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Possible causes of melanosis in millet have been studied for 
a long time, and numerous efforts have been made to breed 
resistant cultivars, but still there are no sources of high re-
sistance to this disease. The purpose of this article is to pro-
vide an overview of the most important results of research 
into the nature of melanosis in millet, a disease without out-
ward manifestation on plants or seeds, and search for ways 
to reduce its harmfulness. Although the disease’s infectious 
nature has been con irmed by all researchers, no one has 
succeeded in identifying the causative agent of melanosis. 
It is assumed that melanosis may be provoked by both bac-
teria and fungi as well as through their complex effect on 
a plant. Weather conditions conducive to a spread of infec-
tion have not been identi ied either. According to some re-
ports, dry and warm weather increases the risk of infection 
and spreading of the disease; according to others, more hu-
mid and warm conditions are to blame. A possible effect of 
millet grain shape on the level of disease manifestation has 
not been clearly explained, but there is evidence that the de-
gree of loral scale closeness and thickness as well as the 
grain size do enhance mechanical protection of seed from 
infection. When loral scales are tightly closed, coarse-
hulled ine grains are as much protected from exposures as 
possible, which may add to the plant’s defense against the 
infection. Selecting plants with better developed grain-en-
closing scales would help to breed proso millet cultivars re-
sistant to melanosis. The infection can be transmitted by 
insects, wind or rain from any crop ields infested with the 
micro lora that causes the disease. Its causative agents are 
speci ic to a de inite area of millet cultivation, which is de-
termined by the temperature regime and indirectly con-
irmed by con licting data concerning the effect of air tem-

perature and precipitation on the development of melanosis. 
The duration of the growing season, in its turn, can also 
have an impact on the development of damage under the 
husk of millet grain. Early-ripening millet forms are more 
resistant to the disease.

Key words: infection, disease, pathogen, Panicum miliace-
um L., blackening of the grain under the husk, resistance.

В течение длительного времени исследуются причины 
заболевания проса меланозом, осуществляется селек-
ция устоичивых сортов к отдельным патогенам, об-
уславливающим меланоз, но так и не созданы источни-
ки высокои устоичивости к этои болезни. Цель даннои 
статьи – обзор наиболее значимых результатов иссле-
довании природы меланоза проса, внешне не проявля-
ющегося на растениях и зерне, и определение способов 
снижения его вредоносности. Инфекционныи характер 
болезни подтверждается всеми исследователями, од-
нако возбудитель заболевания все еще не установлен. 
Предполагается, что источником меланоза могут быть 
как бактерии, так и грибы, а также их комплексное воз-
деиствие на растение. Не определены и погодные усло-
вия, способствующие распространению инфекции. По 
одним данным, сухая и теплая погода повышает риск 
инфицирования и распространения болезни, по дру-
гим – более влажная и теплая. Четко не выяснено воз-
можное влияние формы зерна проса на степень прояв-
ления болезни, однако установлено, что степень плот-
ности смыкания цветковых пленок и их толщина, 
а также размер зерна оказывают влияние на механиче-
скую защиту семени от инфекции. При плотном смыка-
нии пленок грубопленчатые мелкие зерна максималь-
но защищены от инфицирования, что, возможно, обес-
печивает защиту растения от инфекции. Отбор расте-
нии с более развитыми, хорошо закрывающими зерно 
пленками позволит создавать сорта проса, устоичивые 
к меланозу. Инфекция может переноситься как насеко-
мыми, так и ветром, дождем с посевов любых сельско-
хозяиственных культур, пораженных микрофлорои, 
вызывающеи данное заболевание. Возбудители болез-
ни специфичны для конкретнои зоны возделывания 
проса, что определяется температурным режимом 
и косвенно подтверждается противоречивыми данны-
ми о влиянии температуры воздуха и количества осад-
ков на развитие меланоза. Длительность вегетацион-
ного периода растения, в свою очередь, тоже может 
сказаться на развитии подпленочного поражения зер-
на проса. Скороспелые образцы наиболее устоичивы 
к болезни.

Ключевые слова: инфекция, болезнь, возбудитель, 
Panicum miliaceum L., подпленочное поражение зерна, 
устоичивость.
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Рис. 1. Здоровое зерно (обрушенное) проса обыкновенного (Panicum miliaceum L.) (слева)
и пораженное меланозом (справа)

Fig. 1. Healthy (dehulled) grain of proso millet (Panicum miliaceum L.) (left), and grain affected by melanosis (right)

Рис. 2. Поверхность зерновки проса без поражения (слева) и пораженная (справа) меланозом.
Увеличено в 600 раз

Fig. 2. The surface of a millet kernel not affected (left) and affected (right) by melanosis.
Magni ied × 600
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Просо обыкновенное, или посевное (Panicum milia-
ceum L.), используют в пищевои промышленности, жи-
вотноводстве, птицеводстве, а также в ряде техниче-
ских производств. Просо, по сравнению с другими зер-
новыми культурами, в меньшеи степени подвержено 
различным заболеваниям, но существует проблема 
подпленочного поражения ядра (зерна) – м еланоз, или 
подпленочныи некроз, некротическии меланоз (рис. 1 
и 2). Меланоз значительно снижает урожаиность, сор-
тность зерна, качество и товарныи вид крупы, что 
в свою очередь негативно сказывается на потреби-
тельскои и пищевои ценности культуры. Это наиболее 
распространенное инфекционное заболевание проса, 
вторая по экономическои значимости болезнь (Tik-
honov, 2014) после пыльнои головни. Единственнои эф-
фективнои защитои от болезнеи является применение 
комплекса мероприятии, направленных на соблюдение 

севооборота и пространственнои изоляции между по-
лями проса и других культур, уничтожение сорняков, 
своевременную уборку урожая, тщательную очистку, 
просушку и протравливание семян, глубокую заделку 
пожнивных остатков в почву. Эти мероприятия ведут 
к дополнительным экономическим затратам, так что 
оптимальным решением даннои проблемы, как и для 
всех полевых культур, будет ведение селекции проса на 
устоичивость к отдельным патогенам, обуславливаю-
щим заболевание. Поэтому в настоящее время боль-
шую актуальность имеет поиск образцов и создание 
сортов проса с высокои устоичивостью к отдельным 
патогенам, вызывающих меланоз.

Цель данной статьи – обзор наиболее значимых ре-
зультатов исследовании природы меланоза проса, внеш-
не не проявляющегося на растениях и зерне, и определе-
ние методов снижения его вредоносности.
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На потребительском рынке товаров предпочтитель-
но высококачественное зерно проса с высоким выходом 
крупы (пшена) и высокими органолептическими своист-
вами при минимальном содержании или отсутствии по-
раженных меланозом зерен (Zolotukhin et al., 2004); по 
ГОСТ 22983-2016, содержание сильно пораженных ядер 
не должно превышать 0,5%. По данным «Широкого уни-
фицированного классификатора СЭВ и международного 
классификатора СЭВ вида Panicum miliaceum L.» (Aga-
fonov et al., 1982), различают пять степенеи поражения 
зерна проса посевного: 1) очень слабое – менее 0,5%, 
2) слабое – 0,6–1,0%, 3) среднее – 1,1–5,0%, 4) сильное – 
5,1–10,0%, 5) очень сильное – более 10%. По данным ряда 
крупозаводов, пшено первого сорта с высоким выходом 
крупы можно получать при содержании некондицион-
ных зерен до 1,0%, а третьего сорта – до 1,5%. Каша, сва-
ренная из пшена, содержащего более 1,5% пораженных 
зерен, горькая на вкус и внешне «грязная». При наличии 
в пшене более 2–3% поврежденных меланозом ядер цвет 
пшеннои каши становится сероватым, вкус значительно 
ухудшается, а мука приобретает темныи цвет. Все это 
значительно снижает потребительское качество зерна 
проса и негативно сказывается на его закупочнои цене 
(Antimonov, 2004; Gagkaeva et al., 2012; Kotlyar et al., 2013, 
2014).

Н. П. Тихонов выделяет степени поражения мелано-
зом поверхности зерна проса: а) слабое повреждение 
ядер – мелкие пятна, точки, не более 1 мм в диаметре, 
в различных его частях – в верхнеи (чаще всего) или ни-
жнеи (в раионе зародыша и/или вокруг «плацентного» 
пятна); б) среднее повреждение – хорошо видимые пят-
на, чаще бурои окраски, различных размеров от 1 мм 
и более, но не превышающие 40% поверхности ядра; 
в) сильно испорченные ядра – существенные дефекты, 
от частично бурых до полностью поврежденных зерен 
(включая сморщенные, «обугленные»). При этом ядра со 
слабым подпленочным поражением по прочности при-
ближаются к неповрежденным, и их наличие в реализуе-
мом «пшене шлифованном» не наносит существенного 
урона его качеству и товарному виду (Tikhonov, 2014).

При среднем и сильном поражении ядер меланозом 
на четверть снижается масса зерна, резко снижается ка-
чество продукции, всхожесть падает в 2–3 раза (Koyshi-
baev, 1998); при сильнои степени поражения зерно пле-
сневеет и загнивает в почве, а при слабом – всходы появ-
ляются, в фазе 2–3 листочков желтеют, засыхают и поги-
бают. Больные семена, оставаясь в почве, являются даль-
неишим источником распространения инфекции 
(Nikitina, Kurtseva, 1984), которая может вызывать корне-
вую гниль и другие заболевания проса (Nikiforova, 
Kadyrova, 2015).

Любое заболевание растения представляет собои 
сложныи процесс взаимодеиствия патогена и растения-
хозяина. Патологическии процесс может развиваться 
только при наличии следующих условии:

• восприимчивого к определенному патогену 
растения-хозяина;

• патогенного организма и достаточного количества 
инфекционного материала;

• факторов, обеспечивающих передачу возбудителеи 
от зараженного организма здоровому;

• соответствующих условии внешнеи среды.
Просо в основном возделывается и представляет ин-

терес в Китае, РФ и на Украине, поэтому в нашем обзоре 
представлены литературные данные отечественных уче-
ных, а исследования зарубежных специалистов, в том чи-

сле китаиских, по даннои проблеме мы, к сожалению, не 
обнаружили. В отечественнои литературе есть информа-
ция о различных факторах, вызывающих данное заболе-
вание. По мнению Е. В. Никитинои и А. Ф. Курцевои 
(Nikitina, Kurtseva, 1984), причинои некротического мела-
ноза является гриб Helminthosporium panici-milia-
cei Y. Nisik. (= Bipolaris panici-miliacei (Y. Nisik.) Shoemaker. 
В условиях высокои влажности на зерне преобладают 
грибы рода Fusarium Link, которые значительно различа-
ются по характеру взаимоотношении с растениями – от 
слабопатогенных до высоко агрессивных (Bostanova, Spa-
bek, 2013), и грибы рода Helminthosporium Link, которые 
разрушают зародыш и резко снижают всхожесть зерна 
уже в период его уборки (Gagkaeva et al., 2012). Другие ав-
торы считают, что причинои заболевания являются бак-
терии из родов Pseudomonas Migula и Xanthomonas Dowson 
(Habiyaremye et al., 2017). Бактерии рода Pseudomonas спо-
собны вызывать у растении пятнистости, некрозы, опу-
холи и гнили, которые обусловлены изменением метабо-
лизма растительнои клетки под влиянием веществ (фер-
менты, гормоны, токсины), выделяемых патогенами, 
а бактерии рода Хanthomonas, которые являются строго 
аэробными грамотрицательными подвижными палочка-
ми, характеризуются образованием вязких слизистых ко-
лонии на агаризованнои среде и продукциеи особого 
желтого пигмента – ксантомонадина, нерастворимого 
в воде. А. К. Антимонов с соавторами уточняют, что пер-
вопричинои меланоза являются бактерии вида Xan-
thomonas campestris pv. holcicola Dey. (= X. holcicola Elli ott), 
и уже в местах поражения этими бактериями поселяются 
различные грибы и микроорганизмы, которые вызыва-
ют дальнеишее разрушение зерна (Antimonov et al., 2018).

Существует точка зрения, что в качестве основного 
возбудителя меланоза может преобладать либо бакте-
рия Pseudomonas holci Kendrick, либо гриб Helminthospori-
um panici-miliace, в зависимости от почвенно-климатиче-
ских зон возделывания проса. Ученые-селекционеры из 
ВНИИЗБК (Орловская область) считают, что меланоз – 
комплексное бактериальное и грибное заболевание, где 
источником инфекции являются бактерии родов Pseudo-
monas и Xanthomonas, а также грибы родов Cladospori-
um Link, Aspergillus P. Micheli ex Haller и Alternaria Nees (от-
носятся к спорообразующим плесневым грибам) (Kotlyar 
et al., 2013), среди которых преобладают виды Cladospo-
rium herbarum (Pers.) Link и Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 
В поле вид A. alternata способен проявить более агрессив-
ные своиства и может снизить всхожесть семян проса на 
5% (Bostanova, Spabek, 2013). Грибы из рода Aspergillus не 
способны заражать растения в поле, но попадая на зерно 
в период уборки или хранения, при влажности зерна бо-
лее 12–14% начинают активно размножаться и прони-
кать в зародыш зерна (Gagkaeva et al., 2012). Подобное 
развитие характерно для многих возбудителеи заболева-
нии, поэтому для предотвращения роста патогеннои ми-
крофлоры на зерне и его порчи при хранении необходи-
мо контролировать критичную влажность зерна, не до-
пуская ее превышения.

Есть данные, что меланоз развивается при пораже-
нии любым грибным патогеном (фузариум, альтерна-
рия, пенициллиум, фома и др.) и в любую фазу – от нача-
ла цветения до созревания зерна (Shumkova, Sagdieva, 
1976).

Следует обратить внимание на требования к темпе-
ратуре воздуха у предполагаемых возбудителеи мелано-
за, они различны. Оптимальная температура для разви-
тия бактерии – 28–30°С, минимальная – 4°С, максималь-
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ная – 36–37°С; для развития грибов рода Helminthospori-
um – 26°С, для Aspergillus alternata – 24–26°С (Bostanova, 
Spabek, 2013).

Есть данные, что в однои и тои же метелке имеются 
как пораженные меланозом зерна, так и здоровые, что, 
может быть связано с передачеи болезни не от больного 
зерна здоровому, а каким-то иным путем (Shumkova, 
Sagdieva, 1976). Этот путь, скорее всего, связан с насеко-
мыми-переносчиками, в основном клопиками и цикадка-
ми, которые могут переносить патогенную микрофлору 
от одного растения к другому. Кроме того, во время веге-
тации проса возбудители могут распространяться с по-
мощью ветра и с каплями дождя (Tikhonov, 2014).

По данным ряда ученых, инфекция способна прони-
кать через неплотно сомкнутые цветочные пленки, при 
этом с увеличением крупности зерна проса процент зе-
рен с неплотно сомкнутыми пленками возрастает, что 
приводит к поражению зерен (Dunin, Kan, 1974; Elagin, 
1976; Vedeneeva, 1981). Кроме того, есть данные, что 
у многих растении при закрывании цветка после цвете-
ния тычинки защемляются пленками и остаются снару-
жи, что создает условия для проникновения бактерии 
и поражения ядра. Изолирование метелок проса в пери-
од цветения специальными пакетами позволило почти 
полностью предотвратить подпленочное заражение зер-
на (Elagin, 1976).

А. И. Котляр с соавторами считают, что крупность зер-
на положительно коррелирует с поражением ядра проса 
возбудителями меланоза и это, по их мнению, указывает 
на то, что инфекция может попадать в ядро как через по-
вреждения насекомыми, так и через неплотно сомкну-
тые цветочные пленки (Kotlyar et al., 2013, 2014).

Есть сведения, что просо с шаровидным зерном пора-
жается меланозом в меньшеи степени, чем с вытянутым 
(Antimonov et al., 2004). По другим сведениям, наиболее 
устоичивыми оказались образцы проса с удлиненно-
овальнои формои зерна, высокои пленчатостью и плот-
ным смыканием цветковых пленок.

Степень поражения меланозом может зависеть и от 
толщины пленок зерна. При этом белозерные линии (бо-
лее тонкопленчатые) поражались в наибольшеи степе-
ни. Наиболее устоичивыми по этому показателю оказа-
лись линии с красным и кремовым зерном (более грубо-
пленчатые) (Kotlyar et al., 2013). В наших исследованиях 
в Центрально-Нечерноземном регионе (Орловская об-
ласть) тонкопленчатые (белозерные) образцы поража-
лись меланозом сильнее, чем грубоплепленчатые (с бо-
лее темнои окраскои зерна). Например, среднее по трем 
годам поражение тонкопленчатых образцов составило 
30,3 (к-10389); 26,1 (к-10407); 24,1 (к-9699) и 13,3% (к-
9626), а грубопленчатых – 1,1 (к-59, к-10389) и 1,9% (к-
550) (Kulemina, 2009). К сожалению, высокая устоичи-
вость по данным трех лет у образцов не выявлена. При 
оценке большого числа образцов коллекции проса ВИР 
выявили различную степень поражения зерен, причем 
наиболее устоичивыми оказались образцы с высокои 
пленчатостью и плотным смыканием цветковых пленок, 
что, по нашему мнению, обеспечивает защиту растения 
от инфекции.

В литературе встречаются противоречивые мнения 
и относительно условии, необходимых для развития 
болезни.

И. Н. Елагин считает, что проявление заболевания за-
висит от устоичивости сорта и условии произрастания 
проса, а также от качества питания растения и примене-
ния гербицидов (Elagin, 1979). Многие авторы сходятся 

во мнении, что степень поражения проса меланозом за-
висит от осадков, выпадающих в июле и августе, когда 
проходят цветение, налив зерна и уборка проса (Vesna, 
1969; Dunin, Kan, 1974; Elagin, 1979; Lysov, 1979; Kotlyar 
et al., 2013). Прохладная погода с обильными осадками 
в период формирования зерна способствует сильному 
поражению растения, а сухая и жаркая препятствует раз-
витию болезни (Kotlyar et al., 2014). На это указывает 
и И. Ю. Никифорова, поясняя, что в «критическии» пери-
од поражение меланозом проса увеличивается с умень-
шением среднесуточнои температуры и с увеличением 
относительнои влажности воздуха и числа днеи с осадка-
ми (Nikiforova, 2013). Это подтверждается также и наши-
ми исследованиями, когда в год с более влажным перио-
дом выметывания и созревания зерна проса поражались 
меланозом в большеи степени, чем в годы с более сухои 
погодои в указанныи период. Длительное пребывание 
скошенного проса в валиках, особенно во влажную пого-
ду, способствует усилению развития болезни, так как по-
раженная бактериями ткань зерна проса является благо-
приятнои средои для развития сапрофитных грибов 
и других микроорганизмов, которые вызывают дальнеи-
шее разрушение зерна.

М. Н. Шумкова, Л. Г. Сагдиева полагают, что развитию 
болезни способствуют высокие среднесуточные темпе-
ратуры и низкая относительная влажность воздуха в пе-
риод плодообразования и налива зерна проса. (Shumko-
va, 1974; Shumkova, Sagdieva, 1976).

Кроме того, И. Ю. Никифорова указывает, что более 
длительныи период «всходы – выметывание» и «всхо-
ды – созревание» увеличивает количество пораженных 
меланозом зерен, а более короткии, соответственно, 
уменьшает (Nikiforova, 2013; Nikiforova, Kadyrova, 2015). 
Возможно, это связано с тем, что возбудители болезни за 
длительныи период развития проса успевают размно-
житься и нанести более существенныи ущерб растению, 
чем при коротком. Меланоз интенсивнее развивается на 
поздних посевах проса, чем на ранних. Иного мнения 
придерживаются С. И. Константинов и Л. В. Григоращен-
ко, поясняя, что на степень поражения меланозом не вли-
яет продолжительность межфазного периода «всхо-
ды – созревание» (Konstantinov, Grigorashchenko, 1987).

Другие исследователи, не отрицая связи проявления 
подпленочного поражения зерна c погодными условия-
ми, утверждают, что погодные условия и сроки уборки не 
являются определяющим фактором: часто заражение 
зерна происходит задолго до уборки урожая. Поэтому по-
ражение зерна бывает одинаковым как в засушливые 
годы, так и в условиях обильного выпадения дождеи во 
время уборки (Antimonov, 1979; Khodyrev, 1979; Vedenee-
va, 1981 Nikitina, Kurtseva, 1984; и др.).

Селекционеры из НИИСХ Юго-Востока (г. Саратов) 
указывают, что степень развития заболевания в значи-
тельнои степени зависит от погодных условии (Zolotukhin 
et al., 2004). Несмотря на зависимость от погодных усло-
вии, меланоз на зерне проявляется ежегодно, однако рас-
пространенность и степень его развития часто зависят 
от зоны возделывания культуры. Более значительное 
проявление болезни встречается в Центрально-Черно-
земнои и Нечерноземнои зонах РФ, менее – в Алтаиском, 
Поволжском регионах РФ, в Западнои Сибири. Пораже-
ние меланозом зависит и от принадлежности образца 
к определеннои эколого-географическои группе проса. 
Например, образцы, принадлежащие к монголо-бурят-
скои и к дальневосточнои группам, поражаются бо-
лезнью в меньшеи степени, чем образцы степнои укра-
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инскои или степнои казахстанскои группы (Nikitina, 
Kurtseva, 1984). Возможно, на это повлияли «входные во-
рота» неплотно сомкнутых цветочных пленок, способст-
вующих более легкому проникновению инфекции в зер-
но, у последних двух групп, которые характеризуются 
более крупным размером зерна, чем первые две.

Исследования, проводимые отечественными и зару-
бежными учеными, неоспоримо доказывают, что в наи-
большеи степени самым деиственным и экономически 
выгодным методом защиты растения от инфекционных 
заболевании является создание и возделывание сортов 
сельскохозяиственных культур, высокоустоичивых 
(Shestakova, 1970) к определенным патогенам, вызываю-
щим заболевание.

Поскольку точныи источник поражения семян проса 
меланозом не установлен, создание инфекционных 
и провокационных фонов для селекции на устоичивость 
к возбудителям подпленочного поражения зерна невоз-
можно. Селекционеры включают в гибридизацию макси-
мально устоичивые к предполагаемым возбудителям 
меланоза образцы и отборы из гибридных популяции 
наиболее устоичивых генотипов, осуществляют их мно-
гократную оценку в ряде поколении на фоне проявления 
инфекции в естественных неконтролируемых условиях. 
При этом создание сортов, устоичивых к возбудителям 
заболевания, путем использования в гибридизации наи-
менее восприимчивых («устоичивых», «наиболее устои-
чивых») к болезни сортов не является «гарантиеи» 
успешнои селекции проса на меланозоустоичивость, пре-
жде всего по причине непредсказуемого «поведения» 
скрещиваемых сортов, что указывает на полигенную 
(и потому «рассыпающуюся» при рекомбиногенезе) 
«конструкцию» признака (Tikhonov, 2014).

Заключение

Степень развития меланоза зависит от толщины цве-
точных пленок: тонкопленчатые (белозерные) образцы 
сильнее поражаются возбудителями меланоза, чем гру-
бопленчатые (с более темнои окраскои зерна), но эта 
связь не абсолютна. Плотное смыкание цветковых пле-
нок, по нашему мнению, обеспечивает защиту растения 
от инфекции. Отбор растении с более развитыми, хорошо 
закрывающими зерно пленками позволит создавать сор-
та проса, устоичивые к патогенам, вызывающим подпле-
ночное поражение зерна. Инфекция может переноситься 
как насекомыми, так и ветром и дождем с посевов любых 
сельскохозяиственных культур, пораженных микрофло-
рои, вызывающеи меланоз зерна проса.

Возбудители болезни, по нашему мнению, специфич-
ны для конкретнои зоны возделывания проса, что кос-
венно подтверждается противоречивыми данными по 
влиянию температуры воздуха и количества выпадаю-
щих осадков на развитие меланоза. В Центрально-Нечер-
ноземном регионе (Орловская область) в год с более 
влажным периодом выметывания и созревания, зерна 
проса поражались меланозом в большеи степени, чем 
в годы с более сухои погодои в указанныи период. В Сред-
неволжском регионе (Республика Татарстан) развитию 
болезни способствовали высокие среднесуточные тем-
пературы и низкая относительная влажность воздуха.

Длительность вегетационного периода растения, 
в свою очередь, тоже может сказаться на величине раз-
вития подпленочного поражения зерна. Скороспелые 
образцы проса наиболее устоичивы к патогенам, об-
уславливающим развитие болезни.

Работа выполнена в рамках государственного задания со-
гласно тематическому плану ВИР по проекту № 0662-
2019-0006 «Поиск, поддержание жизнеспособности и рас-
крытие потенциала наследственной изменчивости ми-
ровой коллекции зерновых и крупяных культур ВИР для 
развития оптимизированного генбанка и рационального 
использования в селекции и растениеводстве».
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