісті Sph 3, який і 
забезпечив генотипу л.821-06 імунність проти патотипів сажки 
ІІІ групи Rs 3, 6 і 7. Ураження менше 5 % можна пояснити 
недостатньою гомозиготністю зразка.  

У гібридів цієї комбінації виявлено розщеплення за 
стійкістю не тільки проти патотипів сажки Rs 3, 6 і 7, імунністю 
проти яких різнилися батьківські форми, але і проти Rs Rs 1, 4 і 
5, якими обоє батьків уражувалися. Гібрид F2 2440-07 так само 
розщеплювався за стійкістю проти Rs Rs 1, 4, 5 і 6, як і гібрид F2 
2471-07, але на відміну від останнього обидві батьківські форми 
гібрида F2 440-07 уражувалися цими патотипами (табл. 25).  

Можна припустити, що імунність проти Rs Rs 1, 4 і 5 у 
гібрида F2 2440-07 зумовлена генами стійкості від л. 334-02, що 
мала спільне походження із л. Я48-02, у геномі якого вони 
присутні, а проти Rs 9 – геном стійкості до цього патотипу від 
л. 471-02 (так званий прихований потенціал). За стійкістю проти 
патотипів сажки Rs 1, 3, 5 і 9 розщеплення відбулось у 
моногібридному співвідношені 3:1, а проти Rs 4, 6 і 7 – у 
дигібридному співвідношенні 15:1 (табл. 25). 
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Розщеплення за забарвленням зернівки у гібрида F2 2440-07 
спостерігали у співвідношенні 3:1 на фоні зараження 
патотипами сажки Rs 1, 3, 4, 5, 6 і 9, що вказує на моногенний 
контроль ознаки, а на Rs 7 розщеплення було у співвідношенні 
9:7, тобто ознака контролювалася дигенно з комплементарним 
характером взаємодії генів. Розщеплення за ознаками РССПС та 
забарвленням зернівки відбувалися незалежно одне від одного у 
відповідних співвідношеннях. На контролі (без зараження) 
розщеплення у гібридів F2 2440-07 за забарвленням зернівки 
було у співвідношенні 3 каштанових : 1 жовтий з високою 
ймовірністю моногенного успадкування ознаки. 

Аналізуючи результати вивчення розщеплення за 
расоспецифічною стійкістю проти сажки на фоні штучного 
зараження патотипами цієї хвороби гібридів шести комбінацій 
схрещування – F2 2404-07, 2415-07, 2429-07, 2437-07, 2440-07 та 
2471-07, можна стверджувати, що стійкість проти патотипу Rs 9 
успадковувалася моногенно, проти Rs 6 – дигенно з дуплікатним 
характером взаємодії домінантних генів стійкості. Забарвлення 
зернівки у трьох гібридів – F2 2437-07, 2440-07 та 2471-07 на фоні 
зараження різними патотипами сажки у 18 випадках контролювалося 
моногенно та у 2 випадках – дигенно з комплементарним характером 
взаємодії генів. Жовте забарвлення по відношенню до червоного було 
домінантним, а каштанове – домінувало над жовтим і кремовим. У 
всіх досліджуваних гібридних комбінаціях розщеплення за ознаками 
расоспецифічної стійкості проса проти сажки, форми волоті та 
забарвлення зернівки відбувалися незалежно одне від одного у 
відповідних співвідношеннях.  

Узагальнюючи результати проведених досліджень, можна 
дійти висновку, що генетично зумовлена групова стійкість проса 
одночасно проти різних груп або кількох патотипів сажки 
визначалася дією серії домінантних алелів системи незалежних 
(незчеплених) генів із дуплікатним або комплементарним 
характером взаємодії. Таким чином, як показано вище, за 
застосування внутрішньовидових схрещувань створювалися 
джерела одночасної стійкості проти різних груп патотипів сажки, 
яку вони підтверджували у розсаднику випробувань 
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расоспецифічної стійкості на фоні штучного зараження 12-ма 
патотипами збудника. 

З метою вивчення генетичної природи стійкості проти 
найагресивніших і вірулентних рас сажки схрещували сорти і 
лінії з комплексом господарсько-цінних ознак, які уражувалися 
найбільш вірулентними й агресивними Rs Rs 2, 3 і 12 расами 
сажки, та джерелами стійкості проти цих рас сажки: проти Rs 2 і 
12 – сорт Слов’янське, лінії 1832-04, 1838-04, 1842-04; тільки 
проти Rs 2 – лінії 1818-04, 2421-11, 2503-11; проти Rs 3 – лінія 
1075-05, сорти Пікуловичське і Харківське 56.  

Дослідження показали, що у F2 комбінації Київське 96 / 
л.1838-04, де Київське 96 стійке проти Rs Rs 1, 4, 5, 6, 7, 9, 10 і 
11, а батьківська лінія 1838-04 – проти 2 і 12 рас, характер 
розщеплення за стійкістю проти Rs 2 був у співвідношенні 141 
стійких фенотипів до 12 уражених, що відповідало теоретично 
очікуваному 15:1 з вірогідністю 0,80 при χ2=0,48. У таких же 
співвідношеннях відбувалось розщеплення в популяціях 
гібридів F2 л.2503 / Київське 87 і Слов′янське / Пікуловичське. В 
іншій комбінації л.2503 / Омріяне розщеплення за стійкістю 
проти 2-ї раси було у співвідношенні 74 фенотипів стійких і 26 
уражених, тобто у співвідношенні 3:1 при χ2 =0,56 та 
вірогідності – 0,70, що свідчить про моногенний контроль 
ознаки в нащадків цього гібрида (табл. 26). Аналогічні 
результати розщеплення за стійкістю проти Rs 2 отримано в 
гібридів, де батьківська лінія 1838-04 була схрещена з 
материнськими формами л.917-05 та Омріяне. 

Гібридологічний аналіз гібридів F2 за стійкістю проти 3-ї 
раси сажки показав, що в комбінаціях Харківське 56 / 1838-04 
спостерігалося розщеплення за стійкістю проти Rs 3 у 
співвідношенні 51 фенотипів стійких і 16 рослин, уражених цією 
расою, що наближалось до співвідношення 3:1. Таке ж 
розщеплення на стійкі й уражені фенотипи 3-ю расою сажки 
спостерігали у нащадків гібрида Слов′янське / Пікуловичське. У 
комбінації Пікуловичське / Омріяне розщеплення було у 
співвідношенні 15:1 стійких і уражених фенотипів, що свідчить 
про дигенний контроль цієї ознаки (табл. 27). 
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З отриманих результатів імунно-гібридологічного аналізу за 
ознакою «стійкість проти 3-ї раси сажки» можна зробити 
висновок, що вона також контролюється домінантними алелями 
одного або двох генів. 

Наведені результати розщеплення гібридів F2 за 
маркерними ознаками – формою волоті, забарвленням зернівки і 
наявністю або відсутністю антоціану, показують успадкування 
цих ознак у здорових рослин, оскільки уражені фенотипи не 
утворюють волотей і зерна, тобто ці ознаки не можуть бути 
маркерними при селекції на імунітет проти сажки (табл. 26 і 27). 
Однак прослідковується тенденція, що лінії і сорти, стійкі проти 
3-ї раси, здебільшого мали червоне або каштанове забарвлення 
зернівки.  

У гібридів F2 з поєднанням ознак стійкості проти найбільш 
вірулентних і агресивних рас сажки, де один із батьківських 
компонентів був стійкий проти 2 і 12-ї рас, а інший – проти 3-ї 
раси, розщеплення відбувалося таким чином: у гібрида 
Пікуловичське / л.829-04 у співвідношенні 96:35, 92:33 і 76:21 
здорових і уражених рослин за стійкістю проти 2, 12 і 3-ї рас 
сажки, тобто 3:1 з вірогідністю Р 0,60, 0,70 і 0,80 відповідно 
(табл. 28). У нащадків F2 комбінації Пікуловичське / л.1838-04 
виявилося стійких проти 2-ї раси 84 рослин і 31 нестійких, 
проти 12 раси-ї – 81 стійких і 7 уражених – проти 3-ї раси 77 
стійка і 24 уражених, що відповідає теоретичному 
співвідношенню 3:1 – проти 2 та3-ї рас і 15:1 до 12-ї. 

Таким чином, результати імунно-гібридологічного аналізу 
показали, що расоспецифічна стійкість проти кожного 
досліджуваного патотипу сажки контролюється дією домінантних 
алелей одного або пари генів і успадковується моно- або дигенно з 
дуплікатним характером взаємодії залежно від особливостей 
батьківських форм гібридів проса. Алелі генів стійкості проти 2 і 
12-ї рас сажки досить тісно зчеплені між собою, однак також 
можуть успадковуватися незалежно один від одного. 

У селекційному розсаднику здійснено оцінювання стійкості 
107 ліній F3 на штучному інфекційному фоні 5 рас сажки, в 
результаті чого виділено 54 сім’ї, стійкі проти 1-ї групи рас 
сажки, а також 5 сімей, стійких проти 3-ї раси (4030-14, 4036-14, 
4056-14, 4068-14 і4104-14), і 1 сім’ю (4064-14), стійку одночасно 
проти 2 і 3-ї рас. 
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Таблиця 28 .Результати імунно-гібридологічного аналізу 
гібридів F2 за расоспецифічною стійкістю проти 2, 3 і 12-ї рас 
сажки 

Генотип, критерії 
оцінки 

Стійкість до: 
Rs 2 Rs 12 Rs 3 

уражених стійких уражених стійких уражених стійких 
Гібрид Пікуловичське / л.829-04 (польовий номер 4105-14) 

♀ Пікуловичське стійкий проти 3-ї раси сажки, форма волоті комова, 
червоне зерно, без антоціану 

♂ л.829 стійка проти 2 і 12-ї рас сажки, стисла форма волоті, жовте 
зерно, без антоціану 

Фактична кількість 
нащадків, шт. 35 96 33 92 21 76 

Очікувана кількість 
нащадків, шт. 33,8 101,2 31,5 94,5 24,8 74,2 

Теор. співвіднош. 3:1 3:1 3:1 
χ2 0,87 0,59 0,30 
Р 0,60 0,70 0,80 

Гібрид Пікуловичське/л.1838-04 (польовий номер 4106-14) 
♀ Пікуловичське стійкий проти 3-ї раси сажки, форма волоті комова, 

червоне зерно, без антоціану 
♂ л.1838-04 стійка проти 2 і 12-ї рас сажки, розкидиста волоть, жовте 

зерно, з антоціану 
Фактична кількість 
нащадків, шт. 

31 84 7 81 24 77 

Очікувана кількість 
нащадків, шт. 

28,8 86,2 5,6 83,4 25,2 75,8 

Теор. співвіднош. 3:1 15:1 3:1 
χ2 0,45 1,06 0,36 
Р 0,70 0,60 0,80 

 
Враховуючи результати вивчення особливостей успадкування 

стійкості проса проти різних рас сажки, а також досвід роботи із 
створення стійких сортів, обгрунтованим буде висновок, що 
завдання виведення нового покоління сортів із комплексною 
стійкістю можливо виконати тільки шляхом складної гібридизації. 
У розпорядженні вчених-селекціонерів мають бути надійні 
генетичні джерела стійкості проти різних рас сажки, що можна 
використовувати як батьківські форми. При цьому новостворений 
вихідний селекційний матеріал, крім комплексної стійкості проти 
найбільш вірулентних і агресивних рас сажки, також повинен 
характеризуватися й усіма іншими цінними господарськими 
ознаками. 



114 

 

РОЗДІЛ 4. СЕЛЕКЦІЯ ПРОСА НА СТІЙКІСТЬ ПРОТИ САЖКИ 

 
 

4.1. Основні напрями селекції проса 
Залежно від мети використання проса вимоги до його 

сортів, а також завдання селекції можуть суттєво змінюватися. 
Так, для виробництва крупи потрібно мати сорти, які 
забезпечують максимально високі врожаї зерна з високими 
технологічними якостями і споживними властивостями крупи. 
Для використання зеленої маси, сіна і монокорму проса в 
кормових цілях потрібні сорти, які забезпечують високі врожаї 
загальної маси рослин із підвищеним вмістом поживних 
речовин і з достатньою їх засвоюваністю.Для спеціальних цілей 
може проводитися селекція на кількісний і якісний вміст білка 
та крохмалю (надвисокобілкові, амілопектинні), олії, вітамінів, 
міліацину та інших біологічно-активних речовин. У селекційних 
програмах зі створення гетерозисних гібридів проса особливого 
значення набула селекція на загальну і специфічну комбінаційну 
здатність. Можливість систематичного прогресу в селекції проса 
криється у великому генетичному потенціалі цієї культури. 

Створення крупнозерних сортів із високою і стабільною 
врожайністю, стійкістю проти хвороб, вилягання й осипання, які 
б давали крупу високої якості з відмінними смаковими 
властивостями каші, є основним завданням селекції проса. При 
цьому тривалість вегетаційного періоду, теплолюбивість і 
холодостійкість сортів повинні відповідати природно-
кліматичним умовам зони селекції та регіонам вирощування. 
Селекція на холодостійкість має велике значення для районів 
західної та північної України, за ранньої сівби сортів, достатньо 
стійких проти пізніх весняних заморозків молоді рослини могли 
б підрости і закріпитись, використовуючи весняні запаси вологи. 
Селекція на тривалість періоду вегетації має суттєве значення 
для розширення площ посівів проса. Тривалість періоду 
вегетації цієї культури в північній зоні не повинна 



115 

перевищувати 65-85 днів, а в лісостеповій – 75-90 днів. 
Ранньостиглі сорти необхідні при страхових, післяукісних або 
післяжнивних посівах. Як відомо, найважливішими ознаками 
технологічних якостей зерна є його розмір, вирівняність, форма 
і консистенція.  

Жодне з досягнень аграрної науки XX ст. не мало більшого 
значення для підвищення рівня світового сільського господарства, 
ніж створення сортів, стійких проти хвороб і шкідників. Робота зі 
створення такого сорту поділяється на два етапи: пошук джерел 
стійкості та поєднання стійкості з іншими бажаними ознаками 
(Курцева А. Ф., 2005, Кулемина Т. Ф., 2009). 

Для створення нових сортів проса, які б відрізнялися від 
існуючих сортів за господарсько-цінними ознаками і краще 
задовільняли вимоги виробництва, застосовують різні методи 
селекційної роботи. Найпоширенішими і, водночас, найбільш 
простими методами є масовий, індивідуально-родинний та 
індивідуальний добори з місцевих і селекційних сортів. 
Складнішим, але найефективнішим методом є поєднання 
штучної гібридизації спеціально підібраних форм та добору за 
комплексом ознак і властивостей. 

 
 

4.2. Історія розвитку селекції проса  
на стійкість проти сажки 

Тривалий час селекція проса була народною, створено 
багато місцевих сортів із доброю пристосованістю до 
конкретних умов вирощування. Свідому селекцію на основі 
вивчення ботанічного складу проса залежно від місця та умов 
вирощування почали: Ф. Алефельд у 1866 р. та Ф. Кьорніке у 
1885 р. в Німеччині, А.Ф. Баталін у 1887 р. та О. М. Сабанін у 
1902 р. в Росії. Планову селекційну роботу з просом вели у Росії 
в 1912 р. на Саратовській, Безенчукській, Темирській дослідних 
станціях, Балашовському та Тулунському дослідних полях. В 
Україні селекцію проса започаткували на Веселоподолянській 
селекційно-дослідній станції (Полтавська обл.), чим продовжили 
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роботу, розпочату в 1917 р. на колишній Хорошківській 
дослідній станції.  

Чистих сортів проса в господарствах на той час не було, 
поля засівали сумішшю насіння. Зі слів одного з перших 
селекціонерівпроса – Б. М. Арнольда, вид Panicum miliaceum L. 
селекціонери взяли в роботу майже у незайманому стані.  

Тривалий час побутувала думка, що серед виду Panicum 
miliaceum зовсім не існує імунних до сажки форм. У 1918 р. 
М. І. Вавилов писав, що "Дослідження сортів проса на стійкість 
до сажки (Ustilago panici-miliacei Wint.) показали, що всі сорти 
Panicum miliaceum, включаючи дикорослу форму з Амурської 
області, сприйнятливі до сажки”. 

А. І. Борггардт (1928) вивчив у 1925-1926 рр. на Східно-
степовій обласній сільськогосподарській дослідній станції 
широкий набір сортів проса і також дійшов висновку про 
відсутність стійких проти сажки сортів цієї культури. Такої 
думки дотримувалися Д. Карбоне і К. Арнауді (1937), 
стверджуючи, що у виду Panicum miliaceum немає стійких проти 
сажки форм. 

Були спроби одержати стійкі форми шляхом багаторазового 
індивідуального добору неуражених рослин серед 
сприйнятливих до сажки сортів на фоні штучного зараження. 
Але всі вони виявилися безрезультатними, тому що наявність 
неуражених рослин серед сприйнятливих до сажки сортів не 
була зумовлена спадковими особливостями, а результатом 
сформованої взаємодії рослини й патогену, що деякою мірою 
залежить від різних факторів зокрема, умов навколишнього 
середовища.  

Стійкі проти сажки при штучному зараженні форми проса 
вперше були виявлені М. С. Шульгою серед колекції ВІРу в 
1938 р. на Веселоподолянській дослідно-селекційній станцій 
ВНДІС. Найбільш стійким проти місцевих популяцій сажки був 
№ 1843 (кат. ВІР 8763), виділений зі зразка ВІР 50. Зразок 
№ 1843 належить до підвиду Patentissimum, різновид Tephrum, 
волоть у нього дуже розлога, зерно овально-довгасте, дрібне 
(маса 1000 зерен 5,5-6,0 г), смакові якості посередні. Через 
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низьку продуктивність та якість зерна і пшона цей зразок не 
можна було запропонувати виробництву. Однак він виявився 
цінним як джерело стійкості проти сажки, що добре передає цю 
властивість гібридам при схрещуванні. 

У 1940–1947 р. у ВНДІ цукрових буряків І. Х. Максимчук 
шляхом відбору з гібридів від схрещування сорту 
Веселоподолянське 367 зі зразком № 1843 створив стійкий 
проти сажки сорт ВНИИС 29, який хоч і не був районований, 
але використаний як батьківська форма для створення стійкого 
проти цього захворювання високопродуктивного матеріалу. 
Надалі зразок № 1843 і сорт ВНИИС 29 були використані як 
донори стійкості проти сажки при створенні таких сортів, як 
Веселоподолянське 632, Веселоподолянське 961, Імунне 366, 
Саратовське 2, Сонячне та ін. (Лисак С. А., 1967; Широков А. І., 
1979; Яшовський І. В., 1983). 

Основними методами створення сортів проса, що 
поєднують стійкість проти сажки з іншими господарсько-
цінними ознаками, є гібридизація і добір. Залежно від 
поставлених завдань і особливостей вихідного матеріалу 
застосовують різні типи схрещувань: прості парні, ступінчаті, 
насичуючі та інші складні схрещування. Зокрема, використання 
насичуючих схрещувань дає змогу одержувати нові сорти, що 
поєднують у собі всі цінні властивості одного сорту зі стійкістю 
проти хвороб іншого. 

Також для створення вихідного селекційного матеріалу, що 
вирізняється стійкістю проти сажки та іншими цінними 
ознаками, можна використовувати індукований мутагенез. Так, 
в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН з 
використанням хімічних мутагенів створено цінні мутанти 
проса, що поєднують стійкість проти сажки з високою 
продуктивністю і підвищеною якістю крупи (Линник В. М., 
Константинов С. І., 1990, 1992). 

У селекції на стійкість проса проти сажки на перших етапах 
роботи дослідники обмежувалися формами, стійкими проти 
місцевих популяцій збудника цього захворювання, ще не маючи 
уявлення про расовий склад патогена та зони його поширення. 
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Згодом, в умовах штучного зараження, було виявлено різний 
ступінь стійкості проса проти інших популяцій сажки. 

У Науково-дослідному інституті сільського господарства 
Південного Сходу Росії (м. Саратов) М. П. Тихонов вперше 
навів результати вивчення особливостей рас збудника сажки 
проса (1995).  

В ННЦ "Інститут землеробства НААН" І. В. Яшовський 
проводив досліди з вивчення расоспецифічної стійкості проса 
проти сажки і створив ряд ліній, що поєднують у своєму 
генотипі одночасно стійкість проти декількох патотипів і навіть 
груп рас сажки та є донорами цієї стійкості. При експертизі 
сортів і колекційних генотипів проса за расоспецифічною 
стійкістю проти сажки професор І. В. Яшовський виявив, що 
раси сажки, поширені в різних еколого-географічних районах, 
значно різняться за своєю агресивністю, а також 
характеризуються різною вірулентністю відносно сортів проса.  

Нині роботи з вивчення расоспецифічної стійкості проса 
проти сажки набули подальшого розвитоку завдяки 
дослідженням І. В.Яшовського та М. П. Тихонова. Однак багато 
питань з цьому напряму залишаються недостатньо вивченими. 
Особливе значення мають дослідження генетичних механізмів 
стійкості й визначення шляхів та методів створення сортів, які б 
мали групову стійкість проти патотипів сажки. 

 
 

4.3. Спосіб штучного схрещування проса 
Гібридизацію в селекційній роботі з просом почали 

застосовувати відносно недавно. Причиною цьому була 
відсутність такої методики, яка б дала змогу ефективніше 
проводити схрещування проса без великих затрат праці та часу. 
Малі розміри квітки проса, особливості його біології цвітіння не 
дають можливості застосовувати прийоми кастрації і запилення, 
якими послуговуються при схрещуванні інших злакових рослин-
самозапильників. 

Більшість селекціонерів, які працювали на початку і до 
середини ХХ ст., наголошували на великих труднощах при 
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проведенні штучних схрещувань проса. Тому окремі з них 
пропонували використовувати у практичній селекції цієї 
культури природні гібриди. Однак природна гібридизація 
відбувається не часто, а походження таких гібридів складно 
визначити через ряд випадковостей, які важко врахувати. 

З огляду на це постала необхідність розробити ефективний і 
не трудомісткий спосіб штучного схрещування проса. 
А. М. Асєєва (1940) вперше оприлюднила результати вивчення 
кількох способів штучного схрещування проса. 
Найефективнішою виявилась індивідуальна кастрація за 
допомогою пінцета і запилення розвинених пуп’янків (бутонів) 
без підрізання і з підрізанням їхніх верхівок. Запилення було 
рекомендовано проводити на 2–3-й день після кастрації, вранці 
до початку природного цвітіння проса. При використанні цього 
методу відсоток зав’язування гібридного насіння становив 12-
35 %. За даними В. А. Ільїна, внаслідок штучного схрещування 
цим способом було отримано 8,9 % гібридів від загальної 
кількості прокастрованих квіток проса. Встановлено, що кращі 
результати можна отримати, якщо прокастровані квітки 
запиляти в той же день. Пізніше В. А. Ільїн (1960, 1968) 
удосконалив цей спосіб, підрізаючи верхівки колоскових лусок і 
защемляючи рильця, які вийшли назовні. Однак продуктивність 
праці під час виконання всіх цих прийомів кастрації була 
низькою – 50 квіток у день одним працівником. 

У 60-х роках минулого століття ряд селекціонерів (Примак 
Н. І., Яковлев А. Г., 1964; Ястребов Ф. С., 1964; Васильєва П. П., 
1966) сконструювали прилад для термічної кастрації 
фізіологічно зрілих квіток із подальшим їх запиленням. За 
такого способу вихід гібридів становив 15–20 %, однак була 
значна кількість негібридного насіння. Усі автори зазначали такі 
недоліки термічного способу кастрації квіток проса: недостатня 
чистота, часткове пошкодження рилець і велика залежність 
результатів від погоди під час кастрації. Крім того, застосування 
цього способу потребує спеціальної апаратури, використання 
якої в польових умовах ускладнено. 
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У 1955–1960 рр. професор І. В. Яшовський розробив водний 
спосіб штучного схрещування проса (авторське свідоцтво 
№ 134520 від 10.06.1960 р.), що дало можливість спростити процес 
схрещування, значно підвищити продуктивність праці та вихід 
істинних гібридів. При цьому кастрація всіх квіток, що розкрилися, 
проводиться одночасно. Кастрацію розпочинають за 2–3 години до 
початку природного цвітіння, зазвичай о 9–10 годині ранку. Для 
схрещування відбирають волоті материнського компоненту, в яких 
близько третини квіток вже відцвіло. Розкривання фізіологічно 
готових до цвітіння квіток у таких волотях досягають легким 
стисненням їх долонями рук. Через 1–3 хвилини після того, як 
тільки почнуть розкриватися квітки, але до того, як почнуть 
розтріскуватися пиляки, волоть занурюють в посудину з водою на 
1–2 хвилини. У воді квітки проса розкриваються так само, як і на 
повітрі, пиляки виходять із квітки, але не тріскаються, і пилок з 
них не висипається (рис. 13).  

 

Рис. 13. Підготовка волоті проса до проведення кастрації 
 
Коли більшість квіток повністю розкриються і пиляки 

намокнуть, волоть проса готова до кастрації і її виймають з води 
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(рис. 14). Щоб пиляки не висохли і не почали розтріскуватися, 
волоть у процесі проведення кастрації періодично, з інтервалом 
у 1–2 хвилини, змочують у воді. 

 

 
Рис. 14. Волоть з розкритими квітками готова до кастрації 

 
У підготованої волоті за допомогою пінцета видалять усі 

нерокриті квітки, на що витрачають приблизно 8–10 хвилин. До 
кінця проведення цієї операції квітки залишаються добре 
розкритими, а пиляки намокли й не розтріскуються. Видаляють 
пиляки легкими ударами волоті по долоні руки. Після набуття 
певних навиків пильники можна видаляти від початку кастрації, 
а вже потім видаляти квітки, що не розкрилися. До закінчення 
кастрації рильця квіток залишаються доступними до запилення 
(рис.15). 
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Рис. 15. Видалення нерозкритих квіток і прокастрована 
волоть, що підготована до запилення 

 
Застосування цього способу кастрації дає змогу отримати 

50-150 прокастрованих квіток і більше на одній волоті, що 
готові до штучного запилення. Якщо цвітіння волоті затримати 
на кілька днів за допомогою термоізоляторів, то можна 
прокаструвати на ній понад 300 квіток. Таким чином вдавалося 
викликати одночасне цвітіння до 450 квіток на великій волоті. 
Найкращим способом запилення виявилося струшування пучка 
волотей батьківської форми, що зацвіли, над прокастрованою 
материнською волоттю (рис. 16).  

 
Рис. 16. Штучне запилення прокастрованих квіток 

материнськоїрослини 
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Природне цвітіння волотей проса відбувається залежно від 
температури повітря в період з 10 до 11 год ранку, коли 
пильники починають виходити з квіток і розтріскуватися, то 
штучне запилення краще проводити в цей час протягом 2–3 
годин до настання природного цвітіння. Щоб подовжити 
схрещування і після початку природного цвітіння, можна 
затримати його, захищаючи термоізолятором групу рослин 
вранці. 

Досліди з перевірки ефективності різних способів 
запилення показали, що збирання пилку і зберігання його навіть 
протягом 10-15 хвилин значно знижує відсоток насіння, що 
зав’язалося. Це пояснюється швидкою втратою життєздатності 
пилку. Найвищий відсоток зав’язування насіння спостерігали 
при запиленні в день кастрації шляхом струшування волотей 
батьківського компонента над прокастрованими квітками 
материнської форми. Помічено, що відсоток успішного 
штучного схрещування значною мірою залежить від 
температури повітря. Виявлено позитивну кореляцію між 
температурою повітря о 9 годин ранку і зав’язуванням насіння. 
Так, оптимальною в цей період виявилася температура від 22 до 
250С, за нижчої температури (21-200 С) кількість отриманих 
насінин зменшувався на 15-20 %. Не було встановлено 
залежності між відносною вологістю повітря і зав’язуванням 
насіння при штучному запиленні. 

При використанні водного способу штучного запилення 
результативність схрещування становила в середньому 43 % і 
коливалася по роках від 34,3 до 58,8 %. У нащадків з 
отриманого насіння виявили 90,2 % істинних гібридів. 
Застосовуючи такий спосіб штучного схрещування, один 
працівник за день може прокаструвати 300–500 квіток проса. 

У багатьох селекційних установах України і країнах СНД 
використовують водний спосіб штучного схрещування проса, 
однак у деяких науково-дослідних установах ведуть 
дослідження з розробки методів штучної кастрації квіток проса 
шляхом оброблення рослин гаметоцидами до викидання волоті.  
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4.4. Типи схрещувань при трансгресивній  
і конвергентній селекції 

Професор І. В. Яшовський відзначав, що створення нових 
генотипів проса може спиратися на принципи трансгресивної 
або конвергентної селекції (1987). Типи схрещувань, що 
застосовують учені-селекціонери, залежать від селекційних 
програм, ступеня спорідненості, кількості батьківських 
компонентів, послідовності залучення їх у схрещування та ін. 

Трансгресивні (комбінаційні) схрещування. Основне 
завдання при таких схрещуваннях полягає у створенні шляхом 
гібридизації й добору гібридних нащадків за продуктивністю 
або іншими цінними ознаками, які зумовлюють стабільність 
урожайності, а батьківські форми переважають у багатьох 
подальших поколіннях. Таких нащадків отримують лише тоді, 
коли батьківські форми потенційно мають бажані ознаки. Цей 
напрям схрещувань широко застосовується в селекції проса. 

Ефективність гібридизації полягає в генетичних механізмах 
передачі спадкової інформації під час розмноження. Чим 
складніші ознаки, тобто чим більшою кількістю генів і алелей 
вони зумовлюються, тим важче повною мірою поєднувати їх у 
новому гібридному поколінні при гібридизації. Складність 
комбінаційної селекції пояснюється і тим, що бажані ознаки та 
властивості найчастіше розосереджені в значній кількості 
вихідних форм. 

У найпростіших випадках, коли поставлене завдання можна 
виконати за допомогою двох батьківських форм, застосовують 
прості парні схрещування типу А / Б. При розосередженні 
бажаних ознак поміж трьох вихідних форм застосовують 
потрійні схрещування типу (А / Б) /В. В інших випадках 
комбінаційної селекції використовують ступінчасті 
схрещування типу (А / Б) / В /Г або подвійні і більш складні 
типи (А / Б) / (В / Г). 

Найбільшої реалізації генетичного потенціалу вихідних 
батьківських форм досягають, якщо до повторних схрещувань 
залучають гібриди F1 від попередніх схрещувань. Це 
пояснюється тим, що тільки в першому поколінні гібридів є всі 
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гени обох батьків, а в подальших поколіннях відбувається 
розщеплення. Як компонент складних схрещувань можна 
використовувати також продукти доборів із гібридів, отриманих 
від простіших схрещувань, якщо в них поєднуються необхідні 
ознаки їхніх батьків.  

Важлива особливість гібридних популяцій, отриманих від 
простих або ускладнених схрещувань, як зазначав 
І.В. Яшовський, полягає в тому, що у будь-якому поколінні 
гібридіві у всій популяції за відсутності добору наявна однакова 
кількість спадкової інформації від компонентів схрещування. 
Вона лише по-різному розподіляється в різних генотипах 
популяції.  

Найголовніше і найбільш складне завдання селекційної 
роботи – ідентифікація й добір генотипів, які мають найбільш 
вдалу комбінацію ознак і властивостей. Тому при застосуванні 
програм трансгресивної селекції надважливого значення набуває 
питання про обсяги схрещувань і кількість комбінацій, які 
доцільно отримати. Обсяги схрещувань по кожній з обраних 
комбінацій визначаються вірогідністю появи генотипів, які 
володіють бажаними ознаками. Вірогідність такого поєднання 
зумовлюється кількістю генів, за якими відрізняються батьки, 
наявністю і ступенем генетичного зчеплення цих генів між 
собою та з іншими генами, які контролюють селектовані ознаки, 
а також можливостями виявлення бажаних генотипів із 
гібридної популяції. При цьому мінімальна чисельність 
популяції гібридів F2, необхідна для того, щоб отримати хоча б 
один генотип, який володіє бажаним поєднанням генів, повинна 
різко збільшуватись із збільшенням кількості генів, за якими 
відрізняються батьківські форми. 

Так, за відмінностями батьків за однією парою алелей така 
мінімальна чисельність популяції F2 становитиме лише чотири 
особини. При різниці за двома, трьома і чотирма парами алелів 
генів, які успадковуються незалежно, мінімальна чисельність 
популяції F2 повинна збільшитись до 16, 64 і 256 особин.Однак 
за мінімальної чисельності популяції гібридів F2 вірогідність 
отримання однієї єдиної бажаної особини становить лише 50 %. 
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Для того щоб вірогідність досягала 95 % або, що більш надійно, 
– 99 %, чисельність популяції в першому випадку має бути 
збільшена в 1,9 разів, а в другому випадку – в 2,5 рази. Якщо 
батьки різняться між собою за алелями тільки 10 генів, 
мінімальна чисельність популяції гібридів F2 повинна становити 
теоретично понад 10-ти млн особин, а практично –більше 20 
млн. Навіть при густоті посіву, що наближається до виробничої, 
для такої популяції гібридів F2 потрібно близько 10 га. 

Успадкування господарсько-цінних кількісних ознак 
контролюється багатьма генами, а батьківські форми, що 
схрещуються, часто відрізняються за більшою кількістю генів, 
ніж у наведеному прикладі. Звідси стає зрозумілою 
найважливіша вимога при роботі з гібридами – популяція 
гібридів F2 повинна бути по-можливості чисельною. Навіть з 
урахуванням того, що в генетичному контролі різних ознак 
можуть брати участь алелі одних і тих самих генів, які 
сприймаються як алелі різних генів, чисельність популяції 
гібридів F2 при трансгресивній селекції повинна становити 
десятки тисяч особин. 

Така вимога суперечить можливостям селекціонерів, 
особливо за потреби опрацювання гібридних популяцій від 
багатьох комбінацій схрещувань. Це пояснюється недостатньою 
вивченістю генетичних механізмів трансгресій, принципів 
підбору пар для схрещування і неможливістю обґрунтованого 
планування результатів трансгресивної селекції.  

Саме тому перед селекціонерами постійно постає проблема 
вибору – опрацювати більше комбінацій схрещувань чи 
обмежитися меншою кількістю, але по кожній з них створити 
більш широкі популяції для відбору цінних генотипів. 
Очевидно, знайти правильне вирішення можливо з урахуванням 
мети схрещувань, особливостей успадкування бажаних ознак, а 
також інших факторів. Для того щоб обсяги опрацювання 
гібридних популяцій були посильними, важливо підбирати 
таких батьків, які б по-можливості менше різнилися за 
ознаками, що відповідають параметрам селекційної програми 
(висота рослин, тривалість фаз вегетації та ін.). Враховуючи 
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досвід роботи багатьох наукових установ із просом, а також з 
іншими самозапильними культурами (Бороєвич С., 1984), можна 
вважати, що при залученні до схрещування для трансгресивної 
селекції понад 50 пар батьківських форм чисельність F2 по 
кожній з них повинна становити більше 5-8 тис.  

Насичуючі схрещування. При конвергентній селекції 
основне завдання полягає у поєднанні в одному сорті бажаних 
генетично зумовлених ознак і властивостей, що чітко 
проявляються, які розосереджені у двох чи кількох батьківських 
формах.  

Вперше гібриди від насичуючих схрещувань (зворотних) 
отримав і описав у 1867 р. Н. Г. Кельрейтер. Про необхідність 
використання насичуючих схрещувань для прискорення селекційної 
роботи з різними культурами в 1936-1939 рр. писали відомі 
селекціонери А. А. Сапегін і М. Ф. Терновський. Тепер насичуючі 
схрещування широко застосовують для переведення ліній і сортів 
різних культур на стерильну основу, створення закріплювачів 
стерильності й відновників фертильності, для міжсортової і 
міжвидової передачі окремих важливих ознак, і перш за все, 
стійкості проти хвороб та шкідників, біохімічних, технологічних 
особливостей, різноманітних цінних мутацій або кумулятивного 
покращення існуючих сортів у селекції окремих культур. 
Найчастіше метою конвергентних схрещувань є усунення явних 
недоліків існуючих сортів, які лімітують рівень і стабільність 
урожайності або знижують якість продукції, чи надання сорту нової 
ознаки, яка є в іншого вихідного зразка чи сорту. 

Багато якісних ознак успадковуються порівняно просто. На 
перший погляд, здається досить легким завданням передати такі 
ознаки від однієї форми до іншої. Однак у дійсності вирішення його 
ускладнюється тим, що в переважній більшості джерело потрібної 
ознаки володіє також багатьма небажаними ознаками і 
властивостями. Внаслідок цього при вирішенні таких завдань за 
допомогою звичайних парних чи ступінчастих схрещувань постає 
проблема обсягів схрещувань. При цьому потрібно враховувати не 
тільки кількість генів, які контролюють бажану ознаку, але і 
наявність зчеплення її з іншими ознаками. Наприклад, реальна 
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частота появи гомозиготних генотипів проса, які мають домінантні 
алелі генів, що контролюють наявність стійкості проти сажки Sm1 і 
червоноплямистого забарвлення зерна (Сsp), буде значно 
відрізнятися від теоретично очікуваного для випадків незалежного 
успадкування таких ознак, тому що ці гени зчеплені між собою 
(Яшовський І. В, 1987).  

Важливо підкреслити, що складно вирішити завдання 
конвергентної селекції шляхом звичайних парних схрещувань. 
Основний недолік таких звичайних парних чи інших типів 
схрещувань, які використовують у трансгресивній селекції, – це 
виняткова складність отримання нащадків, які поєднують усі 
бажані ознаки і властивості одного із батьків з однією чи 
кількома ознаками іншого батька.  

Подібні селекційні завдання можуть бути вирішені більш 
надійно і за порівняно невеликих обсягів роботи за допомогою 
насичуючих або зворотних, беккросних схрещувань (ВС). При 
насичуючих схрещуваннях перший етап – просте схрещування 
пари підібраних компонентів. Унаслідок такого схрещування 
отримуємо однорідно-гетерозиготний стан рослин першого 
покоління гібридів і в цілому випадкову перекомбінацію 
спадкових факторів унаслідок розходження хромосом і 
кросинговера при мейозі. Тільки в першому поколінні 
відбувається попарне зближення всіх гомологічних хромосом 
обох компонентів, що забезпечує можливість для перекомбінації 
генів. Вірогідність такої перекомбінації зумовлена ступенем 
відмінностей компонентів схрещувань, чисельністю гібридної 
популяції F1. Через недостатню кількість особин у F1 і за 
відмінностей батьківських форм за багатьма спадковими 
факторами маловірогідно у другому і наступних поколіннях 
одержати бажану комбінацію генів, особливо за наявності 
зчеплення. 

Основні генетичні наслідки насичуючих схрещувань такі: 
перше покоління від першого насичуючого схрещування (А/Б)/Б 
або(А/Б)/А(F1ВС) навіть при моногібридному успадкуванні 
неоднорідне, а популяція гібридів від такого схрещування в F1 і 
наступних поколіннях за відсутності доборів несе в собі в 
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цілому близько ¾ ядерних незалежних спадкових факторів від 
батька, який повторюється, і тільки 1/4 – від батька, що був 
схрещений один раз. У F1ВС2 це співвідношення становитиме 
7/8 до 1/8, а у F1ВС3 – 15/16 : 1/16 і т.д.  

Через відмінність батьківських форм за багатьма 
незалежними спадковими факторами при насичуючих 
схрещуваннях у цілому гібридна популяція насичуватиметься 
спадковою інформацією того батька, який постійно 
повторюється. Розподіл такої інформації по окремих особинах 
популяції гібридів може бути різним, проте вітчутно 
збільшується вірогідність отримання генотипів із потрібним 
поєднанням спадкових факторів. 

І. В. Яшовський (1987) наводить такий приклад. Якщо 
мінімально необхідна чисельність популяції гібридів F2 для 
можливої появи однієї особини, що володіє поєднанням 
домінантних алелей 5-ти генів, за якими відрізняються 
батьківські форми, становить 1024 рослини, то в F1 від 
одноразового насичуючого схрещування (ВС1) така рослина з 
такою самою вірогідністю з’явиться в популяції, яка налічує 
лише 32 рослини. При відмінностях батьків за алелями восьми 
незчеплених генів аналогічна особина в першому випадку 
з’явиться в популяції чисельністю 65 536 рослин, у другому – 
серед 256 рослин.  

Таким чином, для досягнення одного і того ж результату за 
насичуючих схрещувань необхідний значно менший обсяг 
гібридизації та опрацювання селекційного матеріалу, ніж при 
звичайних схрещуваннях. Завдяки цій важливій перевазі 
насичуючі схрещування є винятково цінним і високоефективним 
методом селекційної роботи, особливо якщо необхідно створити 
сорт, який відрізняється від вже існуючих вихідних лише за 
однією чи кількома ознаками. 

У селекційній роботі з просом насичуючі схрещування 
вперше почали застосовувати в Українському НДІ землеробства 
(нині – ННЦ «Інститут землеробства НААН») наприкінці 70-х 
років, а потім – у 80-90-х роках минулого століття в інших 
селекційних установах колишнього СРСР. Такі схрещування 
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виявились ефективними в селекції проса на стійкість проти 
сажки (Яшовський І. В., 1971, 1983).  

З метою введення в генотип майбутнього сорту низки 
важливих ознак, розосереджених в кількох інших джерелах, 
застосовуються конвергентні (кумулятивні) насичуючі 
схрещування. За такого типу схрещувань потрібні алелі генів, 
що контролюють ці ознаки. Їх уводять у створюваний генотип 
шляхом самостійних насичуючих схрещувань, а отримані 
продукти потім схрещуються послідовно між собою. Відповідно 
дослідникові зручно поєднувати завдання трансгресивної і 
конвергентної селекції. У цих випадках кількість насичуючих 
схрещувань зменшують до оптимальних (2-3). Заслуговує на 
увагу схема конвергентних схрещувань, яка поєднує 
трансгресивні й неповні насичуючі схрещування (Бороєвич С., 
1984). 

У разі поєднання трансгресивної і конвергентної селекції 
високоефективними виявилися паралельні насичуючі 
схрещування. За таких схрещувань основним компонентом 
схрещувань трансгресивної селекції (наприклад, за 
продуктивністю) можна взяти дві батьківські форми (А / Б), але 
які не здатні забезпечити формування інших ознак, наприклад 
стійкості проса проти певної раси сажки. Для одночасного 
вирішення цієї проблеми схрещуються гібриди F1 від основного 
схрещування з третім компонентом – донором стійкості (В). У 
наступних насичуючих схрещуваннях гетерозиготні за стійкістю 
рослини F1 повторно схрещуються з кращими трансгресивними 
нащадками, виділеними із гібридів другого та наступних 
поколінь гібридів від основного схрещування. Після 
самозапилення F1 від останнього паралельного насичуючого 
схрещування в F1 і F4 виділяють трансгресивні форми, які 
володіють необхідною стійкістю, отриманою від третього 
вихідного компонента (донора стійкості В). 

Успішне використання насичуючих схрещувань для 
введення бажаної ознаки в генотип створюваного сорту 
можливо лише, якщо алелі генів, що контролюють цю ознаку, 
генетично тісно не зчеплені з небажаними алелями інших генів, 
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фенотипово чітко проявляються і можуть бути виявлені 
відповідними методами у гібридної особини, яку відбирають для 
схрещування. Наявність нетісного зчепленняміж бажаними і 
небажаними ознаками можна уникнути за рахунок 
кросинговера. 

Якщо на рослинах F1 ознака, що передається донором, 
фенотипово не проявляється до цвітіння, використовують так 
звані попереджувальні схрещування, що дають можливість 
прискорити виконання програми, хоча за дещо більшого їх 
обсягу порівняно із схрещуваннями, що проводять зазвичай у 
таких випадках у F2-3 BC1-n . 

При попереджувальних насичуючих схрещуваннях 
проводять повторне схрещування необхідної кількості рослин F1 
без попередньої їх оцінки за наявністю ознаки, яку передають 
(наприклад, стійкість проти сажки) з однозначним 
самозапиленням частини квіток основної волоті або цілої 
вторинної волоті тих самих материнських рослин з подальшою 
індивідуальною оцінкою цих рослин за наявністю даної ознаки в 
їхніх нащадках. За ознаками зерна таке оцінювання можна 
зробити у фазі повної стиглості. Для подальшої проробки 
використовують лише гібриди від попереджуючих схрещувань з 
тими материнськими рослинами, що передавали бажану ознаку, 
а інші рослини бракують. 

Із вищевикладеного зрозуміло, що роль оцінок і доборів 
гібридних рослин за насичуючих схрещувань значно зростає 
порівняно із звичайними парними схрещуваннями. З метою 
надійнішого добору рослин з необхідним генотипом для 
наступних схрещувань доцільно проводити їх оцінювання на 
відповідних провокуючих фонах. 

Одним із важливих питань при насичуючих схрещуваннях є 
визначення необхідного обсягу схрещувань і кількості 
послідовних насичень. Обсяг схрещувань або кількість рослин 
F1BC1 потрібних для вищеплення в гібридній популяції особин, 
що мають потрібне поєднання генів, визначають за допомогою 
таблиці Мазера (табл. 30). 
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Таблиця 30. Необхідна чисельність популяцій гібридів від  
насичуючих схрещувань 

Рівень 
вірогідності 

Частка рослин, що мають бажану комбінацію генів 

1/2 1/3 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 

0,95 5 8 11 23 47 95 191 

0,99 7 12 16 35 72 146 296 

 
Так, якщо у схрещуванні F1(А/В)/А батько В володіє 

рецесивним алелем гена червоноплямистого забарвлення С5р, то 
середня частка рослин у F1BC♀ , які несуть цю алель (csp), 
дорівнює 1/2. У графі «1/2» таблиці знаходимо, що в цьому разі за 
вірогідності 0,95, повинно бути не менше 5 рослин, а за 
вірогідності 0,99 – не менше 7. 

Якщо в селекційній програмі заплановано передати сорту К 
(з генотипом R, s, t) від сорту М алелі трьох незчеплених генів r, 
s, t, то постає питання, якою повинна бути чисельність популяції 
F1 від схрещування F1(К/М)/К, щоб з достатньо високою 
ймовірністю хоча б одна рослина цієї популяції поєднувала в 
собі потрібні алелі всіх трьох генів у гетерогенному стані. У 
цьому випадку надійна частка генотипів Rr Ss Tt дорівнюватиме 
1/8 (1/2:1/2):1/2. За даними таблиці знаходимо, що популяція 
F1 ВС1 повинна становити не менше ніж 23 рослини, а краще – 
35. Потім слід визначити обсяг наступного (другого) 
насичуючого схрещування. На 35 рослин F1 ВС1 ¼ частина їх 
(дев’ять) матимуть чітко виражені ознаки, які зумовлюються 
домінантними алелями генів S і T, і тільки одна із них матиме 
рецесивний алель r, який й необхідно використати для 
повторного схрещування з батьком К. Якщо таку рослину до 
моменту цвітіння не вдається виявити за фенотипом, то 
необхідно застосувати попереджуючі схрещування кожної із 
дев’яти рослин, які несуть домінантні алелі S і T в такому обсязі, 
щоб від кожного з них отримати не менше семи нащадків. 

Якщо взяти до уваги, що успішне схрещування у проса при 
несприятливих умовах може становити лише 25 % від кількості 
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прокастрованих квіток, а частка рослин, що вижили, від 
кількості висіяного насіння – тільки 50 %, то при повторному 
схрещуванні кожної із дев’яти вибраних рослин бажано 
прокаструвати й запилити близько 56 квіток, для того щоб 
отримати 14 гібридних насінин і виростити 7 рослин. Загальний 
обсяг схрещувань на 9 вибраних рослин у цьому прикладі 
визначають виходячи із 63 нащадків F1ВС1. До подальшого 
опрацювання слід взяти гібридні рослини з генотипом r, s, t. 
Заключний добір нащадків, що володіють всіма необхідними 
алелями генів від донорів і батька, який повторюється в 
гомозиготному стані, проводять після розмноження або 
самозапилення протягом необхідної кількості генерацій. 

Кількість насичуючих схрещувань, як зазначав 
І.В. Яшовський, залежить від ступеня спорідненості 
батьківських форм, а також від поставленої мети. При 
схрещуванні форм, які мають невелику кількість небажаних 
ознак, від донора бажані ознаки можуть бути передані за меншої 
кількості насичуючих схрещувань, ніж при віддалених 
схрещуваннях. При схрещуванні мало окультурених форм 
проса, які володіють багатьма небажаними ознаками і 
властивостями, навіть при проведенні чотирьох насичень не 
вдається повністю їх позбутися. Для досягнення мети в таких 
випадках необхідно збільшити обсяги схрещувань і 
опрацювання гібридів по кожній комбінації. 

При поєднанні трансгресивної і конвергентної селекції 
достатньо ефективні одно-, двократні насичуючі схрещування. 
Так, багаторазовими індивідуальними доборами із гібридів від 
схрещування зразка К-2182 / Веселоподолянське 38 був 
виведений ряд стійких проти сажки селекційних номерів. Із них 
сорт Імунне 366 використаний як донор стійкості проти 
збудника цього захворювання для наступних насичуючих 
схрещувань, у результаті яких створено нові високопродуктивні 
сорти Сонячне, Зоряне та ін. Шляхом насичуючих схрещувань 
був створений стійкій проти сажки сорт Скороспєлоє 66, який 
залучено до подальшого використання в селекційній роботі з 
просом. 
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Із викладеного вище можна зробити висновок, що в 
конвергентній селекції з використанням насичуючих 
схрещувань, на відміну від трансгресивних, можливе науково 
обґрунтоване планування результатів роботи як стосовно мети, 
так і обсягів робіт і строків їх виконання. Все це переконливо 
свідчить про те, що використання насичуючих схрещувань у 
поєднані з трансгресивною селекцією може забезпечити у 
багатьох випадках надійніші результати за значно менших 
обсягів робіт, ніж при звичайних парних схрещуваннях. 

 
 

4.5. Методи добору гібридів у селекції на стійкість проти 
сажки проса 

У селекційній роботі з просом, як і з іншими 
самозапильниками, для виділення бажаних гомозиготних 
генотипів із популяції гібридів, що розщепляються, 
застосовують індивідуальний добір рослин, а також масовий 
добір рослин і насіння та різні варіанти їх поєднання. Залежно 
від методів доборів використовують різні методи опрацювання 
поколінь гібридів, що розщеплюються: лінійний (педігрі), 
пересіву та різних їх модифікацій. 

При опрацюванні гібридів від звичайних парних, 
ступінчастих або конвергентних схрещувань вірогідність добору 
гомозиготних форм за кількісними ознаками в F2 невелика через 
зазвичай високу гетерозиготність популяцій таких гібридів. Тим 
не менше, добір із таких популяцій може бути достатню 
ефективним і необхідним за якісними ознаками (тип волоті, 
забарвлення зерна, стійкість проти сажки, наявність антоціану, 
тип крохмалю та ін.). 

Добір за продуктивністю в F2 таких гібридів неефективний 
внаслідок значного впливу паратипової мінливості, а також 
ефектів домінування та епістазу, які зникають у більш пізніх 
поколіннях. Тому зробити висновок про продуктивність 
відібраних рослин у F2, можна за урожайністю нащадків цих 
рослин у F3 або F4. Однак, через достатньо високу 
гетерозиготність гібридів F3 і навіть F4, особливо за ефекту 
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домінування і комплементарної взаємодії алелей генів, які 
контролюють якісні ознаки, та вплив інших факторів, 
спостерігається низька кореляція між урожаями одних і тих 
самих нащадків підігрі в суміжних поколіннях. Більш ефективний 
і надійний добір за кількісними ознаками у старших поколіннях, 
починаючи з F4-F5, у поєднанні з методами пересіву і масового 
добору у F2-F3. У старших поколіннях зростає рівень 
гомозиготності всіх локусів. Крім того, популяція гібридів може 
покращуватися під впливом природного добору, а особливо за 
рахунок штучного масового добору. Останній при пересіві 
гібридів необхідний для збагачення популяції бажаними 
генотипами, тому що без нього під впливом природного добору 
можуть елімінуватися бажані генотипи внаслідок їх зниженої 
генетичної конкурентоздатності. Так, потенційна продуктивність 
низькорослих генотипів проса може бути вищою, ніж 
високорослих, але через меншу конкурентну здатність частка їх у 
популяції може знижуватися, тому що висота рослин у проса має 
достатньо високу генетичну зумовленість, що потребує 
застосування масового добору за цією ознакою. 

Набагато складніше проводити добір за іншими важливими 
ознаками, які потрібні для визначення конкурентної здатності 
(здатність до кущення, розвиток кореневої системи, темпи росту 
та ін.). Однак конкурентні ефекти можна виявити не тільки при 
методі пересіву, але і при методі педігрі, особливо якщо 
нащадки доборів випробовують на однорядкових ділянках. Під 
час проведення різних модифікацій насичуючих схрещувань 
необхідно робити індивідуальні добори рослин у F1 кожного 
попереднього схрещування. Але для кінцевого виділення 
високопродуктивних рослин та їхніх нащадків застосовують 
методи педігрі й пересіву на основі тих самих принципів, що і 
для звичайних, простіших типів схрещування. Таким чином, 
можна зробити висновок, що методи, які застосовують при 
опрацюванні гібридів самозапильників (педігрі та пересів), 
мають істотні недоліки й обмеження. 

Індивідуальний добір бажаний з перших поколінь гібридів, 
що розщеплюються, однак він не дуже ефективний при селекції 
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на продуктивність, а метод пересіву вимагає значного 
збільшення площ посіву у зв’язку із збільшенням поколінь 
гібридів і тому практично не застосовується у прискорених 
селекційних програмах із використанням теплиць і 
кліматокамер. Цей недолік відчутно виявляється в роботі із 
просом, яке має дуже високий коефіцієнт розмноження. Для 
усунення зазначених вище недоліків методів педігрі та пересіву 
в селекції самозапильників ефективно використовувати метод 
ОНН – одна насінина у нащадка. Цей метод вдало поєднує 
випадковий масовий добір і метод пересіву в ранніх поколіннях 
гібридів F2-F4, що розщепляються, з індивідуальним – лінійним 
добором у практично гомозиготних поколіннях F6-F8. Цей метод 
опрацювання гібридного матеріалу полягає в просуванні кожної 
відібраної рослини F2 до бажаного рівня гомозиготності шляхом 
багаторазового пересіву однієї насінини з рослини. При 
опрацюванні гібридної популяції за методом ОНН 
послаблюються ефекти природного добору і стабілізуються 
частоти генів. Це забезпечує збереження генетичної мінливості 
F2 в наступних гомозиготних поколіннях, що сприяє 
підвищенню виходу цінних ліній. 

Метод ОНН дає змогу проводити добір за ознаками, що 
чітко проявляються, з простим генетичним контролем у F2 і 
наступних поколіннях так само, як і при методі педігрі, однак 
продукти такого добору знову об’єднують і пересівають, як і 
при масовому доборі. Така комбінація методів забезпечує 
мінімальну кількість небажаних ліній у старших гомозиготних 
поколіннях з достатньо високою генетичною різноманітністю 
ознак, які дуже змінюються під впливом умов середовища. 

Важлива перевага методу ОНН полягає в його економності 
й можливості застосування в умовах закритого ґрунту. Це дає 
змогу використовувати такий метод для прискореного 
опрацювання гібридів. При застосуванні цього методу від 
кожної рослини потрібна мінімальна кількість насіння, тому 
площа їх живлення може бути значно зменшена. Хоча за 
сильного загущення виявляють себе ефекти генетичної й 
екологічної конкуренції і, як наслідок, частина рослин гине. 
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Тому необхідно застосувати технології оптимально допустимого 
загущення посівів проса. У польових умовах загущення посівів 
недоцільне. 

Тривалий час метод ОНН вивчали в основному на сої, ярій 
пшениці, ячмені, які мають досить низький коефіцієнт 
розмноження порівняно з просом. З урахуванням високого 
коефіцієнта розмноження проса, з метою уникнення випадкових 
втрат окремих цінних генотипів у процесі опрацювання гібридів 
методом ОНН, професор І. В. Яшовський вважав за доцільне 
відбирати із кожної волоті не одну, а дві-три насінини для 
подальшого пересіву. Деяке збільшення обсягу опрацювання 
гібридів може підвищити надійність збереження, ідентифікації й 
добору найбільш цінних генотипів.  

Створення нових сортів проса із стабільно високим рівнем 
урожайності можливо лише шляхом добору ліній із гібридних 
популяцій, які найбільшою мірою відповідають параметрам 
моделі таких сортів. І. В. Яшовський (1987) відзначав, що сорти 
повинні володіти комплексом ознак і властивостей, які 
зумовлюють потенційний рівень урожайності та його 
стабільності. З позиції добору їх можна розподілити на три 
основні групи:  

– фенотипові видимі ознаки, за якими можна проводити 
добір на основі окомірної оцінки; 

– ознаки, які досить чітко виявити при випробуванні й 
оцінці на відповідно створених провокаційних фонах; 

– ознаки, які інтегрально виявляються в поєднанні з 
попередніми групами ознак, на рівні врожайності тільки за 
польових випробувань. 

Рослини і лінії відбирають за цими групами ознак під час 
опрацювання гібридів на різних етапах селекційної роботи з 
використанням відповідних методів і прийомів. До першої групи 
ознак відносять тривалість окремих фаз вегетації і періоду 
вегетації загалом, темпи росту й розвитку листків і кореневої 
системи, висоту рослин та їхню архітектоніку (тип листків, кут 
їх відхилення від стебла, тип волоті та ін.), робочий період 
фотосинтезу листків, стійкість проти вилягання й осипання. До 
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другої групи ознак відносять стійкість проти несприятливих 
біотичних і абіотичних факторів, а до третьої – ознаки і 
властивості, які визначають взаємодію рослин із факторами 
зовнішнього середовища, а також між собою в посіві та які 
безпосередньо впливають на врожайність. 

 
 

4.6. Селекція проса на стійкість проти сажки за 
методикоюІ.В. Яшовського 

У середині 80-х років минулого століття в Українському 
НДІ землеробства (тепер ННЦ «Інститут землеробства НААН») 
професор І. В. Яшовський вперше в Україні розробив 
високоефективну методику селекції проса на стійкість проти 
сажки (1974, 1983, 1987), завдяки застосуванню якої створено 
стійкі проти 9-ти найпоширеніших рас сажки сорти проса 
Сонячне, Київське 87, Київське 96, Новокиївське 01, Омріяне, 
Веселка та ряд ліній – генетичних джерел стійкості проти різних 
рас сажки. 

Враховуючи генетичні механізми успадкування стійкості 
проса проти сажки, викладені в попередньому розділі, можна 
дійти висновку, що створити стійкі проти сажки сорти можливо 
тільки шляхом гібридизації та добору на штучному 
інфекційному фоні. Необхідно мати генетичні джерела стійкості 
проти різних рас сажки, які потрібно використовувати як одну 
або кілька батьківських форм для схрещування з сортами і 
лініями, що мають інші господарсько-цінні ознаки. 

Компонентом схрещувань, що повторюється, доцільно 
використовувати найбільш урожайні й цінні за іншими ознаками 
сорти, які виявляють стійкість проти найбільш поширених рас 
сажки. При цьому батьківською формою у простих 
схрещуваннях може бути компонент, який володіє 
домінантними алелями генів, що контролюють прояв 
фенотипової чітко маркованої ознаки, за якого можна було б у 
F1 ідентифікувати істинні гібриди до початку проведення 
гібридизації. 
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При використанні схеми конвергентних схрещувань 
частина гібридів F1 повторно схрещують з компонентом, який 
повторюється, а частину самозапилюють з метою проведення 
генетичного аналізу гібридів F2 для вивчення особливостей 
успадкування стійкості проти сажки. Гібриди F1 ВС1 по кожній 
із комбінацій схрещувань окремо вирощують при штучному 
зараженні спорами сажки тієї раси, із стійкості проти якого 
використовують донор. 

Схрещувати гібриди F1 ВС1 можна за двох варіантів: за 
програмою повторного насичення або програмою об’єднання в 
одному генотипі алелей генів Sm1, Sm2, Sm3. Для більшої 
гарантії успішного схрещування рослини доцільно оцінювати за 
схемою попереджувальних схрещувань. При цьому в F1 ВС1 
запилюють реципієнтом тільки окремі волоті або частину 
волоті, які вибрали для схрещування, а незапилені волоті або 
частину волоті залишають для самозапилення. Це дає 
можливість в наступному році провести оцінку за нащадками на 
фоні штучного зараження відповідною расою сажки генотипів 
кожної залученої у схрещування рослини за стійкістю проти 
певної раси і на цій основі використовувати для подальшого 
схрещування або для селекційного опрацювання гібрида F1ВС2 
тільки від тих вихідних рослин F1ВС1, які були гомозиготними 
(їхні нащадки за штучного зараження не уражувалися сажкою) 
або гетерозиготними (їхні нащадки уражувались тільки на 50% 
порівняно зі сприйнятливими формами). Очевидно, що за цієї 
схеми гібриди F1 ВС2, отримані на різних рослинах F1 ВС1, 
потрібно висівати на окремих ділянках поряд із нащадками їхніх 
материнських форм (F1ВС1). 

 
 
4.7. Удосконалена методика оцінки расоспецифічної 

стійкості селекційного матеріалу проса проти сажки 
У відділі селекції і насінництва круп’яних культур ННЦ 

«Інститут землеробства НААН» понад 40 років ведуть 
дослідження з вивчення особливостей успадкування 
расоспецифічної стійкості проса проти сажки та створення 
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сортів і ліній проса – генетичних джерел стійкості проти цієї 
хвороби. У дослідах з вивчення расоспецифічної стійкості проса 
за результатами ідентифікації 172-х індивідуальних сорусів 
збудників сажки І. В. Яшовський виявив стабільну кількість 12-
ти патотипів сажки, поширених в європейських і азійських 
країнах, що різняться між собою за вірулентністю та 
агресивністю. Як зазначено в попередньому розділі, у 2012 р. на 
інфекційному фоні розсадника оцінки селекційного матеріалу за 
расоспецифічною стійкістю проти сажки було виділено нову 
13 -ту расу сажки (Rs 13). У відділі щороку закладаються 
розсадники оцінки расоспецифічної стійкості сортів, ліній і 
селекційних номерів загальним обсягом 2,5-3,0 тис. номерів, а 
також розсадник ідентифікації рас сажки, що свідчить про 
великий обсяг досліджень. 

Штучна інокуляція насіння селекційного матеріалу проса 
здійснюється опудрюванням спорами збудників відповідних рас 
сажки за рівня інфекційного навантаження 0,3-0,7 % від маси 
насіння. Інокуляцію насіння проводять в окремому ізольованому 
приміщенні, де не зберігається інший насіннєвий матеріал, це 
запобігає його інфікуванню. Після опудрювання насіння спорами 
кожної окремої раси ретельно дезінфікують обладнання 
розведеним 45 % спиртом з метою запобігання засмічення однієї 
раси спорами іншої. 

Висівають розсадники оцінки расоспеціфічної стійкості та 
розсадник ідентифікації рас сажки ручною сівалкою в 
безвітряну погоду (рис. 17).  
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Рис.17 . Висівання розсаднику оцінки расоспецифічної стійкості 

проса проти сажки 
 
Довжина рядка – 1,5 м, ширина міжрядь – 30 см, через 

кожні 9 номерів висівають стандарт – нестійкий проти всіх рас 
сажки сорт Миронівське 51. Ділянки закладаються так, щоб 
кожний номер на фоні заспорення різними расами був 
розміщений в кожному ярусі на одному й тому ж місці, що 
полегшує проведення оцінювання на стійкість. Після висівання 
всіх номерів, інокульованих однією расою сажки, проводять 
дезінфекцію сівалки, спецодягу і рук співробітників розведеним 
спиртом і тільки після цього висівають насіння, заспорене 
іншою расою. 

Штучний інфекційний фон кожної раси сажки займає один 
ярус, таким чином цей розсадник складається із 13 ярусів, які 
розміщуються у віддаленому кутку селекційного поля, щоб 
уникнути інфікування селекційних і насіннєвих посівів проса 
(рис. 18).  
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Рис. 18 . Загальний вигляд розсаднику оцінки расоспецифічної 

стійкості проса проти сажки у фазі кущення проса 
 

 
Рис. 19. Розсадник оцінки расоспецифічної стійкості проса 
проти сажки у фазу повного викидання волотей (зліва: стійкий 
проти більшості рас сажки сортозразок, справа – стандарт 
сорт Миронівське 51, який уражується всіма расами сажки) 
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Для визначення стійкості селекційного матеріалу проти 
різних рас сажки у фазі повного викидання волоті, коли чітко 
видно різницю між стійкими й ураженими рослинами, роблять 
польові оцінювання. Ступінь стійкості визначають шляхом 
обліку уражених рослин на кожній ділянці й розрахунку 
відсотка ураження. На рис. 19 можна побачити, що на уражених 
рослинах нестійкого сорту Миронівське 51 замість волоті 
утворилися соруси, що складаються з маси спор сажки. 

Розсадники оцінки расоспецифічної стійкості проса проти 
сажки та розсадник ідентифікації рас сажки збирають 
комбайном пізньої осені після того, як проведено збирання всіх 
інших посівів, що б не занести спори сажки на інші поля. Таким 
чином, для запобігання небажаного поширення різних рас при 
проведенні досліджень з вивчення стійкості проти сажки, 
висококваліфіковані співробітники повинні ретельно і 
відповідально виконувати всі польові й лабораторні роботи. 

Для отримання генетично чистого спорового матеріалу 
сорти і лінії-диференціатори рас сажки заражали спорами 
окремих сорусів кожного з 13-ти патотипів і висівали блоками. 
Кожному сорусу відповідав блок із 7-ми сортозразків 
(генотипів-диференціаторів рослин проса), за оцінкою 
сприйнятливості яких у польових умовах визначали 
расоспецифічну вірулентність кожного соруса. Для інокуляції 
насіння в наступному році відбирали тільки ті соруси, які 
відповідали коду ураження диференціаторів відповідної раси. 

Для визначення расоспецифічної стійкості селекційного 
матеріалу проса необхідно створити штучний інфекційний фон 
усіх 13-ти рас сажки, тобто для вивчення кожного зразка 
потрібно 13 ділянок, на яких буде висіяно насіння, інокульоване 
кожною з відомих рас. Це збільшує обсяги проведення 
селекційних робіт на інфекційному фоні в 13 разів. Однак, 
незважаючи на високий коефіцієнт розмноження проса, часто 
може бути недостатньо насіння гібридних популяцій для 
закладання всіх 13 інфекційних фонів. Якщо взяти до уваги, що в 
кожному поколінні гібридів опрацьовується в середньому 300-
400 селекційних номерів, то для оцінювання їх за 
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расоспецифічною стійкістю проти всіх рас тільки одного 
покоління гібридів потрібно кілька тисяч ділянок, на яких якісно 
провести облік ураження рослин проса сажкою практично не 
можливо.  

Тому виникає необхідність удосконалення методики оцінки 
селекційного матеріалу за расоспецифічною стійкістю проса 
проти сажки з метою зменшення обсягів досліджень шляхом 
підбору кількох патотипів (3–5) для створення інфекційного 
фону, який би характеризував расоспецифічну стійкість 
селекційного матеріалу проти всіх груп рас сажки, що значно 
зменшувало б обсяги досліджень. Для цього було визначено ті 
патотипи, за ураженням яких можна зробити висновок про 
стійкість проти більшості рас сажки.  

Попередніми дослідженнями, проведеними в ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», встановлено, що всі відомі 
патотипи сажки можна об'єднати в три основні групи рас сажки: 
перша група – раси1, 4, 5, 6, 7, 9, 10 і 11 (8 патотипів), стійкість 
проти яких контролюється домінантними алелями умовного 
блоку генів Sph 1; друга група – раси 1, 2, 5, 6,9 і 12 (6 
патотипів), стійкість проти яких забезпечується умовним блоком 
генів Sph 2; третя група – раси 6, 7, 8 і 3 (4 патотипа), стійкість 
до яких обумовлена умовним блоком генів Sph 3. З урахування 
наявності цих трьох груп постало завдання вибрати найбільш 
агресивну і вірулентну расу сажки в межах кожної групи.  

Дослідженнями вірулентності рас сажки проса було 
встановлено, що кількість генотипів, одночасно стійких проти 
8 -ми рас сажки - 1, 4, 5, 6, 7, 9, 10 і 11 (стійкість проти яких 
контролюється умовним блоком генів Sph 1) змінювалася за 
роками від 39,0 до 51,5 %, що пояснюється різним набором 
ліній, сортів і гібридів проса (усього 576), які вивчали на 
інфекційному фоні. Зокрема, вірулентність цих рас становила: 
Rs 1 – 39,6, Rs 4 – 52,7, Rs 5 – 50,8, Rs 6 – 49,5, Rs 7 – 59,3, Rs 9 – 
55,1, Rs 10 – 41,4 і Rs 11 – 52,1 %, що визначали як відсоток 
уражених зразків від загальної їх кількості. З наведених даних 
видно, що найвірулентнішими серед цих рас є 7 і 9, які можуть в 
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загальному характеризувати стійкість певного генотипу проти 
рас, що контролюються блоком генів Sph 1. 

Серед патотипів другої групи рас сажки, як було зазначено 
раніше, найбільш вірулентні 2 і 12-та раси, які уражували в 
середньому за три роки відповідно 97,7 і 97,4 % усіх 
сортозразків. Відомо, що стійкість проти цих рас контролюється 
блоком домінантних алелей генів Sph 2, які досить тісно 
зчеплені між собою, але можуть успадковуватися незалежно 
один від одного. Таким чином, стійкість селекційного матеріалу 
до рас сажки, які входять до другої групи, можна визначати за 
стійкістю проти Rs 2. 

З усіх відомих рас сажки Rs 3 є найбільш вірулентною й 
агресивною. Вірулентність цього патотипу в середньому за три 
роки досліджень становила 98 %. Інші раси цієї групи були 
менш вірулентними. Тому стійкість генотипів проти рас сажки 
третьої групи доцільно визначати за стійкістю проти цього 
патотипу Rs 3. 

Останнім часом вірулентність 8-ї раси значно збільшилась і 
в середньому за чотири роки становила 79 %, що, на нашу 
думку, можна пояснити мутацією цього патотипу. Тому 
потрібно вести контроль стійкості селекційного матеріалу і 
проти цієї раси. 

Таким чином, для оптимізації селекції проса на імунітет 
пропонуємо визначати стійкість селекційного матеріалу проти 2, 
3, 7, 8 і 9-ї рас сажки, як найбільш вірулентних. Селекційний 
матеріал (F6-F8), який випробувують в контрольному, 
попередньому і конкурсному розсадниках, оцінюється за 
расоспецифічною стійкістю проти всіх рас сажки. 
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РОЗДІЛ 5. ГЕНЕТИЧНІ ДЖЕРЕЛА СТІЙКОСТІ 

ПРОТИ САЖКИ 

Із селекційно-практичного погляду велику цінність мають 
джерела, що відрізняються стійкістю одночасно проти більшої 
кількості патотипів сажки в поєднанні з іншими господарсько-
цінними ознаками. Нові генетичні джерела расоспецифічної 
стійкості проти різних патотипів сажки створювали шляхом 
генетичної рекомбінації корисних генів із застосуванням різних 
типів штучних схрещувань, доборів і оцінок виділених 
константних ліній за продуктивністю, тривалістю етапів 
органогенезу і вегетаційного періоду, за стійкістю проти 
основних несприятливих факторів довкілля й, особливо, за 
стійкістю проти сажки, як найбільш шкодочинного 
захворювання проса, а також за якостями зерна і крупи. 

У ННЦ „Інститут землеробства НААН” у відділі селекції 
круп'яних культур під керівництвом професора І. В. Яшовського 
у 1996 р. вперше створено три нові генетичні донори стійкості 
одночасно проти першої і третьої груп патотипів сажки, які 
характеризуються високою продуктивністю й іншими 
господарсько-цінними ознаками. Їх було передано до 
Національного центру генетичних ресурсів рослин України, де 
вони зареєстровані під номерами Національного каталогу: лінія 
790 – IU16044, лінія 791 – IU16045 та лінія 797 – IU16046. 
Характеристики цих ліній, а також лінії 823 порівняно із сортом-
стандартом Миронівське 51 і сортом Київське 87 наведено у 
табл. 31. 

Лінія 790. Ботанічна різновидність – aureum. Створена 
шляхом генетичної рекомбінації із залученням до конвергентних 
схрещувань як батьківських форм зразків Кат. ВІР 9129, Кат. 
ВІР 1456 та лінії власної селекції 682 з подальшою перевіркою 
расоспецифічної стійкості на фонах штучного зараження 
різними патотипами сажки. Цей генотип поєднує у собі стійкість 
проти І і ІІІ груп патотипів сажки, що зумовлено сукупною дією 
домінантних алелів умовних генів стійкості Sph 1і Sph 3. 



147 

Таблиця 31. Характеристика донорів стійкості проса 
одночасно проти різних груп патотипів сажки за основними 

господарсько-цінними ознаками 

Сорт, лінія 

Урожайність 
зерна 

П
ер

іо
д 

ве
ге

та
ці

ї, 
ді

б 

М
ас

а 
10

00
 

зе
ре

н,
 г 

Ст
ій

кі
ст

ь 
до

 
ви

ля
га

нн
я,

 б
ал

 Ураження расами сажки 

т/га + до 
стандарту Rs1 Rs4 Rs5 Rs2 Rs3 

Миронівське 51 
стандарт 4,14 0,00 86 7,6 7,4 У* У У У У 

Київське 87 4,34 0,20 84 7,7 7,8 О** О О У У 
Л. 790 4,52 0,38 80 8,1 8,0 О О О У О 
Л. 791 4,50 0,36 84 8,1 9,2 О О О У О 
Л. 797 4,74 0,60 83 7,6 7,2 О О О У О 
Л. 823 5,20 0,86 82 7,6 8,8 О О О О У 

У* – уражується;  О** – не уражується 
 
Лінія 790 вирізняється також комплексом господарсько-

цінних ознак: висока урожайність зерна – 4,52 т/га (на 0,38 т/га 
більше від сорту-стандарту Миронівське 51), короткий період 
вегетації – 80 діб (стандарт– 86 діб), крупнозерність – маса 1000 
зерен 8,1 г (стандарт – 7,6 г), посухостійкість – 7-8 балів (на 
рівні стандарту), стійкість проти пошкодження просяним 
комариком – 6-7 балів (стандарт – 5-6 балів), стійкість проти 
вилягання – 8 балів (стандарт – 7,4 бала), стійкість проти 
осипання – 7-8 балів (стандарт – 6-7 балів). Ідентифікаційні 
ознаки зразка, що зумовлюють його відмінність від інших 
сортозразків: висота рослин – 115-125 см, форма волоті стисла, 
без антоціанового забарвлення, зерно кулястої форми, 
забарвлення зерна – жовте із слабкою золотистою плямою на 
зовнішній квітковій лусці. 

Автори: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Денисюк Л. О., Каражбей Г. О., Проданик А. М., Скок Л. А., 
Левченко Т. М. 

Лінія791. Ботанічна різновидність – sangvineum. Лінія 
також створена шляхом генетичної рекомбінації в результаті 
конвергентних схрещувань зразків Кат. ВІР 9129, Кат. ВІР 1456 
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та лінії власної селекції682 з подальшою перевіркою 
расоспецифічної стійкості на фонах штучного зараження 
різними патотипами сажки. У цьому генотипі, як і в 
попередньому, поєднується стійкість проти І і ІІІ груп рас 
сажки, що також зумовлено сукупною дією домінантних алелів 
генів стійкості Sph 1 і Sph 3. 

Лінія 791 характеризується також комплексом інших 
господарсько-цінних ознак: урожайність зерна – 4,50 т/га (на 
0,36 т/га вище від стандарту), крупнозерність – маса 1000 зерен 
8,1 г (106,6 % від стандарту), посухостійкість 7-8 балів (на рівні 
стандарту), стійкість проти пошкодження просяним комариком 
6-7 балів (вище від стандарту на 1-2 бали), стійкість проти 
вилягання – 9,2 бала (вище від стандарту на 1,8 бала), стійкість 
проти осипання 7–8 балів (вище від стандарту на 1-2 бала). 
Тривалість періоду вегетації становить 84 доби. Ідентифікаційні 
(морфологічні та ін.) ознаки зразка, що зумовлюють його 
відмінність від інших сортів: висота рослин від 115 до 120 см, 
форма волоті – стисла, слабозвисаюча, без антоціанового 
забарвлення, зерно має золотисто-світлочервоне забарвлення. 

Автори: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Денисюк Л. О., Каражбей Г. О., Проданик А. М., 
Левченко Т. М., Скок Л. А. 

Лінія 797. Ботанічна різновидність – subаureum. Отримана 
в результаті конвергентних схрещувань зразків Кат. ВІР 9129, 
Кат. ВІР 1456 та лінії власної селекції 682 з перевіркою 
расоспецифічної стійкості на фонах штучного зараження 
різними патотипами сажки. У цьому генотипі, як і у двох 
попередніх, поєднується стійкість проти І і ІІІ груп рас сажки, 
що також зумовлено сукупною дією домінантних алелів 
складних генів стійкості Sph 1 та Sph 3.  

Лінія 797 поєднує стійкість до сажки з комплексом інших 
господарсько-цінних ознак: урожайність – 4,74 т/га (на 0,60 т/га 
вище від стандарту), маса 1000 зерен – 7,6 г (на рівні стандарту), 
посухостійкість – 7-8 балів (на рівні стандарту), стійкість проти 
пошкодження просяним комариком 6-7 балів (вища від 
стандарту на 1-2 бали), стійкість проти вилягання – 7,2 бала 
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(поступається стандарту на 0,2 бала), стійкість проти осипання 
7-8 балів (вища від стандарту на 1-2 бали). Тривалість періоду 
вегетації становить 83 доби. Ідентифікаційні ознаки зразка, що 
зумовлюють його відмінність від інших сортів: висота рослин 
115-120 см, волоть стислої форми з антоціаном, зерно – жовте із 
слабкою золотистою плямою, форма зернівки – куляста. 

Автори: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Денисюк Л. О., Каражбей Г. О., Проданик А. М., Скок Л. А., 
Левченко Т. М. 

Лінія 823. Ботанічна різновидність – coccineum. Лінію 
створено у 1997 р. шляхом генетичної рекомбінації з 
використанням конвергентних схрещувань і багаторазового 
індивідуального добору на фонах штучного зараження різними 
расами сажки. Родовід – Старт /1/ Кат.ВІР 9128 /2/ Кат.ВІР 1456 
/3/ Барнаульське 80. Лінія 823 поєднує у своєму геномі стійкість 
проти 11 із 12-ти патотипів сажки (групову стійкість проти І і ІІ 
груп рас сажки), що зумовлено сукупною дією домінантних 
алелів складних генів стійкості Sph 1 і Sph 2. 

Ця лінія відрізняється також комплексом інших 
господарсько-цінних ознак: висока урожайність зерна – 5,2 т/га 
(перевищує стандарт на 0,86 т/га), посухостійкість – 7-8 балів 
(вище від стандарту на 1-2 бали), стійкість проти пошкодження 
просяним комариком – 6-7 балів (вище від стандарту на 1-2 
бали), стійкість проти вилягання – 8,8 бала (вище від стандарту 
на 1,4 бала). Тривалість періоду вегетації становить 82 доби. 
Ознаки ідентифікації зразка, що зумовлюють його відмінність: 
висота рослин – від 110 до 115 см, волоть розлогої форми, 
звисаюча, без антоціанового забарвлення, зернівка має червоне 
забарвлення та овально-видовжену форму, маса 1000 зерен –
7,2 г, плівчастість – 17,9 %. 

Автори: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Каражбей Г. О., Проданик А. М., Рудник О. І., Скок Л. А., 
Синицина О. В. 

У результаті проведення подальших досліджень нащадків 
гібридів старших поколінь F5-F7 від cкладних конвергентних 
схрещувань у 2001-2005 рр. були виділені нові генетичні 
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джерела специфічного, здебільшого раніше невідомого 
поєднання одночасної групової стійкості або стійкості проти 
окремих патотипів сажки різних груп вірулентності, а також 
підтверджена така групова стійкість, виявлена у попередні роки. 

Такі генетичні джерела стійкості, як л. 1709-02, л. 1352-03, 
л. 233-04, л .435-03, л. 1245/74-02, л. 845/2-04, л. 1764-04 та інші 
– імунні проти першої і третьої (І + ІІІ) груп патотипів сажки (до 
рас 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 і 3), що зумовлено генами стійкості 
Sph 1 і Sph 3; а генотипи л. 992-01, л. 1299-03, л. 1113-04, 
л. 1224-02 та л. 1245/67-02 – стійкі проти першої і другої (І + ІІ) 
груп патотипів сажки (проти рас1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 і 2), 
завдяки генам стійкості Sph 1 і Sph 2 (табл. 32). У жодному 
випадку не вдалося поєднати в одному генотипі стійкість проти 
другої і третьої (ІІ + ІІІ) груп патотипів сажки (головним чином 
проти найбільш агресивних рас 2 і 3), а тим більше проти всіх 
трьох груп одночасно. 

 
Таблиця 32. Генетичні джерела расоспецифічної стійкості 

проса проти сажки, виділені в 2001–2005 рр. 

Лінія 

Ступінь ураження патотипами сажки, % 
 

Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Джерела стійкості проти І і ІІ груп патотипів сажки 
Л.992-01 О О О О > О* У** О О О О > О О 
Л.1224-02 О О О О О 50 О О О О О - 
Л.1245/67 О О О О О 40 О О О О О О 
Л.1113-04 О О О О О 60 О О О О О О 
Л.1293-03 > О О > О О > О 15 - - - - - - 

Джерела стійкості проти І іІІІ груп патотипів сажки 
Л.1709-02 О О О О 60 О О О О О О 60 
Л.1245/74 О О О О 60 О О О О О О >О 
Л.435-03 О О О О 40 О О О О О О О 
Л.1352-03 О О О О 50 О О О О О О >О 
Л.233-04 О О О О 40 О О О О О О О 
Л.212-04 О О О О 60 О О О О >О >О >О 
Л.709-04 О О О О 50 О О О О О О 50 
Л.1744-04 О О О О 60 О О О О О О У 
Л.1764-04 О О О О 50 О О О О О О >О 
Л.845/2-04 О О О О 50 О - - - - - - 
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Джерела стійкості проти ІІ групи патотипів сажки 
Л.832 50 40 О О О 60 60 О 50 О 50 О 
Л.455-99 О 10 40 О О 10 30 - О 50 15 30 
Л.1648-01 О О 20 15 О У 60 - О 50 О О 
Л.1723-03 50 30 О О О 50 50 - О О 40 О 
Л.1726-03 60 10 О О О 50 60 - О О У О 
Л.933-03 О О 15 О О 70 - - - - - - 
Л.1802-03 40 50 40 О О 50 50 - О 30 О 30 
Л.1786-03 40 40 У 40 О У У - О 60 О 60 
Л.1649-03 30 30 60 30 О 30 60 - О 60 О 30 
Л.1752-04 О У 50 30 >О 60 У 60 О У - У 
Л.1813-04 60 У О О О У У О 60 О - О 
Л.1745-04 О 50 У 60 О 40 50 60 О 50 - 50 

Джерела із новим поєднанням расоспецифічної стійкості 

Л.585-98 О > О 30 40 У 30 40 20 О 30 20 50 
Л.1523-01 20 О 40 О У 50 50 - 10 40 50 О 
Л.471-02 30 50 40 > О 40 >О О 20 О 30 > О 25 
Л.511-02 25 10 У О 20 15 - - - - - - 
Л.321-03 50 У 60 О 60 У - - - - - - 
Л.544-03 20 О 40 У 30 60 - - - - - - 
Л.897-03 О О 40 50 30 >О - - - - - - 

> О* – ураження до 5 %;  У** – ураження понад 70 % 
 
Кращі з виділених ліній (л. 471-02, л. 1709-02, л. 1224-02, 

л. 1245-02 та ін.) використовуються в селекційній роботі відділу 
селекції круп’яних культур ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» як джерела расоспецифічної стійкості проти сажки та 
інших господарсько-цінних ознак. 

Дослідженнями ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
встановлено той факт що серед нових експериментально 
створених генетичних джерел расоспецифічної стійкості проти 
сажки спостерігали значно більшу різноманітність типів такої 
специфічності порівняно з існуючою у природі (л. 585-98, 
л. 471-02, л. 321-03, л. 897-03 та ін.). Збільшення різноманітності 
в нащадках штучних гібридів, що зумовлено механізмами 
генетичних рекомбінацій спадкових факторів, які контролюють 
цю ознаку, не зовсім узгоджується з наведеними в літературних 
джерелах уявленнями про генетичні механізми контролю даної 
ознаки, що вказує на недостатню вивченість цього питання. Усі 
виділені лінії – цінні генетичні джерела для подальшої 
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селекційної роботи. Лінії з новим поєднанням РССПС є цінними 
для подальших досліджень з вивчення генетики такої стійкості. 

Слід відзначити, що серед існуючих у виробництві сортів, 
включаючи сорти Веселоподолянської дослідно-селекційної 
станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН, де вперше були виділені стійкі проти сажки форми 
проса, а також серед колекційного генофонду проса ще не були 
відомі генотипи, які поєднували б у своїх геномах домінантні 
алелі умовних генів Sph 1 і Sph 3 або Sph 1 і Sph 2, а також 
Sph 1+Sph 2+Sph 3, що забезпечило б стійкість проса проти І і 
ІІІ, І і ІІ, а тим більше до всіх трьох груп рас сажки. Це добре 
узгоджується з даними, висвітленими в науковій літературі. 
Таке поєднання групової стійкості проса проти сажки не було 
досягнуто і селекціонерами Науково-дослідного інституту 
сільського господарства Південого Сходу Росії (м. Саратов) та 
Національного Центру зернобобових і круп'яних культур Росії 
(м. Орел), що є провідними науковими установами з селекції 
проса. 

Нові генетичні джерела расоспецифічної стійкості проса 
проти сажки л. 585-98, л. 678-98, л. 1095-02, л. 1709-02 та л. 471-02 
селекції ННЦ «Інститут землеробства НААН» за результатами 
конкурсного сортовипробування ранньостиглих сортів і ліній 
упродовж 2001–2005 рр. показали свої переваги порівняно із 
сортом-стандартом Київське 96 за врожайністю зерна та деякими 
іншими господарсько-цінними ознаками (табл. 33). 

Лінія 585-98 переважала сорт стандарт Київське 96 за 
врожайністю зерна на 0,39 т/га, а також за показником 
крупнозерності (маса 1000 зерен на 0,4 г вища від стандарту), за 
рівнем стійкості проти вилягання (вище на 2 бали), а за 
стійкістю проти сажки не поступалася стандарту. Ця лінія є 
джерелом стійкості проти рас 1 і 9-ї збудника цього 
захворювання (табл. 34).  

Лінія 678-98 переважала сорт стандарт Київське 96 за 
врожайністю зерна на 0,23 т/га, за стійкістю проти вилягання – 
на 1 бал. Ця лінія відрізняється крупним зерном (маса 1000 
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зерен – 8,3 г) та його вирівняністю (84 %), характеризується 
стійкістю проти більшості рас сажки. 
Таблиця 33. Урожайність та господарсько-цінні ознаки нових 

раннньостиглих ліній проса, cереднє за 2001–2005 рр. 
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т/га + 
до st 

фракція, 
мм % 

Київське 96 
(стандарт) 3,63 0,00 81 7 7,9 7,0 3,9 1,7-2,0 80 Червоне 

Л. 585-98 4,02 +0,39 86 9 8,3 8,9 2,8 1,9-2,1 79 Золотисте-кремове 

Л. 678-98 3,86 +0,23 87 8 8,3 15,1 4,2 1,8-2,1 84 Жовто-плямисте 

Л.1709-02 4,21 +0,58 85 9 7,7 17,7 3,3 1,8-2,1 82 Жовте-плямисте 

Л. 471-02 3,56 -0,07 87 9 8,5 17,8 3,0 1,9-2,1 75 Темно-каштанове 

 
Лінія 1709-02 перевищувала стандарт за урожайністю зерна 

на 0,58 т/га, за стійкістю проти вилягання на – 2 бали. 
Відрізняється стійкістю проти ураження одним із 
найагресивніших патотипів – 3-ю расою сажки. 

Лінія 471-02 – крупнозерна (маса 1000 зерен – 8,5 г 
порівняно з 7,9 г у сорту Київське 96), стійкіша проти вилягання 
(на 2 бали) та імунна проти ІІІ групи патотипів сажки.  

 
Таблиця 34. Расоспецифічна стійкість проти сажки нових 

ранньостиглих сортів і ліній проса, 2001–2005 рр. 

Сорт, лінія 
Ступінь ураження патотипами сажки, % 

Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs  
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs  
8 

Rs  
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Київське 96(стандарт) О О О О 50 40 О О О О О 40 
Омріяне (л.1046) О О О О 60 30 О О О О О 40 
Л.585-98 О 30 > О* 40 У** 30 40 20 О 30 20 50 
Л. 678-98 О > О О > О У 60 > О О О О О - 
Л.1095-02 О 50 20 40 50 У 40 20 О > О - 40 
Л.1709-02 О О О О 60 О О О О О О 60 
Л.471-02 15 30 60 О 60 >О О 25 О 30 > О 30 

> О* – ураження до 5 %;  У** – уражено >70 % 
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Середньостиглі сорти та лінії селекції ННЦ „Інститут 
землеробства НААН” за результатами вивчення у 2001–2005 рр. 
мали вищу врожайність зерна порівняно з сортом-стандартом 
Миронівське 51 (3,81 т/га), нижчу плівчастість (на 0,4–4,1 %) та 
високу вирівняність зерна за фракціями (79–88 %). Також вони 
відрізнялися підвищеною крупністю зерна: маса 1000 зерен –до 
9,0 г. Так, сорт Київське 87 у середньому за 5 років випробування 
сформував урожай зерна на 0,53 т/га вищий, ніж стандарт; а сорт 
Омріяне перевищував стандарт на 0,74 т/га (табл. 35). Результати 
випробувань свідчать про високий потенціал урожайності та 
стійкості проти вилягання перспективних селекційних номерів 
проса, які характеризувалися також високими показниками якості 
зерна й, особливо, стійкістю проти ураження різними патотипами 
сажки (табл. 36).  

 
Таблиця 35. Урожайність та господарсько-цінні ознаки нових 
середньостиглих сортів і ліній проса, cереднє за 2001– 2005 рр. 

Сорт, 
лінія 

Урожайність 
зерна 

Ве
ге

та
ці

йн
ий

 
пе

рі
од

, д
іб

 
Ст

ій
кі

ст
ь п

ро
ти

 
ви

ля
га

нн
я, 

ба
л 

М
ас

а 1
00

0 
зе

ре
н,

 г 

П
лі

вч
ас

тіс
ть

, %
 

У
ра

же
ні

ст
ь 

ме
ла

но
зо

м,
  %

 Вирівняність 
зерна 

Забарвлення 
зерна т/га +до 

 st 
фракція, 

мм % 

Миронівське 51 
(стандарт) 3,81 0,00 91 6 7,6 17,1 1,2 1,7-2,0 76 Жовте 

Київське 87 4,34 0,53 86 8 7,7 16,7 1,8 1,7-2,0 82 Жовте 
Новокиївське 01 4,29 0,48 92 6 7,8 12,8 2,7 1,7-2,0 83 Кремове 
Омріяне 4,55 0,74 89 9 8,2 13,6 2,8 1,7-2,0 85 Кремове 
Л. 1296-00 4,33 0,52 89 9 8,3 14,9 2,4 1,7-2,1 87 Кремове 
Л. 1095-02 4,89 1,26 90 8 7,8 13,0 2,5 1,7-2,0 78 Жовте 
Л. 1307-00 4,23 0,42 92 8 8,6 14,8 1,9 1,9-2,1 87 Кремове 

Л .992-01 4,18 0,37 94 10 7,5 13,0 3,0 1,8-2,1 79 Кремово-
плямисте 

Л. 1224-02 4,45 0,64 93 9 9,0 17,2 2,3 1,9-2,1 84 Кремове 
Л. 1245-02 4,53 0,72 94 9 8,3 14,9 2,0 1,7-2,1 88 Кремове 

 
Лінія 1296-00 – високоурожайна, приріст урожаю зерна 

0,52 т/га порівняно із стандартом Київське 87, відрізняється 
крупним зерном (маса 1000 зерен – 8,3 г, що перевищує 
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стандарт на 0,7 г), низькоплівчаста (плівчастість 14,9 %, у 
стандарту – 17,1 %), має добре вирівняне зерно(вирівняність 
87 % проти 76 % у стандарту). 

Лінія 1095-02 відрізняється високою врожайністю зерна – 
4,89 т/га (вище від стандарту на 1,26 т/га), має низьку 
плівчастість (13,0 %) та кращу, ніж у стандарту стійкість проти 
вилягання (8 балів) і ураження меланозом (2,5 %), а також є 
джерелом стійкості проти патотипів 1 і 9-го збудника сажки. 

Лінія 1244-02 створена у 2003 р., високоурожайна, стійка 
до вилягання, має велику масу 1000 зерен – 9,0 г та вирівняне за 
фракційним складом зерно: фракція 1,9–2,1 мм становить 84 %. 
Стійка проти 10 рас сажки, зокрема до 2-ї найбільш вірулентної 
й агресивної. 

Лінія 1245-02 характеризується високою потенційною 
продуктивністю (4,5–5,5 т/га), стійкістю проти вилягання – 9 
балів, низькою плівчастістю зерна – 14,9 %, великою масою 
1000 зерен і вирівняним за фракційним складом зерном. Лінія 
стійка проти 10-ти рас сажки, в тому числі й проти однієї з 
найбільш агресивних і вірулентних – 12-ї раси.  

Лінія 992-01 отримана у 2002 р. в результаті схрещування 
генетичних джерел стійкості проти різних груп рас сажки 
(колекційні зразки Кат. ВІР-9127, Кат. ВІР-1456, сорти 
Київське 76 і Горлинка, селекційні лінії власної селекції). Лінія 
передана та зареєстрована у Національному центрі генетичних 
ресурсів рослин України під номером Національного каталогу 
ИС0205045. Ця середньостигла лінія характеризується 
одночасною імунністю проти 11-ти патотипів сажки (крім Rs 3), 
що зумовлено наявністю в геномі умовних генів стійкості Sph 1, 
Sph 2, Sph 4 і Sph 5. Також ця лінія відрізняється рядом 
господарсько-цінних ознак: висока озерненість і урожайність 
(4,18 т/га, що на 0,4 т/га вище ніж у сорту-стандарту 
Миронівське 51), низька плівчастість (13,0 % – на 4,1 % нижча 
ніж у стандарту), підвищена стійкість проти вилягання й 
осипання. Ідентифікаційні ознаки, що зумовлюють відмінність 
лінії – потовщене, високої міцності стебло, висота рослин вище 
середньої, волоть розлога з наявністю антоціану і подушечок в 
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основі гілочок, зернівка крупна, кулястої форми і кремового 
забарвлення. Автори: Яшовський І. В., Овдієнко-
Озадовська А. П., Проданик А. М., Рудник О. І., Марченко Л. А. 

Проведеними дослідженнями підтверджено також, що серед 
нових середньостиглих селекційних сорто-номерів проса 
найперспективнішими виявилися споріднені лінія 1296-00 та 
сорт Омріяне, які за комплексом господарсько-цінних ознак 
суттєво переважали національний стандарт – сорт 
Миронівське 51: за врожайністю – відповідно на 0,52 і 0,74 т/га, 
за показником плівчастості – нижче відповідно на 2,2 і 3,5 %, за 
крупністю (маса 1000 зерен – відповідно 8,3 і 8,2 г проти 7,6 г у 
стандарту) і вирівняністю зерна (відповідно 87 та 85 % проти 
76 % у стандарту), а також за стійкістю проти вилягання (вище 
на 3 бали) та ураження сажкою (проти рас 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11) (табл. 36).  

 
Таблиця 36. Расоспецифічна стійкість проти сажки нових 

середньостиглих сортів і ліній проса, 2001–2005 рр. 

Сорт, лінія 
Ступінь ураження патотипами сажки, % 

Rs 
1 

Rs 
4 

Rs 
5 

Rs 
6 

Rs 
2 

Rs 
3 

Rs 
7 

Rs 
8 

Rs 
9 

Rs 
10 

Rs 
11 

Rs 
12 

Миронівське 51 
(стандарт) У* У 60 60 50 40 60 40 У 40 50 60 

Київське 87 О О О О 50 50 О О О О О 40 
Новокиївське 01 О О О О 60 30 О О О О О 10 
Омріяне О О О О 60 40 О О О О О 20 
Л. 1296-00 О О О О 50 60 О О О О О 30 
Л. 1307-00 О О О О 40 40 О 30 О О О 20 
Л. 992-01 О О О О >О** 60 О О О О >О О 
Л.1224-02 О О О О >О 30 О О О О О 40 
Л.1245-02 О О О О 20 30 О О О О О >О 

У* – уражено >70 %;  > О** – ураження до 5 % 
 
Також кращими від стандарту за урожайністю були лінії 

проса 1307-00 і 1224-02, які сформували урожай на 0,42 та та 
0,64 т/га відповідно вище, ніж сорт-стандартМиронівське 51. 
Вони мали крупне зерно (маса 1000 зерен відповідно 8,6 і 9,0 г) 
та високий рівень його вирівняності (відповідно 87 і 84 %). Лінія 
992-01 виділялася низькоплівчастістю (13,0 %). Лінія 1245-02 
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дала високу врожайність (на 0,72 т/га вищу від стандарту) та 
кращі, ніж у стандарту показники крупнозерності (вище на 
0,7 г), плівчастості (нижче на 2,2 %) і вирівняності зерна (вище 
на 12 %). Також ці середньостиглі лінії порівняно із стандартом 
мають вищу стійкість проти вилягання й ураження сажкою. 

Лінії, характеристика яких наведена вище, були введені в 
селекційні програми як донори і джерела господарсько-цінних 
ознак, особливо високої потенційної врожайності, високих 
технологічних якостей зерна та расоспецифічної стійкості проти 
сажки.  

Створення й широке впровадження у виробництво нових 
високоврожайних сортів, стійких проти біотичних та абіотичних 
несприятливих факторів середовища, добре пристосованих до 
сучасних технологій вирощування – основний резерв 
подальшого росту врожайності зерна та покращення якості 
крупи. У відділі селекції і насінництва круп’яних культур ННЦ 
“Інститут землеробства НААН” створено ряд сортів проса, які 
поєднують у своєму генотипі ознаки високої зернової 
продуктивності, добрих технологічних якостей зерна та 
стійкості проти сажки. Ці сорти є генетичними джерелами 
расоспецифічної стійкості проти сажки й широко 
використовуються у практичній селекції як донори комплексу 
господарсько-цінних ознак. 

Сорт проса Радуга. Оригінатор: Український інститут 
землеробства (нині – ННЦ “Інститут землеробства НААН”). Був 
занесений до Реєстру сортів рослин України на 1976 р. 

Створений багаторазовим індивідуальним добором із 
гібридів від насичуючих схрещувань зразка ВІР 2182 з сортом 
Веселоподолянське 38. 

Різновидність flaum. Волоть розлога, середньопоникла, 
довга (30–32 см), солом’яно-жовта, без антоціану, середньої 
щільності. Подушечки середньо- або слабо помітні. Колоскові 
луски яйцеподібні, загострені. Квіткові луски світложовті. Зерно 
жовте, маса 1000 зерен 7,5-7,7 г. 
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Рис. 20. Волоть і зерно сорту проса Радуга 

 
Рослини середньорослі (120-135 см), стебло потовщене, 

досить міцне. Сорт стійкий проти вилягання, осипається слабо. 
Період вегетації у зоні районування 105-110 днів.  

Сорт урожайний (3,0-3,8 т/га), стійкий до 1 і 8-ї рас сажки. 
Використовується як генетичне джерело стійкості проти 1-ї раси 
сажки, є сортом диференціатором для ідентифікації рас сажки. 

Був районований у Житомирській, Київській і 
Хмельницькій областях. 

Сорт проса Сонячне. Оригінатор: Український інститут 
землеробства (нині – ННЦ “Інститут землеробства НААН”). Був 
занесений до Реєстру сортів рослин України на 1983р. 

 

 
Рис. 21. Волоть і зерно сорту проса Сонячне 
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Сорт створеной методом індивідуального добору з гібридів 
від насичуючих схрещувань стійкої проти сажки лінії 831/70 із 
сортом Радуга. 

Різновидність flaum. Рослини висотою 110-130 см, 
відрізняються інтенсивним ростом після фази кущення. Волоть 
розлога, завдовжки 22-25 см, середньощільна, солом’яно-жовта, 
без антоціанового забарвлення. Зернівка світло-жовта, овально-
округла, середньо крупна, маса 1000 насінин 6,2-7,0 г. 
плівчастість 15-17 %. Технологічні та круп’яні якості добрі – 
вирівняність 87-93 %, вихід крупи 78-80 %. Вміст білка 13-14 %. 
Належить до цінних за якістю сортів. 

Сорт середньостиглий, період вегетації в умовах Київської 
області 77-95 діб. Урожайний, на сортодільницях його 
урожайність становила 3,2-4,9 т/га. Стійкий проти вилягання та 
9-ти рас сажки. 

Сорт Сонячне був райнований у Київській області. 
Сорт проса Лілове. Оригінатор: Український інститут 

землеробства (нині – ННЦ “Інститут землеробства НААН”). Був 
занесений до Реєстру сортів рослин України на 1990 р. 

 

 
Рис.22. Волотьі зерно сорту проса Лілове 

 
Виведений дворазовим індивідуальним відбором з гібридів 

л.71-74-54 / л.739/80. 
Різновидність – subsangvineum. Стебло середньої товщини, 

добре облиствлене, листки темно-зелені з добре вираженим 
антоціаном. Волоть стисла, щільна, середньозвисаюча в один бік, з 
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антоціаном. Зерно середньої крупності, округло-кулясте, червоне, 
маса 1000 зерен – 7,1 г, плівчастість – 15,8 %. Вирівняність зерна 
коливається від 65,8 до 80 %, вихід крупи 79,1 %. 

Ранньостиглий, достигає за 70 днів, раніше від 
Миронівського 51 на 8-15 діб, стійкий проти осипання й 
вилягання. 

Урожайний, середня урожайність на сортодільницях 
становила 3,8 т/га, максимальний урожай зерна – 5,4 т/га 
одержано на Андрушівській сортодільниці Житомирської 
області в 1983 р.  

Був районований у Житомирській і Київській областях.  
Відзначається холодо- і посухостійкістю, що зумовлено 

наявністю антоціану на стеблах, листках і волоті. Добре 
переносить загущені посіви. Стійкий проти 8-ї раси сажки. 

Сорт проса Київське 87. Оригінатор: Український інститут 
землеробства (нині – ННЦ “Інститут землеробства НААН”). 
Занесений до Державного реєстру сортів рослин України на 
1991 р.  

Автори сорту: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Денисюк Л. О. 

 

 
Рис. 23. Волоть і зерно сорту проса Київське 87 

 
Сорт створений методом індивідуального добору на фоні 

штучного зараження різними расами сажки з гібридів, отриманих 
від схрещування кращих сортів і власного селекційного матеріалу. 
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Різновидність – flaum. Рослини високі (126-143 см), 
зернівка має жовте забарвлення, середньої величини (маса 1000 
зерен – 7,5-8,0 г),плівчастість – 15-17 %, вміст білка – до 14 %, 
вихід крупи 78-80 %.  

Сорт середньостиглий, достигає за 73-87 діб, що на 5-9 діб 
раніше від сорту-стандарту Омріяне, завдяки чому може 
використовуватися для післяукісних і післяжнивних посівів. 
Відрізняється високою врожайністю зерна (4,8-5,0 т/га), стійкий 
проти вилягання, осипання й ураження ядер зернівки 
меланозом. Сорт генетично імунний проти 9-ти найбільш 
поширених рас сажки. 

Придатний для вирощування круп’яного зерна, що також 
може використовуватися для кормових цілей. При годівлі у 
вигляді сінажу і монокорму значно стимулює молочну 
продуктивність великої рогатої худоби. 

Рекомендовані зони вирощування – Полісся та Лісостеп 
України, сорт в Державному реєстрі сортів рослин України з 
1991 року. 

Сорт проса Київське 96. Оригінатор – Український 
інститут землеробства (нині – ННЦ “Інститут землеробства 
НААН”. Занесений до Державного реєстру сортів рослин 
України на 1999 рік як цінний сорт. 

Автори сорту: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Денисюк Л. О., Тараненко Л. К. 

 

 
Рис. 24. Волоть і зерно сорту проса Київське 96 
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Сорт створений методом індивідуального добору на фонах 
штучного зараження різними расами сажки з гібридів, 
отриманих від схрещування сортів Київське 76, Миронівське та 
колекційного зразка кат. ВІР 1456. 

Різновидність – sangvineum. Зернівка має червоне 
забарвлення, маса 1000 зерен – 8,1-8,4 г, плівчастість – 15,5-18,0 
%, вихід крупи становить 76-78 %, вміст протеїну в зерні – 13,4-
15,0 %. 

Сорт відрізняється підвищеним рівнем урожайності (до 4,5-
5,0 т/га) та високим рівнем її стабільності в поєднанні з 
ранньостиглістю, посухостійкістю, стійкістю проти вилягання, 
осипання, ураження меланозом та імунністю проти 8 з 12-ти 
патотипів сажки.  

Сорт ранньостиглий з періодом вегетації 67-74 діб, може 
використовуватись у післяукісних і післяжнивних посівах та як 
попередник для озимих культур. 

Рекомендовані зони вирощування: Полісся, Лісостеп та 
Степ України. Щороку заноситься до Державного реєстру сортів 
росли України. 

Сорт проса Новокиївське 01. Оригінатор – Український 
інститут землеробства (нині – ННЦ “Інститут землеробства 
НААН”). Занесений на 2004 р. до Державного реєстру сортів 
рослин України.  

Автори сорту: Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Проданик А. М., Синицина О. В., Рудник О. І. 

 

 
Рис. 25. Волоть і зерно сорту проса Новокиївське 01 
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Сорт створено методом багаторазового індивідуального 

добору на фонах штучного зараження різними расами сажки з 
гібридів F3-F7, отриманих від схрещування сортів Київське 76, 
Київське 87 та колекційного зразка кат. ВІР 1456. 

Різновидність – flaum. Рослини середньої або вище 
середньої висоти, яка залежно від умов вирощування становить 
115-125 см, з довжиною стебла 85-95 см. Стебло середньої 
товщини і міцності, із сімома вузлами та дещо вкороченим 
останнім міжвузлям (14-17 см). Листки видовжено-ланцетні, 
широкі, без антоціану. Волоть стиснута, видовжена (25-32 см), 
добре обнасінена, без потовщень (подушечок) в основі гілочок. 
Зернівка – кремового забарвлення (внутрішня квіткова плівка 
злегка сірувата в основі), середньої величини (маса 1000 зерен – 
7,6-7,8 г). Розміри зернівки: довжина – 2,91 мм, товщина – 2,08 
мм, ширина – 2,69 мм, середня геометрична величина – 2,55 мм, 
показник кулястості – 0,62. Вирівняність зерна висока (понад 80 
%), основна фракція на решетах – 1,7-2,0 мм. Плівчастість 
низька – 12,5-13,8 %. 

Сорт середньостиглий (період вегетації триває 82-97 діб), 
високоврожайний (4,8-5,0 т/га), добре реагує на внесення 
добрив. Високостійкий проти ураження одночасно 9-ма патотипами 
сажки (Rs Rs 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) із 12-ти відомих, а також 
слабо уражується меланозом ядер зернівок. Характеризується 
високим виходом крупи (80-83 %) з хорошими кулінарними 
якостями, підвищеним вмістом протеїну в зерні (13,5 % проти 
12,5 % у стандарту) і каротину в крупі (до 4 мг/кг). За даними 
спостережень у конкурсному сортовипробуванні за 2001-
2005 рр. сорт Новокиївське 01 переважав національний стандарт 
сорт Миронівське 51 в середньому за 5 років: за урожайністю – 
на 0,48 т/га, за показниками плівчастості – на 4,3 % та 
вирівняністю зерна – на 7,0 %, стійкий проти 9-ти патотипів 
сажки. 

Рекомендований для вирощування в зонах Лісостепу і 
Полісся. Перебуває у Державному реєстрі сортів рослин України 
з 2004 по 2018 рр. 
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Сорт проса Омріяне. Оригінатор – ННЦ „Інститут 
землеробства НААН”. Занесений до Державного реєстру сортів 
рослин України на 2005 р. 

Автори сорту Яшовський І. В., Овдієнко-Озадовська А. П., 
Проданик А. М., Синицина О. В., Рудник О. І. 

 

 
Рис. 26. Волоть і зерно сорту проса Омріяне 

 
Сорт створений методом багаторазового індивідуального 

добору на фонах штучного зараження різними расами з гібридів 
F2-F5, отриманих за участі сортів Чарівне, Київське 87 та 
Новокиївське 01. Сорт Чарівне (л. 819) використаний як 
генетичне джерело низькорослості, стійкості проти вилягання, 
ранньостиглості, відносної великозерності, кулястої форми 
зернівки та низької плівчастості.  

Різновидність –– flaum. Рослини середньорослі (95-115 см), 
стебло потовщене, високої міцності з 6-7 вузлами та дещо 
вкороченим (18 см) верхнім міжвузлям. Листки видовжено-
ланцетні, без антоціанового забарвлення. Довжина прапорцевого 
листка – 26-30 см, ширина – 2,0-2,3 см. Волоть стиснута, 
середньої довжини (25-28 см), щільна, звисання гілочок середнє, 
в одному напрямку, потовщення (подушечки) в основі гілочок 
відсутні. Зернівка кремового забарвлення, досить велика (маса 
1000 зерен близько 8 г), куляста, вирівняність зерна висока 
(85 %), основна фракція на решетах – 1,7-2,0 мм. 
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Вміст протеїну в зерні підвищений – 13,5-15,0 %, 
плівчастість зернівки низька – 13-14 %, вихід крупи – 79-82 %. 
Напрямок використання зерно-круп’яний.  

Сорт середньостиглий (тривалість періоду вегетації – 79-
96 днів), високоврожайний (4,5-6,0 т/га), позитивно реагує на 
внесення добрив. Стійкий до вилягання (8-9 балів). 
Високостійкий (імунний) проти ураження одночасно 9-ма 
патотипами сажки (Rs Rs 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 та 11) з 12-ти 
відомих, а також має підвищену стійкість проти ураження 
меланозом ядра зернівок. 

Сорт Омріяне характеризується чіткими, генетично 
зумовленими ознаками стебла, листя, волоті й, особливо, 
зернівок. Високий рівень відрізняльності, однорідності та 
стабільності вказаних груп ознак цього сорту свідчить про 
високий рівень його патентоспроможності. На сорт Омріяне 
отримано авторське свідоцтво про реєстрацію зразка генофонду 
за № 332 від 12 березня 2007 р. в Національному центрі 
генетичних ресурсів рослин України під номером 
Національного каталогу ИС 0205035 за ознаками підвищеної 
урожайності, крупнозерності, стійкості проти вилягання й 
ураження сажкою, низької плівчастості, високого виходу крупи 
та підвищеного вмісту білка. 

За результатами конкурсного сортовипробування за 2002-
2005 рр. сорт Омріяне перевершив ранньостиглий стандарт – 
сорт Київське 96 за такими господарсько-цінними ознаками, як 
урожайність (перевищував на 0,92 т/га), стійкість проти 
вилягання (на 2 бали), крупність зерна (маса 1000 зерен – 8,2 г, 
стандарт – 7,9 г), вирівняність (вища на 5,0 %) та плівчастість 
(нижа на 3,4 %) зерна. Сорт також переважав середньостиглий 
стандарт – сорт Миронівське 51 за урожайністю на 0,74 т/га, за 
крупністю зерна (маса 1000 зерен – 8,2 г проти 7,6 г у стандарту) 
і показниками плівчастості (на 3,5 % нижча) та вирівняності 
(вища на 9 %), за стійкістю проти вилягання (вища на 3 бали) та 
ураження 9-ти патотипами сажки. 

Сорт рекомендується до вирощування в поліських та 
лісостепових районах України в основних посівах, у зонах 
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Степу та на півдні Лісостепу може використовуватись у 
післяукісних і післяжнивних посівах та як попередник для 
озимих культур. 

В Державному реєстрі сортів рослин України перебуває з 
2005 по 2018 рр. 

Сорт проса Веселка. Оригінатор – ННЦ „Інститут 
землеробства НААН”. За результатами дворічного державного 
сортовипробування занесений до Державного реєстру сортів 
рослин України на 2018 р. 

Автори сорту: Перевертун Л. І., Проданик А. М., 
Самборська О. В., Мельник Л. А. 

 

 
Рис. 27. Волоть і зерно сорту проса Веселка 

 
Сорт створено методом багаторазового індивідуального 

добору на фонах штучного зараження різними расами сажки з 
гібридів, отриманих від схрещування сортів Горлинка і 
Миронівське 51 та колекційного зразка кат. ВІР 1456.  

Рослини середньорослі – 105-120 см, з добре розвинутою 
кореневою системою, стебло потовщене, міцне, з 6-7-ма вузлами 
та з верхнім міжвузлям довжиною 43-50 см. Листки видовжено-
ланцетні без антоціанового забарвлення, довжина прапорцевого 
листка – 38-45 см, ширина – 1,8-2,0 см. Волоть стисла, помірно 
похила, довжиною 25-30 см, добре обнасінена, з середньою 
довжиною гілочок першого порядку, звисання гілочок в одному 
напрямку, потовщень (подушечки) в основі гілочок немає.  

Зернівка червоного забарвлення з кремовим бочком у 
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нижній частині зовнішньої квіткової луски, куляста, 
крупнозерна (маса 1000 зерен – понад 9 г), плівчастість – 17 %, 
вирівняність зерна висока (більше 90 %).  

Сорт ранньостиглий (тривалість періоду вегетації – 73-87 
днів), високоурожайний (4,7-6,0 т/га), стійкість проти 
вилягання – 8,0 балів. Стійкість проти ураження сажкою і 
меланозом, а також стійкість проти осипання, посухостійкість та 
стійкість проти пошкодження просяним комариком – на рівні 
стандарту. Вміст протеїну в зерні – 12,5-13,0 %. Напрямок 
використання – зерно-круп’яний.  

Сорт можна використовувати як генетичне джерело 
низькорослості, стійкості проти вилягання, ранньостиглості, 
відносної крупнозерності, кулястої форми зернівки з низькою 
плівчастістю та стійкості проти 9-ти рас сажки.  

Виходячи із вище викладеного, можна зробити висновок, 
що в ННЦ «Інститут землеробства НААН» створена база для 
виведення сортів проса нового покоління з покращеними 
ознаками стійкості проти сажки, високої урожайності та 
технологічних якостей зерна. 

Слід відмітити, що селекційні дослідження стійкості проти 
рас сажки потребують великих затрат праці, додаткових площ і 
наполегливої праці висококваліфікованих співробітників. Однак 
така робота залишається неоціненою, тому що Український 
інститут експертизи сортів рослин не проводить експертизу 
сортів проса на расоспецифічну стійкість проти сажки. 
Виходячи із завдань, які висуває сучасне сільськогосподарське 
виробництво, актуальною залишається проблема створення 
сортів проса, стійких проти збудника сажки, який є причиною 
зниження врожаю та значною мірою погіршує якість продукції.  

 Сорти проса селекції ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
Київське 87 (1991), Київське 96 (1999), Новокиївське 01 
(2004),Омріяне (2005), Веселка (2018) занесені в Державний 
реєстр сортів рослин України на 2018 р. Ці сорти поширені у 
виробництві, стійкі проти 9-ти з 12 рас сажки, мають високі 
технологічні якості та добре адаптовані до умов 
вирощування.Вони дуже цінні для органічного землеробства, 
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тому що не птребують протруєння насіння фунгіцидами, які 
забруднють навколишне природне середовище, до того ж 
виключається можливість попадання у вирощену продукцію 
залишкових кількостей пестицидів. 

Доцільно використовувати лінії і сорти проса селекції ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», що характеризуються 
комплексом цінних господарських ознак, як вихідний матеріал 
у селекційних програмах інших науково-дослідних установ для 
створення сортів нового покоління.  
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