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Постановка проблеми. Зернові культури, особ-
ливо пшениця, відносяться до найважливіших культур 
України. Це підтверджується часткою у структурі посів-
них площ, обсягами загального виробництва зерна 
і часткою у світовій торгівлі. Наприклад, у структурі 
експортних надходжень України частка продукції сіль-
ськогосподарського виробництва досягає майже 40%, 
причому основу аграрного експорту на 55% станов-
лять зернові: пшениця, кукурудза, ячмінь і соєві боби 
[1]. Міжнародні експерти відмічають зростання світо-
вого експорту пшениці протягом останніх двох деся-
тиліть на 98 млн. тонн проти 23 млн. тонн у період із 
1980 по 2000 рік [2]. На країни Чорного моря, до яких 
віднесли Україну, Росію і Казахстан, припадає близько 
половини загального приросту експорту пшениці, з них 
на Україну – 12% [3-5]. Статус-кво України на світовому 
ринку пшениці багато в чому залежить від спроможності 
аграрного сектору адаптуватися до змін погодних умов, 
адже кліматичні умови є одним із незамінних факторів 
стабільного зростання ефективності його виробництва. 

Основний масив посівних площ пшениці озимої 
(58,8%) розташований у зоні Степу. У структурі посів-
них площ Причорноморського степу, зокрема Одеської 
області, озима пшениця посідає провідне місце, сут-
тєво впливаючи на економіку області. Водночас у цьому 
регіоні спостерігаються найбільш різкі погодно-кліма-
тичні зміни.

Дослідниками відмічається, що загалом у регіонах 
країни зміни клімату проявляються по-різному, мають 
різну швидкість, масштаб і напрямок, тому політика 
адаптації до цього повинна розроблятися з огляду на 
місцеві особливості та високу різноманітність наслідків 
кліматичних змін [6; 7]. Тому існує потреба у вивченні та 
аналізі особливостей їхнього прояву у кожному регіоні 
країни з метою розроблення як адаптаційних конкрет-
них стратегій, так і окремих технологічних рішень під час 
вирощування сільськогосподарських культур.

Аналіз останніх досліджень. Глобальні зміни клі-
мату призводять до змін агрокліматичних умов виро-

щування сільськогосподарських культур. Існує декілька 
сценаріїв цього процесу для різних зон країни [8; 9], від-
повідно до яких у зоні Південного степу складатимуться 
сприятливі умови для вирощування пшениці озимої, що 
призведе до підвищення її продуктивності у 1,2-1,4 рази. 
За висновками інших дослідників [10], плодотворність 
клімату Південного степу зменшуватиметься, недобір 
урожаю озимої пшениці може досягти 25-30%. Зокрема, 
аналіз зміни клімату у Херсонській області показав, що 
за останні 10 років середньорічна кількість опадів змен-
шилася на 71 мм, а температура зросла на 2,0°С і, за 
висновками авторів, це призведе до опустелювання 
території і зниження продуктивності агроценозів [11]. 

Дослідженнями в інших регіонах також відзначено 
вплив зміни агрокліматичних умов на ріст і розвиток 
рослин озимої пшениці, який проявляється у строках 
сівби, особливостях фітосанітарного стану та акумулю-
ється у продуктивності посівів [12-14].

Для клімату Причорноморського степу притаманно 
природний дефіцит і надзвичайна нерівномірність 
випадання опадів. За середньорічної кількості опадів 
478 мм інтервал коливань становить від 250 до 700 мм. 
Нестача опадів разом із високими температурами пові-
тря зумовлює виникнення повітряних і ґрунтових посух, 
які у поєднанні значно знижують, а іноді практично зни-
щують урожай, як це сталося у 2003, 2007, 2020 роках. 

Мета дослідження – узагальнення і практична 
оцінка змін агрокліматичних умов Причорноморського 
степу та їхнього впливу на продуктивність пшениці 
озимої.

Матеріали і методи досліджень. Під час визна-
чення впливу погодних умов на урожайність пшениці 
озимої використані результати, отримані на основі 
довгострокового агрохімічного стаціонарного досліду 
Одеської ДСДС упродовж 1973-2021 років. Озима пше-
ниця вирощувалася протягом шести ротацій польо-
вої сівозміни після таких попередників, як чорний пар, 
сидеральний пар, горох, кукурудза молочно-воскової 
стиглості (МВС), ріпак озимий та озима пшениця. Для 
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розрахунків приросту врожайності взято різницю між 
показником неудобреного варіанту і середнім показ-
ником за 16 варіантами систем удобрення. Окрім того, 
використовували результати інших відділів нашої уста-
нови та відділу насінництва Селекційно-генетичного 
інституту НЦНС НААН України.

Дослідження агрокліматичних умов вирощування 
пшениці озимої і тенденцій зміни клімату проводили 
за щоденними показниками спостережень метеопосту 
Одеської державної сільськогосподарської дослідної 
станції (Одеська ДСДС) упродовж періоду 1970-2021 рр. 
(температура повітря, сума опадів, кількість днів із опа-
дами, розподіл опадів за градаціями). Використовували 
також попередні наукові результати, як свої, так і інших 
науковців, а також відкриті ресурси різних метеорологіч-
них джерел світу. Аномалії визначались як відхилення 
значень величини від норми, якою вважали багаторічне 
середнє значення за базовий період (1961-1990 роки). 
Середні за рік значення стосуються календарного року, 
середні показники за зимовий сезон містять показники 
грудня попереднього року, а показники за сільськогоспо-
дарський рік – із серпня попереднього року по липень 
наступного. 

Задля оброблення вибірки показників використані 
статистичні методи, зокрема регресійний, кореляційний, 
дискримінантний аналізи та метод різницевих інтеграль-
них кривих [15]. Нами розраховано і проаналізовано 

ряди осереднених значень добових температур повітря 
та атмосферних опадів за рік, вегетаційний період і за 
місяць. Моделі часових рядів розраховувалися методом 
найменших квадратів [16,17], які оцінювалися за коефі-
цієнтами детермінації (R2). Статистичну суттєвість ліній-
них трендів оцінювали за t-критерієм Стьюдента [18], 
визначали ймовірність зміни того чи іншого показника 
за критеріями, рекомендованими МГЕЗК [19]: імовір-
ність 99-100% (p≤0,01) – не викликає сумнівів; 90-99% 
(0,01< p≤0,10) – дуже ймовірно; 66-90% (0,10< p≤0,34) – 
імовірно; 33-66% (0,34< p≤0,67) – так само ймовірно, 
як і ні; 10-33% (0,67< p≤0,90) – малоймовірно; 1-10% 
(0,90< p≤0,99) – дуже малоймовірно та 0-1 % ( p>0,99) – 
виключно малоймовірно.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Раніше проведений нами аналіз кліматичних показників 
[20] показав наявність на території Причорноморського 
Степу, починаючи з 1999 року, тривалого періоду поте-
пління (рис. 1а). За весь цикл проведення аналізу ми 
виділили два періоди формування температури повітря 
(Т,°С): І період (1970–1998 рр.) – стабільне циклічне 
формування (T =9,9°С); ІІ період (1999–2020 рр.) – пози-
тивне трендоциклічне формування (T =11,9°С) (рис. 1а); 
загалом за період 1970-2020 рр. середньорічна тем-
пература повітря становила 10,7°С. Отже, впродовж 
1999-2020 рр. середньорічна температура зросла 
на 1,2°С. 

Рис. 1. Багаторічна динаміка температури повітря (а) та атмосферних опадів (б)  
(метеопост Одеської ДСДС 1970–2020 рр.) [20]
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Щорічно, починаючи із 2000 року, середня темпе-
ратура повітря на території Одеської області була ста-
більно вищою за кліматичну норму, її аномалії сягали 
від 0,8оС до 2,7оС (рис. 2). Таке явище відмічалося клі-
матологами і на всій території України [21].

Середні показники температурного режиму за рік 
формуються на основі середньомісячних температур. 
Майже всі місяці календарного року (рис. 3), почина-
ючи із 2000 року, характеризуються відхиленням у бік 
зростання порівняно із кліматичною нормою. Найбільші 
відхилення від норми відмічені у лютому та у весняні 
і літні місяці. У період 1970-1998 рр. спостерігалося 
незначне підвищення температури з ІІІ по VIII місяці. 
Слід відмітити, що середня температура січня за 
51-річний період зросла із (-2,1°С) у 1970–1987 рр. 
до (-0,8°С) у 1988–2020 рр., а середня температура 
липня – із 21,5 до 23,7°С. 

У період багаторічних спостережень за сумою річних 
опадів (О) норма становила 456,8 мм (рис. 1 б). Нами 
[20] раніше виділено три основні циклічні часові періоди 
формування: І період (1970-1980 рр.) – це період значних 
максимальних варіаційних відхилень на початку періоду 
і від’ємного трендового складника на кінець періоду, 

у більшості випадків (73%) значень, вищих за норму  
(O  = 511,3 мм, max О = 662,2 мм, min О = 368,3 мм); 
ІІ період (1981-1993 рр.) – це період із негативним трен-
довим складником у більшості значень (75%), нижчих за 
норму (O= 384,8 мм, max О =605,6 мм, min О =266,4 мм); 
ІІІ період (1994-2020 рр.) – період незначної стабілізації 
опадів у 56% показників, вищих за норму і позитивним 
трендовим складником на кінець періоду (O= 454,6 мм, 
max О = 646,4 мм, min О = 332,3 мм). 

Суттєвих змін у кількості опадів відносно кліматичної 
норми не відбувається, простежується лише перероз-
поділ кількості опадів окремими місяцями та сезонами. 
Така ж сама закономірність простежується і в межах 
України [22]. За даними діаграми (рис. 4), виявлено 
позитивний тренд кількості опадів за добу дощового 
періоду. Проте аналіз кількості днів із опадами пока-
зав їхнє різке зменшення за останні 29 років із 86,2 діб 
(1970–1992 рр.) до 61,5 діб (1993–2020 рр.).

Статистичний аналіз опадів і їхньої якості за веге-
тацію озимої пшениці протягом 51-річного циклу 
спостережень представлений у таблиці 1. Середня 
кількість опадів за вегетацію становила 450,8 мм із 
імовірністю 70,6%. Середня кількість днів із опадами 

Рис. 3. Аномалії середньомісячних температур повітря (°С)  
відносно кліматичної норми 1961–1990 рр. (Одеська ДСДС)

Рис. 2. Аномалії середньорічної температури повітря у Причорноморському степу  
за період 1970–2020 рр. відносно кліматичної норми (1961–1990 рр.) 
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та їхній розподіл за градаціями мали високий ступінь 
достовірності.

Непродуктивні опади, коли одноразово випадало 
менш ніж 5 мм дощу, у середньому від їхньої суми 
становили 59,4%, від 5 до 19,9 мм – 34,3%, більш ніж 
20 мм – 6,3%, зокрема більш ніж 50 мм – менше одного 
відсотка (0,9%). 

Водночас асиметрія, що характеризує щільність роз-
поділу відносно його середнього значення, має здебіль-

шого невеликі показники, окрім значень кількості опадів 
більше 20 і 50 мм та кількості опадів за добу дощового 
періоду. Додатна асиметрія у розподілі цих показників 
за роками свідчить про розширення її правої гілки, тобто 
їхні числові значення збільшуються з роками. 

Систематизація та оцінка вологозабезпеченості 
вегетаційного циклу пшениці озимої за десятиріччями 
(рис. 5) дозволили більш чітко виявити тенденції змін, 
які відбуваються. Зокрема, середня десятирічна кіль-

Рис. 4. Багаторічна динаміка кількості днів із опадами (а) і середньодобової кількості опадів  
за період днів із опадами (б) (за даними метеопоста Одеської ДСДС,1970–2020 рр.)

Таблиця 1
Результати статистичного аналізу вологозабезпеченості  
вегетаційного періоду пшениці озимої (1971-2021 рр.)

Показник
Опади 
всього, 

мм

Кількість 
днів із 

опадами, 
всього

Дні за градаціями опадів, у % від загальної кількості

мм/добу<1 мм 1-4,9мм 5,0-9,9мм 10,0-19,9 ≥20 мм ≥50 мм

Середнє значення 450,8 72,1 21,4 38,0 20,8 13,5 5,4 0,9 6,65
Мінімальне значення 232,5 30 0 20,8 6,2 4,9 0 0 3,1
Максимальне значення 671,1 111 56,1 58,6 38,3 28,9 24,0 5,3 17,65
Стандартна похибка 14,6 2,7 1,9 1,2 1,1 0,8 0,6 0,16 0,37
Стандартне відхилення 104,6 19,4 13,3 8,7 7,6 5,6 4,1 1,14 2,63
Ексцес -0,38 -0,14 -0,29 -0,02 0,01 -0,24 7,09 3,21 6,6
Асиметрія 0,02 -0,08 0,41 -0,06 0,61 0,47 2,11 1,54 2,1
Рівень 
ймовірності

% 70,6 81,2 89,1 97,5 94,1 95,9 97,8 99,5 99,3
ступінь ймовірно дуже ймовірно

  

 

І період (КДо =  86,2 дІб) ІІ період (КДо = 61,5 дІб) 

y = -0,0082x2 - 0,5065x + 93,173, R² = 0,4485
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кість опадів коливалась у досить вузькому інтервалі – 
від 494,5 мм до 457,0 мм, а загальна кількість дощових 
днів на початку ХХІ століття зменшилася на 20 днів і за 
останній 10-тирічний період становила всього 53 дні 
(рис. 5а). 

Помітно зменшилася частка днів із опадами у кіль-
кості менш ніж 1 мм: із 25,3% (1971–1980 рр.) до 7,8% 
(2011–2021 рр.); частка опадів у кількості від 1 до 5 мм 
залишилася практично на одному рівні (39,4-38,2%) із 
невеликими коливаннями. Відсоток днів із опадами 
у кількості 5-9,9 мм і 10-19,9 мм зріс протягом останнього 
з аналізованих періодів до 25,5% та 18,7% відповідно 
проти 16,0% та 13,1%. На тлі різкого зменшення кількості 
днів із опадами протягом вегетаційного періоду зросла 

частка днів, коли одноразово випадало більш ніж 20 мм 
(із 5,5 до 8,9%) і більш ніж 50 мм (із 0,7 % до 1,4 %).

Починаючи із 2000 року, протягом більшої частини 
років (20 із 22-х, або 91%) період вегетації озимої 
пшениці тривав від 70 до 38 днів із опадами (табл. 2), 
серед яких частка днів із опадами кількістю до 5,0 мм 
становила від 58,5 до 39,1%, тоді як до цього кількість 
дощових днів перевищувала 70 і досягала 107 днів 
протягом 26 із 29 років (89,7%), а їхня частка із кіль-
кістю опадів до 5 мм коливалась у межах від 73,3 до 
80,8%. Систематизацію та оцінку розподілу опадів 
за фазами росту і розвитку пшениці озимої у контек-
сті змін агрокліматичних умов буде представлено 
у наступних матеріалах.

Рис. 5. Аналіз кількості і структури опадів  
за десятиріччями вегетаційних періодів пшениці озимої

  
                                     а)                                                                    б) 
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Рівень урожайності пшениці озимої за її вирощу-
вання без внесення добрив мав високу ступінь залежно-
сті від кількості днів із опадами: коефіцієнт детермінації 
дорівнював 0,98 (рис. 6). Водночас приріст виходу зерна 
у разі удобрення показав обернену залежність серед-
нього ступеня від цього показника (r = -0,56) (табл. 3), 
тобто чим більше дощових днів у період вегетації, тим 
меншим є приріст урожаю зерна відносно контролю без 

добрив. Величина приросту врожаю коливалась у широ-
кому діапазоні – від 2,8 ц/га до 13,0 ц/га. 

Кореляційний аналіз (табл. 3) підтвердив основні 
тенденції впливу метеорологічного фактору на про-
дуктивність посівів пшениці озимої і формування вели-
чини приросту урожаю зерна під дією добрив. Нами 
виявлена наявність оберненого зв'язку між приростом 
урожаю і часткою днів із непродуктивними (до 5 мм) 

Рис. 6. Урожайність пшениці озимої на варіанті без удобрення  
і загальна кількість дощових днів у період вегетації рослин

Таблиця 2 
Структура років за характеристикою режиму опадів протягом вегетації пшениці озимої

1971-1999
n=29

2000-2021
n=22 Опади 

всього, 
мм

К-сть 
днів із 

опадами, 
всього

Дні за градаціями опадів, у % від загальної кількості мм/добу 
дощового 
періодукіль-

кість %* кіль-
кість %* <1 мм 1-4,9мм 5,0-9,9мм 10,0-19,9 ≥20 мм ≥50 мм

5 9,8 0 0 457,4 107 41,3 32,0 14,3 9,2 2,5 0,7 4,6
9 17,7 1 2,0 514,4 84 25,2 36,5 17,4 14,8 5,4 0,6 6,0
3 5,9 1 2,0 340,9 88 41,1 39,7 13,9 7,7 2,3 0 4,9
9 17,6 11 21,6 470,1 70 17,0 41,5 21,1 13,9 5,5 1,0 6,7
3 5,9 3 5,9 420,5 54 14,9 36,9 25,6 14,7 6,9 1,0 7,9
0 0 6 11,6 378,9 38 6,1 33,0 31,2 19,2 8,7 1,8 9,4
• % від загальної суми вибірки (51 рік)

Таблиця 3 
Парні коефіцієнти кореляції між приростом урожаю зерна пшениці озимої  
і показниками вологозабезпеченості вегетаційного періоду

Показник r r2

Приріст урожаю-опади за вегетацію 0,64 0,410
Приріст урожаю-кількість днів із опадами -0,56 0,314
Приріст урожаю – % днів із опадами <1 мм -0,61 0,372
Приріст урожаю – % днів із опадами 1-4,9 мм -0,72 0,518
Приріст урожаю – % днів із опадами 5-9,9 мм 0,56 0,314
Приріст урожаю – % днів із опадами 10-19,9 мм 0,76 0,578
Приріст урожаю – % днів із опадами ≥20 мм 0,73 0,533
Приріст урожаю – % днів із опадами ≥50 мм 0,76 0,578
Приріст урожаю – мм/добу 0,80 0,640
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опадами (r=-0,72) та прямого зв’язку – із кількістю днів, 
коли одноразово випадає більш ніж 10 мм (r=0,73-0,76). 
Результат факторного аналізу показав, що внесок при-
родної родючості у формування приросту врожаю пше-
ниці озимої в умовах Причорноморського степу ста-
новить 13,7%, добрив – 52,1%, а частка комплексного 
впливу погодних умов коливається від 25,1до 30,9%.

Опади і температурний режим визначають запаси 
продуктивної вологи ґрунту, які значною мірою вплива-
ють на продуктивність рослин. У зоні Причорноморського 
степу на тлі кліматичних змін спостерігається зниження 
вологості ґрунту, особливо у період посіву озимини і від-
новлення вегетації до початку наливу зерна. Як пока-
зали наші спостереження, за останні 10-15 років запаси 
вологи у метровому шарі ґрунту досягають задовільного 
для чорноземів рівня (147-155 мм) лише за весняного 
відновлення вегетації, а вже у період виходу у трубку 
вони здебільшого знаходяться в інтервалі від 31 мм 
до 112 мм, що відповідає критичному і недостатньому 
рівню [23]. Наприклад, зазначена динаміка запасів про-
дуктивної вологи спостерігалася на посівах озимини 
2020-2021 сільськогосподарського року, коли весь осін-
ній період як в орному (0-20 см), так і в метровому шарі 
були практично «мертвими» запаси вологи, тому повні 
сходи пшениці отримано лише у січні. Упродовж усіх 
інших фаз розвитку вони також не досягали рівня задо-
вільного вмісту.

Така ситуація спостерігалась і впродовж більшості 
попередніх років із прогнозованою аридизацією клімату 
півдня країни, що загрожує згубними наслідками для 
аграріїв у разі відсутності зрошення.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Зміни клімату притаманні усій планеті, відбува-
ються і в Причорноморському степу, зокрема в Одеській 
області. Протягом останніх десятиріч у регіоні суттєво 
змінився термічний режим і режим зволоження, а також 
характеристика опадів за їхніми градаціями як за кален-
дарним роком, так і за періодом вегетації озимини:

– щорічно, починаючи із ХХІ століття, середня тем-
пература повітря на території Одеської області була 
стабільно вищою за кліматичну норму, її відхилення 
коливається в інтервалі від 0,8оС до 2,7оС; найбільші 
відхилення відмічені у січні та липні: середня темпера-
тура січня за 51-річний період зросла на 1,3°С, липня – 
на 2,2°С; 

– за період спостережень середньорічна кількість 
опадів (O) становила 456,8 мм, а середня за вегетацію 
озимої пшениці – 450,8 мм із імовірністю 70,6%;

– за останні 20 років не відбувається суттєвих 
змін у кількості опадів відносно кліматичної норми, 
але простежується перерозподіл кількості опадів 

в окремі місяці та сезони; зменшується кількість днів 
із опадами у середньому до 61,5 днів, а за останні 
10 років – до 53 днів (проти 85 днів за вегетацію ози-
мини у 1971–1980 роках, або проти середніх 86,2 діб за 
календарні 1970-1992 роки);

– у період вегетації озимої пшениці помітно змі-
нилася характеристика опадів за їхніми градаціями: 
у середньому за 2011-2021 роки частка днів із опа-
дами у кількості менш ніж 1 мм зменшилася з 25,3% 
(1971-1980 рр.) до 7,8%; частка днів із опадами у кіль-
кості від 1 до 5 мм залишилася практично на одному 
рівні (39,4-38,2%); відсоток днів із опадами у кількості 
5-9,9 мм і 10-19,9 мм зріс у 1,6 та 1,4 рази відповідно; 
частка днів, коли одноразово випало більш ніж 20 мм, 
зросла у 1,6 рази, а більш ніж 50 мм – удвічі;

– продуктивність пшениці озимої за її вирощування 
без добрив значно залежала від кількості днів із опа-
дами (r2= 0,98), а на фоні добрив показала середній 
рівень залежності (r2= 0,68), водночас величина при-
росту урожаю зерна за використання добрив мала 
обернену залежність середнього ступеня (r= -0,56): чим 
більше дощових днів у період вегетації, тим меншим 
є приріст відносно контролю без добрив.

Подальші дослідження спрямовуватимуться на 
більш детальне вивчення тенденцій розподілу тепло-
вих ресурсів, кліматології опадів і формування водного 
режиму ґрунту за фазами росту і розвитку пшениці ози-
мої, їхнього впливу на її продуктивність. Результати, 
отримані на основі систематизації та аналізу довго-
строкових спостережень, дозволять зробити локальні 
прогнозні оцінки, які можуть використовуватися для 
розроблення системи ефективних адаптаційних заходів 
зі стабілізації виробництва основної зернової культури 
півдня України та загалом для розроблення регіональ-
них планів із адаптації до змін клімату.

Але слід відмітити, що розширення ареалу дослі-
дження шляхом залучення показників спостережень усіх 
метеостанцій і метеопунктів Причорноморського або 
Південного степу, або навіть тільки Одеської, Миколаївської 
та Херсонської областей дозволить отримати більш повне 
уявлення і поняття про те, до чого готуватися аграріям 
цього регіону у наближеному майбутньому. 
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Бурикіна С.І., Цуркан О.І., Таранюк А.І. Зміна клі-
матичних умов Причорноморського степу та про-
дуктивність пшениці озимої

Мета дослідження – узагальнення і практична 
оцінка змін агрокліматичних умов Причорноморського 
степу та їхнього впливу на продуктивність пшениці 
озимої. Методи досліджень – використання масиву 
показників спостережень метеопосту і польового дов-
гострокового досліду з добривами; статистичні методи 
обробітку інформації.

Результати. Систематизація та аналіз показників 
клімату Причорноморського степу на прикладі Одеської 
області у період із 1970 по 2021 роки дозволили отри-
мати такі результати:

– щорічно, починаючи з ХХІ століття, середня тем-
пература повітря на території Одеської області була 
стабільно вищою за кліматичну норму, її відхилення 
коливаються в інтервалі від 0,8оС до 2,7оС. Найбільші 
відхилення відмічені у січні та липні: середня темпера-
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тура січня за 51-річний період зросла на 1,3°С, липня – 
на 2,2°С;

– за період спостережень середньорічна кількість 
опадів (O) становила 456,8 мм, а середня за вегетацію 
озимої пшениці – 450,8 мм із імовірністю 70,6%;

– за останні 20 років не відбувається суттєвих змін 
у кількості опадів відносно кліматичної норми, але про-
стежується перерозподіл кількості опадів в окремі місяці 
та сезони; зменшується кількість днів із опадами у серед-
ньому до 61,5 днів, а за останні 10 років – до 53 днів 
(проти 85 днів за вегетацію озимини у 1971–1980 роках, 
або проти середніх значень 86,2 діб за календарні 
1970-1992 роки);

– у період вегетації озимої пшениці помітно змі-
нилася характеристика опадів за їхніми градаціями: 
у середньому за 2011–2021 рр. частка днів із опа-
дами у кількості менш ніж 1 мм зменшилася з 25,3% 
(1971–1980 роки) до 7,8%; частка днів із опадами у кіль-
кості з 1 до 5 мм залишилася практично на одному 
рівні (39,4-38,2%); відсоток днів із опадами у кількості 
5-9,9 мм та 10-19,9 мм зріс у 1,6 та 1,4 рази відповідно; 
частка днів, коли одноразово випало більш ніж 20 мм, 
зросла у 1,6 рази, більш ніж 50 мм – удвічі;

– продуктивність пшениці озимої за її вирощування 
без добрив суттєво залежала від кількості днів із опа-
дами (r2=0,98), на фоні добрив показала середній рівень 
залежності (r2=0,68). Водночас величина приросту вро-
жаю зерна за використання добрив мала обернену 
залежність середнього ступеня (r=-0,56): чим більше 
дощових днів у період вегетації, тим меншим є приріст 
відносно контролю без добрив.

Висновки. Протягом останніх десятиріч в Одеській 
області суттєво змінився температурний режим і режим 
зволоження, а також характеристика опадів за їхніми 
градаціями як за календарним роком, так і за періодом 
вегетації озимини. Середньорічна температура повітря 
зросла на 2,0оС порівняно з 1970-1980 роками, зокрема 
на 1,2оС – із 1999 року. Кількість опадів за цей період 
зменшилася на 56,7 мм із тенденцією до стабілізації за 
останні 10 років. Кількість дощових днів зменшилася 
практично удвічі.

Внесок природної родючості у формування приросту 
врожаю пшениці озимої в умовах Причорноморського 
степу становить 13,7%, добрив – 52,1%, а частка 
комплексного впливу погодних умов коливається від 
25,1 до 30,9%.

Ключові слова: пшениця озима, температура пові-
тря, опади, градації опадів, клімат.

Burykina S.I., Tsurkan O.I., Taranyuk A.I. Change 
in climatic conditions of the Black Sea Steppe and 
productivity of winter wheat

The purpose of the publication is to summarize 
and practically assess changes in the agroclimatic conditions 
of the Black Sea steppe and their impact on the productivity 
of winter wheat. Research methods – the use of an array 
of data from observations of a weather Post and a field 
long-term experiment with fertilizers, statistical methods 
of information processing.

Results. Systematization and analysis of climate 
indicators of the Black Sea steppe on the example 
of the Odessa region in the period from 1970 to 2021 allowed 
us to obtain the following results:

– every year, since the beginning of the XXI century, 
the average air temperature in the territory of the Odessa 
region was consistently higher than the climatic norm, 
its deviations range from 0.8 ° C to 2.7 ° C; the largest 
deviations were noted in January and July: that the average 
January temperature for a 51-year period increased by 
1.3°C, and July – by 2.2°C;

– during the observation period, the average annual 
precipitation (O) was 456.8 mm, and the average for 
the growing season of winter wheat was 450.8 mm with 
a probability of 70.6%;

– in the last 20 years, there are no significant changes 
in precipitation relative to the climatic norm, but there 
is a redistribution of precipitation in individual months 
and seasons; the number of days with precipitation 
decreases to an average of 61.5 days, and in the last 
10 years – to 53 days against 85 days for the growing 
season of winter crops in 1971-1980, or against an average 
of 86.2 days for calendar years 1970-1992;

– during the growing season of winter wheat,the 
characteristics of precipitation by their gradations 
significantly changed: on average,in 2011-2021, the share 
of days with precipitation less than 1 mm decreased from 
25.3% (1971-1980) to 7.8% ; the share of precipitation from 
1 to 5 mm remained almost at the same level (39.4-38.2%); 
the percentage of days with precipitation of 5-9. 
9 mm and 10-19. 9 mm increased by 1.6 and 1.4 times 
and the share of days, when, when more than 20 mm 
fell out at a time, it increased 1.6 times, and more than 
50 mm – twice;

– the productivity of winter wheat when it is grown 
without fertilizers had a high degree of dependence 
on the number of days with precipitation (R2=0.98), 
and against the background of fertilizers – the average level 
of dependence at R2=0.68, while the value of the increase in 
grain yield when using fertilizers had an inverse dependence 
of the average degree (r=-0.56): the more rainy days during 
the growing season, the smaller the increase relative to 
the control without fertilizers.

Conclusions. Over the past decades, the Odessa 
region has significantly changed the thermal regime, 
the humidification regime, and the characteristics 
of precipitation by their gradations both by calendar year 
and by the growing season of winter crops. The average 
annual air temperature increased by 2.0 ° C compared to 
1970-1980, and precipitation during this period decreased 
by 56.7 mm with a tendency to stabilize in the last 10 years. 
The number of rainy days has almost halved.

The contribution of natural fertility to the formation 
of winter wheat crop increments in the Black Sea 
steppe is 13.7%, fertilizers – 52.1, and the share 
of the complex impact of weather conditions ranges 
from 25.1 to 30.9%.

Key words: winter wheat, air temperature, precipitation, 
precipitation gradations, climate


