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Агроекологічна оцінка умов формування врожайності сільськогосподарських культур залишається першочерговою зада-
чею, яка стоїть перед сільським господарством. На сучасному етапі соціально-економічного розвитку України збільшується 
актуальність подібних досліджень з урахуванням регіональних особливостей територій. Агроекологічна оцінка ґрунтів зале-
жить від комплексу показників ґрунтових режимів. Оскільки значну кількість посівних земель в Україні займає рапс, ріпак 
та соняшник, то ґрунт надмірно виснажується, а це погано впливає на якість ґрунту.Одним із легких і дієвих методик зміни 
цієї ситуації є введення сівозміну зернобобових. Сочевиця має здатність накопичувати велику кількість корисних мікроор-
ганізмів [2, 3]. Особливістю культури сочевиця є можливість витримувати тривалу посуху, разом з тим, легко переносити 
заморозки до -5 °С в період вегетації, а з урахуванням змін клімату це дуже актуально. Також культура сочевиця не здатна 
накопичувати нітрати і радіонукліди. Саме така її унікальна властивість дозволяє вирощувати дану культуру в забруднених 
районах, як екологічно чистий продукт. 

Вирощування сочевиці є економічно вигідним і доцільним, оскільки чистий прибуток складає 50% і більше від валового. 
Також вирощування сочевиці надає можливість зменшити внесення мінеральних добрив і пестицидів. У процесі вегетацій-
ного періоду культура сочевиці пов’язує 80-150 кг азоту, це рівнозначно внесенню 300–400 кг аміачної селітри.При підрахун-
ках вартості витрат на мінеральні добрива, зрозуміло, що симбіотична азотфіксація має великий економічний сенс. 

За даними FAOSTAT в 2017 році сочевиця вирощувалася в 52 країнах світу. Найбільше вирощується в Південній і Західній 
Азії, Північній Африці, Канаді, Австралії і США. В Україні сочевицю можна вирощувати майже в усіх регіонах, але найбільш 
прийнятний для неї Лісостеп [1]. За посівними площами та рівнем урожайності сочевиці в Україні лідирує Вінницька область. 

Метою дослідження являється визначення агрометеорологічних показників сочевиці, уточнення біологічного мінімуму 
по міжфазним періодам вегетації, виявлення показників, що найбільше впливають на її урожайність, агроекологічна оцінку 
умов вирощування сочевиці на території Вінницької області та агроекологічна оцінку ґрунтів території. Перша частина дослі-
дження виконувалась з використанням методів статистичних розрахунків, друга частина – за методом Медведєва В.В. За 
методом Г.Алексєєва урожаї сочевиці величиною 22,3 ц/га можна отримати з ймовірністю 10% (раз в десять років), а урожаї 
сочевиці величиною 11,1 ц/га можна отримати щорічно. За методом Медведєва В.В. агроекологічні показники ґрунтів дослі-
джуваної території по більшій мірі відповідають оптимальним та допустимим умовам. Ключові слова: сочевиця, агрометеоро-
логічні умови, вегетаційний період, активна температура, орна земля, динаміка урожайності. 

Agrometeorological conditions of cultivation of lentils taking into account the agro-ecological assessment of the soils 
of the Vinnytsia region. Volvach O., Kolosovska V., Kostiukievych T., Serbinov B.

Agroecological assessment of the conditions for the formation of the yield of agricultural crops remains the primary task facing 
agriculture. At the current stage of the socio-economic development of Ukraine, the relevance of such studies is increasing, taking into 
account the regional characteristics of the territories. The agroecological assessment of soils depends on a set of indicators of soil regimes. 
Since a significant amount of arable land in Ukraine is occupied by rapeseed, rape and sunflower, the soil is excessively depleted, which 
has a bad effect on the quality of the soil. One of the easy and effective methods of changing this situation is the introduction of crop 
rotation with legumes. Lentils have the ability to accumulate a large number of useful microorganisms. A feature of the lentil culture is 
the ability to withstand a long drought, at the same time, it can easily tolerate frosts down to -5 °C during the growing season, and this 
is very important in view of climate change. Also, lentil culture is not able to accumulate nitrates and radionuclides. It is this unique 
property that allows this crop to be grown in polluted areas as an environmentally friendly product.

Cultivation of lentils is economically profitable and expedient, as the net profit is 50% or more of the gross. Also, the cultivation 
of lentils provides an opportunity to reduce the application of mineral fertilizers and pesticides. During the growing season, lentil 
culture binds 80-150 kg of nitrogen, which is equivalent to applying 300-400 kg of ammonium nitrate. When calculating the cost 
of mineral fertilizers, it is clear that symbiotic nitrogen fixation makes great economic sense.

According to FAOSTAT, in 2017, lentils were grown in 52 countries of the world. It is mostly grown in South and West Asia, North 
Africa, Canada, Australia and the USA. In Ukraine, lentils can be grown in almost all regions, but the Forest Steppe is the most suitable 
for them. Vinnytsia Oblast is the leader in terms of cultivated area and yield of lentils in Ukraine, which is why this crop and territory 
was chosen for research.

The purpose of this study is to determine the agrometeorological indicators of lentils, clarify the biological minimum for interphase 
periods of vegetation, identify the indicators that most affect its yield, agroecological assessment of the conditions for growing lentils 
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in the territory of Vinnytsia region and agroecological assessment of the soils of the territory. The first part of the research was carried 
out using methods of statistical calculations, the second part – according to the method of V. V. Medvedev. According to H. Alekseev’s 
method, a lentil harvest of 22.3 tons/ha can be obtained with a probability of 10% (once every ten years), and a lentil harvest of 11.1 
tons/ha can be obtained annually. According to the method of Medvedev V.V. the agro-ecological indicators of the soils of the studied 
territory largely correspond to the optimal and permissible conditions. Key words: lentil, agrometeorological conditions, growing 
season, active temperature, arable land, yield dynamics.

Постановка проблеми. Сочевиця як культура 
характеризується високою біологічною пристосов-
ністю, але має певні вимоги до умов вирощування. 
Від цих умов безпосередньо залежать темпи росту, 
розвитку сочевиці, а в результаті й сам урожай. Як 
стверджують науковці, тривалість періоду від сівби 
до сходів і від сходів до цвітіння сочевиці, голов-
ним чином залежить від температури повітря, а три-
валість періоду «цвітіння – достигання» корелює 
з температурою повітря і сумою опадів [6]. Важливо 
визначити ступінь відповідності агрометеороло-
гічних умов вирощування сочевиці в Вінницькій 
області тим вимогам, які культура пред’являє 
кожному з факторів навколишнього середовища. 
Агроекологічна оцінка – це оцінка родючості ґрун-
тів, при якій можна визначити наскільки доцільно 
обробляти культуру на цій території. Без проведення 
агроекологічної оцінки, є велика вірогідність отри-
мати низьку врожайність культури та розорення 
ґрунтів. Проведення комплексної агроекологічної 
оцінки забезпечює раціональне використання та збе-
реження ґрунтів. 

Актуальність дослідження. Сочевиця відома 
ще з давніх часів. У країнах Західної Європи ця 
рослина завжди була ціною продовольчою культу-
рою. В Україні ж про неї на деякий час забули, але 
сьогодні вона знову набирає популярності. Завдяки 
деяким цінним властивостям сочевиця має пере-
вагу над іншими культурами. Насамперед це білок, 
який засвоюється організмом людини значно легше, 
ніж білок інших рослин. За його вмістом (20–36% 
залежно від сорту) сочевиця знаходиться на дру-
гому місці після сої (32–40%). Крім того, сочевиця 
є відмінним попередником у польових сівозмінах. 
Однією з причин цього є її здатність до симбіотичної 
фіксації азоту з повітря, завдяки чому можна істотно 
скоротити норми внесення мінеральних добрив.
Кращими попередниками для сочевиці є удобрені 
гноєм озимі, а також просапні культури [3–5].

Площі під сочевицею в Україні поступово збіль-
шуються: у 2016 році було засіяно близько 8 тис га, 
в 2017 році близько 20 тис га. Якщо в 2015 році фер-
мери отримували в середньому 12 ц/га, то в 2016 році – 
17–22 ц/га. За посівними площами та рівнем урожай-
ності сочевиці Вінницька область лідирує.

Зв’язок авторського доробку з важливими 
науковими та практичними завданнями. Тема 
дослідження відповідає основним напрямам науко-
вої діяльності кафедри агрометеорології та агрое-
кології Одеського державного екологічного універ-
ситету і виконувалась в рамках науково-дослідної 

теми «Розробка методу оцінки агроекологічних умов 
формування продуктивності зернобобових культур 
в Україні».

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
думку Кулініча [4], тривалість періоду від сівби 
до появи сходів значною мірою залежить від воло-
гості і температури ґрунту. Якщо вологість і тем-
пература ґрунту достатні, то сходи сочевиці з’яв-
ляються швидко. За С.І. Сорокіним, Н.Н. Бабичем 
і В.О. Степанцовим [2], під впливом погодних умов 
тривалість вегетаційного періоду та фаз росту і роз-
витку сочевиці коливається досить сильно: більшою 
мірою (до 88%) вона залежить від зміни метеороло-
гічних факторів і в меншою (12%) – від зміни пара-
метрів агротехнічного прийому

Вивченням агроекологічної оцінки займаються 
в багатьох країнах світу: Новій Зеландії, Канаді, 
Єгипті, Китаї, Туреччині, Індії, США [7–11]. Вчені 
Австралії провели серію експериментів, в результаті 
яких дали рекомендації щодо проведення глобальної 
агроекологічної оцінки земель [11]. Агроекологічна 
оцінка виконує перевірку земельних ресурсів для 
оцінки при певних умовах використання всіх мож-
ливих варіантів сільськогосподарського землеко-
ристування і кількісної оцінки очікуваного вироб-
ництва сільськогосподарських культур. Комплексна 
оцінка сільськогосподарських земель для стійкого 
розвитку зернобобових культур була проведена 
азербайджанськими вченими з використанням сис-
теми Micro LEIS. Дану систему можна використо-
вувати для оцінки якості ґрунтів та планування 
землевикористання [8]. 

Для оцінки врожайність зернобобових, бразиль-
ські вчені розробили модель, завдяки якій можна 
визначити реакцію врожайності культури на зміну 
клімату [9, 10].

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. Культура сочевиці дуже добре вивчена 
як в ботанічному, так і в агротехнічному відношенні. 
Досить детально вивчені грунтові умови території. 
Унікальним інвестиційним потенціалом Вінницького 
регіону є земельний фонд: 21% – це землі чорнозем-
ного типу. Це унікальна концентрація високоякіс-
них земельних ресурсів. Незважаючи на великий 
обсяг теоретичних і експериментальних досліджень, 
багато питань виникає стосовно уточнення агроме-
теорологічних умов та агроекологічної оцінки умов 
вирощування культури. Для адаптації сочевиці необ-
хідно провести нормування параметрів агроеколо-
гічних умов вирощування культури стосовно грунтів 
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Вінницької області. Мета дослідження: визначити 
агрометеорологічні умови вирощування культури, 
провести агроекологічну оцінку ґрунтів досліджува-
ної території.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
На основі методу найменших квадратів проведено 
уточнення біологічного мінімуму сочевиці по між-
фазним періодам. Для визначення агрометеороло-
гічних умов вирощування розраховані агрометеоро-
логічні показники по міжфазних періодах розвитку 
сочевиці. За методом гармонійних зважувань прове-
дено аналіз динаміки врожаїв сочевиці. За методом 
Г. Алексєєва визначено мінливості урожаю соче-
виці. Агроекологічна оцінка виконана за методом 
Медведєва В.В., в основі якого лежать певні крите-
рії – оптимальні, допустимі, недопустимі. Перший 
рівень характеризується оптимальними умовами, 
тобто можливо отримати найвищі екологічно чисті 
врожаї. Другий рівень характеризується задовіль-
ними умовами, це означає що є загроза зниження 
врожайності на 25–30%. Третій рівень відповідає 
незадовільним умовам, так як є загроза зниження 
врожайності до 50%. 

Виклад основного матеріалу. Спостереження 
ведуться за 20-річний період (2000–2019 рр.) по  
наступним міжфазним періодам вегетації: 
сівба – сходи; сходи – цвітіння; цвітіння – дости-
гання. Проведено аналіз агрометеорологічних умов 
вирощування сочевиці за вегетаційний період. 
У Вінницькій області середньобагаторічна дата сівби 
сочевиці – 7 квітня, а дата достигання – 5 липня. 
Середня тривалість вегетаційного періоду від сівби 
до достигання за 20 – річними даними склала 87 днів. 

Сума активних температур за період вегетації 
становить у середньому 1343 °С, сума ефективних 

температур в середньому становить 896 ºС. Кількість 
опадів за вегетаційний період в середньому стано-
вить 173 мм. 

На основі методу найменших квадратів прове-
дено уточнення біологічного мінімуму сочевиці по 
міжфазним періодам та отримано наступні рівняння:

 – сівба-сходи ΣT = 6,1 N + 53;
 – сходи-цвітіння ΣТ = 7,6 N + 362;
 – цвітіння – достигання ΣТ = 17,3 N + 35 

Коефіцієнти кореляції, що дорівнюють 0,51-0,96, 
говорять про те, що отримані зв’язки є тісними. 
Таким чином, біологічний мінімум сочевиці в період 
сівба-сходи дорівнює 6,1 оС, сходи-цвітіння – 7,6 оС, 
цвітіння – достигання 17,3 оС.

За методом гармонійних зважувань проведено 
аналіз динаміки врожаїв сочевиці. В середньому 
за період 2000–2019 рр. урожай склав 19,0 ц/га. 
Протягом досліджуваного періоду спостерігалися 
постійні коливання фактичної урожайності сочевиці 
(рис. 1). 

Так, у 2008, 2011 та 2016 рр. були зібрані досить 
високі урожаї сочевиці 21,6-24,0 ц/га. Найменші за 
весь період дослідження урожаї були зібрані в 2010, 
2013 та 2017 рр. – 11,1 ц/га,13,5 ц/га та 13,3 ц/га від-
повідно. Протягом 2008 р. спостерігалися найбільш 
сприятливі умови, приріст урожаю за рахунок погод-
них умов становив 5,4 ц/га. 

Для визначення мінливості урожаю сочевиці 
було використано метод Г. Алексєєва. Для прове-
дення розрахунків вже маючи дані щорічного уро-
жаю за досліджуваний період, необхідно було про-
ранжувати величини урожаю (в порядку спадання), 
та розрахувати забезпеченість. ВВінницькій області 
урожаї сочевиці величиною 22,3 ц/га можна отри-
мати з ймовірністю 10%, тобто раз в десять років. 

Рис. 1. Динаміка урожайності сочевиці та лінія тренду в Вінницькій області  
за 2000–2019 рр.

896 ºС. Кількість опадів за вегетаційний період в середньому становить 173 

мм.  

На основі методу найменших квадратів проведено уточнення 

біологічного мінімуму сочевиці по міжфазним періодам та отримано 

наступні рівняння: 

- сівба-сходи   ΣT = 6,1 N + 53;

- сходи-цвітіння ΣТ = 7,6 N + 362;

- цвітіння – достигання ΣТ = 17,3 N + 35

Коефіцієнти кореляції, що дорівнюють 0,51-0,96, говорять про те, що 

отримані зв’язки є тісними. Таким чином, біологічний мінімум сочевиці в 

період сівба-сходи дорівнює 6,1 оС, сходи-цвітіння – 7,6 оС, цвітіння – 

достигання 17,3 оС. 

За методом гармонійних зважувань  проведено аналіз динаміки 

врожаїв сочевиці. В середньому за період 2000 - 2019 рр. урожай склав 

19,0 ц/га. Протягом досліджуваного періоду спостерігалися постійні 

коливання фактичної урожайності сочевиці (рис.1).  

У, ц/га 

Роки 
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Урожаї сочевиці величиною 23,5 ц/га отримують раз 
в 20 років (ймовірність 5%), 19,2 ц/га отримують 
з ймовірністю 50% – 5 разів в десять років, 11,1 ц/га 
можна отримати щорічно.

Серед зональних типів ґрунтів переважають сірі 
опідзолені ґрунти, темно-сірі та чорноземи опід-
золені та типові малогумусні чорноземи, а також 
зустрічаються азональні дерново-підзолисті ґрунти. 

Для виконання агроекологічної оцінки проведено 
нормування параметрів агроекологічних умов виро-
щування сочевиці (табл. 2).

В табл. 3 представлено значення параметрів сірих 
опідзолених ґрунтів та чорноземів опідзолених на 
ріллі. Аналізуючи та порівнюючи дані табл. 2 та 
табл. 3 бачимо, що ґрунти Вінницької області по 
більшості параметрів характеризуються допусти-

Таблиця 1
Забезпеченість урожаїв сочевиці в Вінницькій області

Уср, ц/га Забезпеченість, %
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95

19,0 23,5 22,3 21,2 20,4 19,8 19,2 18,1 16,8 15,0 12,7 11,1

Таблиця 2
Нормування параметрів агроекологічних умов вирощування сочевиці

Параметри Сочевиця
оптимальні допустимі недопустимі

1. Потужність гумусового шару, см >65 32-65 <31
2. Гранулометричний склад 2,3,4 1 5,2

3. Щільність грунту, г/см3 1,1-1,3 0,95-1,09
1,31-1,4

<0,95
>1,41

4. Вміст гумусу, % >3,8 2,6-3,7 <2,5
5. Вміст рухомого фосфору, мг/кг >90 90-66 <65
6. Вміст обмінного калію, мг/кг 210 170-209 <169
7. Вміст рухливих форм важких металів, мг/кг <0,6 0,61-0,65 >0,66
8. Сума активних температур вище 10оС >1900 1400-1899   <1400
9. Температура повітря при появі сходів, оС 6-10 4-5 <4
10. Температура повітря при формуванні генеративних 
органів, оС

18-20 14-17 21-25

11. Запаси продуктивної вологи (мм) у шарі грунту 
0-20 см при появі сходів >30 10-30 <10

12. Запаси продуктивної вологи (мм) у шарі 0–100 см 
при цвітінні або формуванні генеративних органів >130 68-129 <67

Таблиця 3
Оцінка агроекологічних умов вирощування сочевиці на полі з сірими опідзоленими ґрунтами  

та чорноземом опідзоленим

Параметри Кількісне значення 
параметра Оцінка

1. Потужність гумусового шару, см 38-56 допустимі
2. Гранулометричний склад 2-4 оптимальні
3. Щільність грунту, г/см3 1,1-1,4 оптимальні, допустимі
4. Вміст гумусу, % 1,5-3,6 допустимі, недопустимі
5. Вміст рухомого фосфору, мг/кг 68-90 допустимі, оптимальні
6. Вміст обмінного калію, мг/кг 180-196 допустимі
7. Вміст рухливих форм важких металів, мг/кг 0,61 допустимі
8. Сума активних температур вище 10 оС 1520 допустимі
9. Температура повітря при появі сходів, оС 5 допустимі
10. Температура повітря при формуванні генеративних 
органів, оС 17-20 оптимальні, допустимі

11. Запаси продуктивної вологи (мм) у шарі грунту 
0–20 см при появі сходів 27 допустимі

12. Запаси продуктивної вологи (мм) у шарі 0-100 см 
при цвітінні або формуванні генеративних органів 105-115 допустимі
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мими умовами, а саме за агрофізичними, фізико-хі-
мічними та метеорологічними показниками. Це 
сприяє отриманню доволі високих врожаїв сочевиці.

В цілому, агроекологічні показники ґрунтів при-
таманних Вінницькій області, відповідно до норма-
тивів агроекологічних умов вирощування сочевиці, 
відповідають оптимальним та допустимим умовам.

Головні висновки. Проведено аналіз агрометео-
рологічних умов вирощування сочевиці за вегетаці-
йний період. Визначено мінливості урожаю сочевиці 
за методом Г. Алексєєва. За методом Медведєва В.В. 
агроекологічні показники ґрунтів досліджуваної 

території в відповідності з нормативами агроеко-
логічних умов вирощування сочевиці відповідають 
оптимальним та допустимим умовам.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Перспективою подальших досліджень 
є більш детальне врахування просторової та часо-
вої мінливості кліматичних змін, параметрів агро-
метеорологічних та агроекологічних умов вирощу-
вання культури стосовно досліджуваної території. 
В подальшому буде доцільно розробити рекоменда-
ції стосовно адаптації вирощування сочевиці в різ-
них грунтово-кліматичних зонах. 
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