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Аннотация. Представлены результаты исследований, проведенных с целью выявления возможности 

возделывания твердой и мягкой яровой пшеницы в условиях Центрального Черноземья (Воронежской об-
ласти). Зерно твердой пшеницы характеризуется высокой стекловидностью эндосперма и высококаче-
ственной клейковиной, обладающей высокой упругостью. В мире на долю твердой пшеницы приходится 
около 9% валового производства зерна, что составляет 30–35 млн т в год. Основными производителями 
твердой пшеницы являются Канада, Италия, Турция. Министерство сельского хозяйства РФ в 2022 г.  
поставило задачу увеличить в ближайшей перспективе производство твердой пшеницы за счет планомер-
ного расширения посевных площадей и внедрения интенсивных более урожайных сортов и технологий. По 
данным ФГБУ «Центрально-Черноземное управление 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 твердой яровой пшеницы в условиях Воронежской области 
показал, что при приходе ФАР 101,65 кДж/см2 и при 2% КПД ФАР ее продуктивность может достигать  
48,8 ц/га, а при 3% – 73,2 ц/га. Потенциальная продуктивность твердой яровой мягкой пшеницы ниже (при 
2% КПД ФАР – 47,7 ц/га, а при 3% – 71,5 ц/га), за счет того, что вегетационный период в среднем меньше 
на 5 дней и приход ФАР составляет 96,95 кДж/см2. Действительно возможная урожайность твердой яровой 
пшеницы ниже потенциальной, но за последние годы в ЦЧР прослеживается тенденция ее увеличения 
вследствие изменения климатических условий (роста количества осадков за период вегетации). Показана 
возможность выращивания твердой яровой пшеницы с высоким качеством зерна и продуктивностью, до-
стигающей 4,5–5,5 т/га. 
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Abstract. The authors present the results of research conducted in order to confirm the possibility of cultivating hard 

and soft spring wheat in the conditions of the Central Chernozem Region (Voronezh Oblast). Hard wheat grain is 

characterized by high vitreousness of endosperm and high-quality gluten with high resilience. In the world, hard 

wheat accounts for about 9% of gross grain production, which is 30-35 million tons per year. The main producers of 

hard wheat are Canada, Italy, and Turkey. In 2022 the Ministry of Agriculture of the Russian Federation set the task 

of increasing the production of hard wheat in the near future through systematic expansion of crop acreage and 

implementation of more productive intensive cultivars and technologies. According to the Federal State Budgetary 

Institution “Central Chernozem Administration for Hydrometeorology and Environmental Monitoring”, there is a 

sufficient amount of radiation resources in the territory of the Central Chernozem Region (from 2.2 to 3.5 billion kcal/ha). 

The calculation of the potential yield of hard spring wheat in the conditions of Voronezh Oblast has shown that with 

the inflow of 101.65 kJ/cm2 of photosynthetically active radiation (PAR) and 2% PAR efficiency the productivity of 
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hard spring wheat can reach 48.8 c/ha, and 73.2 c/ha at 3% PAR efficiency. The potential productivity of soft spring 

wheat is lower (47.7 c/ha at 2% PAR efficiency, and 71.5 c/ha at 3% PAR efficiency) due to the fact that its growing 

season is shorter by 5 days on average and PAR inflow is 96.95 kJ/cm2. The actually possible yield of spring wheat 

is lower than potential, but in the Central Chernozem Region in recent years there has been a trend towards 

increasing the actually possible yield due to changes in climatic conditions (e.g. an increase in the amount of 

precipitation during the growing season). The research has shown the possibility of growing hard spring wheat with 

high grain quality and productivity reaching 4.5-5.5 tons/ha. 
Key words: hard and soft spring wheat, photosynthetically active radiation (PAR), PAR efficiency, potentially 

possible yield, actually possible yield 
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шеница является одной из наиболее востребованных в мире продовольственных 

 культур. На ее долю приходится 1/3 часть всех посевов зерновых. Пшеница твер- 
дая – второй по распространению вид пшеницы на земном шаре. Ее зерно харак-

теризуется высокой стекловидностью эндосперма и высококачественной клейковиной, 
обладающей высокой упругостью. Содержание белка составляет от 13 до 23%, стекло-
видность – от 70 до 90%. В отличие от пшеницы мягкой, крахмал пшеницы твердой 
имеет кристаллическую форму, не разрушаемую при размоле. Среди минеральных эле-
ментов преобладают Si, B, Va, Mn, Se, Mo, P, Co, Cu. В зерне также присутствуют такие 
витамины, как В1,В2, В3, В4, В5, В6, В7, В9, К, Е, А, бета-каротин [3, 18, 26–29]. 

Из зерна пшеницы производят муку для разнообразных хлебобулочных (хлеб, 
бараночные и сухарные продукты), макаронных и кондитерских изделий, крупы (ман-
ная, пшеничная, булгур, кус-кус, фрике и др.), которые пользуются постоянным спросом 
населения. При употреблении изделий из твердой пшеницы человек не поправляется, так 
как крахмал пшеницы твердой не усваивается организмом. Помимо продовольственного 
значения твердая пшеница имеет и кормовое: зерно пшеницы твердой 5-го класса идет 
на кормовые цели и используется при производстве комбикормов. В 1 кг зерна содер-
жится 1,2 к. ед. [18, 19, 26]. 

Не стоит забывать и о лекарственном значении этой культуры. Экстракт заро-
дышей пшеницы применяется как иммуномодулятор, увеличивающий сопротивляе-
мость организма действию внешних стрессов; как средство, ускоряющее заживление 
ожогов, ран, язв; как антиоксидант, укрепляющий стенки сосудов, препятствующий 
старению и развитию опухолей. Пшеничные отруби снижают риск сердечно-
сосудистых заболеваний и предотвращают ожирение [18]. 

В мире доля зерна  твердой пшеницы составляет около 9% валового производства 
(около 30–35 млн т в год). Основными производителями твердой пшеницы являются Ка-
нада, Италия, Турция (табл. 1). При этом, по оценкам экспертов, на внешний рынок идет 
всего около 8–9 млн т ежегодно, остальное зерно пшеницы твердых сортов производится 
для обеспечения внутренних потребностей стран [4, 7, 19, 26]. 

В РФ сбор статистической информации относительно площади посева, учета 
урожая пшеницы твердых сортов отдельно не ведется, деление на мягкие и твердые 
сорта отсутствует. Сложности в подсчетах статистики возникают еще и потому, что 
многие сельхозпроизводители называют «твердой» мягкую твердозерную пшеницу с 
высокой стекловидностью (более 65%). Но стекловидность настоящей твердой пшени-
цы должна быть не менее 70% [19]. По данным Министерства сельского хозяйства РФ, 
в 2022 г. посевы твердой пшеницы составили 790 тыс. га, что превысило среднемноголет-
ние значения за последние 5 лет (650–700 тыс. га с 2017 г.). В ближайшей перспективе по-
явится возможность увеличить производство твердой пшеницы за счет планомерного рас-
ширения посевных площадей и внедрения интенсивных более урожайных сортов и техно-
логий. Таким образом, ведомство рассчитывает увеличить валовый сбор твердой пшеницы 
к 2025 г. до 1,8 млн т [6, 11]. 
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Таблица 1. Основные производители твердой пшеницы (по данным  
Международного совета по зерну (IGC), средние данные за 2002–2019 гг. [7] 

Страна  
производитель 

Производство твердой пшеницы 

млн т млн га т/га 

Канада 5,5 2,3 2,1 

Италия 4,2 1,4 3,0 

Турция 3,8 1,5 2,1 

Марокко 2,2 1,0 1,4 

Франция 2,1 0,4 4,8 

Мексика 2,1 0,2 4,5 

Алжир 2,0 1,1 1,4 

США 2,0 1,1 2,3 

Испания 1,2 0,5 2,4 

Греция 1,2 0,6 2,0 

Индия 1,1 0,7 2,0 

Китай 1,0 0,3 3,3 

Сирия 0,9 1,1 2,5 

Тунис 0,9 0,7 1,8 

Россия 0,8 0,65 2,0 

Казахстан 0,5 2,3 1,1 
 

Планируемое увеличение производства твердой пшеницы связано с ее дефици-

том, о чем в сентябре 2021 г. заявили представители предприятий-переработчиков, из-

готавливающих макаронные изделия и крупы (АО «Макфа», ООО «Альянс», АО «Ли-

мак», ООО «Алтан», АО «СИ Групп», ООО «Барилла Рус» и др.) [11]. 

В настоящее время около 80% урожая твердой пшеницы собирается в Алтай-

ском крае, Оренбургской, Челябинской, Омской, Саратовской, Самарской и Волгоград-

ской областях [11]. 

Для достижения максимальной потенциальной урожайности яровой пшеницы в 

производственных условиях необходимо оптимально управлять факторами, такими как 

освещение, тепло, влага и питание растений. Рост и развитие растений, а следователь-

но, и продуктивность, определяются процессом фотосинтеза, который зависит от ин-

тенсивности фотосинтетически активной радиации (ФАР) в течение всего периода ве-

гетации культуры [8, 15, 16, 25].  

Таблица 2. Поступление солнечной радиации, пункт наблюдения – Воронеж 

Месяц 

Месячные и годовые суммы  

Суммарная  
солнечная радиация,  

вКт·ч/м2 [21] 

Суммарная  
солнечная радиация,  

кДж/см2 [22] 

Поступление ФАР,  
кДж/см2 [8] 

Январь 30,7 8,4 4,19 

Февраль 60,1 14,2 7,12 

Март 117,0 28,9 14,65 

Апрель 129,0 38,5 19,30 

Май 169,0 56,5 28,50 

Июнь 166,0 62,0 30,98 

Июль 176,0 59,0 29,30 

Август 151,0 47,3 23,86 

Сентябрь 120,0 32,6 12,56 

Октябрь 81,8 17,6 8,79 

Ноябрь 50,3 8,0 4,19 

Декабрь 37,1 5,0 2,51 

За год 1288,0 378,0 185,95 
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Данные, предоставленные ФГБУ «Центрально-Черноземное управление по гид-

рометеорологии и мониторингу окружающей среды», показывают, что территория ЦЧР 

обладает значительными радиационными ресурсами, которые колеблются в пределах от 

2,2 до 3,5 млрд ккал на гектар. В таблице 2 приведены данные о ежемесячной и годовой 

сумме солнечной радиации за последние 20 лет [1, 7, 10, 14]. 

Используя данные о приходе фотосинтетически активной радиации (ФАР) в те-

чение вегетационного периода яровой твердой и мягкой пшеницы, провели расчет по-

тенциального урожая для исследуемой культуры при разных КПД ФАР, что отражено в 

таблице 3. Из результатов видно, что для достижения хороших урожаев на территории 

ЦЧР необходимо достигать усвоения ФАР на уровне 2–3%. 

Таблица 3. Потенциальная продуктивность яровой твердой  
и мягкой пшеницы при различном использовании ФАР, ц/га 

Приход ФАР  
за период  
вегетации, 

кДж/см2 

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 

101,65 12,2 24,4 36,6 48,8 61,0 73,2 85,4 97,6 109,8 122,0 134,2 

Мягкая пшеница 

96,95 11,9 23,9 35,8 47,7 59,6 71,5 83,4 95,3 107,2 119,1 131,0 

 

В условиях Воронежской области при приходе ФАР 101,65 кДж/см2 и при 2% 

КПД ФАР продуктивность яровой твердой пшеницы может достигать 48,8 ц/га, а при 

3% – 73,2 ц/га. Потенциальная продуктивность яровой мягкой пшеницы ниже (при 2% 

КПД ФАР – 47,7 ц/га, а при 3% – 71,5 ц/га), за счет того, что вегетационный период в 

среднем меньше на 5 дней и приход ФАР составляет 96,95 кДж/см2. Но фактически по-

лучаемая урожайность культуры значительно ниже у обоих изучаемых видов озимой 

пшеницы.  

В ЦЧР площади посева твердой пшеницы незначительны, хотя для Черноземья 

Triticum durum не является новой культурой. По мнению аграриев, в 60-е годы ХХ в. ее 

возделывали на площади до 150 тыс. га. С развитием в стране свиноводства возрос 

спрос на ячмень, посевы которого в яровом клине в свое время заместили твердые сор-

та пшеницы [7, 20, 23, 24]. 

Почвенно-климатические условия ЦЧР для возделывания твердой пшеницы как 

яровой [17], так и озимой [5] вполне благоприятны. Отметим, что твердая пшеница 

меньше страдает от ржавчины, мучнистой росы и головни, от гессенской и шведской 

мушек, а ее транспирационный коэффициент (расход воды на создание 1 ед. сухого ве-

щества) ниже, чем у мягкой пшеницы: мягкая яровая – 415, твердая – 406; мягкая ози-

мая – 450, твердая – 420, что является преимуществом в условиях ЦЧР, где лимитиру-

ющим урожайность фактором является влага [10, 12, 13, 17]. 

По данным многолетних исследований, проводившихся в Рамонском районе Во-

ронежской области с 1945 по 2014 г., среднегодовая температура воздуха увеличилась 

на 3,5°, а количество осадков – на 150 мм. Осадки выпадают преимущественно в виде 

ливней, и за несколько дней может выпасть их месячная норма, что негативно сказыва-

ется на состоянии сельскохозяйственных культур [10]. 
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Таблица 4. Погодные условия Воронежской области [1] 

Период 

Температура, °С 

Количество  
осадков  

за период  
вегетации, мм 

Число дней  
с осадками  
за период  
вегетации 

среднегодовая 
абсолютный 

максимум 
абсолютный 

минимум 

2022 8,2 32,6 –17,7 852 213 

2021 8,4 35,7 –21,6 583 209 

2020 9,5 38,0 –16,8 439 185 

2019 9,0 33,8 –20,6 522 183 

2018 7,7 33,3 19,8 611 185 

2017 8,2 35,4 –25,4 643 217 

2016 8,1 37,8 –23,6 789 220 

2015 8,8 35,3 –23,5 532 179 

2014 8,0 36,6 –29,5 434 168 

2013 8,4 34,6 –19,4 643 198 

2012 7,8 35,4 –27,8 382 161 

2011 7,2 35,1 –26,0 140 140 

2010 8,4 39,3 –31,7 189 89 

2009 7,9 34,6 26,6 216 131 

2008 8,2 36,0 –25,5 199 133 

2007 8,3 36,3 –22,5 250 141 

2006 6,6 33,6 –31,3 342 141 

2005 8,4 32,4 –21,5 311 129 

 

Уровень действительно возможной урожайности по лимитирующему в ЦЧР 

фактору – влагообеспеченность – определяют по формуле [8, 9]  

 

          Удв =  
100 (Wо + Р × а + Wr – Wу) 

 × Кm, 
Кw 

 

где Удв – действительно возможная урожайность по влагообеспеченности, ц/га;  

      Wо – запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы на момент посева 

однолетних и возобновления вегетации многолетних культур (158 мм), мм;  

      Р – количество осадков, выпадающих за период вегетации культуры, мм;  

      а – коэффициент полезного использования осадков (0,9);  

      Wr – количество влаги, поступающей из грунтовых вод, мм (наблюдается в 

случае, если грунтовые воды располагаются на глубине до 3 м [2, 8]);  

      Wу – запасы влаги на момент уборки культуры (40 мм), мм;  

      Кw – коэффициент водопотребления (для твердой яровой пшеницы – 440, для 

мягкой – 430);  

      Кm – коэффициент хозяйственной эффективности урожая при стационарной 

влажности (для современных низкорослых сортов твердой яровой пшеницы Кm может 

достигать 0,530, для мягкой яровой пшеницы – 0,550).  

По результатам расчетов, приведенных в таблице 5, можно сделать вывод, что 

действительно возможная урожайность яровой пшеницы ниже потенциальной, но за 

последние годы в ЦЧР прослеживается тенденция ее увеличения вследствие изменения 

климатических условий (увеличения количества осадков за период вегетации). 
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Таблица 5. Действительно возможная урожайность мягкой и  
твердой яровой пшеницы в условиях лесостепи ЦЧР (Воронеж) 

Период 
Количество осадков  
за период вегетации  

культуры, мм 

Количество влаги  
за период  

вегетации, мм 

Действительно  
возможная урожайность  

по влагообеспеченности, ц/га 

твердой  
пшеницы 

мягкой  

пшеницы 

2005 163 330,7 39,83 42,30 

2006 113 285,7 34,41 36,54 

2007 36 216,4 26,07 27,68 

2008 72 248,8 29,97 31,82 

2009 56 234,4 28,23 29,98 

Среднее за  
2005/2009 гг. 

– – 31,70 33,67 

2010 90 265,0 31,92 33,90 

2011 52 230,8 27,80 29,52 

2012 6,8 190,1 22,90 24,32 

2013 144 313,6 37,77 40,11 

2014 150 319,0 38,43 40,80 

Среднее за  
2010/2014 гг. 

– – 31,76 33,73 

2015 150 319,0 38,43 40,80 

2016 246 405,4 48,83 51,85 

2017 156 324,4 39,08 41,49 

2018 191 355,9 42,87 45,52 

2019 206 369,4 44,50 47,25 

Среднее за 
2015/2019 гг. 

– – 42,74 45,38 

2020 176 342,4 41,24 43,80 

2021 211 373,9 45,04 47,82 

2022 212 374,8 45,15 47,94 

Среднее за  
2020/2022 гг. 

– – 43,81 46,52 

 

По данным собственных исследований, в 2022 г. урожайность разных сортов 

яровой твердой пшеницы в условиях К(Ф)Х «Приволье» Липецкой области составила 

более 50 ц/га, а в условиях УНТЦ «Агротехнологии» Воронежского государственного 

аграрного университета (Воронеж) – более 40 ц/га. 

Таким образом, учитывая радиационный режим, характерный для ЦЧР, а также 

достаточно благоприятные почвенно-климатические условия, выращивание яровой 

твердой пшеницы в условиях региона возможно при высоком качестве зерна и продук-

тивности, достигающей 4,5–5,5 т/га. Однако для достижения такой урожайности требу-

ется оптимизация всех факторов, влияющих на жизнедеятельность растений, создание 

благоприятного экологического режима и повышение интенсивности и продуктивности 

фотосинтеза. 
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