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В связи с изменением температурно-влажностного режима и смещением изотермы суммы актив-
ных температур с севера на юг, в Центральном районе Нечерноземной зоны стало возможным расширение 
площадей, занятых посевами сои, и интродукция новых сортов в более северные регионы. явился анализ из-
менения динамических параметров развития посева раннеспелых сортов сои разных регионов происхожде-
ния – северного экотипа, южных и дальневосточных в условиях Центрального района Нечерноземной зоны 
при достаточной влагообеспеченности вегетационного периода и в засушливых условиях. Исследуемые со-
рта сои имели различия по продолжительности вегетационного периода и сумме активных температур. 
У сортов северного экотипа вегетационный период составил 85–100 суток, сумма активных температур 
– 1700–1900°С, у южных – 90–105 суток и 1900–2200°С, у дальневосточных – 95–105 суток и 2000–2300°С. В 
условиях благоприятного гидротермического режима вегетационного периода максимальная сухая биомасса  
составляла в среднем по сортам 5400–5700 кг/га, в засушливых условиях не превышала 3400 кг/га. Было уста-
новлено, что при достаточной влагообеспеченности (ГТК= 1–1,5) южные сорта по особенностям развития 
в большей степени соответствуют возможной вариабельности тепловых ресурсов в Центральном районе 
Нечерноземной зоны, чем дальневосточные и, наряду с сортами северного экотипа, могут быть рекомендо-
ваны для возделывания регионе. В засушливых условиях (ГТК < 1) принципиальных различий между группами 
сортов по особенностям протекания продукционного процесса выявлено не было. Продолжительность ве-
гетационного периода коррелировала с температурно-влажностным режимом вегетационного периода. В 
засушливые годы (ГТК < 1) вегетационный период сокращался в среднем по сортам на 5–8 суток, во влажные 
(ГТК > 1,6) – увеличивался на 6–10 суток. 

Введение
В результате анализа изменения агрокли-

матических условий за период с 1981 по 2020 гг. 
было установлено постепенно формирующее-
ся локальное потепление климата на фоне его 
аридизации на всей территории Европейской 
России [1, 2, 3, 4, 5, 6]. В Центральном районе 
Нечерноземной зоны Российской Федерации 
значения сумм активных температур возросли. 
Если еще 10 лет назад нижняя граница в регионе 
была на уровне 1700°С, а верхняя не превышала 

2200°С, то в настоящее время диапазон сумм 
активных температур выше 10оС составляет 
1950–2400°С. Значение показателя гидротерми-
ческого коэффициента увлажнения Селянинова 
(ГТК) снизилось за 40-летний период в среднем 
на 0,3–0,4 пункта и составляет в настоящее вре-
мя 1,1–1,6 в зависимости от агроэкологического 
района [7, 8]. 

Изменение погодных условий позволя-
ет расширять в регионе посевы теплолюбивых 
культур, в частности, таких, как соя. Современ-
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ные сорта сои, относящиеся к группе раннеспе-
лых, но рекомендованные для других регионов 
возделывания, судя по описанию, способны 
формировать высокую потенциальную урожай-
ность на уровне 1,8–2,5 т/га, обеспечивать сбор 
до 1200 кг/га белка и до 500 кг/га жира и мо-
гут быть внедрены с учетом изменения погод-
но-климатических условий в ЦРНЗ РФ наряду с 
традиционно возделываемыми здесь сортами 
северного экотипа [9, 10, 11, 12]. Однако, пре-
жде чем внедрять в сельскохозяйственное про-
изводство новые сорта, необходимо исследо-
вать особенности их продукционного процесса 
и формирования урожая с учетом новых для них 
агроклиматических условий. 

Цель исследования – проанализировать 
изменение динамических параметров развития 
посева раннеспелых сортов сои разных регио-
нов происхождения – северного экотипа, юж-
ных и дальневосточных в условиях ЦРНЗ РФ при 
достаточной влагообеспеченности вегетацион-
ного периода и в засушливых условиях. 

Материалы и методы исследований
Агроэкологические испытания проводили 

в 2008–2020 гг. на опытной базе Института семе-
новодства и агротехнологий – филиала ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ, расположенного в Рязанской об-
ласти с разнотипными сортами сои селекции 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, ООО Компания «Соевый 
комплекс» и ФГБНУ ФНЦ «ВНИИ сои». 

В зависимости от региона расположения 
научной организации, в которой был выведен 
сорт и районирования сортов, они были условно 
разделены на 3 группы: северного экотипа, юж-
ные и дальневосточные. В качестве сортов сои 
северного экотипа изучались Магева, Окская, 
Светлая, Касатка и Георгия; южных – Аванта и 
Бара; дальневосточных – Персона, Умка, Лидия 
и Грация.

Все исследуемые сорта относятся к группе 
раннеспелых – от очень раннеспелых с перио-
дом вегетации 76–95 суток до раннеспелых с ва-
рьированием интервала вегетационного перио-
да в пределах 83–109 суток.  По типу роста сорта 
северного экотипа являются детерминантными, 
у дальневосточных и южных сортов встречаются 
как детерминантные, так и полудетерминант-
ные формы. 

По суммам накопленных активных темпе-
ратур изучаемые сорта, хотя и относятся к груп-
пе раннеспелых, имеют довольно значительные 
различия. Наименьшие значения накопленных 
сумм активных температур зафиксированы у со-
ртов сои северного экотипа и составили от 1700 

до 1900°С за вегетацию, у южных – от 1900 до 
2200°С и у дальневосточных – от 2000 до 2300°С.

Почва опытного участка – темно-серая 
лесная  тяжелосуглинистая, рНсол. – 5,25 (ГОСТ 
26483-85); содержание гумуса – 5,3 % (по Тюри-
ну). Содержание 34,0 мг подвижного фосфора и 
19,2 мг калия на 100 г почвы, азота нитратного 
– 8,4 мг/кг (ГОСТ 26951-86), азота аммонийного 
– 1,57 мг/кг (ГОСТ 26489-85). 

Способ посева – обычный рядовой с ши-
риной междурядий 15 см, повторность – четы-
рехкратная, густота стояния растений – 600 тыс. 
шт. растений на 1    га, размещение делянок – рен-
домизированное, площадь учетной делянки – 
18 м2. Учет урожайности производился методом 
сплошной уборки с приведением урожая семян 
к стандартной 14 % влажности и 100 % чистоте. 
Опыты проводили в соответствии со стандарт-
ными методиками [13]. Агротехника – общепри-
нятая для зоны выращивания [14].

Результаты исследований
Южный агроэкологический район ЦРНЗ 

РФ, в который входит Рязанская область, где 
проводились исследования, характеризуется 
повышенными температурами воздуха, кото-
рые в среднем за вегетацию составляют 17,0–
18,0оС. Суммы активных температур выше 10оС 
находятся в среднем на уровне 2400–2600оС. 
Следует отметить, что за последние десятилетия 
этот показатель в некоторые годы значительно 
превышал средние значения и достигал в неко-
торых регионах 2900оС. Наряду с повышенны-
ми температурами, в этом агроэкологическом 
районе достаточно часто наблюдаются годы с 
недостаточным количеством выпавших осад-
ков, ГТК находится в пределах 0,7–1,1оС. За годы 
исследований в процентном отношении с опти-
мальным увлажнением были 33 % лет, с недо-
статочным увлажнением – 42 % и слабым – 25 
% лет. Вегетационных периодов с условиями из-
быточного увлажнения в Рязанской области не 
наблюдалось. 

Известно, что температурно-влажностный 
режим в начале и в завершении вегетационно-
го периода является важным прогностическим 
фактором для установления возможности воз-
делывания той или иной сельскохозяйственной 
культуры в конкретном регионе [15]. В резуль-
тате изучения массивов данных Всероссийского 
научно-исследовательского института гидроме-
теорологической информации (ВНИИГМИ) [16] в 
динамике за 40-летний период были проанали-
зированы значения среднемесячных темпера-
тур и сумм осадков в мае и августе (рис.).
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В результате мониторинга среднемесяч-
ного количества осадков было установлено, что 
наибольшее их количество приходится на июль 
и август и составляет в сумме 170–190 мм, при 
этом в августе отмечена тенденция к сокраще-
нию количества осадков, а в мае – небольшой 
прирост, что является положительным факто-
ром для расширения посевных площадей воз-
делывания сои в ЦРНЗ РФ. При этом по годам 
отмечена значительная вариабельность коли-
чества выпавших осадков относительно линей-
ной средней, особенно в центральном и южном 
агроэкологических районах.

В Рязанской области, входящей в южный 
агроэкологический район, за период с 1981 по 
2020 гг. был выявлен рост средних температур 
начала и конца вегетационного периода. При 
этом изменения влажностного режима носили 
разнонаправленный характер – в мае возросло 
количество выпадающих осадков в среднем на 
15–17 мм, а в августе их сокращение на 19–21 

мм. В целом агроклиматически е условия в ре-
гионе стали еще более пригодными для возде-
лывания сои. В начале вегетации тепло и влага 
способствуют появлению дружных всходов, в 
августе отсутствие большого количества осадков 
обеспечивает своевременное равномерное со-
зревание. 

Наря ду с ростом сумм активных темпера-
тур и снижением количества выпавших осадков , 
было выявлено увеличение на 3–4°С значений 
среднемесячных температур. Особо следует от-
метить, что наиболее значительно среднеме-
сячные температуры во всех агроэкологических 
районах возросли в мае и августе: в южном аг-
роэкологическом районе – на 2,0°С и 2,3°С соот-
ветственно [17, 18]. 

При достаточных параметрах влагообе-
спеченности, когда ГТК по Селянинову состав-
ляет 1–1,5, сухая биомасса, сформированная к 
моменту завершения формирования бобов в 
интервале от 450 до 550 г/м2, является критери-

Рис. – Динамика среднемесячных температуры воздуха и количества осадков в мае и августе 
за период с 1981 по 2020 гг. по агроэкологическим районам ЦРНЗ РФ
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ем для прогноза потенциальной урожайности 
на уровне 2,0–2,2 т/га, в условиях водного стрес-
са этот показатель снижается в 2–2,5 раза, и, 
соответственно, – потенциальная урожайность 
семян. 

Изучением влияния лимитирующих по-
годных факторов на продукционный процесс 
сои занимаются и американские исследователи, 
ими достаточно хорошо изучены вопросы фор-
мирования урожая в зависимости от периода 
воздействия на растения того или иного факто-
ра. Такой подход основывается на более глубо-
кой оценке микрофенологии сои. В частности, 
была разработана шкала микрофенологии, бо-
лее детально учитывающая морфологические 
особенности сои, в которой этапы вегетативного 
роста обозначены как V (VE – всходы, V1 – пер-
вый узел, Vn – n-ный узел на растении), а генера-

тивного развития – как R (R1 – начало цветения, 
R2 – полное цветение, R3 – образование бобов, 
R4 – выполненные бобы, R5 – начало налива се-
мян, R6 – полный налив семян, R7 – начало со-
зревания, R8 – полное созревание), каждая фаза 
имеет детальное описание [19, 20].

Сорта сои разных регионов районирова-
ния имели значительные различия по нараста-
нию сухой биомассы между собой и в разные по 
степени обеспеченности влагой годы. Вегетаци-
онный период был более длительным у южных 
и дальневосточных сортов, эти сорта к наступле-
нию фазы R5 формировали на 10–15 % больше 
сухой биомассы, однако скорость роста посева у 
них при этом была на 8–10 % ниже, чем у сортов 
сои северного экотипа.

В условиях достаточного увлажнения (ГТК 
1,0–1,5) максимальная величина сухой биомас-
сы к фазе R5–R6 (начало налива семян – полный 

Таблица
Динамические параметры продукционного процесса сортов сои разных регионов райониро-

вания по периодам развития в зависимости от условий влагообеспеченности, в среднем за 2008–
2020 гг.*

Показатель

Период, фаза

I
Всходы –цветение

II
Цветение и образо-

вание бобов

III
Рост бобов

IV
Налив семян

V1 – R1 R1 – R4 R5 – R6 R6 – R7

Сорта северного экотипа

Продолжительность периода, дни 45
42

30
19

9
8

11
8

Индекс листовой поверхности 1,2
3,0

5,3
3,2

3,0
1,5

1,0
0,2

Нарастание сухой биомассы, кг/га 1225
2450

5250
3250

5650
3000

5250
2300

Скорость роста посевов, кг га-1 сут.-1 27
58

134
42

44
–

–
–

Южные сорта

Продолжительность периода, дни 54
48

32
19

13
9

16
10

Индекс листовой поверхности 1,6
2,3

5,5
3,2

5,2
1,5

1,1
0,3

Нарастание сухой биомассы, кг/га 1450
25 00

5400
3300

5750
3100

5500
2400

Скорость роста посевов, кг га-1 сут.-1 27
52

123
42

48
–

–
–

Дальневосточные сорта

Продолжительность периода, дни 58
46

35
18

15
9

17
9

Индекс листовой поверхности 1,7
2,2

5,4
3,2

5,3
1,4

1,1
0,4

Нарастание сухой биомассы, кг/га 1380
2400

5450
3400

5820
3200

5600
2400

Скорость роста посевов, кг га-1 сут.-1 26
48

126
40

46
–

–
–

* в числителе – при ГТК = 1–1,5, в знаменателе – при ГТК < 1.
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налив семян) составила у сортов сои северного 
экотипа 5000 кг/га, у дальневосточных – 5500 
кг/га и у южных – 5700 кг/га (табл.). В засушли-
вых условиях вегетационного периода макси-
мальная величина сухой биомассы сокращалась 
практически в 2 раза – у сортов сои северного 
экотипа 3400 кг/га, у дальневосточных – 3600 кг/
га и у южных – 3700 кг/га. Затем стремительно 
снижалась, и к фазе R6 – полный налив семян 
– составляла 2500 кг/га, 2700 кг/га и 2800 кг/га 
соответственно.

В засушливых условиях максимальные 
значения сухой биомассы были достигнуты к 
фазе R4 – выполненные бобы, дальнейшего 
нарастания не произошло, так как наступили 
неблагоприятные погодные условия. Таким об-
разом, максимальная сухая биомасса снизилась 
в 2 раза по сравнению с вегетационными перио-
дами с достаточным увлажнением, и составила 
от 3250 кг/га у сортов сои северного экотипа, до 
3400 кг/га у дальневосточных сортов. В период 
R5–R6, когда должен происходить рост плодов 
и налив семян, значения показателя сухой био-
массы стали снижаться, приростов не наблюда-
лось. 

Обсуждение
В результате анализа продукционного 

процесса сортов сои разных регионов проис-
хождения в различных условиях температурно-
влажностного режима вегетационного периода 
было установлено, что при достаточной влаго-
обеспеченности (ГТК= 1–1,5) южные раннеспе-
лые сорта по особенностям развития в большей 
степени соответствуют возможной вариабель-
ности тепловых ресурсов в ЦРНЗ РФ, чем даль-
невосточные, и наряду с сортами северного эко-
типа могут быть рекомендованы для возделы-
вания в условиях ЦРНЗ РФ. В острозасушливых 
условиях (ГТК < 1) принципиальных различий 
между группами сортов по особенностям про-
текания продукционного процесса выявлено не 
было, все они формировали в 2 раза меньшую 
по сравнению с условиями достаточного увлаж-
нения сухую биомассу, нарастание сухой био-
массы прекращалось после завершения фазы 
R4 – выполненные бобы. Созревание сортов 
дальневосточной группы в условиях южного аг-
роэкологического района ЦРНЗ РФ приходились 
на более поздний период, когда в отдельные 
годы среднесуточная температура была ниже 
биологического минимума. Таким образом, 
было установлено, что исследуемые южные 
раннеспелые сорта по особенностям развития 
более соответствуют возможной вариабельно-

сти тепловых ресурсов в ЦРНЗ РФ, чем дальне-
восточные.

Заключение
Исследуемые раннеспелые сорта сои име-

ли различия по продолжительности вегетацион-
ного периода и сумме активных температур. Со-
рта северного экотипа характеризуются вегета-
ционным периодом 85–100 суток и суммой ак-
тивных температур 1700–1900°С, южные сорта 
имеют вегетационный период 90–105 суток и 
сумму активных температур в интервале 1900–
2200°С, дальневосточные сорта характеризу-
ются вегетационным периодом 95–105 суток 
при сумме накопленных активных температур 
2000–2300°С. Продолжительность вегетацион-
ного периода коррелировала с температурно-
влажностным режимом вегетационного перио-
да. В засушливые годы (ГТК < 1) вегетационный 
период сокращался в среднем по сортам на 5–8 
суток, во влажные (ГТК > 1,6) – увеличивался на 
6–10 суток. Менее продолжительный вегетаци-
онный период в засушливые годы обеспечивал-
ся, прежде всего, сокращением генеративного 
периода R1–R8 (начало цветения – полное со-
зревание) у всех исследуемых сортов. 
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DYNAMIC PARAMETERS OF PRODUCTIONAL PROCESS OF EARLY RIPENING SOYBEAN VARIETIES DEPENDING ON 
MOISTURE CONDITIONS OF THE VEGETATION PERIOD
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Federal Scientific Agroengineering Center VIM. Russia.

109428, Russian Federation, Moscow, 1st Institutskiy dr., 5;
tel.: (903) 271-31-05, e-mail: bely-mari@yandex.ru
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Due to change of temperature and moisture regime and the shift of the isotherm of the sum of active temperatures from north to south in the Central 

region of Non-Black Soil zone, it became possible to expand the areas occupied by soybean crops and introduce new crops to more northern regions. In 
this regard, it became necessary to analyze the change of dynamic parameters of development of early-ripening soybean varieties of different origin - the 
northern ecotype, southern and Far Eastern ones in the conditions of the Central region of the Non-lack Soil zone with sufficient moisture supply as well as 
arid conditions during the growing season. The studied soybean varieties had differences in the growing season duration and the sum of active temperatures. 
The growing season of varieties of the northern ecotype was 85–100 days, the sum of active temperatures was 1700–1900°C; as for the southern ones: 
90–105 days and 1900–2200°C; and the Far Eastern varieties: 95–105 days and 2000–2300°C. The maximum dry biomass averaged 5400–5700 kg/ha under 
conditions of favorable hydrothermal regime of the growing season, and did not exceed 3400 kg/ha under dry conditions. It was found that in case of sufficient 
moisture supply (HTC = 1–1.5), the southern varieties are more consistent with the possible variability of thermal resources in the Central region of the Non-
Black Soil zone in terms of development than the Far Eastern ones and, along with the varieties of the northern ecotype, can be recommended for cultivation 
in the region. As far as arid conditions (HTC < 1) is concerned, no fundamental differences between the groups of varieties in terms of production process 
characteristics were revealed. The duration of the growing season correlated with the temperature and moisture regime of the growing season. The growing 
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season was reduced by 5–8 days on average for varieties in dry years (HTC < 1), in wet years (HTC > 1.6) it increased by 6–10 days.
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