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Т
емпературний стрес викликає морфоло­
гічні, фізіологічні та біохімічні зміни рос­
лин, що призводить до порушень водно­

го балансу та термостабільності клітинних 
мембран, пригнічення фотосинтезу, гормо­
нальних змін (рис. 1). За температури вище, 
ніж оптимальна,  збільшується інтенсивність 
дихання, знижується фотосинтез і транспіра­
ція, закриваться листкові продихи. Порушення 
клітинної оболонки  відбуваються внаслідок 
перекисного окислення ліпідів мембран, а 
також витоку К + та електролітів. За екстри­
мально високих температур (понад 35°С) 
накопичуються розчинні азотисті сполуки та 
інші отруйні проміжні продукти обміну, через 
що клітини гинуть.

Жаростійкість досягається пристосу­
вальними змінами метаболізму, зокрема 
підвищенням в’язкості цитоплазми, збільшен­
ням умісту осмотично-активних речовин та 
органічних кислот, що зв’язують аміак. У 
клітинах синтезуються специфічні білки, 
толерантні до перегрівання, так звані білки 
теплового шоку.
  Вплив теплового стресу на соняшник

Оптимальна температура для нормально­
го росту та розвитку соняшнику —  25…28° С. 
Коли  ж значення виходять за рамки діапазо­
ну, виникає тепловий стрес, що особливо 
небезпечно в критичні періоди росту. Високі 
температури на репродуктивних стадіях роз­
витку соняшнику негативно впливають на 
запилення, формування насіння та накопи­
чення в ньому олії. На кожні 1°С підвищення 
температури понад 25°C у період наливання 
зерна, остаточна маса насіння може бути 
зменшена приблизно на 1,2%. 
  Температура та фотосинтез

Фотосинтез є одним з найчутливіших до 
температури фізіологічних процесів у росли­
нах. Найсхильніші до пошкоджень за темпе­
ратурного стресу хлоропласти, до того жвід­
бувається зміна структурної організації ти­
лакоїдів, порушуються фотохімічні реакції в 
тилакоїдних ламелях і зменшується кількість 
фотосинтетичних пігментів. 

Оптимальна температура для проходжен­
ня фотосинтезу та утворення найвищого 
вмісту олії в насінні соняшнику — 27°C. 

Подальше підвищення температури різко зни­
жує інтенсивність фотосинтезу та зупиняє 
накопичення біомаси (рис. 2).

 Одним із інструментів підвищення стій­
кості до несприятливих умов середовища є 
зниження негативної дії теплового стресу на 
стан листкового апарату та фотосинтез, що 
напряму пов’язано зі зниженням температури 
листкової поверхні.

Роль біологічно активних і хімічних речо­
вин в адаптації до високих температур була 
представлена у багатьох дослідженнях. 
Мікроелементи підвищують швидкість фото­
синтезу та метаболізм макроелементів, віді­
грають важливу роль у детоксикації активних 
форм кисню завдяки підвищенню антиокси­
дантних сполук і ферментативної активності. 
Застосування кремнієвих добрив стимулює 
розвиток кореневої системи, поліпшує ефек­
тивність використання 
води й стимулює антиок­
сидантну систему захисту. 
Формування біокремнієвих 
структур сприяє зменшен­
ню втрат вологи через 
регуляцію кутикулярної 
транспірації та послаблен­
ню теплового наванта­
ження в умовах високих 
температур через знижен­
ня температури листків. 

Оптимальне живлен­
ня сільськогосподарських 

культур та особливо вчасне їхнє надходжен­
ня до рослин має надзвичайно важливе зна­
чення для формування високої продуктив­
ності, особливо у посушливих регіонах 
України. Так, дослідженнями Миколаївського 
національного аграрного університету вста­
новлено позитивний вплив позакореневого 
підживлення функціональними добривами 
ТМ Квантум (НВК «Квадрат», Україна) на 
зниження температури листкової поверхні 
та підвищення врожайності соняшнику. 
Польовий дослід проведено на посівах гібри­
ду соняшнику Субаро в умовах дощування 
(Миколаївська обл., поля ННПЦ МНАУ). 
Рослини обробляли у фазі 7–8 листків  пре­
паратами на основі амінокислот; кремнієвим 
добривом; комплексом для підживлення тех­
нічних культур (КТ), які містять макро-, 
мікроелементи, та борним добривом на 
основі поліборатів; сумішшю калійного й 
кремнієвого добрив з комплексом макро- та 
мікроелементів (КТ). 

Було встановлено, що позакореневі під­
живлення спеціальним добривами та біоло­
гічно активними речовинами суттєво знижу­
вали температуру листкової поверхні соняш­
нику. Температура листя рослин є індикато­
ром стресу й може бути оцінена за допомо­
гою тепловізійних знімків, що візуалізують 
ефективність фотосинтезу і транспірацію. 

У контрольному варіанті температура лист­
ків  була вище за оптимальну і становила 

Високі температури  є основним екологічним чинником, що 
негативно впливають на ріст, урожай та якість сільськогос­
подарських культур. Збалансована система підживлень спе­
ціальними добривами та біологічно активними речовинами 
може значно підвищити стресостійкість рослин і зберегти 
врожай в умовах дії екстремальних температур.

Позакореневі підживлення  
     проти теплового стресу

 Рис.1. Вплив високих температур на рослину

Рис. 2. Вплив температури на інтенсивність фотосинтезу

Температура 0СІн
те

нс
ив

ні
ст

ь 
ф

от
ос

ин
те

зу
, м

г 
С

О
2 

/д
м

2 
го

д

t 0С рослини

t 0С повітря

5 10

10

20

30

40

15 20 25 30 35 40 45



3(271) 4/18

32,6°C, позакореневі підживлення добривами 
сприяли зниженню температури на 2,7…6,2°C 
(рис. 3). Найбільший вплив мало застосування 
комплексу  макро-, мікроелементів, із калійним 
і кремнієвим добривом, що сприяло зниженню 
температури листкової поверхні до 26,4°C (рис. 
4) і забезпечило кращі температурні умови для 
проходження фотосинтезу, що в кінцевому 

результаті позна­
чилося на вро­
жайності.

 Контрольні 
рослини сформу­
вали врожай в розмірі 27,7 ц/га. Обробка рос­
лин соняшнику добривами Квантум сприяла 
підвищенню врожайності на 7,6–20,7% (2,1–

5,7 ц/га) щодо до контролю (рис. 5). 
Комплексна дія макро-, мікроелементів та 
кремнію забезпечила врожайність у 33,2 ц/га. 
До того ж  відмічена позитивна кореляція 
між температурою листкової поверхні та вро­
жайністю.

Таким чином, застосування позакорене­
вих підживлень функціональними добривами 
ТМ «Квантум» сприяє підвищенню стресос­
тійкості рослин за дії високих температур, 
оптимізації проходження основних фізіоло­
гічних процесів та формуванню високої про­
дуктивності рослин. Найкращий результат 
досягається при сумісному внесенні макро-, 
мікроелементів та стимулюючих речовин. �   Рис. 4. Видимі та термозображення листків соняшнику (зображення отримано за допомогою  

тепловізійної зйомки камерою FLIR)

Контроль
Технічні + Калій 

+ Кремній

Рис. 3. Зниження температури листкової поверхні під дією позакорене­
вих підживлень добривами Квантум

Рис. 5. Вплив функціональних добрив Квантум  на приріст урожайності 
соняшнику гібрида Субаро


