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Глобальні тенденції зміни кліматичних умов протягом останніх десятиліть привертають увагу наукової спіль-
ноти до культур, які вирізняються пластичністю до абіотичних факторів середовища. Саме сорго є видом, якому прита-
манні такі властивості. Сорго – культура з надзвичайно великими потенційними можливостями за рівнем врожайності 
та універсальністю використання. Сорго зернове належить до культур, спроможних формувати високий рівень продук-
тивності за різноманітних умов вирощування, забезпечення вологою, ґрунтів, температурних режимів. Cеред польових 
культур сорго є беззаперечним лідером за здатністю переносити тривалi посухи, високі температури повітря та ґрунту. 

Зміна клімату в бік аридизації розширює потенційний регіон вирощування культури зернового сорго. Останніми 
роками, через глобальні зміни клімату в бік потепління, спостерігається підвищення ймовірності посух не лише у зоні 
Степу, а й Лісостепу України. Це обумовлює зростання потреби у розширенні посівів посухо- і жаростійких культур. Ос-
новним аргументом більш інтенсивного залучення до агроценозів регіону зернового сорго є висока екологічна пластич-
ність культури, здатна у несприятливі за значенням гідротермічного коефіцієнту агросезони бути повноцінною альтер-
нативою іншим ярим зерновим (ячменю, кукурудзі, соняшнику, просу). Базисні елементи зональної технології вирощування 
зернового сорго, з метою отримання високих і сталих урожаїв зерна, у південних регіонах України вивчалася багатьма 
науковцями. Проте технологічні елементи вирощування сорго зернового в умовах північно-східного регіону України пот-
ребують детального дослідження для забезпечення формування високих і сталих урожаїв. На сьогодні до арсеналу вироб-
ничників надійшли нові сучасні сорти і гібриди цієї культури, реакція яких на фактори формування продуктивності (строки 
сівби, густота стояння рослин, елементи живлення тощо) вивчені фрагментарно. Перспективи подальших досліджень 
ґрунтуються на розробці наукових принципів забезпечення високої продуктивності зернового сорго з якісними показниками 
в умовах північно-східного Лісостепу України. 
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DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.2.2 
Вступ. Глобальні тенденції зміни кліматичних умов 

протягом останніх десятиліть привертають увагу наукової спі-
льноти до культур, які вирізняються пластичністю до абіотич-
них факторів середовища (Bilozor, 2005; Shrestha et al., 2016; 
Tari et al., 2013). Саме сорго є видом, якому притаманні такі 
властивості. Сорго – культура з надзвичайно великими поте-
нційними можливостями за рівнем врожайності та універса-
льністю використання (Rakhmetov et al., 2015; Rooney & 
Waniska, 2000). 

Сорго використовується для харчування людини, для 
годівлі тварин, отримання цукрового сиропу та етанолу, а та-
кож як будівельний матеріал. Багатопланове використання 
стало основою популярності культури у багатьох країнах. 
Нині сорго є одним із лідерів серед злакових культур у світі, 
що посідає п’яте місце після кукурудзи, пшениці, рису та яч-
меню. У світі спостерігається тенденція до збільшення посів-
них площ та валових урожаїв сорго. Найбільші площі в Європі 
зайняті під культурою у Франції, Італії, РФ, Албанії (Berenji & 
Dahlberg, 2004; Henley & Dahlberg, 2012). Зростання виробни-
цтва сорго пов’язане зі збільшенням попиту на продовольс-
тво та енергоносії. Нещодавнє з’ясування послідовності ге-
ному покращить майбутнє виробництво та харчові якості цієї 
культури (Muraya, 2014; Paterson, 2008). 

Зернове сорго є найбільш поширеним видом сорго у 

світі. Насіння є потужним енергетичним джерелом, завдяки 
висoкому вмісту клітковини та крохмалю і містить більше 
жиру, ніж пшениця, а також такий же відсоток білку, як й інші 
зернові. Додатковою перевагою сорго є те, що насіння не 
містить глютену і безпечне для людей з целіакією (Awika & 
Rooney, 2004; Ciacci et al. 2007; Henley et al., 2010). 

Сорго зернове належить до культур, спроможних фо-
рмувати високий рівень продуктивності за різноманітних умов 
вирощування, забезпечення вологою, ґрунтів, температурних 
режимів (Cherenkov et al., 2011; Makarov, 2006; Fedorchuk et 
al., 2017; Ortiz, et al., 2017). Cеред польових культур сорго є 
беззаперечним лідером за здатністю переносити тривалi по-
сухи, високі температури повітря та ґрунту (Dzhulai, 2012). 
Універсальність сорго як у різних сферах використання, так і 
внаслідок широкої адаптації до мінливості умов навколиш-
нього середовища робить його перспективною культурою для 
вирощування у нашій країні. 

В Україні сорго вирощують здебільшого у степовій 
зоні. Серед факторів, що стримують розширення площі посі-
вів сорго в інших регіонах країни, є нестача ефективних тем-
ператур упродовж вегетаційного періоду. Проте зміна клімату 
у бік аридизації розширює потенційний регіон вирощування 
культури зернового сорго. Разом з тим, сучасні кліматичні 
трансформації змушують аграріїв переглядати концепції та 



Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 2 (40), 2020 
15 

практичні підходи до формування асортименту культур агро-
ценозів, спроможних забезпечувати отримання стабільних й 
економічно обгрунтованих урожаїв (Adamenko, 2003; Semen-
enova, 2015). 

1. Таксономія та походження культури сорго
1.1. Систематика
Роду сорго притаманна велика генетична різноманіт-

ність. Світові колекції генетичних ресурсів культури нарахо-
вують біля 42 тисяч зразків (Tesfaye et al., 2017; Aniskina et 
al., 2019). 

Основи таксономії роду розробили J. D. Snoden 
(1936) та О. Stapf (1934). Рід було поділено на дві секції: Eu-
Sorghum Stapf emend. Snowd та Para-Sorghum Snowd. Види, 
що вирощували на насіння, були включені до секції Eu-
Sorghum, серії Sativa і об’єднані у шість підсерій. В подаль-
шому систематика удосконалювалася E. Garber (1950), 
J. R. Harlan, & De Wet J. M. J. (1972). 

Оскільки генетичні бар’єри між таксонами відсутні, всі 
форми сорго було об’єднано в один вид – S. bi-
color (L.) Moench (De Wet & Huckabay, 1967). Нині вид поділя-
ють на два підвиди – S. bicolor ssp. bicolor и S. bicolor ssp. 
arundinaceum. Всі види, що культивуються, належать до під-
виду S. bicolor ssp. bicolor, в якому виділяють кілька рас. На 
сьогодні всі культурні форми сорго об’єднані у вид ”сорго дво-
кольорове” – Sorghum bicolor (L.) Moench і розглядаються як 
раси або різновиди (Wiersema & Dahlberg, 2007). 

1.2. Доместикація сорго 
Доместикація рослин – це трансформація видів шля-

хом взаємодії з людиною та середовищем, і як наслідок – зро-
стання репродуктивного успіху цих видів та їх продуктивності. 
В процесі доместикації відбуваються еволюційні зміни у мор-
фології та фізіології, завдяки чому культурні рослини набува-
ють здатності існувати у широкому географічному діапазоні у 
формі популяцій збільшеної чисельності (Ohadi et al., 2017). 

Доместикація зернових – це сукупність генетичних та 
морфологічних пристосувань, які роблять дикорослу куль-
туру більш придатною для вирощування, включаючи такі про-
цеси як збирання, зберігання та сівбу (Fuller, 2007; Harris & 
Fuller, 2014). Ключовою зміною при доместикації є втрата 
природного способу поширення насіння шляхом руйнування 
волоті, що у дикій природі сприяє його розповсюдженню. На-
томість одомашнені злаки зберігають зерно у волоті чи колосі 
і потребують обмолоту. Інші зміни, пов'язані з доместикацією, 
включають втрату насінням стану спокою та збільшення його 
розмірів (Dillon et al., 2007; Kahlheber & Neumann, 2007; 
Madella et al., 2014; Mercuri et al., 2018). 

Еволюція доместикації зернових культур була склад-
ним процесом, що змінює тиск добору та періодичні епізоди 
інтрогресії. Вивчення геному Sorghum bicolor (Єгипет, Нубія) 
виявило стійке зниження у часові генетичного різноманіття у 
поєднанні з накопичувальним мутаційним навантаженням. 
Динамічний тиск добору діяв у напрямі габітусової й харчової 
доместикації, а також адаптації до умов місцевого середо-
вища. Пізніше інтрогресія між расами сорго призвела до об-
міну адаптивними ознаками. 

Доместикація сорго є моделлю одомашнення, при 
якій геномні адаптації відбувалися не на початкових стадіях, 
а впродовж всієї історії вирощування культури (Allaby, 2017; 

Winchell et al., 2018). Невеликий геном Sorghum (∼730 Мб) 

робить вид привабливою моделлю для функціональної гено-
міки виду та інших рослин С4-типу (Paterson et al., 2009). 

Питання щодо часу та місця виникнення й одомаш-
нення сорго дискутується впродовж тривалого часу. Дикоро-
сле сорго перероблялося в Центральному Судані ще у 
п’ятому тисячолітті до нашої ери. Найдавніші відомості про 
одомашнене сорго датуються 2000 роком до н. е. 

Сорго (Sorghum bicolor) складало невід’ємну частину 
харчування більшості населення неоліту та залізного віку в 
Сахельському регіоні та в інших регіонах Африки на південь 
від Сахари (Harlan, 1992). Останні археоботанічні дані вказу-
ють, що схід Судану та регіон між озером Чад і північно-захі-
дною Ефіопією є найбільш вірогідним центром доместикації 
сорго (Barich, 2016; Clark & Stemler, 1975; Fuller, 2013). Куль-
турні традиції регіону та осідлість населення призвела до 
більш інтенсивного вирощування сорго, оскільки місцеві ре-
сурси виснажувалися, ініціюючи процес доместикації (Clark & 
Stemler, 1975; Neumann, 2003; Beldados & Constantini, 2011). 

Дослідники відзначають, що початок процесу домес-
тикації сорго у східному Судані почався принаймні у четвер-
тому тисячолітті до нашої ери і тривав аж до початку другого 
тисячоліття (Winchell et al., 2017; Beldados et al., 2018). Як 
вважали раніше (Beldados et al., 2011), а нещодавно цей факт 
було підтверджено (Winchell et al., 2017), екологічні та соціа-
льні умови, наявні у зоні родючої савани на півдні Атбаю (схі-
дний Сахель, Судан), були оптимальними для одомашнення 
сорго. Це відповідає свідченням щодо доместикації інших 
злаків, таких як близькосхідна пшениця, ячмінь та китайський 
рис, тобто еволюція морфологічно доместикованого сорго 
була тривалим процесом (Fuller, 2003; Fuller et al., 2016; Ste-
vens & Fuller, 2017). 

Дослідження, проведені у кінці XX ст. стверджували, 
що пізня доместикація виду може бути наслідком перехрес-
ного запилення сорго у природному середовищі (Rowley 
Conwy et al., 1997). Проте нині вважають, що, як і у випадку з 
іншими зерновими культурами, які пройшли доместикацію в 
інших регіонах планети, інтенсивне вирощування призводить 
до еволюції морфологічних ознак, незалежно від виду запи-
лення (наприклад, самозапилення пшениці та ячменю або 
перехресне запилення рису) (Allaby, 2010; Fuller, 2007; Fuller 
et al., 2009; Fuller et al., 2016). 

Доместикація видів сільськогосподарських культур 
(завдяки відносно недавньому минулому (<12 000 років 
тому), є зручною моделлю для вивчення еволюційних проце-
сів та їх ключової ролі у селекції, поширенні та диверсифіка-
ції. Нещодавні дослідження, зокрема – кількісне картографу-
вання локусів ознак, ресеквенування геному, виявили гени, 
пов’язані з початковою доместикацією та подальшою дивер-
сифікацією культур. Ці дослідження розкривають функції ге-
нів, які беруть участь в еволюції культур, що перебувають у 
процесі доместикації, типи мутацій, що відбуваються під час 
цього процесу, і паралельність мутацій, що мають місце в од-
них і тих же білках, а також селективні фактори, які діють на 
ці мутації й пов’язані з географічною адаптацією видів сільсь-
когосподарських культур (Meyer et al., 2013; Smith et al., 2019). 

2. Абіотичні фактори і сорго
2.1. Фотоперіод
Сорго – рослина короткого дня, з вираженою реакцією

на світловий період. Існують значні генотипові відмінності у 
фотоперіодичних потребах, особливо при переході від веге-
тативної до генеративної фаз розвитку. Пізньостиглі сорти 
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відзначаються високою чутливістю до фотоперіоду. Експери-
менти з сортами сорго, проведені уздовж широтного градіє-
нта в Малі (Abdulai et al., 2012.) виявили, що навіть невелика 
різниця у тривалості дня спричиняла зміни вегетативної фази 
розвитку до 3 тижнів. 

Вирощування сорго на зерно у регіонах з помірним 
кліматом ініціювало отримання мутантів, нечутливих до три-
валості світлового дня, які можуть швидко зацвітати у довгі 
дні літнього періоду. Генотипи сорго дикого типу активно рос-
туть влітку, накопичують значну вегетативну біомасу і пере-
ходять до генеративної фази розвитку в короткі осінні дні. Та-
ким чином, нечутливі до фотоперіоду мутанти вирощують 
для виробництва зерна, в той час як генотипи дикого типу, 
чутливі до фотоперіоду, вирощують для виробництва кормів 
і біомаси. 

Однак молекулярний механізм фотоперіодичної реа-
кції і перехід до утворення квіток у сорго вивчені недостатньо. 
Повідомляється про три гомологи FLOWERING LOCUS T 
(SbFT1, SbFT8 і SbFT10), які слугують кінцевими медіаторами 
відповіді на фотоперіод та переходу до фази цвітіння (Murphy 
et al., 2011; Wolabu et al., 2016; Yang et al., 2014). 

Проте початок генеративної фази – не єдина ознака, 
на яку впливає фотоперіод. Інші параметри розвитку, вклю-
чаючи висоту рослини, товщину стебла та розмір листків, по-
мітно відрізняються в умовах росту довгого та короткого світ-
лового дня. В умовах короткого світлового дня вегетативний 
ріст значно зменшується, а перехід до фази цвітіння приско-
рюється (Wolabu et al., 2016). 

2.2. Температура 
Сорго – це теплолюбна культура, що потребує висо-

ких температур для росту та розвитку. За повідомленнями 
деяких авторів температурний оптимум становить 32‒36 ºC. 
Дефіцит у ґрунтовій воді та чутливість сортів до температур-
ного стресу є головними факторами, що визначають строки 
сівби в посушливих регіонах (Teetor et al., 2011). Тривалий 
високо-температурний стрес затримує появу волоті та змен-
шує висоту рослин, негативно впливає на утворення насіння, 
його кількість та розмір, урожайність, параметри продуктив-
ності. Короткі (10-денні) періоди високих температур під час 
цвітіння та за 10 днів до початку цвітіння спричиняють макси-
мальне зниження утворення насіння та врожайності (Prasad 
et.al., 2008). Високотемпературний стрес також може призве-
сти до зменшення біомаси та виходу цукру. Фотосинтетична 
активність, світлові реакції та активність ферментів циклу Ка-
львіна є надзвичайно чутливими до теплового стресу (Yan et 
al., 2011; Yan et al., 2012). В зоні помірного клімату сівба сорго 
навесні стримується стресогенно низькими температурами. 
Сорго чутливе до холодів на всіх етапах онтогенезу. Насіння 
не може проростати нижче температури ґрунту 10 °C (Anda & 
Pinter, 1994). На формування посіву та ранній розвиток рос-
лин негативно впливають температури повітря та ґрунту ни-
жче 15 °C (Gill et al., 2003; Prasad, et al., 2008; Yu & Tuinstra, 
2001). 

Строки сівби визначають загальний вміст цукру та фо-
рмування біомаси сорго: чим пізніші строки сівби, тим нижчою 
є врожайність вегетативної маси у посушливих умовах 
(Almodares & Mostafi Darany, 2006). Встановлено, що низько-
температурний стрес спричиняє значне зниження здатності 
рослин до фотосинтезу (Ercoli et al., 2004). Для одержання лі-
ній сорго зі стабільною та високою холодостійкістю на початку 

вегетації виявили молекулярні маркери із повторенням прос-
тих послідовностей (SSR), пов'язані з різними ознаками щодо 
ранньо-сезонної толерантності до холоду (Burow et al., 2011). 

Нещодавно було виявлено, що фотосинтетична акти-
вність залежить не тільки від денної температури, але і від 
температури у нічний період (Prasad Vara and Djanaguiraman, 
2011). Температури ≥ 36/26 °C (денні/нічні) суттєво знижують 
продукування пилку, його життєздатність, утворення насіння, 
урожай насіння та індекс врожаю, порівняно з температурами 
32/22 °С (Prasad et al., 2006). Температури 38/21 °С значно 
прискорюють розвиток і зменшують висоту рослини та площу 
листка. Сорго, як і інші культури, чутливе до теплового стресу 
під час цвітіння через зменшення життєздатності пилку, що 
веде до зниження врожаю (Prasad et al., 2008; Prasad et al., 
2015; Prasad et al., 2019). Високі температури негативно впли-
вають на життєздатність пилку та зав’язування насіння. Вста-
новлено, що пиляки та пилкові зерна сорго більш чутливі до 
дії високих температур, ніж структури маточки 
(Djanaguiraman et al., 2018; Nguyen et al.,2013). Високотемпе-
ратурний стрес (40/30 °C денні/нічні температури) також зни-
жує вміст хлорофілу, швидкість фотосинтезу та антиоксида-
нтну активність ферментів, але збільшує продукцію оксидан-
тів та веде до пошкодження мембран, порівняно з контроль-
ними рослинами, що ростуть за оптимальних температур 
(32/22 °C).  

2.3. Посуха 
Періоди посухи можуть виникати на будь-якій стадії 

вегетації рослин. Посуха негативно впливає на площу лист-
ків, утворення біомаси, зерна, врожайність та на посів сорго 
у цілому. Здатність витримувати посуху та відновлюватися 
залежить від ступеня та інтенсивності посушливих періодів. 
Ефективність використання води та інші фізіологічні особли-
вості сорго свідчать про те, що цей вид може успішно адапту-
ватися до посухи. Адаптації для уникнення посухи включають 
зменшенням площі листкової поверхні та її швидкий ріст, 
раннє дозрівання, ремобілізацію запасів стебла, скручування 
листків (завдяки наявності специфічних клітин) тощо. 

Швидке відновлення рослин після посухи та пода-
льше виживання є важливим фактором в умовах стресу. По-
тужна коренева система, у тому числі і поверхнева, допома-
гає швидко відновлюватися після стресу. Генотипи сорго з не-
глибокою кореневою системою здатні до засвоєння навіть мі-
німальної кількості вологи з поверхневого шару ґрунту та по-
вітря. З розвитком рослин здатність до відновлення після по-
сухи зменшується.  

За фенотиповими ознаками посухостійкі генотипи со-
рго мають, як правило, світло-зелені, прямостоячі, вузькі ли-
стки з блискучою поверхнею. Для рослин, чутливтх до посухи, 
притаманні темно-зелені, широкі, пониклі листки з матовою 
поверхнею. 

Дефіцит води може негативно впливати на пророс-
тання насіння та швидкість росту проростків у польових умо-
вах, проте сорго добре пристосовується до напівзасушливих 
зон (Patan`e et al., 2013). У сорго є дві стратегії адаптації до 
дефіциту води: толерантність до зменшення водного потен-
ціалу та уникнення водного стресу через глибоке та екстен-
сивне формування коренів. Посухостійкість сорго поясню-
ється не тільки морфологічними ознаками (щільна коренева 
система) (Mayaki et al., 1976), а й фізіологічними факторами 
(здатність регулювати продихову щілину, фотосинтез за ни-
зького потенціалу води, осмотичні адаптації) (Ludlow et al. 



Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 2 (40), 2020 
17 

 

1990). Посухостійкі генотипи характеризуються відкладенням 
шару воску на поверхні листя, що підвищує відбивальну зда-
тність листя та сприяє зниженню транспірації (Surwenshi et 
al., 2010). Пізньостиглі сорти можуть ефективніше перено-
сити дефіцит води. 

Посуха має стресовий вплив на фотосинтетичну акти-
вність, провідність продихів та транспірацію (Younis et al., 
2000). Порівнюючи різні зразки сорго, було виявлено, що ко-
реляції між LAI, NAR та RGR із вмістом сахарози та загаль-
ного цукру були позитивними, тоді як для вмісту глюкози, 
фруктози, мальтози та ксилози ці зв’язки були негативними. 
З ростом рослин LAI, NAR та RGR збільшуються паралельно 
із накопиченням сахарози та зменшенням інвертованого цу-
кру (Almodares et al., 2007). 

Чутливість сорго до нестачі води залежить від стадії 
розвитку. Відмічається, що рослини дуже чутливі до посухи 
на вегетативній та ранньо-репродуктивній стадіях. У пізній 
репродуктивній фазі їх потреба у воді виявляється значно ни-
жчою, але врожайність зменшується через термінальну по-
суху (Younis et al., 2000; Xie et al., 2010). 

Проте ряд дослідників виявили (Oliveira Neto et al., 
2009), що рослини були найбільш чутливими до посухи на 
стадії дозрівання, що, мабуть, було пов’язано з їх більш висо-
кими показниками транспірації. В умовах водного стресу від-
бувається накопичення розчинних вуглеводів, сахарози, глю-
кози та фруктози у тканинах листків під час вегетативно-ре-
продуктивної стадії. 

Як стрес-стійкі, так і чутливі до посухи рослини нако-
пичують сахарозу і крохмаль після цвітіння у стеблі. Однак 
при дозріванні рослин спостерігається зниження цих параме-
трів. Це свідчить про те, що рослини були здатні осмотично 
адаптуватися за рахунок прискореного розкладання крох-
малю і утворення розчинних цукрів на вегетативній та початку 
репродуктивної стадій розвитку. 

Добрива, що містять кремній (Si) покращують ріст со-
рго в умовах водного дефіциту, збільшують поглинання коре-
нем води та зменшують осмотичний потенціал у клітинах ко-
реня, що вказує на осмотичну регуляцію. Під тиском посухи 
кремнезем відкладається в ентодермі кореня і запобігає руй-
нуванню тканин. Біохімічний аналіз показав, що після засто-
сування Si розчинні цукри та амінокислоти (аланін та глутамі-
нова кислота) накопичуються у тканинах кореня (Sonobe et 
al., 2010). У рослин також спостерігали вищу транспіраційну 
активність продихів та швидкість фотосинтезу (Sonobe et al., 
2009). 

2.4. Живлення 
Добрива сприяють процесу формування біомаси со-

рго. Рослини добре реагують як на органічні, так і на неорга-
нічні добрива (Akwasi et al., 2017; Amuyojegbe et al., 2007; 
Aune et al., 2007). 

Азот є важливим елементом для синтезу білку, росту 
листків, біомаси та врожайності. Нестача азоту може значно 
пригнітити ріст та продуктивність рослин сорго. Однак ефект 
дії азотних добрив виявився суперечливим. Збільшення над-
ходження азоту у вигляді компостованих речовин сприяє ро-
сту та живленню рослин. Компост посилює утворення біо-
маси целюлози у рослинах сорго у середній фазі вегетації. 
Проте надмірне азотне живлення є небажаним (Barbanti et al., 
2011). Підживлення азотом збільшує вміст сухої речовини у 
стеблах, не збільшуючи вмісту цукру в тканинах (Samarendra 
Barik et al., 2017; Samuel Saaka et al., 2012). 

Було виявлено, що stay-green фенотипи сорго вияв-
ляють більш високу інтенсивність використання та погли-
нання азоту (Addy et al., 2010; Borrell & Hammer, 2000). Неор-
ганічний азот також обумовлює накопичення сухої речовини 
у рослинах. Дослідження показали, що концентрація азоту від 
3,0 до 5,1 % у пагонах молодих рослин (фаза утворення 8-
го листка) та від 1,9 до 4,0 % у верхніх листках (фаза цвітіння 
та наливання зерна) є достатніми для росту зернового сорго. 
Оптимальне азотне живлення підвищує інтенсивність фото-
синтезу, позитивно впливає на транспіраційну активність 
(Cechin, 2004; Cosentino, et al., 2012).  

Після надходження азоту в рослину через кореневу 
систему, важливим етапом є його розподіл в рослині та мобі-
лізація у насінні. В процесі формування насіння можливі два 
джерела надходження азоту: як результат мінерального жи-
влення за рахунок транспіраційного потоку (від кореневої си-
стеми до волоті) та використання попередньо накопиченого 
азоту у стеблах та листках як продуктів фотосинтезу. За від-
сутності оптимального азотного живлення наливання насіння 
відбувається при значному зменшенні загального азоту як у 
листках, так і у коренях (Gebrelibanos Gebremariam & Dereje 
Assefa, 2015). 

Азотний стрес має значний вплив на компоненти вро-
жайності (кількість насіння) та концентрацію у ньому азоту. 
Продемонстровано, що рослини, які зазнали дефіциту азоту 
між сівбою та початком утворення квітки, формували неве-
лику волоть із меншою кількістю пагонів, ніж контрольні рос-
лини. Нестача азоту призвела до відмирання від 16 до 30 % 
утворених квіток (Zhao et al., 2005). 

Щодо інших елементів живлення, підвищення рівню 
калію суттєво покращує показники врожайності та його якість. 
Зі збільшенням надходження калію зростає ефект від засто-
сування цинку (Curtis et al., 2015). Фосфорне живлення сорго 
залежить від концентрації P-форм, доступних для рослини у 
ґрунті. Надходження фосфору впливає на фотосинтетичні по-
казники, синтез крохмалю та транспорт цукрів через мем-
брану хлоропласту, а отже на ріст та врожайність рослин. Де-
фіцит фосфору веде до зниження біомаси рослин сорго, зни-
жує швидкість фотосинтезу, ефективність карбоксилювання, 
вироблення АТФ та швидкість регенерації рибульози-1,5-бі-
фосфату (Abida et al., 2007; Khorasgani et al., 2009; Ramadan, 
2003; Ripley et al., 2004).  

Фотосинтетична активність рослин визначається не 
тільки наявністю макроелементів, але й мікроелементами, 
такими як Mg, Mn, Fe. Критичні рівні Mn необхідні для розще-
плення води в рослинах С3 та С4-типів (Issa Piri, 2012; 
Choudhary et al., 2015). Сорго чутливе до дефіциту заліза. 
При дефіциті Fe фотосинтетичний апарат сорго серйозно по-
шкоджується (Mikami et al., 2011). Бор також відіграє важливу 
роль у життєвих процесах рослини, включаючи активність ме-
ристеми, метаболізм цукрів, вуглеводнів та їх транспорт, 
утворення та перенесення РНК та цитокініну, формування пи-
лку та утворення насіння (Dakshinamurthy & Rao, 2008). 

Висновки. З глобальним потеплінням спостеріга-
ється тенденція передислокації посівів сорго у напрямку пів-
ночі. Унікальні особливості культури, здатність до морфо-
лого-фізіологічних адаптацій, висока стійкість до стресоген-
них факторів сприяють цьому процесу. Сорго як високоенер-
гетична культура, що використовує менше ресурсів для отри-
мання енергії та живлення, а також є ідеальною для посуш-
ливих або маргінальних умов, може бути альтернативою 
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ярим зерновим. 
Врожайний потенціал сорго зернового не реалізова-

ний, проте з залученням сучасних сортів та гібридів та удо-
сконаленими агротехнологіями існують реальні можливості 
для досягнення високого рівня продуктивності. Перспективи 

подальших досліджень ґрунтуються на розробці наукових 
принципів забезпечення високої продуктивності зернового 
сорго, з метою стабілізації економічної та екологічної ситуа-
цій в агроценозах північно-східного Лісостепу України. 
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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SORGHUM CROP 
Nowdays global trends in climate change have drawn attention of the scientific community to crops with wide range of plasticity 

to abiotic environmental factors. Sorghum crop is a species with properties like these. Moreover it is a crop with great potential of yield 
and versatility of use. Grain sorghum belongs to the plants with ability to form the high level of productivity under various growing 
conditions, providing moisture, soil, and temperature regimes. Sorghum is the undisputed leader among field crops in its ability to 
withstand to prolonged droughts, high air and soil temperatures. 

Aridization as the result of climate change causes in expanding the potential region for grain sorghum growing. In recent years, 
due to global climate change towards warming, there is an increase in the likelihood of droughts not only in the Steppe zone, but in 
the Forest-Steppe of Ukraine as well. This causes  the inclusion of drought- and heat-resistant species in the crop range. The main 
argument for more intensive involvement of grain sorghum in the region agrocenoses - its high ecological plasticity, which can be a 
full-fledged alternative to other spring grains (such as barley, corn, sunflower, millet) in unfavorable terms of hydrothermal coefficient 
of the  growing season. The basic technology elements of grain sorghum cultivation for ensuring high and stable yields in the southern 
regions of Ukraine have been studied in many researchers. However, the technological elements of grain sorghum cultivation in the 
North-Eastern region of Ukraine require detailed research to guarentee the high level of yields. The breeders established new modern 
varieties and hybrids of this crop, their reaction to the factors of the yield formation (sowing time and plant density, nutrients, etc.) were 
studied fragmentarily. The relevance of these problems, the insufficient level of their scientific substantiation, determined the scientific 
feasibility, practical significance of the study of the peculiarities of growing grain sorghum in the conditions of the North-Eastern region 
of Ukraine. Prospects for further research are based on the development of scientific principles for ensuring high productivity of grain 
sorghum with high quality indicators in the North-Eastern Forest-Steppe of Ukraine.  
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