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Аннотация. В статье изложены данные анализа варьирования наиболее важных параметров пригодности 
к механизированной уборке у коллекционных образцов чечевицы, привезенных из разных ландшафтно-
географических регионов. Цель исследования – изучение фенотипических особенностей пригодности к 
механизированной уборке образцов чечевицы, выявление источников, создание исходного материала для 
селекции культуры в Западной Сибири. Методы. Исследовательская работа осуществлялась в полевых и 
лабораторных условиях южной лесостепи Омской области в течение трех лет (2022–2024 гг.). За вегета-
ционный период в годы проведения исследований в регионе отмечен недостаток по влагообеспеченности, 
что привело к засушливости климата (ГТК = 0,83…1,21). Опытный участок расположен на лугово-черно-
земной среднемощной малогумусной среднесуглинистой комковатой почве с нейтральной реакцией сре-
ды (рН = 6,5). Результаты. У крупносемянной чечевицы преобладало прикорневое полегание растений 
(65–73 %), мелкосемянной – разваливание куста (66–71 %). Âысокая устойчивость агроценозов к полега-
нию отмечена в 2023 г. (92,5–96,3 %). Коллекционные образцы условно разделены на два типа: с высокой 
устойчивостью к полеганию (60,1–89,7 %) и низкой (39,9–57,8 %). На степень устойчивости к полеганию 
сильно воздействуют генотип сорта и условия произрастания (53,4 %). Высокоустойчивые к полеганию 
образцы отличались слабой физической нагрузкой на стебель (101,4–103,3 мг/см), более высокой дли-
ной стебля (38,5–45,2 см) и высотой прикрепления нижних бобов (17,6–21,8 см), низкой урожайностью 
(1,2–1,4 т/га). Слабополегающие образцы характеризовались площадью: поперечного среза – 5,22 мм2, 
ксилемы – 2,15 мм2, одревесневших элементов – 2,31 мм2, склеренхимных тяжей – 33,21 мкм2, количество 
склеренхимных тяжей – 11,23 шт. Научная новизна. Проведенная исследовательская работа позволила ото-
брать перспективные образцы чечевицы, для дальнейшего применения их как источников высокой техно-
логичности при создании новых регионально адаптированных высокопродуктивных сортов культуры. 

Ключевые слова: чечевица, пригодность к механизированной уборке, устойчивость к полеганию, высота 
растения, высота прикрепления нижних бобов, урожайность

Благодарности. Данное исследование проведено при финансовой поддержке РНФ (соглашение № 24-26-
20033 от 12.04.2024 г.).

Для цитирования: Маракаева Т. В. Фенотипическая изменчивость показателей пригодности к механи-
зированной уборке образцов чечевицы (Lens culinaris L.) // Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 10. 
С. 1266‒1276. DOI: https://doi.org/10.32417/1997-4868-2024-24-10-1266-1276.

Дата поступления статьи: 21.08.2024, дата рецензирования: 17.09.2024, дата принятия: 20.09.2024.

©
 М

ар
ак

ае
ва

 Т
. В

., 
20

24



1267

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 10 

Постановка проблемы (Introduction)
С увеличением культуры потребления расти-

тельного белка и нарастающей популяризации ве-
гетарианских диет чечевица оказывается выгодной 
альтернативой продуктам питания из мяса среди 
целевой аудитории во всем мире [1]. Согласно ста-
тистике, культура относится к лидерам среди зерно-
вых бобовых по мировым посевным площадям [2]. 
Чечевица возделывается не менее чем в пятидесяти 
странах земного шара [3]. По данным ФАО, миро-
вое производство чечевицы в 2023 году превысило 
7 млн тонн [4]. К крупнейшим производителям от-
носятся Канада, Индия, Австралия, Турция, США. 
Перечисленные страны составляют значительную 
часть в мировом развитии, возделывании и экспор-
те чечевичного зерна (более 40 тыс. тонн.) [5].

Опираясь на статистические данные Росстата, 
выясняется, что в Российской Федерации в пре-
дыдущий год зафиксирован рекордный за послед-
ние шесть лет объем зерна зернобобовых культур 
(4,6 млн тонн) [6]. Это на 18,8 % (+722,1 тыс. тонн) 
выше, чем в 2022 году. При этом производство че-
чевицы увеличилось на 46,4 % (+81,8 тыс. тонн) 
и составило 257,9 тыс. тонн [7]. Это вызвано рас-
ширением ее посевных площадей на 55,4 тыс. га 
(33,8 %), увеличением урожайности (до 11,9 ц/га), а 
также резкой интенсификацией экспортных поста-
вок культуры [8].

Среди федеральных округов РФ ведущим по-
ставщиком зерна чечевицы является Сибирский 
ФО (45,6 % всех посевов). Значительная часть (бо-
лее 30 тыс. га) всех посевов федерального округа 
расположены в Омской области [9].

Phenotypic variability of lentil (Lens culinaris L.) 
accessions suitability for mechanical harvesting
T. V. Marakaeva
Omsk State Agrarian University, Omsk, Russia
E-mail: tv.marakaeva@omgau.org

Abstract. The article presents the data of the analysis of variations in the most important parameters of suitability 
for mechanized harvesting in collection accessions of lentils brought from different landscape-geographic regions. 
The aim of the study is to investigate the phenotypic features of suitability for mechanized harvesting of lentil ac-
cessions, identify sources, and create source material for crop selection in Western Siberia. Methods. The research 
work was carried out in the field and laboratory conditions of the southern forest-steppe of the Omsk region for 
three years (2022–2024). During the growing season in the years of research, a lack of moisture supply was noted 
in the region, which led to an arid climate (HTC = 0.83…1.21). The experimental site is located on meadow-cher-
nozem medium-deep low-humus medium loamy lumpy soil with a neutral reaction of the environment (pH = 6.5). 
Results. In large-seeded lentils, root lodging of plants was predominant (65–73 %), while in small-seeded lentils, 
bush collapse (66–71 %). High resistance of agrocenoses to lodging was noted in 2023 (92.5–96.3 %). The col-
lection samples are conventionally divided into two types: with high lodging resistance (60.1–89.7 %) and low 
(39.9–57.8 %). The degree of lodging resistance is strongly influenced by the genotype of the variety and growing 
conditions (53.4 %). Samples highly resistant to lodging were characterized by low physical stress on the stem 
(101.4–103.3 mg/cm), higher stem length (38.5–45.2 cm) and lower bean attachment height (17.6–21.8 cm), and 
low yield (1.2–1.4 t/ha). The weakly lodging samples were characterized by the following area: cross-section – 
5.22 mm2, xylem – 2.15 mm2, lignified elements – 2.31 mm2, sclerenchyma strands – 33.21 μm2, the number of 
sclerenchyma strands – 11.23 pcs. Scientific novelty. The conducted research work allowed us to select promising 
lentil samples for their further use as sources of high technology in the creation of new regionally adapted highly 
productive varieties of the crop.
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Стоит отметить, что возделываемые в регионе 
сорта показывают достаточно нестабильную уро-
жайность из года в год. Если проанализировать 
статистику за последние пять лет, то заметно зна-
чительное варьирование данного показателя (9,1–
19,5 ц/га) [10]. В связи с тем, что распространен-
ные в Омской области сорта малоприспособлены 
к сибирским переменчивым агроклиматическим 
условиям, для них характерен высокий процент по-
легания растений (до 80 %), низкое расположение 
(10–13 см), неравномерное созревание и преждев-
ременное растрескивание бобов, сопутствующие 
сильному осыпанию семян [11]. В конце концов 
перечисленные недостатки приводят к ощутимо-
му снижению урожайности за счет серьезных по-
терь при уборке. В связи с тем, что чечевица слабо 
конкурирует с сорняками и сильно подвержена воз-
действию гербицидов, разработать оптимальную 
технологию защиты ее посевов в регионе довольно 
непросто [12]. Именно по этим причинам сдержи-
вается заинтересованность к чечевице у местных 
производителей сельскохозяйственной продукции.

Для решения этого вопроса отечественные се-
лекционеры ведут научно-исследовательскую ра-
боту по главным векторам селекционного процесса 
чечевицы с целью создания не только адаптирован-
ных к агроклиматическим факторам среды сортов, 
но также в полной мере отвечающих актуальным 
производственным требованиям [13]. Такие пока-
затели, как степень ветвистости и полегания, ха-
рактер ветвления, равномерное созревание, устой-
чивость к растрескиванию бобов и осыпанию се-
мян, длина стебля и высота расположения нижних 
бобов на растении считаются наиболее значимыми 
при селекции чечевицы на пригодность к механи-
зированной уборке [14].

В селекции сельскохозяйственных культур при 
создании нового исходного материала в первую оче-
редь опираются на собранный генофонд, включаю-
щий достаточно большое разнообразие сортов [15], 
у который проводят непрерывную оценку изменчи-
вости основных хозяйственно ценных признаков на 
протяжении долгого периода, начиная еще на на-
чальном этапе селекционного процесса [16].

Созданная в Омском аграрном университете 
международная коллекция чечевицы характеризу-
ется многообразием образцов определенного эко-
логического и географического происхождения, 
которые ежегодно оцениваются на наличие необхо-
димых селекционных показателей. В последующем 
отбираются лучшие образцы, которые в дальней-
шей селекции чечевицы применяются как источни-
ки ценных признаков [17].

Цель исследований – фенотипирование и отбор 
уникальных генотипов чечевицы, отличающихся 
высоким значением основных признаков пригод-
ности к механизированной уборке.

Методология и методы исследования (Methods)
Практическая часть представленных трехлет-

них результатов (2022–2024 гг.) выполнена в по-
левых и лабораторных условиях южной лесостепи 
Омской области. В период изучения создались кон-
трастные погодные условия. В 2022 году отмечены 
слабо засушливые условия периода вегетации че-
чевицы (ГТК = 1,02). Осадки распределялись не-
равномерно, а основная их часть зафиксирована во 
второй половине вегетационного периода. Всего в 
этом году осадков выпало на 30,7 % больше нормы 
(287,6 мм), а температура воздуха на 2–3 °С пре-
вышала среднемноголетнее значение. В 2023 году 
сложились достаточно нетипичные для региона 
погодные условия. Зафиксирован значительный 
недобор осадков (85,1 % от нормы), а температура 
воздуха временами достигала 35–38 °С. Такие по-
казатели привели к засушливости климата (ГТК = 
0,83). Выпавшее количество осадков (227 мм) за ве-
гетационный период чечевицы 2024 года (май – ав-
густ) незначительно превысило среднемноголетнее 
значение (103,2 % от нормы), а температура воздуха 
была близка к норме. В этом году для роста и разви-
тия чечевицы сформировались слабо засушливые 
условия увлажнения (ГТК = 1,21).

Опытные делянки расположены на лугово-чер-
ноземной почве, для которой характерно низкое 
содержание гумуса в верхних горизонтах (3,95 %), 
мощность пахотного слоя до 45 см, содержание фи-
зической глины до 35 %. Структура почвы комкова-
тая, так как содержится более 15 % агрегатов мель-
че 0,25 мм. Реакция почвы близка к нейтральной 
(рН = 6,5). Тип сложения – плотный (dv = 1,18 г/см3). 
В предшествующий год на данном участке высева-
лась пшеница яровая мягкая. Посев опытных деля-
нок (площадь 1 м2) проведен вручную на глубину 
заделки семян 5 см. Период посева – середина мая.

Исследование фенотипических особенностей 
варьирования морфологических признаков вы-
полнено на коллекционных образцах тарелочной 
(крупносемянной) и мелкосемянной чечевицы, соз-
данных в разных почвенно-климатических услови-
ях. При созревании более 75 % бобов на растениях 
проведена двухэтапная уборка: сбор в снопы и по-
следующее дозревание. В лабораторных условиях у 
10 растений каждого коллекционного образца про-
веден анализ основных показателей пригодности к 
механизированной уборке: высота растения, сте-
пень ветвистости, характер ветвления, высота при-
крепления нижнего боба, расстояние от почвы до 
кончика нижнего боба, степень полегания и степень 
растрескивания бобов. 

Изучение коллекционных образцов чечевицы 
выполнены по соответствующим методикам. Опре-
делена устойчивость растений чечевицы к поле-
ганию в фазы цветение, образование и созревание 
бобов. Показатель вычислялся как отношение вы-
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соты агроценоза к высоте одного растения. Также 
была рассчитана линейная плотность главного сте-
бля. Для этого определялась масса сухого растения, 
а полученное значение делилось на длину этого 
растения. Оценка анатомического строения стебля 
растений чечевицы выполнена с использованием 
биологического прямого микроскопа АРСТЕК Е62. 
Для этого у каждого образца в период созревания 
культуры отобраны срезы в нижней части стебля в 
десятикратной повторности. Оценка проведена со-
гласно Методическими указаниями по технике про-
ведения анатомических исследований культурных 
растений. Математическая обработка полученных 
результатов осуществлена методом дисперсион-
ного и корреляционного анализов в программе 
STАTISTIСA v. 10.0 (StatSoft, Inc., США).

Результаты (Results)
Пригодность агроценозов зерновых бобовых 

культур к механизированной уборке считается важ-
ным показателем увеличения их урожайности и 
качества зерна. При низкой технологичности куль-
туры недобор урожая может достигать уровня 70–
80 %, а качественные показатели при уборке семян 
значительно хуже [18]. Низкая устойчивость к по-
леганию, разваливание куста, низкое прикрепление 
нижнего боба, высокое осыпание семян характерны 

и для значимой зернобобовой культуры чечевицы. 
Перечисленные недостатки указывают на слабую 
технологичность культуры, в конечном итоге при-
водящую к низкой урожайности. Как раз по этой 
причине товаропроизводители сельскохозяйствен-
ной продукции с осторожностью вводят культуру в 
структуру посевных площадей [19].

Стоит отметить, что не только генотип оказы-
вает влияние на показатели пригодности к механи-
зированной уборке, существенное значение имеют 
и агроклиматические условия возделывания. На-
пример, сильное полегание растений отмечается в 
годы избыточно влажные, когда чечевица развивает 
мощную вегетативную массу. В умеренно влажные 
и даже засушливые годы полегание также прояв-
ляется, но только когда пройдут обильные дожди с 
ветром в период налива или созревания зерна [20].

В ходе исследований все коллекционные образ-
цы чечевицы по виду полегания распределены на 
две группы (рис. 1). В первой группе наклон глав-
ного стебля отмечен примерно в 10 см от корня. Это 
так называемое прикорневое полегание. У растений 
второй группы наблюдался сильное отклонение бо-
ковых побегов от главного стебля, то есть развали-
вание куста.

Рис. 1. Распределение коллекционных образцов чечевицы по группам устойчивости к полеганию
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Таблица 1 
 Устойчивость агроценозов чечевицы к полеганию, % (2022–2024 гг.)

Тип устойчивости к полеганию 2022 2023 2024 Среднее
Тарелочная чечевица
С высокой устойчивостью 60,2–78,3 62,2–96,3 60,0–94,4 60,8–89,7
С низкой устойчивостью 31,6–54,3 43,6–59,6 44,5–59,4 39,9–57,8
Мелкосемянная чечевица
С высокой устойчивостью 57,3–76,4 61,9–92,5 61,1–83,5 60,1–84,1
С низкой устойчивостью 34,8–51,2 50,6–58,4 52,3–59,6 45,9–56,4

Table 1
Resistance of lentil agrocenoses to lodging, % (2022–2024)

Lodging resistance type 2022 2023 2024 Average
Plated lentils
With high stability 60.2–78.3 62.2–96.3 60.0–94.4 60.8–89.7
With low stability 31.6–54.3 43.6–59.6 44.5–59.4 39.9–57.8
Small seeded lentils
With high stability 57.3–76.4 61.9–92.5 61.1–83.5 60.1–84.1
With low stability 34.8–51.2 50.6–58.4 52.3–59.6 45.9–56.4

Таблица 2 
Пригодность к механизированной уборке и продуктивность чечевицы (среднее за 2022–2024 гг.)

Показатель
Тарелочная  Мелкосемянная 

С высокой 
устойчивостью

С низкой 
устойчивостью

С высокой 
устойчивостью

С низкой 
устойчивостью

Длина стебля, см 45,2 42,1 38,5 35,4
Высота прикрепления нижних 
бобов, см

21,8 19,1 17,6 14,9

Число ветвей, шт. 4,1 3,8 3,6 3,5
Надземная биомасса, г 4,3 4,3 4,1 4,1
Уборочный индекс, % 41,2 43,3 39,2 41,3
Линейная плотность главного 
стебля, мг/см

9,6 10,4 9,2 9,9

Физическая нагрузка на стебель, 
мг/см

103,3 111,4 101,4 109,5

Число бобов на растении, шт. 27,2 33,9 29,3 36,1
Число семян на растении, шт. 30,4 42,8 31,6 43,8
Масса семян с растения, г 1,83 1,96 1,42 1,55
Масса 1000 семян, г 62,3 62,4 47,6 48,1
Урожайность, т/га 1,4 1,5 1,2 1,3

Table 2
Lentil harvestability and productivity (average for 2022–2024)

Indicator
Plated lentils Small seeded lentils

With high 
stability

With low 
stability

With high 
stability

With low 
stability

Stem length, cm 45.2 42.1 38.5 35.4
Height of attachment of lower 
beans, cm

21.8 19.1 17.6 14.9

Number of branches, pcs. 4.1 3.8 3.6 3.5
Aboveground biomass, g 4.3 4.3 4.1 4.1
Harvest index, % 41.2 43.3 39.2 41.3
Linear density of the main stem, 
mg/cm

9.6 10.4 9.2 9.9

Physical load on stem, mg/cm 103.3 111.4 101.4 109.5
Number of beans per plant, pcs. 27.2 33.9 29.3 36.1
Number of seeds per plant, pcs. 30.4 42.8 31.6 43.8
Seed weight per plant, g 1.83 1.96 1.42 1.55
Weight of 1000 seeds, g 62.3 62.4 47.6 48.1
Yield, t/ha 1.4 1.5 1.2 1.3
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Среди коллекционных образцов крупносемян-
ной (тарелочной) чечевицы преобладало прикорне-
вое полегание растений (65–73 %) в течение всего 
периода исследований. У мелкосемянных образцов 
наблюдалась обратная картина, и у большинства 
растений отмечено разваливание куста (66–71 %).

Единичное полегание растений чечевицы отме-
чено уже в период от массовой бутонизации до на-
чала цветения. В последующем степень полегания 
растений равномерно увеличивалась и продолжа-
лась до фазы образования бобов.

Благодаря контрастности погоды вегетационно-
го периода в годы исследований показатель устой-
чивости растений к полеганию заметно изменялся. 
Фенологические наблюдения позволили опреде-
лить два условных типа образцов: с высокой устой-
чивостью к полеганию 60,8–89,7 % (тарелочная 
чечевица) и 60,1–84,1 % (мелкосемянная чечевица) 
и с низкой – 39,9–57,8 % (тарелочная чечевица) и 
45,9–56,4 % (мелкосемянная чечевица) (таблица 1).

В связи с засушливостью условий вегетацион-
ного периода (ГТК = 0,83) и своевременной уборке 
в 2023 году отмечено достаточно высокое значение 
показателя у большинства образцов чечевицы. Диа-
пазон изменчивости показателя в этот год составил 
43,6–96,3 % у тарелочной чечевицы и 50,6–92,5 % – 
мелкосемянной. Из-за схожих климатических усло-
вий, в 2024 году значение признака было прибли-
жено к результатам предыдущего года и составило 
44,5–94,4 % у крупносемянных образцов, 52,3–
83,5 % – у мелкосемянных. Обильные осадки в пе-
риод созревания 2022 года (ГТК = 1,02) отрицатель-
но повлияли на устойчивость к полеганию. Осадки 
распределялись неравномерно, а основная их часть 
зафиксирована во второй половине вегетационно-
го периода. Именно в этот год наблюдалось самое 
сильное полегание агроценозов у всех изученных 

образцов как тарелочной чечевицы (31,6–78,3 %), 
так и мелкосемянной (34,8–76,4 %).

Дисперсионный анализ установил ощутимое 
влияние взаимодействия генотипа сорта (фак-
тор А) и условий произрастания (фактор В) на 
фенотипическое проявление устойчивости к поле-
ганию (53,4 %), что подтверждается полученными 
результатами.

Доля влияния наследственных особенностей со-
рта на устойчивость к полеганию составила 23,6 % 
и выражена хозяйственно -ценными признаками, 
представленными в таблице 2.

Но физической нагрузке на стебель растения 
наблюдались заметные различия между образцами 
высокоустойчивыми и низкоустойчивыми. У пер-
вых значение показателя было значительно ниже 
(101,4–103,3 мг/см). К тому же они отличались до-
статочно высоким растением (38,5–45,2 см) и рас-
положением нижних бобов (17,6–21,8 см). По про-
дуктивности в этой группе образцов наблюдалась 
абсолютно противоположная ситуация. Значение 
основных элементов продуктивности, и как след-
ствие урожайности было ниже, чем у сильнополе-
гающих образцов чечевицы на 6–8 %. По осталь-
ным исследуемым морфологическим признакам 
кардинальных отличий не выявлено. 

Полученный коэффициент корреляции между 
устойчивостью к полеганию и линейной плотно-
стью главного стебля (r = 0,32 ± 0,07) определил, 
что растение чечевицы способно полегать незави-
симо от длины, толщины и плотности последнего.

Для подтверждения этого проведено сравнение 
анатомического строения поперечных срезов глав-
ного стебля слабо- и сильнополегающего растений 
чечевицы. На рис. 2 представлены полученные 
результаты.

Рис. 2. Анатомическое строение главного стебля слабополегающего (слева) и сильнополегающего (справа) образца 
чечевицы, 2024 г. (1 – покровная ткань, 2 – ксилема и одревесневшая паренхима, 3 – сердцевина, 4 – флоэма, 

5 – тяжи склеренхимы, 6 – проводящие пучки)
Fig. 2. Anatomical structure of the main stem of a weakly lodging (left) and strongly lodging (right) lentil specimen, 2024 

(1 – integumentary tissue, 2 – xylem and lignified parenchyma, 3 – pith, 4 – phloem, 5 – sclerenchyma strands, 
6 – vascular bundles)
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По типу строения главного стебля чечевица от-
носится к представителям двудольных растений, 
имеющим систему открытых проводящих пучков, 
разделенных сердцевинными радиальными лучами 
(эустела). Стоит отметить, что при проведении ана-
томической оценке стебля проводящие пучки мало-
заметны. На самом деле они есть, но сливаются в 
зоне, образуемой за счет деятельности камбия, т. е. 
вторичной ксилемы. Поэтому пучковое строение 
стелы было оценено только по числу и площади 
склеренхимных тяжей.

В ходе исследований зафиксировано значитель-
ное отличие анатомического строения среза стебля 
слабополегающего растения от сильнополегаю-
щего по морфометрическим показателям. Так, у 
образцов с высокой устойчивостью к полеганию 
площадь поперечного среза в среднем составила 
5,22 мм2. Площадь ксилемы и одревесневших эле-
ментов – 2,15 мм2 и 2,31 мм2 соответственно. Количе-
ство склеренхимных тяжей насчитывалось 11,23 шт., 
а их площадь равна 33,21 мкм2. У образцов с низкой 
устойчивостью к полеганию значение вышеуказан-
ных показателей были ниже в среднем 7–19 % (таб-
лица 3).

Проведенный статистический анализ определил 
положительную зависимость устойчивости к полега-
нию от площади тяжей склеренхимы (r = 0,57 ± 0,09).

На основании полученных в ходе проведения ис-
следований результатов отобраны образцы крупно-
семянной (тарелочной) и мелкосемянной чечевицы, 
отличившиеся высоким значением хозяйственно 
ценных и морфо-анатомических показателей при-
годности к механизированной уборке (таблица 4). 

Выделенные коллекционные образцы планиру-
ется включить в дальнейшие ступени процесса се-
лекции чечевицы в регионе.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
1. В течение всего периода исследований среди 

коллекционных образцов крупносемянной (таре-
лочной) чечевицы преобладало прикорневое поле-
гание растений (65–73 %), мелкосемянной – разва-
ливание куста (66–71 %).

2. Наибольшая устойчивость агроценозов к по-
леганию большинства коллекционных образцов 
отмечена в засушливом 2023 году (ГТК = 0,83) и 
составила 43,6–96,3 % у тарелочной и 50,6–92,5 % 
мелкосемянной чечевицы.

3. Изученные коллекционные образцы условно 
разделены на два типа: с высокой устойчивостью 
к полеганию 60,8–89,7 % (тарелочная чечевица) и 
60,1–84,1 % (мелкосемянная чечевица) и с низкой – 
39,9–57,8 % (тарелочная чечевица) и 45,9–56,4 % 
(мелкосемянная чечевица).

4. Выполненный дисперсионный анализ уста-
новил ощутимое влияние совместного взаимодей-
ствия генотипа сорта и условий произрастания на 
фенотипическое проявление устойчивости к поле-
ганию (53,4 %).

5. Коллекционные образцы с высокой устой-
чивостью к полеганию как крупносемяннной, так 
и мелкосемянной чечевицы отличались значи-
тельно слабой физической нагрузкой на стебель 
(103,3 мг/см и 101,4 мг/см соответственно), наи-
большей длиной стебля (45,2 см и 38,5 см соот-
ветственно) и достаточно высоким расположени-
ем на растении нижних бобов (21,8 см и 17,6 см 
соответственно).

6. Полученный коэффициент корреляции между 
устойчивостью к полеганию и линейной плотно-
стью главного стебля (r = 0,32 ± 0,07) определил, 
что растение чечевицы способно полегать незави-
симо от длины, толщины и плотности последнего.

Таблица 3 
Анатомические параметры стебля у образцов чечевицы (среднее за 2022–2024 гг.)

Параметр
Тарелочная Мелкосемянная 

С высокой 
устойчивостью

С низкой 
устойчивостью

С высокой 
устойчивостью

С низкой 
устойчивостью

Площадь среза, мм2 5,22 4,92 4,64 4,36
Площадь ксилемы, мм2 2,15 2,07 2,05 1,93
Площадь одревесневших 
элементов, мм2

2,31 2,16 2,19 2,01

Площадь склеренхимных тяжей, 
мкм2

33,21 28,72 31,93 26,73

Количество склеренхимных 
тяжей, шт.

11,23 9,91 10,4 9,24

Table 3
Anatomical parameters of the stem in lentil samples  (average for 2022–2024)

Parameter
Plated lentils Small seeded lentils

With high 
stability With low stability With high 

stability With low stability
Cut area, mm2 5.22 4.92 4.64 4.36
Xylem area, mm2 2.15 2.07 2.05 1.93
Area of lignified elements, mm2 2.31 2.16 2.19 2.01
Area of sclerenchyma strands, µm2 33.21 28.72 31.93 26.73
Number of sclerenchyma strands, 
pcs.

11.23 9.91 10.4 9.24
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7. Для слабополегающих образцов характерно: 
площадь поперечного среза – 5,22 мм2, ксилемы – 
2,15 мм2, одревесневших элементов – 2,31 мм2, 
склеренхимных тяжей – 33,21 мкм2, количество скле-
ренхимных тяжей – 11,23 шт. Сильнополегающие об-
разцы отличались более низким значением данных 
показателей: в среднем 7–19 %.

8. Установлена положительная зависимость 
устойчивости к полеганию от площади тяжей скле-
ренхимы (r = 0,57 ± 0,09).

9. По результатам исследований отобрано по 
семь высокопригодных к механизированной уборке 
образцов тарелочной (крупносемянной) и мелкосе-
мянной чечевицы для дальнейшей селекционной 
работы в агроэкологический условиях региона.

Таблица 4
Характеристика отобранных по результатам исследований образцов чечевицы, 

(среднее за 2022–2024 гг.)

Образец Длина 
стебля, см

Устойчивость 
к полеганию, %

Высота 
прикрепления 

нижних бобов, см
Урожайность,

т/га
Тарелочная чечевица

Аида, стандарт 41,2 53,6 18,4 1,72
Чернушереаса 40,3 84,6 19,2 2,21

Vantage 43,1 82,8 19,4 1,93
Линза 39,2 86,5 21,1 1,85

Шырайлы 39,4 83,5 20,3 1,91
Надежда 45,5 87,4 23,2 2,18

Рауза 38,4 86,4 18,6 2,16
Даная 40,6 85,3 18,8 2,13
НСР05 1,2 21,2 0,2 0,12

Мелкосемянная чечевица
Пикантная, стандарт 27,2 54,3 14,2 1,32

Redcap 45,2 78,6 22,6 1,99
Pardina Linsen 34,6 82,3 19,6 1,86

Крапинка 33,5 80,6 19,8 1,95
Орловская краснозерная 38,6 79,6 18,0 1,92

КДЦ Кермит 33,4 81,4 19,8 1,93
Северная 43,2 80,7 20,3 1,85

Рубиновая 38,6 79,8 19,6 1,84
НСР05 4,5 15,4 3,6 0,37

Table 4
Characteristics of lentil samples selected based on research results (average for 2022–2024)

Sample Stem 
length, cm

Lodging 
resistance, %

Lower bean 
attachment height, 

cm
Yield, t/ha

Plated lentils
Aida, standard 41,2 53,6 18,4 1,72

Chernushereasa 40,3 84,6 19,2 2,21
Vantage 43,1 82,8 19,4 1,93
Linzа 39,2 86,5 21,1 1,85

Shyrayly 39,4 83,5 20,3 1,91
Nadezhda 45,5 87,4 23,2 2,18

Rauza 38,4 86,4 18,6 2,16
Danaya 40,6 85,3 18,8 2,13

NSR05 1,2 21,2 0,2 0,12
Small seeded lentils

Pikantnaya, standard 27,2 54,3 14,2 1,32
Redcap 45,2 78,6 22,6 1,99

Pardina Linsen 34,6 82,3 19,6 1,86
Krapinka 33,5 80,6 19,8 1,95

Orlovskaya krasnozernaya 38,6 79,6 18,0 1,92
KDTs Kermit 33,4 81,4 19,8 1,93

Severnaya 43,2 80,7 20,3 1,85
Rubynovaya 38,6 79,8 19,6 1,84

NSR05 4,5 15,4 3,6 0,37
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