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Культурная соя сформировалась в усло-
виях влажного муссонного климата с повы-
шенной температурой воздуха. Максималь-
ная урожайность ее семян формируется 
при сочетании oптимальных природных 
фактoров внешней среды, в том числе и 
метеoрологических. Цель исследований – 
проведение анализа взаимосвязи урожай-
ности сои и агроклиматических условий в 
Рязанской области. Опыты проведены в 
2001–2017 гг. Почва экспериментального 
участка темно-серая лесная, тяжелосу-
глинистая по гранулометрическому соста-
ву. Реакция почвенного раствора кислая 
(рНсол. – 5,25, pНгидролит. – 4,92 мг-экв/100 г), 
содержание гумуса (по Тюрину) – 5,3 %, под-
вижного фосфора и калия (по Кирсанову) – 
соответственно 340 мг/кг почвы и 192 мг/кг 
почвы, азота легкогидролизуемого – 122,8 
мг/кг. Участок расположен в лесостепной 
агроклиматической зоне. Для характери-
стики климатических условий использовали 
интегрированный показатель – гидротер-
мический коэффициент (ГТК) Селянинова. 
Работа выполнена на примере раннеспелого 
сорта Магева. В 75 % лет исследований на-
блюдали недостаточное увлажнение, в 19 % 
лет – достаточное, в 6 % лет – избыточное 
увлажнение. Продолжительность вегетаци-
онного периода сои сорта Магева в условиях 
недостаточного увлажнения уменьшилась в 
среднем на 17 дней (16,7 %), по сравнению 
с годами с избыточным увлажнением. Про-
исходило это в основном из-за сокращения 
периода генеративного развития. Наиболь-
шая средняя по группе лет урожайность 
семян сои (2,53 т/га) отмечена в годы с 
достаточным увлажнением (ГТК=1,0…1,5), 
наименьшая (2,19 т/га) – при дефиците 
влаги (ГТК<1,0). Разница составила 0,34 т/
га, или 22,2 %.
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Центральный район Нечерноземной 
зоны считается рискованным для сое-
сеяния. Климатические условия региона 
соответствуют требованиям только 
очень скороспелых форм [1]. Однако 
наблюдаемый в последние десятилетия 
процесс потепления климата вносит 
существенные поправки в устоявшие-
ся представления. На сегодняшний 
день мировым научным сообществом 
сделан однозначный вывод о том, что 
климат на планете изменяется. В целом, 
для России изменение климатических 
условий может характеризоваться 
как «потепление, сопровождающееся 
усилением засушливости» [2]. В Рос-
сии теплеет в 2,5 раза быстрее, чем 
в среднем на Земле. Скорость роста 
среднегодовой температуры в стране – 
0,42 °С за 10 лет. Мировая температура 
за это же время изменилась на 0,17 °С 
[3]. Во многих регионах сельскохозяй-
ственное производство уже страдает 
от повышения температур и усиления их 
изменчивости, изменения количества и 
частоты осадков, учащения засушливых 
периодов и засух, увеличения интенсив-
ности экстремальных погодных явле-
ний, подъема уровня моря и засоления 
пахотных земель и пресной воды [4]. 

В связи с изложенным цель наших 
исследований – анализ взаимосвязи 
урожайности сои и агроклиматических 
условий за 2001–2017 гг. в Рязанской 
области для определения соответ-
ствия меняющихся погодных условий 
вегетационного периода сои био-
логическим требованиям растений. 
Полученные результаты будут исполь-
зованы в селекционной работе по соз-
данию сортов культуры с оптимальной 
для региона продолжительностью 
периода вегетации, обеспечивающих 
стабильный урожай в разные по усло-
виям увлажнения годы. 

Опыты проводили на селекционном 
участке Института семеноводства и 
агротехнологий – филиала Федераль-
ного государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ», 
расположенном в лесостепной агро-
климатической зоне Рязанской области. 
Почва экспериментального участка 
темно-серая лесная, тяжелосуглини-
стая по гранулометрическому составу. 
Реакция почвенного раствора кислая 
(рНсол. – 5,25, рНгидролит. – 4,92 мг-экв/100 
г), содержание гумуса (по Тюрину) – 
5,3 %, подвижного фосфора и калия (по 
Кирсанову) – соответственно 340 мг/кг 
почвы и 192 мг/кг почвы, азота легко-
гидролизуемого – 122,8 мг/кг.

Работа выполнена на примере сорта 
Магева (стандарт в наших исследова-
ниях по сое при выполнении госзадания 
по разделу Х 10.4 растениеводство) с 
использованием методики государ-
ственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур [5] и «Между-
народного классификатора сои СЭВ» 
[6]. Статистическую обработку урожай-
ных данных осуществляли методами 
дисперсионного и корреляционного 
анализа по Б. А. Доспехову [7]. Для ха-
рактеристики климатических условий 
использовали интегрированный показа-
тель – гидротермический коэффициент 
(ГТК) Селянинова [8].

Результаты анализа свидетель-
ствуют, что гидротермический коэф-
фициент подвержен значительным 
колебаниям по годам исследований. 
Минимальную его величину наблюдали 
в 2002 г. (ГТК = 0,31), когда количество 
осадков за период активной вегетации 
составило 27 % от среднемноголетних 
значений, максимальное – в 2003 г. 
(ГТК = 1,68, количество осадков за 
период активной вегетации превы-
сило норму в 1,5 раза). Для удобства 
мы разделили годы по значению ГТК 
на 3 группы: ГТК > 1,5 – «избыточное 
увлажнение»; ГТК 1,0…1,5 – «достаточ-
ное увлажнение»; ГТК< 1,0 – «недоста-
точное увлажнение» (табл.1).

Из 16 лет наблюдений 12 лет вошли в 
группу с недостаточным увлажнением; 
3 года – с достаточным; 1 год – в группу 
с избыточным увлажнением. В год с 
избыточным увлажнением наибольшее 
количество осадков выпадало в июле 
(табл. 2), в целом их сумма была в 2,3 
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Влияние гидротермических 
условий на урожайность семян 
сои в условиях Рязанской 
области

1. Группировка лет по гидротермическому коэффициенту в течение активного 
вегетационного периода (май–август 2001–2017 гг.)

Характеристика 
вегетационного периода Число-

лет
Год

Среднее 
количество 
осадков, мм

Средняя 
сумма тем-
ператур, оСстепень 

увлажнения ГТК

Избыточное > 1,5 1 2003 348 2070
Достаточное 1,0...1,5 3 2001, 2006, 2015 209 2063
Недостаточное 

< 1,0 12

2002, 2004, 2005, 
2007, 2009, 2010, 
2011, 2012, 2013, 
2014, 2016, 2017.

136 2088
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раза больше, чем в годы с недостаточ-
ным увлажнением. В последнем случае 
минимум осадков приходился на август 
(38 мм), а максимум – на июль (57 мм, 
что ниже нормы на 11 %).

Продолжительность вегетационного 
периода сои закономерно уменьшалась 
по мере снижения ГТК. При дефиците 
влаги она сократилась, по сравнению 
с условиями избыточного увлажнения, 
в среднем на 17 дней (16,7 %). Проис-
ходило это в основном из-за умень-
шения продолжительности периода 
генеративного развития (от цветения до 
полной спелости) на 12 дней.

Длительность вегетационного перио-
да при достаточном увлажнении нахо-
дилась на уровне условий избыточного 
увлажнения. Вероятно, это связано с 
тем, что в годы с достаточным увлажне-
нием сумма температур была ниже, чем 
в годы с избытком влаги.

Наибольшая средняя по группе лет 
урожайность семян сои (2,53 т/га) от-
мечена в годы с достаточным увлаж-
нением (ГТК=1,0…1,5), наименьшая 
(2,19 т/га) – в годы с дефицитом влаги 
(ГТК<1,0). Разница составила 0,34 т/га, 
или 22,2%. Урожайность семян сои в год 
с избыточным увлажнением составила 
2,46 т/га, что незначительно ниже, чем 
в условиях достаточного увлажнения 
(табл. 3).

Анализ метеоданных по Рязанской 
области за вегетационный период сои 
(май–сентябрь) в период с 2001 по 
2017 гг. показывает, что в 75 % лет увлаж-
нение было недостаточным, в 19 % лет – 
достаточным, в 6 % лет – избыточным. 
При этом в последнее десятилетие на-
блюдают тенденцию увеличения числа 
лет с недостаточным увлажнением 
(см.  табл. 1), что согласуется с анализом 
погодных условий, сделанным другими 
исследователями [9]. По данным метео-
станций, среднегодовая температура 
воздуха в России выросла за последние 
100 лет на 1 °С (что значительно выше, 
чем в среднем по миру), из них на 0,4 
°С – только за 1990–2000 гг., 11 из по-
следних 12 лет были самыми жаркими 

за весь период инструментального 
метеонаблюдения [9]. 

Продолжительность вегетационного 
периода сои сорта Магева в условиях 
недостаточного увлажнения умень-

шается, по сравнению с условиями 
избыточного увлажнения, в среднем 
на 17 дней (16,7 %). Происходит это в 
основном из-за сокращения периода 
генеративного развития. 

Наибольшая средняя по группе лет 
урожайность семян сои (2,53 т/га) отме-
чена в годы с достаточным увлажнением 
(ГТК=1,0…1,5), наименьшая (2,19 т/га) 
- в годы с недостаточным увлажнением 
(ГТК<1,0). Разница составила 0,34 т/га, 
или 22,2 %. 
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Influence of Hydrothermic 
Conditions on the Yield of 
Soybean Seeds in Ryazan 
Region
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Abstract. Cultivated soybean was formed 
under conditions of wet monsoon climate with 
high air temperature. The maximum yield of 
soybean seeds is formed under the combination 
of optimal natural factors of the environment, 
including meteorological ones. The aim of the 
research was to analyze the correlation between 
soybean yield and agroclimatic conditions in Ry-
azan region. The experiments were carried out in 
2001–2017. The soil of the experimental plot was 
dark gray forest, heavy loamy. The reaction of the 
soil solution was acidic (pH was 5.25, hydrolytic 
acidity was 4.92 meq/100 g); humus content 
(according to Tyurin) was 5.3%; the content of 
mobile phosphorus and potassium (according 
to Kirsanov) was, respectively, 340 mg/kg of 
soil and 192 mg/kg of soil; the content of easy 
hydrolyzable nitrogen was 122.8 mg/kg. The plot 
was located in the forest-steppe agroclimatic 
zone. To characterize the climatic conditions we 
used the integrated indicator – the Selyaninov’s 
hydrothermal coefficient (HTC). The work was 
performed on an example of an early maturing 
variety ‘Magueva’. Insufficient moistening was 
observed in 75% of the years, sufficient moisten-
ing was in 19% of the years, excessive moisten-
ing was in 6% of the years. The duration of the 
vegetation period of soybean ‘Magueva’ under 
conditions of insufficient moistening decreased 
on average by 17 days (16.7%), compared with 
the years with excessive moistening. This was 
mainly due to a reduction in the period of genera-
tive development. The highest average yield of 
soybean seeds (2.53 t/ha) was noted in the years 
with sufficient moistening (HTC = 1.0–1.5), and 
the least one (2.19 t/ha) – in the case of moisture 
deficit (HTC was less than 1.0). The difference 
was 0.34 t/ha, or 22.2%.

Keywords: hydrothermal coefficient; soy-
bean; vegetation period; yield; Ryazan region.
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2. Динамика осадков, мм

Месяц Среднемноголетние 
данные

Характеристика вегетационного периода по ГТК
избыточное 
увлажнение

достаточное 
увлажнение

недостаточное 
увлажнение

Май 26,0 86 52 28
Июнь 52,0 94 72 46
Июль 64,0 102 73 57
Август 59,0 88 29 38
Сентябрь 38,0 147 28 53

3. Урожайность семян сои сорта Магева в зависимости 
от условий увлажнения, т/га

Показатель
Характеристика вегетационного периода по ГТК
избыточное 
увлажнение

достаточное 
увлажнение

недостаточное 
увлажнение

Максимальная урожайность, т/га – 2,59 3,47
Минимальная урожайность, т/га – 2,47 1,16
Размах вариации, т/га – 0,12 2,31
Средняя урожайность, т/га 24,6 2,53+0,37 2,19+ 0,56 
Коэффициент вариации, % – 3,35 37,5


