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Аннотация. Представлены результаты исследований, показывающие возможность возделывания в Воро-
нежской области озимой твердой и мягкой пшеницы. По статистическим данным за 2019 г., озимая пшеница 
занимает ведущее место в структуре посевных площадей РФ (19,8%) в целом и Воронежской области 
(28,6%) в частности, при этом в ЦЧР доля мягкой пшеницы превышает долю твердой. Особенности выращи-
вания твердой озимой пшеницы малоизучены, несмотря на то что эта культура на сегодняшний день высоко 
востребована, так как только из сортов твердой пшеницы производят высококачественные макаронные из-
делия, а также булгур и кус-кус. По данным Центрально-Черноземного управления по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды, на территории ЦЧР достаточное количество радиационных ресурсов – от 
2,2 до 3,5 млрд ккал/га. Расчет потенциально возможной урожайности в условиях Воронежской области по-
казал, что при приходе ФАР 115,5 кДж/см

2
 урожайность твердой пшеницы может достигать от 54,2 ц/га (при 

КПД ФАР 2%) до 81,3 ц/га (при КПД ФАР 3%), мягкой – соответственно от 60,2 до 90,2 ц/га. Однако фактиче-
ская продуктивность твердой озимой пшеницы значительно ниже в связи с тем, что она менее пластична к 
условиям внешней среды и в большей степени зависит от погодных условий (по сравнению с мягкой пшени-
цей). По результатам исследований авторов, проводимых на территории УНТЦ «Агротехнология» Воронеж-
ского ГАУ, в среднем за 2005/2006–2020/2021 гг. урожайность твердой озимой пшеницы составила 37,6 ц/га, 
мягкой – 44,6 ц/га, и только в 2008 г. была получена урожайность, близкая к потенциально возможной (твер-
дая пшеница – 69,1 ц/га, мягкая – 71,8 ц/га). Показано, что для формирования потенциально возможной уро-
жайности необходимо оптимизировать все факторы жизни растений, в том числе создать благоприятный 
экологический режим, повысить интенсивность и продуктивность фотосинтеза. 
Ключевые слова: твердая и мягкая озимая пшеница, фотосинтетическая активная радиация (ФАР), КПД 
ФАР, потенциально возможная урожайность, территория Центрально-Черноземного региона 
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Abstract. The authors present the results of studies showing the possibility of hard and soft winter wheat cultivation in 
conditions of Voronezh Oblast. According to statistics for 2019, winter wheat occupies a leading place in the structure of 
the sown areas in the Russian Federation (19.8%) in general and Voronezh Oblast (28.6%) in particular, while the 
share of soft wheat in the CChR exceeds the share of hard wheat. Peculiar features of hard winter wheat cultivation are 
rather poorly studied, despite the fact that this crop is in demand today, since only high-quality pasta is produced from 
hard winter wheat varieties, as well as bulgur and couscous. According to the Central Chernozem Department for 
Hydrometeorology and Environmental Monitoring data, there is a sufficient amount of radiation resources on the 
territory of the CChR, i.e. from 2.2 to 3.5 billion kcal/ha. The calculation of the potential yield of winter wheat in 
conditions of Voronezh Oblast showed that when photosynthetic active radiation is equal to 115.5 kJ/cm

2
 hard winter 

wheat crop productivity can be in the interval from 54.2 c/ha (at PAR efficiency of 2%) to 81.3 c/ha (at PAR efficiency 
of 3%), whereas the potential yield of soft winter wheat can be in the interval from 60.2 to 90.2 c/ha, respectively. 
However, the actual productivity of hard winter wheat is significantly lower due to the fact that it is less plastic to 
environmental conditions and more dependent on weather conditions (compared with soft wheat). According to the 
results of the authors’ research conducted on the territory of “Agrotechnology” Scientific Educational and 
Technological Center of Voronezh State Agrarian University, on average for 2005/2006-2020/2021 the yield of hard 
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and soft winter wheat was 37.6 and 44.6 c/ha, respectively. Only in 2008 the yield was proximal to the potential, i.e. 
hard wheat was 69.1 c/ha and soft wheat was 71.8 c/ha. It is defined that in order to form a potentially possible yield, 
it is necessary to optimize all factors of plant life, including creating a favorable ecological regime, increasing the 
intensity and productivity of photosynthesis. 
Keywords: hard and soft winter wheat, photosynthetic active radiation (PAR), PAR efficiency, potential yield, 
Central Chernozem Region (CChR) territory 
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зимая пшеница в России, особенно в республиках и областях умеренного клима- 

            та, является ведущей зерновой культурой, наиболее ценной и высокоурожайной.  

            По данным службы государственной статистики, озимая пшеница занимает 

наибольшее количество посевных площадей РФ – 15835,174 тыс. га, что в структуре 

посевных площадей составляет 19,8% [3]. В Воронежской области площади посева 

озимой пшеницы наибольшие по сравнению с другими сельскохозяйственными куль-

турами, так как на ее долю приходится 28,6% (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Структура посевных площадей Воронежской области в 2019 г., % 

В основном культура представлена озимой мягкой пшеницей, которая наиболее 
изучена, имеет лучшую зимостойкость и большую продуктивность по сравнению с 
озимой твердой пшеницей. Озимая твердая пшеница – культура относительно новая и 
малоизученная в условиях Центрально-Черноземного региона. В настоящее время она 
пользуется высоким спросом на российском рынке, что подтверждается увеличиваю-
щимися объемами производства макарон из твердых сортов, булгура и кус-куса. По 
словам директора информационно-аналитического департамента Российского зернового 
союза Сергея Шаховца, точных данных о количестве твердых сортов нет. Специально 
выделять и учитывать твердые сорта не принято, и если такая статистика ведется, то 
только на региональном уровне. По мнению эксперта, это связано с тем, что твердая 
пшеница выращивается в основном под заказ конкретных перерабатывающих компа-
ний, таких как «Макфа» «Лимак», «Алтан» и др. [12].  

В Центральной России твердая пшеница – редкий гость, хотя и очень востребо-
вана, так как 60% переработчиков сосредоточено именно в этом регионе европейской 
части России. В ЦЧР озимая твердая пшеница возделывается лишь на небольших пло-
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щадях Аннинского и Хохольского районов Воронежской области и в некоторых юж-
ных районах Липецкой области. Это объясняется климатическими особенностями ре-
гионов и агротехнологиями, которые требуют серьезных вложений, а также невысоки-
ми закупочными ценами на сорта твердой пшеницы [2, 4, 9, 13–16]. 

В условиях производства любой культуры, в том числе и озимой пшеницы, для 
создания максимально возможной потенциальной урожайности требуются оптималь-
ные значения факторов жизни: света, тепла, влаги и питания растений. Формирование 
продуктивности происходит за счет процесса фотосинтеза, на интенсивность которого 
влияет суммарный приход фотосинтетической активной радиации (ФАР) за период ве-
гетации культуры.  

По данным ФГБУ «Центрально-Черноземное управление по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды» территория ЦЧР располагает значительными радиаци-
онными ресурсами – от 2,2 до 3,5 млрд ккал/га. Информация о месячных и годовых суммах 
солнечной радиации за последние 20 лет представлена в таблице 1 [5, 6, 10, 11]. 

Таблица 1. Месячные и годовые суммы суммарной солнечной радиации  
(пункт наблюдения – Воронеж) 

Месяцы 
За год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Суммарная солнечная радиация, вКт·ч/м
2
 [10] 

30,7 60,1 117 129 169 166 176 151 120 81,8 50,3 37,1 1245 

Суммарная солнечная радиация, кДж/см
2
 [11] 

8,4 14,2 28,9 38,5 56,5 62,0 59,0 47,3 32,6 17,6 8,0 5,0  

Поступление ФАР, кДж/см
2
 (по Е.П. Барашковой и др.) [5] 

4,19 7,12 14,65 19,3 28,5 30,98 29,3 23,86 12,56 8,79 4,19 2,51 186 

 

Не вся солнечная радиация используется озимой пшеницей в процессе фотосин-

теза. При обычной агротехнике посевы используют приходящую энергию ФАР с коэф-

фициентом полезного действия (КПД) 0,5–1,0%. КПД ФАР зависит от многих факторов: 

биологических особенностей культуры, плодородия почвы, питания, климатических 

условий, применяемой агротехники [5, 7, 8].  

По данным прихода ФАР за период вегетации озимой твердой и мягкой пшени-

цы рассчитали потенциальный урожай изучаемой культуры при разных КПД ФАР 

(табл. 2). Хорошие урожаи для ЦЧР обеспечиваются при усвоении ФАР на уровне 2–3%. 

Таблица 2. Потенциальная продуктивность озимой твердой  
и мягкой пшеницы при различном использовании ФАР, ц/га 

Приход  

ФАР  

за период  

вегетации,  

кДж/см
2
 

КПД ФАР, % 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 

Твердая пшеница 

115,47 13,5 27,1 40,6 54,2 67,7 81,3 94,8 108,4 121,9 135,5 149,0 

Мягкая пшеница 

110,77 15,0 30,1 45,1 60,2 75,2 90,2 105,3 120,3 135,4 150,4 165,4 

 

Расчеты показывают, что в условиях Воронежской области при приходе ФАР 

115,47 кДж/см
2
 и при 2% КПД ФАР продуктивность озимой твердой пшеницы может 

достигать 54,2 ц/га, а при 3% – 81,3 ц/га. Потенциальная продуктивность озимой мяг-
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кой пшеницы выше (при 2% КПД ФАР – 60,2 ц/га, а при 3% – 75,2 ц/га), даже несмотря 

на то, что ее вегетационный период в среднем меньше на 5 дней и приход ФАР состав-

ляет 110,77 кДж/см
2
. Но фактически получаемая урожайность изучаемой культуры зна-

чительно ниже у обоих изучаемых видов озимой пшеницы.  

По данным наших исследований, проводимых на полях Воронежского ГАУ, мак-

симальная урожайность, приближенная к потенциально возможной, была получена в 

2008 г. и составила у твердой озимой пшеницы 69,1 ц/га, у мягкой – 71,8 ц/га (рис. 2, 3). 

Этому способствовали благоприятные погодные условия: продолжительная теплая осень 

с нормальным увлажнением в 2007 г., ранее наступление ВВВВ и умеренно влажная теп-

лая погода в весенний период 2008 г. В среднем за 16 лет исследований урожайность 

твердой озимой пшеницы составила 37,6 ц/га, а мягкой озимой пшеницы – 44,6 ц/га, т. е. 

на 7 ц/га, или 18,6%, больше. 
 

 
Рис. 2. Урожайность твердой озимой пшеницы в условиях Воронежской области, ц/га 

 

 
Рис. 3. Урожайность мягкой озимой пшеницы в условиях Воронежской области, ц/га 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Урожайность, ц/га 14,6 39,6 69,1 43,7 23,4 27,6 35,8 24,1 40,3 45,1 44,5 33,7 31,1 42,6 43,5 42,2

0

10

20

30

40

50

60

70

80

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
, ц

/г
а 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Урожайность, ц/га 25,9 42,6 71,8 52,3 29,4 35,5 36,1 28,9 48,8 49,1 50,6 54,3 46,4 46,7 49,0 46,8

0

10

20

30

40

50

60

70

80

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
, ц

/г
а 



АГРОНОМИЯ 

AGRICULTURAL SCIENCES 63 

Такая разница в урожайности обусловлена недостаточной площадью листовой 

поверхности в начале вегетации и наличием фотосинтетически неактивных листьев в 

посевах твердой пшеницы из-за их физиологического возраста [5].  

Одной из причин низкой и неустойчивой урожайности твердой озимой пшеницы 

также является зависимость формирования элементов структуры урожая от погодных 

условий. Установлено, что твердая озимая пшеница менее пластична к условиям внеш-

ней среды и в большей степени зависит от погодных условий по сравнению с мягкой 

пшеницей. По результатам проведенных исследований наименьшая урожайность была 

получена в 2006 г. (твердая озимая пшеница – 14,6 ц/га, мягкая – 25,9 ц/га), когда сред-

несуточная температура за период от посева до уборки составила всего 3,9С, мини-

мальная температура опускалась до –31,3С (19 января), при этом количество осадков 

составило 271 мм [1]. 

Таким образом, проведенный анализ позволяет сделать вывод, что радиацион-

ный режим Центрального Черноземья позволяет выращивать не только мягкую ози-

мую, но и обладающую более качественным зерном твердую пшеницу при достаточно 

высокой продуктивности – 6–8 т/га. Однако для формирования такого уровня урожай-

ности необходимо оптимизировать все факторы жизни растений, в том числе создать 

благоприятный экологический режим, повысить интенсивность и продуктивность фо-

тосинтеза.  
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