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Постановка проблеми. В умовах глобальних змін 
клімату одним із ключових викликів для сучасного аграр-
ного виробництва є забезпечення стабільної продуктив-
ності сільськогосподарських культур за зростання тем-
пературного режиму, посилення посушливих явищ та 
зменшення природного вологозабезпечення. Особливо 
гостро ці процеси проявляються у степовій зоні України, 
де підвищення аридності клімату супроводжується 
збільшенням дефіциту ґрунтової вологи, нерівномірні-
стю випадання атмосферних опадів і зростанням ризи-
ків формування нестабільної врожайності.

Соняшник є однією з провідних олійних культур 
України, що має важливе економічне та експортне зна-
чення. Водночас реалізація його продуційного потен-
ціалу значною мірою визначається агрокліматичними 
умовами вегетаційного періоду, насамперед темпе-
ратурним режимом і забезпеченістю рослин вологою. 
Прогнозовані зміни клімату можуть істотно змінити 
умови вирощування культури, що потребує наукового 
обґрунтування адаптивних технологічних рішень.

Особливої актуальності набуває комплексна оцінка 
продуктивності соняшнику за умов природного та регу-
льованого вологозабезпечення із застосуванням сучас-
них методів математичного моделювання. Такий підхід 
дає можливість оцінити реакцію культури на прогнозо-
вані агрокліматичні зміни, визначити особливості фор-
мування продуктивності в різних природно-кліматичних 
підзонах Південного регіону України та обґрунтувати 
ефективність зрошення як одного з основних адаптацій-
них заходів в умовах подальшої аридизації клімату.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблемам оцінювання впливу кліматичних змін на про-
дуктивність сільськогосподарських культур присвячено 
численні дослідження вітчизняних і зарубіжних учених. 
В Україні вагомий внесок у розвиток цього напряму 
зробили А. М. Польовий, В. О. Балабух, О. Г. Тараріко, 
Т. І. Адаменко, Н. В. Данілова, Р. А. Вожегова та інші 
дослідники [1-6]. У їхніх працях сформовано теоре-
тичні засади агрокліматичного оцінювання продуційного 

процесу рослин, удосконалено підходи до математич-
ного моделювання продуктивності сільськогосподар-
ських культур, досліджено закономірності трансфор-
мації агрокліматичних ресурсів України під впливом 
кліматичних змін, оцінено вплив температурного режиму 
та вологозабезпечення на формування врожайності, 
а також обґрунтовано основні напрями адаптації аграр-
ного виробництва до сучасних кліматичних викликів.

Суттєвий розвиток досліджень щодо оцінювання 
впливу кліматичних змін на продуктивність сільсько-
господарських культур відбувся і в зарубіжній науці. 
Роботи D. B. Lobell, A. Ortiz-Bobea, C. Rosenzweig, 
A. J. Challinor, S. Asseng, C. Zhao та інших учених при-
свячені кількісному оцінюванню впливу змін темпера-
турного режиму, дефіциту вологи та екстремальних 
погодних явищ на продуктивність агроекосистем із вико-
ристанням математичного моделювання, ансамблевих 
моделей і кліматичних сценаріїв [7–13]. Їхні дослідження 
підтверджують необхідність упровадження адаптаці-
йних заходів для забезпечення стабільності сільсько-
господарського виробництва в умовах глобальних клі-
матичних змін.

Останніми роками подальшого розвитку набули 
дослідження, присвячені оцінюванню продуктивності 
соняшнику в умовах сучасних і прогнозованих кліматич-
них змін. У роботах О. Л. Жигайло та співавторів [14–15] 
із використанням математичного моделювання обґрун-
товано підходи до прогнозування врожайності культури 
за різних кліматичних сценаріїв, оцінено вплив агроклі-
матичних умов на формування врожаю та ефективність 
адаптаційних заходів, зокрема застосування зрошення. 
Водночас питання комплексного оцінювання впливу 
кліматичних змін і зрошення на формування продук-
тивності соняшнику в умовах Південного Степу України 
потребують подальших досліджень, що й зумовило 
вибір теми цієї роботи.

Мета дослідження – оцінити вплив прогнозованих 
змін агрокліматичних умов на формування продуктив-
ності посівів і врожайності соняшнику в Південному 
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регіоні України за умов природного та регульованого 
вологозабезпечення із застосуванням математичного 
моделювання та визначити ефективність зрошення як 
адаптаційного заходу до змін клімату.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
виконано із застосуванням методів математичного 
моделювання продуктивності посівів соняшнику в умо-
вах природного та регульованого водозабезпечення. 

Для оцінювання формування продуктивності соняш-
нику на неполивних землях використано математичну 
модель MODSON-7 («Водно-тепловий режим і продук-
тивність соняшнику»), яка дає змогу моделювати вплив 
агрометеорологічних чинників на ріст, розвиток рослин, 
формування листкової поверхні, накопичення сухої біо-
маси та врожайність насіння [16].

Моделювання продуктивності соняшнику за умов 
зрошення виконано із застосуванням математич-
ної моделі MODSOL-6 («Формування продуктивності 
сільськогосподарських культур в умовах зрошення»), 
що  забезпечує оцінювання впливу режиму зрошення 
на водний режим посівів, процеси росту та формування 
врожаю культури [17].

Параметри моделей адаптовано до біологічних особ-
ливостей соняшнику, який вирощується в природно- 
кліматичних умовах Південного регіону України.

Чисельні розрахунки проведено для двох кліматич-
них періодів: 1986–2015 рр. – базового, сформованого 
за даними багаторічних агрокліматичних спостере-
жень [18], та 2026–2050 рр. – прогнозного за сценарієм 
RCP  8.5 (Representative Concentration Pathway), що 
передбачає високий рівень концентрації парникових 
газів в атмосфері та використовується для оцінювання 
можливих наслідків змін клімату [19].

Дослідження охоплювали дві природно-кліматичні 
підзони Південного регіону України – Північний Степ 
і Південний Степ, які характеризуються різними умовами 
теплозабезпечення та природного зволоження (рис. 1).

Під час моделювання оцінювали агрокліматичні 
умови вегетаційного періоду, показники водного режиму 
посівів, індекс листкової поверхні, приріст і накопичення 
сухої біомаси, масу кошиків, а також урожайність насіння 
соняшнику. Для умов зрошення додатково проведено 
моделювання продуктивності культури за різних рівнів 
посушливості, що характеризувалися значеннями гідро-
термічного коефіцієнта (ГТК), із застосуванням розрахун-
кового режиму зрошення сумарною нормою 2300 м³/га.

Результати досліджень. Агрокліматичні пере-
думови формування продуктивності соняшнику. 
Результати моделювання свідчать, що за сценарієм 
кліматичних змін RCP 8.5 агрокліматичні умови вирощу-
вання соняшнику в Південному регіоні України змінюва-
тимуться неоднаково залежно від природно-кліматичної 
підзони (табл. 1). Найсуттєвіші зміни стосуються темпе-
ратурного режиму, атмосферного зволоження, випаро-
вуваності та водного балансу посівів, що безпосередньо 
визначають інтенсивність ростових процесів і рівень 
реалізації продуційного потенціалу культури.

У міжфазний період «сходи – цвітіння» у Північному 
Степу прогнозується певне покращення умов воло-
гозабезпечення. Незважаючи на зниження середньої 
температури повітря на 1,6 °С, сума атмосферних опа-
дів збільшуватиметься зі 114 до 122 мм, а коефіцієнт 
вологозабезпеченості – з 0,70 до 0,81 від. од. Такі умови 
є сприятливими для формування кореневої системи, 
активного розвитку листкового апарату та накопичення 
асиміляційної поверхні.

Рис. 1. Карта України з виділеним Південним регіоном:  
Одеської, Миколаївської, Херсонської та Запорізької областей
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На відміну від Північного Степу, у Південному Степу 
вже на початкових етапах вегетації очікується погір-
шення водного режиму посівів. Зменшення кілько-
сті атмосферних опадів зі 107 до 101 мм у поєднанні 
зі зниженням коефіцієнта вологозабезпеченості до 
0,33 від. од. свідчить про посилення дефіциту продук-
тивної вологи, що може негативно впливати на інтенсив-
ність росту рослин уже на ранніх фазах органогенезу.

У період «цвітіння – збиральна стиглість», який 
є критичним для формування врожаю соняшнику, 
агрокліматичні умови погіршуються в обох підзонах. 
У Північному Степу кількість опадів зменшується до 
63 мм, а випаровуваність зростає до 414 мм, унаслідок 
чого коефіцієнт вологозабезпеченості знижується до 
0,35 від. од. У Південному Степу ситуація є ще склад-
нішою: кількість опадів скорочується до 35 мм, а показ-
ник вологозабезпеченості зменшується до критичного 
рівня – 0,16 від. од., що створює передумови для розвитку 
водного та теплового стресу в період наливу насіння.

Загалом за вегетаційний період прогнозується збіль-
шення дефіциту вологи в обох підзонах, однак найбільш 
виражені негативні зміни очікуються у Південному Степу, 
де дефіцит вологи зростатиме з 424 до 511 мм, а кое-
фіцієнт вологозабезпеченості знизиться до 0,23 від. од. 
Отримані результати свідчать про посилення просторо-
вої диференціації агрокліматичних умов вирощування 
соняшнику та формують передумови для істотних від-
мінностей у рівні продуктивності культури між досліджу-
ваними підзонами.

Проведений аналіз свідчить, що прогнозовані зміни 
агрокліматичних умов за сценарієм RCP 8.5 характе-
ризуватимуться посиленням просторової неоднорідно-
сті тепло- та вологозабезпечення території Південного 
регіону України. Найбільш несприятливі умови фор-
муватимуться в Південному Степу, що створює 

передумови для суттєвого зниження продуктивності 
соняшнику в умовах природного зволоження

Реакція посівів соняшнику на прогнозовані клі-
матичні зміни. Математичне моделювання показало, 
що прогнозовані зміни агрокліматичних умов безпосе-
редньо впливатимуть на формування продуктивності 
соняшнику, однак характер цього впливу істотно від-
різнятиметься між природно-кліматичними підзонами 
Південного регіону України (табл. 2, рис. 2).

У Північному Степу покращення умов вологозабезпе-
чення в першій половині вегетації сприятиме активізації 
ростових процесів і підвищенню ефективності фотосин-
тетичної діяльності рослин. Це підтверджується збіль-
шенням індексу листкової поверхні з 1,35 до 2,19 м²/м², 
або на 62%, що свідчить про формування більш роз-
виненого асиміляційного апарату (рис. 2а). Одночасно 
приріст сухої біомаси збільшиться з 90,45 до 142,06 г/м², 
а загальна суха біомаса на момент достигання – з 426,07 
до 624,71 г/м². Такі зміни відображають підвищення 
інтенсивності фотосинтетичних процесів і більш 
повну реалізацію продуційного потенціалу культури.

Позитивні зміни простежуються також у форму-
ванні генеративних органів. Маса кошиків збільшиться 
з 231,85 до 307,08 г/м², що забезпечить підвищення вро-
жайності насіння з 1,7 до 2,3 т/га. Отже, для Північного 
Степу прогнозовані кліматичні зміни не матимуть нега-
тивного впливу на продуктивність соняшнику, а за раху-
нок покращення водного режиму на початкових етапах 
розвитку навіть сприятимуть ефективнішому викорис-
танню природних агрокліматичних ресурсів.

На відміну від Північного Степу, у Південному Степу 
прогнозується протилежна тенденція. Посилення дефі-
циту вологи та погіршення вологозабезпечення вже на 
початку вегетації обмежуватимуть ріст рослин і форму-
вання листкового апарату. У результаті індекс листкової 

Таблиця 1
Агрокліматичні умови вирощування соняшнику на півдні України 

Агрокліматичні показники
Природно-кліматична підзона:

Північний Степ Південний Степ
11986–2015 рр. 22026–2050 рр. 11986–2015 рр. 22026–2050 рр.

Сходи – цвітіння
Середня температура повітря, ° 19,9 18,3 19,2 18,5
Сума опадів, мм 114 122 107 101
Сумарне випаровування, мм 191 247 121 96
Випаровуваність, мм 271 305 289 292
Вологозабезпеченість, від. од. 0,70 0,81 0,42 0,33

Цвітіння – збиральна стиглість
Середня температура повітря, ° 22,1 20,0 23,3 23,6
Сума опадів, мм 88 63 57 35
Сумарне випаровування, мм 155 145 62 60
Випаровуваність, мм 327 414 318 375
Вологозабезпеченість, від. од. 0,47 0,35 0,19 0,16

Сходи – збиральна стиглість
Середня температура повітря, ° 21,0 19,1 21,3 21,0
Сума опадів, мм 202 185 164 136
Дефіцит вологи, мм 252 327 424 511
Вологозабезпеченість, від. од. 0,58 0,54 0,30 0,23

Примітка: 1 – базовий кліматичний період; 2 – кліматичний період за сценарієм RCP 8.5.
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поверхні зменшиться майже вдвічі – з 1,44 до 0,69 м²/м² 
(рис. 2б), що свідчить про істотне зниження фотосинте-
тичного потенціалу посівів.

Наслідком пригнічення ростових процесів стане 
різке скорочення накопичення сухої біомаси. Приріст 
сухої речовини знизиться зі 126,85 до 38,13 г/м², 
а загальна суха біомаса на фазу достигання – з 439,67 
до 173,44 г/м². Одночасно маса кошиків зменшиться 
більш ніж удвічі – зі 167,80 до 76,76 г/м², що безпосе-
редньо позначиться на формуванні врожаю насіння.

За результатами моделювання врожайність соняш-
нику в умовах неполивного землеробства Південного 
Степу знизиться з 1,2 до 0,6 т/га. Такий характер змін 
обумовлений комплексною дією несприятливих агро-
кліматичних чинників – дефіциту продуктивної вологи, 
високої випаровуваності та розвитку водного і тепло-
вого стресу в критичні фази росту й розвитку культури.

Таким чином, результати моделювання свідчать 
про істотну просторову диференціацію реакції соняш-
нику на прогнозовані кліматичні зміни (рис. 3). Якщо 
в Північному Степу прогнозується підвищення про-
дуктивності завдяки відносно сприятливим умовам 
початкового періоду вегетації, то в Південному Степу 
посилення аридизації клімату істотно обмежуватиме 
реалізацію продуційного потенціалу культури та зумов-
люватиме значне зниження врожайності.

Отримані результати моделювання дають підстави 
стверджувати, що реакція соняшнику на прогнозо-
вані кліматичні зміни визначається насамперед рівнем 
природного вологозабезпечення території. За умов 
Північного Степу можливе збереження відносно сприят-
ливих умов формування продуктивності культури, тоді як 
у Південному Степу посилення аридизації клімату істотно 
обмежуватиме реалізацію її продуційного потенціалу. 

Ефективність зрошення як адаптаційного 
заходу за різних рівнів посушливості. За умов про-
гнозованого посилення аридизації клімату особливого 
значення набуває оцінювання ефективності адаптаці-
йних заходів, спрямованих на компенсацію дефіциту 
продуктивної вологи. Одним із найбільш дієвих захо-
дів є зрошення, яке забезпечує стабілізацію водного 
режиму ґрунту та створює передумови для підтримання 
продуктивності соняшнику навіть за несприятливих 
погодних умов.

Результати математичного моделювання (табл. 4) 
свідчать, що застосування розрахункового режиму зро-
шення із сумарною зрошувальною нормою 2300 м³/га 
забезпечує суттєве підвищення продуктивності посі-
вів незалежно від рівня розвитку посушливих явищ. 
Підтримання оптимального водного режиму сприяє збе-
реженню фізіологічної активності рослин, формуванню 
більш розвиненого листкового апарату, інтенсивнішому 

Таблиця 2
Вплив кліматичних змін на продуктивність соняшнику в умовах Південного регіону України

Показники продуктивності
Природно-кліматична підзона

Північний Степ Південний Степ
11986–2015 рр. 22026–2050 рр. 11986–2015 рр. 22026–2050 рр.

Продуктивність  
посівів в період 
максимального 

розвитку:

індекс листової поверхні
(LL), м2/м2 1,35 2,19 1,44 0,69

приріст сухої біомаси
(ΔM), г/м2 90,45 142,06 126,85 38,13

Суха біомаса  
на фазу  

збиральної  
стиглості, г/м2:

загальна
(M: ml, ms, mr, mp)

426,07 624,71 439,67 173,44

кошиків (mp) 231,85 307,08 167,80 76,76

Урожай насіння (mg), т/га 1,7 2,3 1,2 0,6

Рис. 2. Динаміка листової поверхні соняшнику. Південний регіон України
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накопиченню сухої біомаси та кращому розвитку гене-
ративних органів.

Найвища ефективність зрошення спостерігається за 
умов сильної посухи, коли врожайність соняшнику дося-
гає 2,7–2,9 т/га, що більш ніж удвічі перевищує показ-
ники неполивного землеробства. Це свідчить, що за 
своєчасного забезпечення рослин вологою негативний 
вплив дефіциту атмосферних опадів може бути знач-
ною мірою компенсований (табл. 4).

Зі збільшенням інтенсивності посушливих явищ 
ефективність зрошення дещо знижується, однак навіть 
за умов надзвичайної посухи врожайність залишається 
на рівні близько 1,8 т/га, що істотно перевищує показ-
ники, отримані без зрошення. Отже, підтримання опти-
мального водного режиму дозволяє суттєво пом'якшити 

негативний вплив водного стресу та забезпечити ста-
більніше формування врожаю.

Отримані результати підтверджують, що зрошення 
виконує не лише функцію компенсації дефіциту ґрун-
тової вологи, а й виступає важливим адаптаційним 
інструментом підвищення стійкості агроекосистем до 
прогнозованих кліматичних змін. Використання мате-
матичного моделювання дозволило кількісно оцінити 
ефективність цього заходу та обґрунтувати доцільність 
його застосування насамперед у Південному Степу, де 
прогнозується найбільше погіршення умов природного 
вологозабезпечення.

Таким чином, застосування зрошення дозволяє 
значною мірою компенсувати негативний вплив дефі-
циту вологи та стабілізувати продуктивність соняшнику 

Рис. 3. Схема впливу прогнозованих змін клімату на формування продуктивності 
соняшнику та роль зрошення як адаптаційного заходу

Таблиця 4
Порівняльна продуктивність соняшнику на зрошуваних і неполивних землях

Показники вологозабезпечення Урожай насіння, т/га

Гідротермічний коефіцієнт 
ГТК, від. од.

Вологозабезпеченість посівів
Еф/Ео, від. од. Без зрошення Зрошення

за сценарієм RCP 8.5
0,4 0,35 1,5 2,7 2,81

0,3 0,33 1,3 2,8 2,91

0,1 0,31 0,7 1,7 1,81

Примітка: зрошувальна норма 2300 м3/га; 1 – в період достигання додається вегетаційний полив за дефіциту 
вологи для продовження наливу.
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навіть за умов розвитку сильних посух. Це підтвер-
джує доцільність використання зрошення як одного  
з ключових адаптаційних заходів в умовах подальших 
кліматичних змін.

Отримані результати узгоджуються із сучасними уяв-
леннями про визначальну роль водного режиму у фор-
муванні продуктивності польових культур за умов клі-
матичних змін. Проведене моделювання підтвердило, 
що реакція соняшнику на прогнозовані зміни агроклі-
матичних умов має виражений просторовий характер 
і визначається насамперед рівнем природного волого-
забезпечення. Встановлено, що найбільш ефективним 
адаптаційним заходом є зрошення, яке забезпечує ста-
білізацію продуційного процесу та істотне зменшення 
негативного впливу посушливості клімату.

Отримані результати свідчать, що за умов подаль-
ших кліматичних змін вирощування соняшнику на 
неполивних землях Південного Степу супроводжувати-
меться істотним зростанням виробничих ризиків, тоді 
як застосування зрошення дозволяє підтримувати ста-
більний рівень продуктивності культури та розглядатися 
як  один із ключових напрямів адаптації землеробства 
до аридизації клімату.

Висновки. Встановлено, що за сценарієм кліматич-
них змін RCP 8.5 агрокліматичні умови вирощування 
соняшнику в Південному регіоні України змінювати-
муться неоднаково залежно від природно-кліматичної 
підзони. У Північному Степу прогнозується відносне 
покращення умов вологозабезпечення на початкових 
етапах вегетації, тоді як у Південному Степу посилення 
аридизації супроводжуватиметься зростанням дефі-
циту вологи та погіршенням водного режиму посівів. 

За результатами чисельних розрахунків встанов-
лено істотні просторові відмінності реакції соняш-
нику на прогнозовані зміни агрокліматичних умов. 
У Північному Степу очікується підвищення продуктив-
ності культури: індекс листкової поверхні збільшиться  
з 1,35 до 2,19 м²/м², загальна суха біомаса – з 426,07 
до 624,71 г/м², а врожайність насіння – з 1,7 до 2,3 т/га. 
Натомість у Південному Степу прогнозується істотне 
пригнічення продуційного процесу, що супроводжувати-
меться зниженням урожайності з 1,2 до 0,6 т/га.

Встановлено, що визначальним чинником форму-
вання продуктивності соняшнику за умов прогнозова-
них кліматичних змін є рівень природного вологозабез-
печення території. Посилення дефіциту продуктивної 
вологи обмежує розвиток листкового апарату, накопи-
чення сухої біомаси та формування генеративних орга-
нів, що зумовлює суттєве зниження реалізації продуцій-
ного потенціалу культури в умовах Південного Степу.

Доведено високу ефективність зрошення як адап-
таційного заходу до змін клімату. Підтримання опти-
мального рівня зволоження ґрунту протягом вегетаці-
йного періоду забезпечує стабілізацію водного режиму 
посівів, сприяє повнішій реалізації продуційного потен-
ціалу соняшнику та дозволяє підвищити врожайність 
у 2,5–3,0 рази порівняно з неполивними умовами навіть 
за розвитку надзвичайної посухи.

Отримані результати підтверджують доціль-
ність застосування математичного моделювання для 

прогнозування продуктивності соняшнику в умовах клі-
матичних змін та обґрунтування адаптаційних заходів. 
Практичне використання результатів дослідження спри-
ятиме оптимізації технологій вирощування соняшнику, 
підвищенню ефективності використання водних ресурсів 
і зменшенню виробничих ризиків у степовій зоні України.
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Жигайло Т.С., Жигайло О.Л., Барсукова О.А. 
Вплив прогнозованих змін клімату на продуктив-
ність соняшнику в умовах природного та регульо-
ваного вологозабезпечення півдня України

Мета дослідження – оцінити вплив прогнозованих 
змін агрокліматичних умов на формування продуктив-
ності посівів і врожайності соняшнику в Південному 
регіоні України за умов природного та регульованого 
вологозабезпечення із застосуванням математичного 
моделювання та визначити ефективність зрошення 
як адаптаційного заходу до змін клімату. Методи. 
Дослідження виконано із застосуванням математичних 
моделей MODSON-7 («Водно-тепловий режим і про-
дуктивність соняшнику») та MODSOL-6 («Формування 
продуктивності сільськогосподарських культур в умо-
вах зрошення»). Моделювання проведено для базо-
вого кліматичного періоду 1986–2015 рр. та прогноз-
ного періоду 2026–2050 рр. за сценарієм RCP 8.5 для 
природно-кліматичних підзон Північного і Південного 
Степу України. Оцінювали агрокліматичні умови вегета-
ції, показники водного режиму посівів, індекс листкової 
поверхні, накопичення сухої біомаси, формування гене-
ративних органів та врожайність соняшнику. Для умов 
зрошення виконано оцінювання ефективності розра-
хункового режиму зрошення за різних рівнів посушли-
вості. Результати. Встановлено, що прогнозовані зміни 
клімату зумовлюють істотну просторову диференціацію 
умов вирощування соняшнику. У Північному Степу очі-
кується покращення вологозабезпечення на початкових 
етапах вегетації, що сприятиме збільшенню індексу 
листкової поверхні з 1,35 до 2,19 м²/м², загальної 
сухої біомаси – з 426,07 до 624,71 г/м² та врожайності 
насіння – з 1,7 до 2,3 т/га. У Південному Степу, навпаки, 
посилення аридизації клімату призведе до зниження 

індексу листкової поверхні до 0,69 м²/м², скорочення 
накопичення біомаси та зменшення врожайності до 
0,6 т/га. Показано, що підтримання оптимального рівня 
зволоження ґрунту протягом вегетаційного періоду 
забезпечує стабілізацію водного режиму посівів, сприяє 
повнішій реалізації продуційного потенціалу соняш-
нику та дозволяє підвищити врожайність у 2,5–3,0 рази 
порівняно з неполивними умовами навіть за розвитку 
надзвичайної посухи. Висновки. Реакція соняшнику на 
прогнозовані кліматичні зміни визначається насампе-
ред рівнем природного вологозабезпечення території. 
Зрошення є ефективним адаптаційним заходом, що 
забезпечує стабілізацію продуційного процесу, зменшує 
негативний вплив водного стресу та підвищує стійкість 
агровиробництва до подальшої аридизації клімату.

Ключові слова: математичне моделювання, агро-
кліматичні умови, аридизація клімату, водний режим, 
адаптаційні заходи, продуційний процес, урожайність, 
степова зона.

Zhygailo T.S., Zhygailo O.L., Barsukova O.A.  
Impact of projected climate change on sunflower 
productivity under rainfed and irrigated conditions 
in Southern Ukraine

Purpose. To assess the impact of projected agrocli-
matic changes on sunflower crop productivity and yield in 
Southern Ukraine under natural and regulated water supply 
using mathematical modelling, and to determine the effec-
tiveness of irrigation as an adaptation measure to climate 
change. Methods. The study employed the MODSON-7 
(Water-Thermal Regime and Sunflower Productivity) and 
MODSOL-6 (Crop Productivity Formation under Irrigation) 
simulation models. Calculations were performed for the 
baseline climate period (1986–2015) and the projected 
period (2026–2050) under the RCP 8.5 climate scenario  
for the Northern and Southern Steppe subzones of Ukraine. 
Agroclimatic conditions, crop water regime, leaf area index, 
dry biomass accumulation, reproductive organ formation  
and seed yield were evaluated. Irrigation efficiency was 
additionally assessed under different drought intensi-
ties. Results. The simulations revealed pronounced spa- 
tial differences in sunflower response to projected cli-
mate change. In the Northern Steppe, improved moisture 
availability during the early growing season is expected 
to increase leaf area index from 1.35 to 2.19 m²/m², total 
dry biomass from 426.07 to 624.71 g/m² and seed yield 
from 1.7 to 2.3 t/ha. In contrast, intensified aridisation in the 
Southern Steppe will reduce leaf area index to 0.69 m²/m², 
substantially decrease biomass accumulation and lower 
seed yield to 0.6 t/ha. The study demonstrated that main-
taining optimal soil moisture throughout the growing season 
stabilises the crop water regime, enhances the realization 
of sunflower production potential, and increases seed yield  
by 2.5–3.0-fold compared with rainfed conditions, even 
under extreme drought. Findings. The response of sun-
flower to projected climate change is primarily controlled 
by natural moisture availability. Irrigation is an effective cli-
mate adaptation measure that stabilises crop productivity,  
mitigates water stress and enhances the resilience of agri-
cultural production under increasing climatic aridity.

Key words: mathematical modelling, agroclimatic con-
ditions, climatic aridisation, water regime, adaptation mea- 
sures, crop production process, seed yield, steppe zone.


	Меліорація, землеробство, рослинництво
	Жигайло Т.С., Жигайло О.Л., Барсукова О.А. Вплив прогнозованих змін клімату на продуктивність соняшнику в умовах природного та регульованого вологозабезпечення півдня України

	Меліорація, землеробство, рослинництво
	ВПЛИВ ПРОГНОЗОВАНИХ ЗМІН КЛІМАТУ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОНЯШНИКУ 
В УМОВАХ ПРИРОДНОГО ТА РЕГУЛЬОВАНОГО ВОЛОГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ПІВДНЯ УКРАЇНИ
	ЖИГАЙЛО Т.С. – кандидат сільськогосподарських наук, докторант, 


	Меліорація, землеробство, рослинництво
	Zhygailo T.S., Zhygailo O.L, Barsukova O.A. Impact of Projected Climate Change on Sunflower Productivity under Rainfed and Irrigated Conditions in Southern Ukraine


