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Актуальність. Створення і добір генотипів кукурудзи, стійких до ураження летючою саж-

кою Sporisorium reilianum, є актуальним напрямом сучасних селекційних досліджень, адже дозволяє 

запобігти втратам урожаю, пов’язаним із ураженням патогеном, і отримати зерно високої якості. 

Мета досліджень. Оцінити ступінь ураження летючою сажкою S. reilianum селекційно перспектив-

них ліній кукурудзи на природному і штучному інфекційному фонах та ідентифікувати серед них 

стійкі і нестійкі до ураження генотипи. Матеріали і методи. За матеріал дослідження обрали де-

сять селекційно перспективних, адаптованих до зони Степу України, ліній кукурудзи. Дослідження 

проводили у 2021 і 2024 рр. Використовували методи: польовий, статистичного аналізу. Результати. 

Було перевірено і підтверджено життєздатність спор летючої сажки, використаних для створен-

ня штучного інфекційного фону, перед заспорюванням насіння кукурудзи шляхом культивування їх на 

штучному живильному середовищі in vitro. Проведене тестування ліній кукурудзи у польових умовах 

впродовж двох років показало, що на природному інфекційному фоні за роки дослідження середнє 

значення ураження рослин S. reilianum становило 0,90 %, тоді як на штучному інфекційному фоні – 

10,28 %. Ураження рослин летючою сажкою залежало від генотипу і агрометеорологічних умов 

року дослідження. Найвищий показник ураження патогеном спостерігався у лінії П354 на штучному 

інфекційному фоні і складав для двох років досліджень 41,18 % і 59,26 %, відповідно. Лінії ДК3044, 

ДК267 та Мо17 за роки досліджень не продемонстрували жодного випадку ураження рослин летю-

чою сажкою ні на природному, ні на штучному інфекційному фонах. Висновки. Оцінено стійкість до 

ураження летючою сажкою S. reilianum десятьох селекційно перспективних, адаптованих до зони 

Степу України, ліній кукурудзи. Встановлено в цілому високий рівень стійкості до патогену у дослід-

жених ліній. Лінії ДК315, ДК3044, ДК267, PLS61, ДК3008 і Мо17, які мали відсоток ураження  

S. reilianum рослин на штучному інфекційному фоні впродовж двох років менше 5 %, визначені як 

стійкі. Вони можуть виступати донорами стійкості до летючої сажки. Лінії  П354, ДК3023 і 

ДК7575, які мали ураження на штучному інфекційному фоні 20 % і більше, ідентифіковані як не-

стійкі до ураження.  

Ключові слова: кукурудза, стійкість до біотичних факторів, грибні хвороби зернових культур, 

летюча сажка, донори стійкості, штучний інфекційний фон 

 

Вступ. Створення і добір стійких до 

хвороб і шкідників генотипів кукурудзи є 

одним з пріоритетних напрямів сучасних 

селекційних і біотехнологічних досліджень 

цієї культури. Втрати врожаю кукурудзи від 

дії фітопатогенів у світі становлять в серед-

ньому 9,4 %, тоді як в Україні – 19–25 %, а у 

роки з масовим поширенням – 50 % [1]. 

Летюча сажка, поряд з такими хворо-

бами як пухирчаста сажка, фузаріоз качанів, 

пліснявіння насіння, стеблові та кореневі 

гнилі, бактеріоз, є однією з найбільш пошире- 
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них і небезпечних хвороб кукурудзи [2]. В 

Україні ураженість рослин кукурудзи летю-

чою сажкою становить 0,2–3,0 %, а в окре-

мих осередках – 4–6 %. За сильного уражен-

ня рослин хворобою недобір урожаю зерна 

може становити 15–20 % і більше [3]. 

Збудником летючої сажки виступає біо-

трофний гриб Sporisorium reilianum. Хвороба 

уражує волоті й качани. Волоті перетворю-

ються на чорну пилову масу, качани – на 

чорний конусоподібний клубок волокон і 

спор гриба. За зовнішнім виглядом летюча 

сажка відрізняється від пухирчатої тим, що 

спорові скупчення сухі і не мають оболонки. 

Спори S. reilianum за відповідних умов про-

ростають в проміцелій, який утворює базидіо-

спори. Останні після копуляції під час кон-

такту з молодим проростком кукурудзи ура-

жають його. Інфікування відбувається через 

корінь після проростання насіння. Міцелій 

гриба проникає у проростки через мезоко-

тиль. Розвиток сажки на качанах і волоті 

суттєво залежить від того, чи гриб досягне 

меристеми пагону. Якщо гіфи не досягнуть 

точки росту стебла, то уражатися будуть ли-

ше качани, а волоті залишаться здоровими. 

Інфіковані рослини часто відстають у розвит-

ку, втрачають апікальне домінування, утво-

рюють багато пасинків. Після дозрівання 

спор у сажкових клубках вони розпорошу-

ються, осідають на ґрунті і на кукурудзяних 

післязбиральних рештках, потрапляють на 

качани й зернівки під час збирання і молоть-

би [4–8].  

Ступінь ураження рослин кукурудзи 

летючою сажкою залежить від генотипових 

особливостей, способу створення інфекцій-

ного фону, агрометеорологічних умов тощо 

[9–11]. 

Існує декілька підходів до імунологіч-

ної оцінки стійкості генотипів кукурудзи до 

летючої сажки. А. В. Балян та ін. визначають 

такі групи стійкості генотипів до ураження 

летючою сажкою: 1 – дуже низька (>50 % 

уражених рослин), 3 – низька (26–50 % ура-

жених рослин), 5 – середня (11–25 % ураже-

них рослин), 7 – висока (6–10 % уражених 

рослин), 9 – дуже висока (0–5 % уражених 

рослин) [12]. Г. В. Грисенко, Є. Л. Дудка 

рекомендують визначати групи стійкості 

генотипів кукурудзи за ураженням рослин, 

вирощених на штучному інфекційному фоні. 

Інфекційний фон створюють безпосереднім 

внесенням спор патогену у ґрунт. Автори 

виділяють високостійкі форми – 0–10 % ура-

ження рослин, стійкі – 10–25 %, середньо-

стійкі – 25–50 %, сприйнятливі – вище 50 % 

ураження рослин [9]. Т. М. Педаш та ін. під 

час оцінки гібридів кукурудзи, вирощених на 

природному інфекційному фоні, також вико-

ристовують дану шкалу оцінювання [11]. 

В. Ю. Черчель та ін., аналізуючи ураження 

рослин кукурудзи, вирощених на штучному 

інфекційному фоні, створеному заспорюван-

ням насіння, визначають такі класи стійкості 

генотипів до ураження летючою сажкою: 1 – 

стійкі (мають 0 % ураження), 2 – низької 

чутливості (до 10 % ураження рослин), 3 – 

середньої чутливості (до 20 % ураження рос-

лин), 4 – нестійкі до захворювання (уражен-

ня понад 20 % рослин) [13]. Разом з тим, для 

деяких досліджень, наприклад, для пошуку 

асоціацій між молекулярно-генетичним по-

ліморфізмом ДНК і стійкістю до патогену, 

нагальною є дещо спрощена шкала  селек-

ційної, а не імунологічної оцінки стійкості 

до ураження летючою сажкою. В такому 

випадку необхідний розподіл генотипів ку-

курудзи на дві групи – стійкі і нестійкі (схиль-

ні до ураження) з виділенням третьої групи 

генотипів з середньою стійкістю до уражен-

ня патогеном.  

Для боротьби з летючою сажкою мож-

на використовувати агротехнологічні при-

йоми, які часто є високовартісними і не зав-

жди екологічними. Актуальним напрямом 

боротьби з S. reilianum є відбір і створення 

генотипів кукурудзи, стійких до патогену. У 

зв’язку з цим метою нашої роботи була оцін-

ка стійкості до ураження летючою сажкою  

S. reilianum селекційно перспективних, адап-

тованих до зони Степу України ліній куку-

рудзи на природному і штучному інфекцій-

ному фоні та ідентифікація серед них стій-

ких і нестійких до ураження генотипів. Зав-

даннями дослідження виступали: перевірка 

життєздатності спор летючої сажки перед 

заспорюванням насіння кукурудзи, селекцій-

не тестування ліній кукурудзи у польових 

умовах на природному та штучному інфек-

ційних фонах, визначення стійких і нестій-

ких (сприйнятливих) до ураження генотипів.  

Матеріал та методи. Як матеріал дос-

лідження використовували селекційно перспек- 
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тивні лінії кукурудзи (Zea mays L.), адапто-

вані до зони Степу України: ДК267, ДК315, 

ДК3008, ДК3044, ДК3023, ДК7575, 

ДК633266МВ, PLS61, Мо17, П354. Лінія 

Мо17, яка відома своєю стійкістю до ура-

ження летючою сажкою [14], вибрана як по- 

зитивний контроль. Лінія П354, відома як 

сприйнятлива до цього збудника [15], обрана 

як негативний контроль. 

Тестування ліній кукурудзи на стійкість 

до летючої сажки проводили у польових умо-

вах впродовж двох років (2021 і 2024 рр.) на 

природному і штучному інфекційному фо-

нах. Штучний інфекційний фон створювали 

шляхом заспорювання насіння кукурудзи 

спорами Sporisorium reilianum з використан-

ням метилцелюлози [13]. Спори сажки для 

обробки насіння кукурудзи у 2021 р. були 

зібрані з уражених польових рослин у попе-

редньому 2020 р. Спори сажки для обробки 

насіння у 2024 р. були зібрані у 2021 р. Спо-

ри в обох випадках зберігалися у неопалюва-

ному приміщенні з достатньою вентиляцією. 

Перед заспорюванням насіння переві-

ряли життєздатність спор летючої сажки. 

Для цього проводили культивування спор на 

живильному середовищі у чашках Петрі. 

Живильне середовище містило 30 г/л сахаро-

зи і 6 г/л агар-агару. Культивування прово-

дили за температури 27–29 °С. У стерильну 

скляночку струшували 5 г спор з клубків та 

додавали 5 мл стерильної дистильованої во-

ди, перемішували. Отриману суспензію на-

носили методом штриха на живильне сере-

довище. Аналіз проростання спор проводили 

на четверту і восьму добу культивування. 

Підрахунок уражених рослин робили у 

фазі повної стиглості, у період збирання 

врожаю. Для кожного генотипу аналізували 

по 11–71 рослині у всіх варіантах. Ступінь 

ураження летючою сажкою розраховували 

як відсоткове відношення кількості рослин, 

уражених цією хворобою, до загальної кіль-

кості вирощуваних. 

Для визначення стійкості до S. reilianum 

використовували спрощену шкалу селекцій-

ної оцінки генотипів кукурудзи. Стійкими до 

ураження летючою сажкою вважалися лінії, 

які мали ураження менше 5 % рослин на ін-

фекційному фоні, а нестійкими (сприйнятли-

вими) до ураження летючою сажкою – ті, які 

мали ураження більше 20 % рослин на інфек-

ційному фоні. Лінії з ураженням 5–20 % рос-

лин вважалися лініями з середньою стійкіс-

тю до ураження.  

Статистичний аналіз експериментальних 

даних виконували з використанням критерію 

Ст’юдента за рівня значущості 0,05 [16]. 

Результати та обговорення. Пророс-

тання спор летючої сажки, які зберігалися 

більше двох років (з вересня 2021 р. по кві-

тень 2024 р.), на живильному середовищі 

підтвердило їхню життєздатність. Пророс-

тання спор спостерігалося вже в перші чоти-

ри доби після початку їхнього культивування 

на живильному середовищі, з активним фор-

муванням гіфів на восьму добу (рис. 1). Це 

дозволило використати їх для подальшого 

заспорення насіння кукурудзи з метою ство-

рення штучного інфекційного фону. 

У польових дослідах уражені рослини 

кукурудзи мали характерні ознаки хвороби 

на летючу сажку (рис. 2). Ступінь ураження 

летючою сажкою селекційно перспективних, 

адаптованих до зони Степу України ліній 

кукурудзи, залежав від генотипу і року дос-

лідження (табл. 1). На природному інфекцій-

ному фоні за роки досліджень середня частка 

ураження рослин S. reilianum становила 0,90 %, 

тоді як на штучному інфекційному фоні да-

ний показник був вищим і складав 10,28 %, 

що взагалі засвідчує достатньо високий рі-

вень стійкості ліній кукурудзи до S. reili-

anum, а також демонструє дію створеного 

штучного інфекційного навантаження.  

Найбільший відсоток ураження рослин 

летючою сажкою спостерігали у лінії П354, 

обраної за негативний контроль, становив 

41,18 % – у 2021 р. і 59,26 % – у 2024 р. Ця 

лінія за результатами дослідження була ви-

значена як нестійка, сприйнятлива до ура-

ження летючою сажкою кукурудзи. У стійкої 

лінії Мо17, обраної за позитивний контроль, 

не спостерігалося жодного випадку уражен-

ня рослин летючою сажкою ні на природно-

му інфекційному фоні, ні на штучному. Лінії 

ДК3044 і ДК267 впродовж двох років дослід-

жень також не уражалися патогеном. Вони 

ідентифіковані як стійкі лінії. Ураження па-

тогеном ліній ДК315, PLS61 та ДК3008 зна-

ходилося на рівні 0–4,62 %, тобто не пере-

вищувало 5 %. Дані генотипи були віднесені 

до групи стійких до ураження. Лінія 

ДК633266МВ  на  інфекційному  фоні  мала 
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Рис. 1. Проростання спор летючої сажки на живильному середовищі на 4-у добу 

культивування (верхній і середній ряди) і 8-у добу (нижній ряд).
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Рис. 2 Характерні ознаки хвороби рослин кукурудзи на летючу сажку  

в польових дослідах. 
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Таблиця 1. Стійкість ліній кукурудзи до ураження Sporisorium reilianum 
 

Лінія 

Природний інфекційний фон Штучний інфекційний фон 

2021 р. 2024 р. Середній 

відсоток 

уражених 

рослин, % 

2021 р. 2024 р. Середній 

відсоток 

уражених 

рослин, % 

уражені 

росли-

ни,% 

 

n 

уражені 

росли-

ни,% 

 

n 

уражені 

росли-

ни,% 

n 

уражені 

росли-

ни,% 

 

n 

П354 4,55 22 2,70 37 3,63 41,18 17 59,26 27 50,22 

ДК315 0 26 0 27 0 3,45 29 3,57 28 3,51 

ДК633266МВ 0 23 7,14 14 3,57 17,86 28 9,09 11 13,48 

ДК3044 0 51 0 40 0 0 32 0 36 0 

ДК267 0 66 0 30 0 0 71 0 31 0 

PLS61 0 64 0 31 0 4,62 65 0 31 2,31 

ДК3023 0 45 0 42 0 24,24 33 12,00 25 18,12 

ДК7575 0 52 0 25 0 0 48 28,57 14 14,29 

ДК3008 1,56 64 1,92 52 1,74 1,75 57 0 32 0,88 

Мо17 0 50 0 19 0 0 50 0 14 0 

Середнє  0,61±0,72 46,3 1,18±1,25 29,8 0,90±1,02 9,31±2,81 43,0 11,25±4,01 24,9 10,28±3,46 

Примітка. Дані в таблиці отримані за формулою х ± m·t0,05, де  х − середнє арифметичне значення 

показника,   m – похибка середнього арифметичного, t0,05 – критерій Ст’юдента за рівня  

значущості 0,05, n – кількість досліджених рослин, шт.  
 

ураження 17,86 % – у 2021 р. і 9,09 % – у 

2024 р. Ця лінія була віднесена до групи ге-

нотипів з середньою стійкістю до ураження. 

Лінія ДК7575, демонструючи 100 %-у стій-

кість у 2021 р., характеризувалася у 2024 р. 

ураженням летючою сажкою на інфекційному 

фоні на рівні 28,57 %, тому була віднесена до 

групи  нестійких  генотипів. Відсоток ураже-

них на інфекційному фоні рослин лінії 

ДК3023 у 2021 р. становив 24,24 %, тоді як у 

2024 р. склав 12,00 %. Даний генотип також 

віднесено до групи нестійких. 

У 2021 р. до групи стійких генотипів, 

для яких ураження на інфекційному полі не 

перевищувало 5 %, було віднесено сім ліній 

з десяти досліджених: ДК315, ДК3044, 

ДК267, PLS61, ДК3008, ДК7575 і Мо17. У 

2024 р. до цієї групи увійшло шість ліній: 

ДК315, ДК3044, ДК267, PLS61, ДК3008 і 

Мо17. У 2021 р. сприйнятливими до уражен-

ня були дві лінії – П354 і ДК3023. Відсоток 

ураження рослин даних генотипів переви-

щив 20 %. У 2024 р. сприйнятливими до 

ураження летючою сажкою виявилися лінії 

П354 і ДК7575, причому лінія ДК7575 по-

казала себе як стійка у 2021 р. Лінія 

ДК633266МВ впродовж двох років дослід-

ження мала середню стійкість до ураження.  

Враховуючи дворічні дані, найвищий 

показник коефіцієнта варіації на природному 

інфекційному фоні спостерігався у лінії 

ДК633266МВ (141 %), що відповідає значній 

мінливості). У лінії П354 даний показник 

становив 36 % (значна мінливість), а у лінії 

ДК3008 – 15 % (середня мінливість). На штуч-

ному інфекційному фоні показники коефіці-

єнта варіації у ліній PLS61, ДК7575 і ДК3008 

склали по 141 %, для ліній ДК3023 – 48 %, 

ДК633266МВ – 46 %, П354 – 25 %, що від-

повідає значній мінливості, тоді як у лінії 

ДК315 спостерігалася слабка мінливість з 

коефіцієнтом варіації 2,4 %. Коефіцієнти ва-

ріації, визначені за роками дослідження, по-

казали значну мінливість щодо стійкості до 

ураження серед генотипів кукурудзи.  

Отже, стійкі до ураження S. reilianum 

лінії (мають ураження на інфекційному фоні 

впродовж двох років дослідження менше 5 %): 

ДК315, ДК3044, ДК267, PLS61, ДК3008, 

Мо17. Ці лінії можуть бути донорами стійкос-

ті до летючої сажки. Нестійкі, схильні до 

ураження (мають ураження на інфекційному 

фоні 20 % і більше): П354, ДК3023, ДК7575. 

Лінія з середньою стійкістю до ураження: 

ДК633266МВ. 

Отримані результати щодо розподілу 

ліній кукурудзи на групи стійкості до летю-

чої сажки будуть використані у подальших 

дослідженнях з пошуку асоціацій між моле-

кулярно-генетичним поліморфізмом ДНК і 

стійкістю до патогену. 

Результати нашого дослідження подіб-

ні результатам, отриманим іншими автора-

ми. Так, дослідження, проведені Т. М. Педаш  
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та ін., показали, що на природному інфек-

ційному фоні для 52 проаналізованих гібри-

дів кукурудзи середня ураженість летючою 

сажкою впродовж трьох років склала 0,9–5,9 %, 

причому деякі генотипи зовсім не уражува-

лися хворобою, а ураженість сягала 25,3 % 

[11]. У нашому дослідженні середня за два 

роки  ураженість ліній на природному інфек-

ційному полі склала 0,61–1,18 %, а ураже-

ність деяких ліній досягала 7,14 %. Як і у 

нашому дослідженні, автори спостерігали 

коливання рівня ураження летючою сажкою 

залежно від агрометеорологічних умов року 

дослідження [11].  

Відома своєю високою стійкістю до ле-

тючої сажки лінія кукурудзи Мо17 у нашому 

дослідженні проявила 100 %-у стійкість до 

ураження на штучному інфекційному фоні. 

За даними дослідників ураженість на інфек-

ційному фоні лінії Мо17 склала 0–2 % [14] і 

не перевищувала 2,5 % [8].  

Цікавим є питання максимального рів-

ня ураження генотипів кукурудзи летючою 

сажкою. За результатами наших досліджень 

найвищий рівень ураження рослин патоге-

ном на штучному інфекційному фоні очіку-

вано спостерігався у лінії П354, використаної 

як негативний контроль (41,18 % – у 2021 р. і 

59,26 % – у 2024 р.). Ця ж лінія у 2018 і 2019 рр. 

мала ураження на рівні 68,7 % і 53,9 %, від-

повідно [13]. Лінія Az 41801, використана як 

негативний контроль G. Márquez-Liconab et 

al., впродовж двох років дослідження пока-

зала подібний до встановленого нами рівень 

ураження 42,3 % і 70,7 %, причому максималь-

на захворюваність у популяціях кукурудзи 

впродовж двох років становила відповідно 

22,2 % і 28,8 % [17]. Ураженість летючою 

сажкою у інших ліній – негативних контролів 

(Huangzao4, Jing7 та Chang7-2) на інфекційно-

му фоні склала 92,31 %, 89,58 % та 73,81 %, 

відповідно, що значно перевищувало отри-

мані нами дані для найбільш сприйнятливої 

серед досліджених лінії П354 [14].  

Висновки. За результатом проведених 

досліджень оцінено стійкість до ураження 

летючою сажкою Sporisorium reilianum селек-

ційно перспективних, адаптованих до зони 

Степу України ліній кукурудзи. Досліджені 

лінії взагалі характеризувалися високим рів-

нем стійкості до патогену. Встановлено, що 

стійкими до S. reilianum, які мали ураження 

на інфекційному фоні впродовж двох років 

менше 5 %, є лінії ДК315, ДК3044, ДК267, 

PLS61, ДК3008, Мо17. Ці лінії можуть ви-

ступати донорами стійкості до летючої саж-

ки. Лінії П354, ДК3023 і ДК7575, які мали 

ураження на інфекційному фоні 20 % і біль-

ше, є нестійкими до  летючої сажки куку-

рудзи. Цю особливість необхідно враховува-

ти під час залучення цих генотипів до селек-

ційного процесу.  

Отримані результати щодо розподілу 

ліній кукурудзи на групи стійкості до летю-

чої сажки будуть використані у подальших 

дослідженнях з пошуку асоціацій між моле-

кулярно-генетичним поліморфізмом ДНК і 

стійкістю до патогену.  
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Denysiuk, K. V., Satarova, T. M., Cherchel, V. Yu., Dziybetskyi, B. V. Evaluation of maize (Zea mays L.) 

inbreds by infection with Sporisorium reilianum.  Grain Crops. 2024. 8 (2). 207–215. 
State Enterprise Institute of Grain Crops of NAAS, 14 Volodymyr Vernadskyi St., Dnipro, 49009, Ukraine 
 

Topicality. The development and selection of maize genotypes resistant to head smut (Sporisorium 

reilianum) is a topical issue in modern breeding research, which helps prevent yield losses caused by the 

pathogen and ensure high-quality grain. Purpose. To evaluate the infection rate with S. reilianum of promi-

sing maize inbreds on natural and artificial infection backgrounds and identify resistant and susceptible 

genotypes among them. Materials and methods. Ten promising maize inbreds adapted to conditions of the 

Steppe of Ukraine were selected as the research material. The research was conducted in 2021 and 2024. The 

research methods were as follows: field method, statistical analysis. Results. The viability of the flying smut 

spores used in the artificial infectious background was tested and confirmed by cultivating the spores on an 

artificial nutrient medium in vitro before inoculation of maize seeds. A two-year field testing of maize  

inbreds showed that the average infection rate with S. reilianum was 0.90 % on the natural infection back-

ground during the study years, while it was 10.28 % on the artificial infection background. Plant infection 

with head smut depended on the maize genotype and agrometeorological conditions of the year. The highest 

rate of pathogen infection was observed in the P354 inbred on an artificial infectious background and was 

41.18 % and 59.26 % for two years of the study, respectively. No cases of plant infection in the inbreds 

DK3044, DK267 and Mo17 with head smut were observed either on natural or artificial infectious back-

grounds during the years of research. Conclusions. Ten promising maize inbreds adapted to conditions of the 

Steppe of Ukraine were evaluated in terms of resistance to S. reilianum. A high level of resistance to the 

pathogen was established at the studied inbreds. Inbreds DK315, DK3044, DK267, PLS61, DK3008 and 

Mo17, which had less than 5% of plants infected with S. reilianum on an artificial infectious background for 

two years, were identified as resistant. They have the potential as donors of resistance to head smut. Inbreds 

P354, DK3023 and DK7575, which had 20 % or more of plants infected on an artificial infection back-

ground, were identified as susceptible to the disease. 

Key words: maize (Zea mays L.), resistance to biotic factors, fungal diseases of grain crops, head 

smut, donors of resistance, artificial infectious background 
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