
Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 4. С. 304–316. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 4. P. 304–316. 

 

_______________________ 

© Дериглазова Г. М., 2022 

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, РАСТЕНИЕВОДСТВО 

Научная статья 
УДК 633.853.52:551.583 
doi: 10.31774/2712-9357-2022-12-4-304-316 

Мониторинг возделывания сои  

в климатических условиях Курской области 

Галина Михайловна Дериглазова 
Курский федеральный аграрный научный центр, Курск, Российская Федерация, 
g_deriglazova@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2401-3028 

Аннотация. Цель: выявить лимитирующий агроклиматический ресурс урожай-
ности сои в условиях Курской области, оценить влияние основных погодных факторов 
на формирование урожайности культуры. Материалы и методы. Мониторинг возде-
лывания сои в климатических условиях Курской области проводился по статистиче-
ским данным об урожайности в течение 22 лет (с 2000 по 2021 г.) и сопряженным с ней 
данным о погодных условиях в регионе. Для сравнения использовались статистические 
данные по России. Материалы обработаны методами описательной и вариационной ста-
тистики, корреляционного и регрессионного анализа. Результаты. Выяснено, что уро-
жайность сои в Курске за 22 года увеличилась в 2,2 раза (с 8,2 ц/га в 2000 г. до 17,9 ц/га 
в 2021 г.). Урожайность сои за этот период в Курской области составила 13,5 ц/га. 
За 22 года соя в Курской области произрастала в оптимальных погодных условиях 
в 45 % случаев (10 лет), неблагоприятные и благоприятные погодные условия склады-
вались в 23 и 32 % случаев соответственно. Установлено, что увеличение урожайности 
сои в Курской области обусловлено повышением суммы осадков за год и суммой осад-
ков при температуре воздуха более 10 °С, а также невысоким значением суммы активных 
температур. Регрессионный анализ изменения урожайности сои в Курской области 
за 22 года выявил линейную связь урожайности с годом исследования, осадками при тем-
пературе более 10 °С и гидротермическим коэффициентом. Выводы: лимитирующими 
факторами, ограничивающими получение высоких урожаев сои в Курской области, яви-
лись количество осадков за вегетационный период и гидротермический коэффициент.  

Ключевые слова: соя, урожайность, погодные условия, температура воздуха, 
осадки, коэффициент увлажнения 

Для цитирования: Дериглазова Г. М. Мониторинг возделывания сои в клима-
тических условиях Курской области // Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 4. 
С. 304–316. https://doi.org/10.31774/2712-9357-2022-12-4-304-316. 

GENERAL AGRICULTURE, CROP SCIENCE 

Original article 

Soybean cultivation monitoring in Kursk region climatic conditions  

Galina M. Deriglazova 
Federal Agricultural Kursk Research Center, Kursk, Russian Federation, 
g_deriglazova@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2401-3028 

Abstract. Purpose: to identify the limiting agro-climatic resource of soybean yield in 
Kursk region, to assess the influence of the main weather factors on the crop yield formation. 
Materials and methods. Soybean cultivation monitoring in Kursk region climatic conditions 
was carried out according to statistical data on yield for 22 years (from 2000 to 2021) and re-
lated data on weather conditions of the region. For comparison, the statistical data for Russia 
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were used. The materials were processed by the methods of descriptive and variational statis-
tics, correlation and regression analysis. Results. It was found out that the soybean yield in 
Kursk increased by 2.2 times over 22 years (from 8.2 q/ha in 2000 to 17.9 q/ha in 2021). 
The soybean yield for this period in Kursk region amounted to 13.5 q/ha. For 22 years, soy-
bean in Kursk region grew in optimal weather conditions in 45 % of cases (10 years), unfa-
vorable and favorable weather conditions developed in 23 and 32 % of cases, respectively. 
It has been determined that the increase in soybean yield in Kursk region is due to an increase 
in the precipitation amount for the year and the precipitation amount at an air temperature of 
more than 10 °C, as well as a low value of the active temperatures amount. Regression analy-
sis of soybean yield changes in Kursk region over 22 years revealed a linear relationship be-
tween the yield and the study year, precipitation at temperatures above 10 °C and hydrothermal 
coefficient. Conclusions: the limiting factors limiting high yields of soybeans in Kursk region 
were the precipitation amount during the growing season and the hydro-thermic coefficient. 

Keywords: soybeans, yield, weather conditions, air temperature, precipitation, mois-

ture coefficient 
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Введение. Соя является крайне востребованной культурой на рынке 

пищевой промышленности как мощное белково-масличное сырье. Общая 

площадь посева в РФ в 2021 г. составила 3021,0 тыс. га. В структуре по-

севных площадей Центрального федерального округа соя занимает 43,0 % 

от общей площади посева. По прогнозу развития рынка сои, в России ее 

объем производства на 2024 г. (прогноз) составит 7314,8 тыс. т. Курская 

область является одной из областей, которая возделывает данную культу-

ру, и ее производство (по прогнозу) должно возрасти к 2024 г. на 170 % 

по сравнению с 2019 г. 

Глобальное потепление существенно изменяет условия произраста-

ния всей растительности. Это напрямую влияет на урожайность сельскохо-

зяйственных культур, которая определяет продовольственную безопас-

ность страны. Климатические изменения вот уже несколько лет ограничи-

вают получение высоких и стабильных урожаев [1–5 и др.]. 

Вопросом влияния изменения климата на урожайность сои занима-

ются множество ученых во всем мире [1–17 и др.]. Климатические измене-

ния в течение последних 30–50 лет привели к ухудшению условий вегета-

ции культуры [6].  
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В России в годы, близкие к оптимальным климатическим условиям, 

или в годы с превышающим количеством осадков формируются высокие 

урожаи зерна [8]. Выяснено, что урожайность сои в Краснодарском крае 

имеет прямую высокую связь с ГТК10 [9]. В Чувашии высокая урожайность 

сои формировалась при оптимальных соотношениях тепла и влаги [10]. 

В лесостепи Западной Сибири урожайность сои ограничивалась июньской 

засухой [11].  

Влияние изменения климата на урожайность сои беспокоит ученых 

не только в России, но и на северо-востоке Китая, где недостаточное коли-

чество осадков является основным фактором, ограничивающим урожай-

ность [12, 13]. Недостаток влаги в период налива бобов сои сильно влияет 

на урожай зерна, уменьшая количество и массу семян [14]. Кроме того, 

чрезмерные осадки повреждают культурные растения и негативно влияют 

на урожайность [15].  

Территория Курской области находится на юго-западных склонах 

Среднерусской возвышенности и характеризуется умеренно континен-

тальным климатом. Температура на данной территории немного ниже, чем 

в соседних регионах Центрального Черноземья, а по режиму увлажнения 

регион является благоприятным. При выращивании большинства сельско-

хозяйственных культур такой климат является подходящим для получения 

высоких урожаев [16].  

В течение последних 27 лет в регионе средняя температура воздуха 

возросла во все месяцы на 0,8–2,6 °С, что превышает российские показате-

ли. Количество среднемноголетних осадков за данный период на террито-

рии увеличилось на 4,3 %, и в то же время уменьшилось количество осад-

ков в важные летние месяцы (июнь, июль), когда происходит закладка бу-

дущего урожая [17]. 

Цель работы – выявить лимитирующий агроклиматический ресурс 

урожайности сои в условиях Курской области, оценить влияние основных 

погодных факторов на формирование урожайности культуры. 
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Материалы и методы. Мониторинг возделывания сои в климатиче-

ских условиях Курской области проводился по статистическим данным об 

урожайности культуры в области в течение 22 лет (с 2000 по 2021 г.)1 и со-

пряженным с ней данным о погодных условиях в регионе2. Климатические 

условия оценивались по среднесуточной температуре воздуха, сумме осад-

ков по месяцам, количеству осадков за год, сумме осадков при температу-

ре воздуха более 10 °С, сумме активных температур за период вегетации, 

гидротермическому коэффициенту Селянинова, коэффициенту увлажне-

ния Ю. И. Чиркова и среднегодовой температуре воздуха. Для сравнения 

региональных данных об урожайности с общероссийскими использовались 

статистические данные по России1. 

Полученные данные обрабатывались методами описательной и вари-

ационной статистики, подвергались корреляционному и регрессионному 

анализам. 

Результаты и обсуждение. Урожайность сои в России и Курской 

области по годам существенно варьировала и за последние 22 года имела 

тенденцию к увеличению (рисунок 1). 

Зависимость урожайности сои от временного фактора можно описать 

с помощью линейного тренда, представленного по России и Курску 

на графике. 

Урожайность сои в России за 22 года варьировала от 9,1 до 16,8 ц/га, 

а в Курской области – от 5,7 до 23,9 ц/га. Размах вариации урожайности 

сои в Курской области превышал показатель России более чем в 2 раза. 

Таким образом, Курская область наиболее динамично увеличивала рас-

сматриваемый показатель.  

Урожайность сои в России за 22 года увеличилась в 1,7 раза (с 10,1 ц/га 

                                                           
1Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. URL: 

https:rosstat.gov.ru (дата обращения: 20.05.2022). 
2Gismeteo [Электронный ресурс]. URL: https:www.gismeteo.ru/diary (дата обра-

щения: 31.05.2022). 
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в 2000 г. до 16,8 ц/га в 2021 г.), в то время как в Курске в 2,2 раза (с 8,2 ц/га 

в 2000 г. до 17,9 ц/га в 2021 г.). Максимальная урожайность сои в России 

была получена в 2021 г. (16,8 ц/га), а в Курской области наблюдалась 

в 2016 г. и составила 23,9 ц/га. 

 

Рисунок 1 – Динамика урожайности сои 

в России и Курской области 

Figure 1 – Soybean yield dynamics in Russia and Kursk region 

Среднее значение урожайности сои за последние 22 года в Курской 

области было выше, чем в России, на 0,8 ц/га и составило 13,5 ц/га. 

Линейный тренд в графике урожайности сои показывает увеличение 

урожайности культуры под действием улучшения технологий возделыва-

ния, применения новых сортов, а отклонения урожайности от линии тренда 

происходят под влиянием погодных факторов. Отклонение от среднего по 

линейному тренду, которое находилось в пределах минус 10 – плюс 10 %, 

говорит о том, что соя произрастала в оптимальных погодных условиях. Бла-

гоприятные погодные условия складываются при отклонении плюс 10 %, 

а неблагоприятные условия при отклонении менее минус 10 %.  

Таким образом, мы выяснили, что за 22 года соя произрастала в оп-

тимальных погодных условиях в 45 % случаев (10 лет). Неблагоприятные и 
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благоприятные погодные условия складывались в 23 и 32 % случаев соот-

ветственно. 

Распределив года по сложившимся погодным условиям (оптималь-

ные, неблагоприятные и благоприятные), проанализируем динамику сред-

несуточной температуры воздуха (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Динамика среднесуточной 

температуры воздуха по месяцам 

Figure 2 – Dynamics of the average daily air temperature by months 

Анализ среднесуточной температуры воздуха по годам позволил вы-

явить, что повышение температуры воздуха в апреле и мае способствует 

увеличению урожайности культуры. Это можно объяснить тем, что всходы 

сои оптимально развиваются при температуре плюс 18 – плюс 25 °С. 

В Курской области оптимальная температура воздуха в апреле и мае со-

ставила 8,4 и 15,1 °С, неблагоприятная температура – 7,7 и 15,0 °С, а бла-

гоприятная – 9,2 и 15,6 °С соответственно, что выше среднемноголетних 

значений (6,9; 14,1 °С). Дальнейшее увеличение среднесуточной темпера-

туры воздуха в период вегетации культуры не способствовало увеличению 

ее урожайности, а в некоторый период (июль – август) даже снижало ее. 

Проведя анализ суммы осадков по месяцам (рисунок 3), мы можем 

отметить, что в оптимальные и благоприятные годы сумма осадков в апре-

ле и мае приближена к среднемноголетним значениям (в апреле 42, 43 мм 
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соответственно (среднемноголетнее – 42 мм), в мае 57, 47 мм (среднемно-

голетнее – 52 мм)), в неблагоприятные годы сумма осадков в апреле не-

сколько ниже среднемноголетних значений (37 мм), а в мае значительно 

превышает их (74 мм). Неблагоприятное значение повышенных осадков 

в мае связано с оттягиванием сроков посева культуры. 

 

Рисунок 3 – Динамика суммы осадков по месяцам 

Figure 3 – Dynamics of precipitation amount by months 

В благоприятные годы в период формирования бобов (июль и ав-

густ) выпадение большого количества осадков обеспечивало получение 

высоких урожаев сои. 

Из анализа средних значений исследуемых климатических показате-

лей (таблица 1) очевидно, что увеличение урожайности сои в Курской об-

ласти обусловлено повышением суммы осадков за год и суммы осадков 

при температуре воздуха более 10 °С, а также невысоким значением сум-

мы активных температур. 

Таким образом, в благоприятные годы гидротермический коэффици-

ент и коэффициент увлажнения выше, чем в оптимальные и неблагоприят-

ные годы, но необходимо помнить, что избыточное увлажнение не способ-

ствует увеличению урожайности, а может его существенно снизить. 

Для выявления лимитирующего климатического фактора, определя-
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ющего урожайность сои в Курской области, был проведен корреляцион-

ный анализ сопряженных данных (таблица 2). 

Таблица 1 – Средние значения урожайности и климатических 

показателей при возделывании сои  

Table 1 – Average values of yield and climatic index in soybean cultivation 

Показатель 
Год 

благоприятный оптимальный неблагоприятный 

Урожайность, ц/га 15,5 ± 0,6 13,7 ± 0,6 10,1 ± 0,4 

Сумма осадков за год, мм 680 610 594 

Сумма осадков при температуре 

воздуха более 10 °С, мм 354 285 289 

Сумма активных температур 

выше 10 °С, °С 2530,8 2540,5 2605,4 

Гидротермический коэффициент 

Селянинова 1,4 1,1 1,2 

Коэффициент увлажнения (Ку) 0,76 0,68 0,66 

Среднегодовая температура воз-

духа, °С 7,6 7,7 7,4 

Таблица 2 – Коэффициенты парной корреляции (r) между 

урожайностью сои и климатическими показателями  

Table 2 – Pair correlation coefficients (r) between soybean yield and 

climatic index  

Показатель 
Год 

благоприятный оптимальный неблагоприятный 

Сумма осадков за год, мм –0,01 –0,45 –0,12 

Сумма осадков при температуре 

воздуха более 10 °С, мм –0,38 0,52 0,12 

Сумма активных температур 

выше 10 °С, °С 0,69 0,74 0,13 

Гидротермический коэффициент 

Селянинова 0,53 0,74 0,01 

Коэффициент увлажнения (Ку) 0,01 0,45 0,12 

Среднегодовая температура воз-

духа, °С 0,30 0,84 0,30 

Проводя корреляционный анализ сопряженных данных, можно отме-

тить, что при оптимальных погодных условиях высокая прямая связь уро-

жайности сои наблюдалась с суммой активных температур (r = 0,74) и 

температурой за год (r = 0,84). Кроме этого, выявлена высокая связь с гид-

ротермическим коэффициентом (r = 0,74), а также умеренная с суммой 

осадков за год (r = 0,45) и коэффициентом увлажнения (r = 0,45). 
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В благоприятные годы урожайность сои имела заметную прямую 

связь с суммой активных температур (r = 0,69) и гидротермическим коэф-

фициентом (r = 0,53).  

В годы с неблагоприятными погодными условиями высоких и сред-

них связей коэффициентов парной корреляции не установлено.  

Регрессионный анализ изменения урожайности сои в Курской обла-

сти за 22 года выявил линейную связь урожайности с годом исследования, 

осадками при температуре воздуха более 10 °С и гидротермическим коэф-

фициентом, значимую на 99% уровне: 

у = 10,95 + 0,11х1х2 – 26,8х1х3, R
2 = 68, 

где у – урожайность сои, ц/га; 

х1 – год; 

х2 – осадки при температуре воздуха более 10 °С, мм; 

х3 – гидротермический коэффициент. 

Если исключить фактор года из данного уравнения, то получится 

следующее равенство, значимое на 99% уровне: 

у = 7,5 + 0,21х1 – 46,9х2, R
2 = 71, 

где у – урожайность сои, ц/га; 

х1 – осадки при температуре воздуха более 10 °С, мм; 

х2 – гидротермический коэффициент. 

Выводы. Урожайность сои в России за 22 года увеличилась в 1,7 ра-

за, в то время как в Курске в 2,2 раза. Максимальная урожайность сои 

в России была получена в 2021 г. (16,8 ц/га), а в Курской области наблюда-

лась в 2016 г. и составила 23,9 ц/га. Среднее значение урожайности сои 

за последние 22 года в Курской области было выше значения по России 

на 0,8 ц/га и составило 13,5 ц/га. 

За 22 года соя в Курской области произрастала в оптимальных по-

годных условиях в 45 % случаев (10 лет). Неблагоприятные и благоприят-

ные погодные условия складывались в 23 и 32 % случаев соответственно. 
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С помощью исследований выяснилось, что повышение среднесуто-

чной температуры воздуха в апреле и мае благоприятно сказывается 

на будущем урожае. В период формирования бобов (июль – август) 

для сои желательно выпадение оптимального количества осадков на фоне 

невысокой среднесуточной температуры. Лимитирующими факторами, 

ограничивающими получение высоких урожаев сои в Курской области, 

явились количество осадков за вегетационный период и гидротермиче-

ский коэффициент.  
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