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Аннотация.  Цель исследований – анализ параметров изменения агроклиматических 
условий Центрального Нечерноземья и оценка возможности интродукции сои в новые регионы 
возделывания. Интродукция посевов сои в новые регионы возделывания является актуальной 
задачей для решения проблемы обеспечения перерабатывающей промышленности относительно 
дешевым и полноценным белком. Проанализированы тенденции изменения климатических 
условий в регионах Центрального Нечерноземья за период 1981-2020 гг. Расширению площадей 
посева сои в Центральном районе Нечерноземной зоны препятствуют стрессовые условия, 
которые формируются в период налива и созревания семян, прежде всего – ограниченность 
тепловых ресурсов. В результате анализа агроклиматических данных выявлена тенденция 
локального потепления климата во всех регионах, входящих в Центральный район Нечерноземной 
зоны России. Значения сумм активных температур в разных агроклиматических подзонах 
возросли на 200-250°C, количество выпадающих за вегетационный период осадков сократилось 
на 20-40 мм, гидротермический коэффициент увлажнения Г.Т. Селянинова снизился на 0,3-0,4 п. 
Изменения привели к смещению изотермы суммы активных температур на 150-200 км в сторону 
высоких широт. В 1981 г. изотерма проходила по северной части Брянской и Орловской областей, 
включала в себя небольшой фрагмент Калужской области и Рязанскую область, то в настоящий 
момент она располагается на северной границе Московской области, затрагивая территорию 
Тверской и Владимирской областей, а также южную часть Костромской области.
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возделывания, агроклиматические подзоны, сумма активных температур, сумма осадков, 
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Annotation. The purpose of the research is to analyze the parameters of changes in the agro-climatic 
conditions of the Central Non-Chernozem region and to assess the possibility of introducing soybeans 
into new cultivation regions. The introduction of soybean crops into new cultivation regions is an urgent 
task to solve the problem of providing the processing industry with relatively cheap and high-grade 
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protein. The trends of changes in climatic conditions in the regions of the Central Non-Chernozem region 
for the period from 1981-2020 are analyzed. The expansion of soybean sowing areas in the Central 
region of the Non-Chernozem zone is hindered by stressful conditions that form during the period 
of filling and ripening of seeds, first of all – limited thermal resources. As a result of the analysis 
of agro-climatic data, the trend of local climate warming in all regions included in the Central Region 
of the Non-Chernozem zone of Russia has been revealed. The values of the sum of active temperatures 
in different agro-climatic subzones increased by 200-250°C, the amount of precipitation falling during 
the growing season decreased by 20-40 mm, the hydrothermal coefficient of G.T. Selyaninov (GTC) 
decreased by 0.3-0.4 points. The changes led to a shift of the isotherm of the sum of active temperatures 
by 150-200 km towards high latitudes. In 1981, the isotherm passed through the northern part 
of the Bryansk and Orel regions, included a small fragment of the Kaluga region and the Ryazan region, 
but at the moment it is located on the northern border of the Moscow region, affecting the territory 
of the Tver and Vladimir regions, as well as the southern part of the Kostroma region.

Keywords: soybeans, introduction, climate change, displacement of the northern border 
of cultivation, agro-climatic subzones, sum of active temperatures, sum of precipitation, 
hydrothermal coefficient
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Введение. Расширению посевных площа-
дей, занятых под соей в Центральном регионе 
на протяжении длительного времени, препят-
ствовали погодно-климатические условия ре-
гиона. Регионом происхождения сои является 
восточно-азиатский регион, поэтому ее возделы-
вание на Дальнем Востоке является исторически 
обоснованным [1]. Однако в последние десятиле-
тия стало возможным возделывание сои в Цен-
тральной России, в первую очередь – благодаря 
изменению климата, а также получению новых 
сортов, районированных для данной зоны [2, 3].

Сорта, которые допущены к выращиванию 
в условиях Центрального района Нечерноземной 
зоны, принято называть сортами северного эко-
типа. Первые подобные сорта были получены 
учеными РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 
совместно с исследователями Рязанского науч-
но-исследовательского института сельского хо-
зяйства под руководством профессора Г.С. Посы-
панова.

Сорта сои северного экотипа были получе-
ны при работе с сортами дальневосточной селек-
ции, которые им наиболее близки, но в то же вре-
мя эти сорта адаптированы для почвенно-кли-
матических условий Центрального Нечернозе-
мья [4]. В первую очередь, эти сорта способны 
устойчиво вызревать в регионе возделывания, 
что прежде всего обеспечивается их полудетер-
минантным и детерминантным типами роста 
и ограниченным ветвлением [5].

Наряду с изменениями в сортах происходи-
ли изменения в климате: он становится все более 
теплым при достаточном для развития культуры 

количестве осадков [6, 7]. Потепление климата 
способствовало росту потенциального накопле-
ния сельскохозяйственными культурами сумм 
активных температур за вегетацию [8].

Итак, если еще в конце 80-х – начале 
90-х гг. на территории Рязанской и Московской 
областей можно было выращивать сорта сои 
с максимальной суммой активных температур, 
не превышающей 1800-2000°C, то уже в 2000-е гг. 
температурные условия позволили выращивать 
сою с необходимой для них суммой активных 
температур 2300-2500°C. В ряде исследований 
описана тенденция смещения изотермы сумм 
активных температур с юга на север [9].

Исследованию перспектив возделывания 
сои в Центральном Нечерноземье посвящены 
труды многих исследователей, которые работают 
в области селекции и семеноводства новых сор-
тов, разработки и усовершенствования техноло-
гии возделывания культуры в регионе, смещения 
границ соесеяния в новые регионы возделыва-
ния благодаря изменению климатических усло-
вий [10, 11].

Цель исследований: анализ параметров 
изменения агроклиматических условий Цен-
трального Нечерноземья и оценка возможности 
интродукции сои в новые регионы возделывания.

Материалы  и  методы  исследований. 
В ходе исследований были проанализирова-
ны основные показатели специализированных 
массивов для климатических исследований [12] 
и установлено изменение основных агроклима-
тических параметров за период с 1981 по 2020 гг. 
В качестве основных показателей для расчета 



PRIRODOOBUSTROJSTVO 4’ 2023

23

Land reclamation, water economy and agrophysics

Belyshkina M.E. Analysis of changes in agroclimatic conditions in the Central region of the Non-Chernozem zone 
and assessment of the possibility of introducing soybeans into new cultivation regions

принята тепло- и влагообеспеченность региона. 
Были рассчитаны среднемесячные температуры 
воздуха и суммы осадков по месяцам и за вегета-
ционный период, суммы активных температур, 
гидротермические коэффициенты.

Изучались 3 группы сортов сои, которые 
были названы по региону их районирования:

– Сорта северного экотипа, полученные 
в регионе проведения исследований: Магева, 
Окская, Светлая, Касатка, Георгия, селекции 
Института семеноводства и агротехнологий – фи-
лиала ФГБНУ «Федеральный научный агроин-
женерный центр ВИМ».

– Южные сорта: Лира, Аванта, Бара, селек-
ции ФГБНУ ФНЦ «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт масличных культур име-
ни В.С. Пустовойта» и ООО Компания «Соевый 
комплекс».

– Дальневосточные сорта: Персона, Умка, 
Лидия, Грация, селекции ФГБНУ ФНЦ «Все-
российский научно-исследовательский инсти-
тут сои».

Результаты  и  их  обсуждение.  Возде-
лывание сои в Российской Федерации сосредо-
точено в двух основных регионах: Дальневосточ-
ном и Центральном. При этом соя, выращенная 
в Дальневосточном регионе, экспортируется в Ки-
тай, так как логистика внутри страны и транс-
портировка сои в Центральный регион являются 
весьма затратными и невыгодными производи-
телям [13].

В структуре посевных площадей на Даль-
невосточный регион приходится 46%, на Цен-
тральный – 41%. Также соя возделывается в Се-
веро-Кавказском, Приволжском и Южном Феде-
ральных округах, однако их доля в общем про-
изводстве невелика и составляет 
от 1 до 7% (рис. 1).

Одним из путей решения 
проблемы производства расти-
тельного белка на территории 
страны является расширение 
площадей посева сои в Централь-
ном регионе России, так как здесь 
в настоящий момент сосредоточе-
но наибольшее количество пе-
рерабатывающих производств, 
а потребность в сое для нужд пе-
 рерабатывающей промышленно-
сти на пищевые и кормовые цели 
с каждым годом возрастает.

Нельзя не отметить, что 
ежегодно наращиваются площа-
ди, занятые под соей, повышают-
ся валовые сборы и урожайность. 

Так, за период с 1992 по 2022 гг. посевные  пло-
щади под соей возросли в 3,5 раза, валовые сбо-
ры – в 10 раз, а средняя урожайность по стране 
практически достигла 2 т/га (рис. 2).

В 2022 г. были собраны рекордные 5,4 млн т 
сои с площади 3,5 млн га, однако эти объемы пока 
не закрывают потребность в сое для нужд пере-
рабатывающей промышленности, которые с каж-
дым годом возрастают (рис. 3).

Объемы производства свинины и пти-
цы возросли за последнее десятилетие почти 
в 2 раза, составив 9,3 млн т. Вместе с объемами 
производства животноводческой и птицеводче-
ской продукции возрастала потребность в обе-
спечении кормами. Потребление соевого шрота 
возросло в 1,8 раз: с 3,6 млн т в 2011 г. до 7,4 млн т 
в 2021 г. Собственное производство соевого шрота 
возросло с 3,9 млн т до 9,5 млн т в 2021 г., то есть 
практически в 2,5 раза. При этом экспортирует-
ся ежегодно порядка 1,8-2,0 млн т соевого шрота, 
а завозится в страну 0,3-0,5 млн т.

Рис. 1. Структура посевных площадей, 
занятых под соей в России, 
по Федеральным округам

Fig. 1. Structure of sown areas occupied 
by soybeans in Russia, by Federal Districts

Рис. 2. Динамика производства сои 
в Российской Федерации за период 1992-2022 гг.

Fig. 2. Dynamics of soybean production 
in the Russian Federation for the period 1992-2022
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Решению проблемы обеспечения 
кормоперерабатывающей промышлен-
ности высокобелковым сырьем будет 
способствовать дальнейшее расши-
рение площадей возделывания сои 
в нашей стране и прежде всего – в Цен-
тральном федеральном округе.

Автором проведен анализ изме-
нения климатических условий в регио-
нах Центрального района Нечернозем-
ной зоны за период с 1981 по 2020 гг., 
определены новые границы смещения 
изотермы суммы активных температур 
в сторону высоких широт в условиях 
Центрального района Нечерноземной 
зоны.

В результате изучения средне-
месячных температур и осадков, сумм 

активных температур и ГТК с 1981 по 2020 гг. 
Центральный экономический район Нечерно-
земной зоны РФ был подразделен на 3 агрокли-
матические подзоны: северную, центральную 
и южную [14] (рис. 4).

В северную агроклиматическую подзо-
ну вошли Тверская, Ярославская и Костром-
ская области со средней температурой воздуха 
в течение вегетационного периода с мая по ав-
густ 15,0-16,0оС, суммой активных температур 
2000-2200 оС, с достаточно высокой суммой осад-
ков за вегетацию – 285-295 мм при ГТК на уровне 
1,0-1,5 (табл.).

Р ис. 3. Потребность в соевом белке (соевый шрот) 
для кормопроизводства

Fig. 3. The need for soy protein (soy solvent cake) 
for feed production

Рис. 4. Агроклиматические подзоны 
Центрального района Нечерноземной зоны
Fig. 4. Agro-climatic subzones of the Central region 

of the   Non-Chernozem zone

Таблица. Характеристика агроклиматических подзон Це нтрального района 
Нечерноземной зоны Российской Федерации (1981-2020 гг.)

Table. Characteristics of the agro-climatic subzones of the Central Region 
of the Non-Chernozem zone of the Russian Federation (1981-2020)

Агроклиматическая подзона
Agroclimatic subzone

Обо-
значение

Desig-
nation

Средняя 
темпе  ратура 

за май – август, °С
Average temperature 
for May – August, °С

∑T ≥ 10°С
∑ осадков, 

мм
∑ of precipi-
tation, mm

ГТК за веге-
тационный 
период

HTC 
for the growing 

season
Северная
(Тверская, Ярославская,
Костромская области)
Northern
(Tver, Yaroslavl, Kostroma regions)

16,0-18,0 2000-2200 285-295 1,4-1,7

Центральная
(Смоленская, Московская, Калужская, 
Владимирская, Ивановская области)
Central
(Smolensk, Moscow, Kaluga, Vladimir, 
Ivanovo regions)

18,0-19,0 2200-2400 265-285 1,1-1,4

Южная
(Брянская, Орловская, Рязанская, 
Тульская области)
Southern
(Bryansk, Oryol, Ryazan, Tula regions)

19,0-21,0 2400-2600 255-265 0,7-1,1
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К центральной агроклиматической под-
зоне были отнесены Смоленская, Московская, 
Калужская, Владимирская и Ивановская обла-
сти со средней температурой за вегетационный 
период с мая по август 16,0-17,0 оС, суммой актив-
ных температур 2200-2400оС и хорошим уровнем 
влагообеспеченности – 265-285 мм за вегетацию, 
что соответствует ГТК 1,1-1,4.

В южной агроклиматической подзоне ока-
зались Брянская, Орловская, Рязанская и Туль-
ская области, которые характеризуется уже более 
высокими температурами за вегетацию, состав-
лящими в среднем 17,0-18,0 оС. Соответственно 
суммы активных температур составляют уже 
2400-2600 оС, а в отдельные годы значения сумм 
активных температур за вегетацию достигают 
в некоторых областях 2900 оС. При этом количе-
ство выпадающих за вегетационный период осад-
ков резко сокраща-
ется до 255-265 мм, 
а ГТК не превыша-
ет 0,7-1,1 оС.

Таким обра-
зом, во всех регио-
нах исследований 
была зафиксирова-
на тенденция роста 
значений сумм ак-
тивных температур 
за вегетацию и сни-
жения сумм выпа-
дающих за вегета-
цию осадков. Сни-
зилось количество 
осадков, выпадаю-
щих в августе в цен-
тральной и южной 
агроклиматиче-
ских подзонах, что 
способствует быст-
рому и равномер-
ному вызреванию 
посевов сои в об-
ластях, входящих 
в подзону. Однако 
в северной подзоне 
осадков в августе 
остается достаточ-
но много, что необ-
ходимо учитывать 
при подборе сортов 
сои, отдавая пред-
почтение детерми-
нантным и ранне-
спелым сортам.

Значения сумм активных температур 
возросли во всех агроклиматических подзонах, 
что привело к перемещению границ агрокли-
матических поясов севернее на несколько гра-
дусов (рис. 5). Так, в Московской области сумма 
активных температур оказалась в широком ин-
тервале – от 2200 до 2800°C за вегетационный 
период, в то время как еще 10 лет назад мак-
симальная сумма активных температур здесь 
не превышала 2200°C. Количество выпадающих 
осадков при этом сохранилось на высоком уровне, 
и область осталась в зоне устойчивого увлажне-
ния с вероятностью засушливых периодов не бо-
лее 25%.

Значительно возросли суммы активных 
температур в южной агроклиматической под-
зоне (Брянская, Орловская, Рязанская, Туль-
ская области), достигнув за период вегетации 

а)  б)
Пояс
Zone

Обозначение
Designation ∑Tакт., °C

ГТК
HTC

Холодный пояс
Frigid zone

менее 400
less 400 Избыточное увлажнение (> 1,5)

Overmoistening (> 1.5)400-1000

Умеренный пояс
Temperate zone

1000-1600
1600-2200 Достаточное увлажнение (1,0-1,5), 

вероятность засух – 25%
Sufficient moistening (1.0-1.5),  
probability of drought – 25%

2200-2800

2800-3400

Засушливый вегетационный  
период (0,5-1,0),  

вероятность засух – 25-50%
Dry growing season (0.5-1.0),  

probability of drought – 25-50%

3400-4000

Сухой вегетационный  
период (0,3-0,5),  

вероятность засух – более 70%
Dry growing season (0.3-0.5), the probability  

of droughts is more than 70%
Субтропический пояс

Subtropical zone более 4000

Рис. 5. Границы агроклиматических поясов  
на Европейской территории России:  

а) в 1964 г.; б) в настоящее время
Fig. 5. The boundaries of agro-climatic zones on the European territory of Russia: 

a) in 1964; b) currently
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2800-3400°C. В этих областях возросла вероят-
ность засушливых периодов, которые могут на-
ступать каждый второй вегетационный период.

Таким образом, во всех исследуемых ре-
гионах Центрального района Нечерноземной 
зоны изменение температурно-влажностного 
режима привело к перемещению изотермы сум-
мы активных температур на 150200 км в сто-
рону более северных широт: если в 1981 г. изо-
терма проходила по северной части Брянской 
и Орловской областей, включала в себя неболь-
шой фрагмент Калужской области и Рязанскую 
область, то в настоящий момент она располага-
ется на северной границе Московской области, 
затрагивая территорию Тверской и Владимир-
ской областей, а также южную часть Костром-
ской области.

Выводы
В результате анализа агроклиматиче-

ских условий за период с 1981 по 2020 гг. была 
установлена тенденция повышения температур 
воздуха на фоне снижения количества выпада-
ющих за вегетацию осадков на всей территории 

Центрального Нечерноземья. Температур-
но-влажностная трансформация климата в Цен-
тральном Нечерноземье способствовала переме-
щению изотермы суммы активных температур 
на 150-200 км в сторону более северных широт.

Суммы активных температур возросли 
в среднем на 200-250°C и составили 2000-2200°C 
в северной агроклиматической подзоне, 
2200-2400°C – в центральной, 2400-2600°C – 
в южной агроклиматической подзоне. Количе-
ство выпадающих за вегетацию осадков сократи-
лось в среднем на 20-40 мм и в настоящее время 
составляет 285-295 мм в северной агроклима-
тической подзоне, 265-285 мм – в централь-
ной, 255-265 мм – в южной агроклиматической 
подзоне. Значение ГТК снизилось в среднем 
на 0,3-0,4 п. и составляет 1,4-1,7 в северной агро-
климатической подзоне, 1,1-1,4 – в центральной, 
0,7-1,1 – в южной агроклиматической подзоне.

Северная граница соесеяния в Централь-
ном Нечерноземье проходит по северным райо-
нам Московской области, затрагивая территорию 
Тверской и Владимирской областей, а также юж-
ную часть Костромской области.
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