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Оценка прохождения 
фенофаз томата 
на многоярусных 
установках «Фитопирамида»
Резюме
Актуальность Многоярусные трубные вегетационные установки (МВТУ)
«Фитопирамида» предназначены для гидропонного выращивания различных сель-
скохозяйственных культур, в том числе томата. 
Материал и методика. С целью создания гибридов томата F1 для данной технологии
была проведена оценка прохождения фенофаз линий томата на МВТУ
«Фитопирамида». В испытаниях участвовали 19 селекционных линий, в т.ч. 9 линий
черри, 10 крупноплодных линий томата индетерминантного и детерминантного
типов роста. Данные линии были использованы в различных схемах гибридизации
для получения гетерозисных гибридов томата F1 для условий «Фитопирамиды». 
Результаты. Согласно результатам проведенных исследований, в условиях мало-
объемной технологии «Фитопирамида» продолжительность периодов «всходы –
начало цветения» («В-НЦ») и «всходы – начало созревания» («В-НС») существенно
сокращается. У линий группы черри период «В-НС» короче в среднем на 17,7 сут., у
крупноплодных линий – на 23-27,3 сут. в зависимости от типа роста. Разница в сро-
ках созревания сильнее выражена у крупноплодных линий; линия Кб 183 в условиях
грунтовой теплицы вступила в плодоношение позже на 35 сут. Более короткий веге-
тационный период обусловливает возможность проведения наибольшего числа
культурооборотов в год для получения максимального урожая с единицы площади
(в теплицах круглогодичного использования). Аналогичные результаты были полу-
чены в испытаниях сортов и гибридов томата F1 на МВТУ «Фитопирамида» в 2019-
2020 годах, в части ускорения прохождения фенофаз и более раннего вступления
томата в плодоношение при выращивании гидропонным методом.
Ключевые слова: томат, фенофаза, многоярусная установка, селекционные линии
томата.

Evaluation of tomato phenological
stages passing on multilevel
installations «Fitopiramida»
Abstract 
Relevance. Multilevel pipe vegetation installations (MVTU) “Fitopiramida” are designed for
hydroponic cultivation of different agricultural crops including tomatoes. 
Methods. To create F1 tomato hybrids for this technology the assessment of phenological
stages passing of tomato lines on “Fitopiramida” MVTU was carried out. 19 breeding lines
including 9 cherry tomato lines, 10 large-fruited tomato lines of indeterminate and determi-
nate growth types were tested. These lines were used in various hybridization schemes to
obtain F1 tomato heterotic hybrids for “Fitopiramida”. 
Results. According to the results of the conducted researches in conditions of low-volume
technology “Fitopiramida” duration of periods “germination – beginning of flowering” ("G-BF")
and “germination – beginning of ripening” ("G-BR") is significantly reduced. In cherry group
lines “G-BR” period is shorter by 17.7 days at average, in large-fruited lines by 23-27.3 days at
average depending on growth type. The difference in ripening time is more expressed in large-
fruited lines; border-grown Kb 183 line began ripening 35 days later. Shorter growing season
makes it possible to carry out largest number of crop rotations per year to obtain maximum
yield per area unit (in full year use greenhouses). Similar results were obtained in the tests of
tomato varieties and F1 hybrids on “Fitopiramida” MWTU in 2019-2020 in terms of phenologi-
cal stages passing acceleration and earlier fruiting of hydroponic grown tomatoes.
Keywords: tomato, phenological stage, multi-level installation, tomato breeding lines
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Введение

Томат – одна из самых популярных овощных куль-
тур в России. По данным на 2019 год томат зани-

мает второе место в структуре производства овощей
защищенного грунта – 41%. Однако в структуре рынка
томата России преобладает томат открытого грунта
(46%), томат защищенного грунта составляет всего
27%. Доля томата, произведенного в защищенном
грунте, составила 36,6% от общего объема производ-
ства томата в стране [1]. Проблема равномерного по
сезонам года потребления овощей остается актуаль-
ной и решается главным образом за счет импорта.
Основными поставщиками томата в Россию в 2019
году стали Азербайджан (31% от общего объема
поставок), страны ЕАЭС (17%), Китай (13%) и Марокко
(8%) [2]. Повысить объем производства томата можно
использованием перспективных технологий выращи-
вания, к которым относятся современные гидропон-
ные системы, позволяющие существенно повысить
урожайность овощных культур. Гидропоника становит-
ся более популярной в крупных фермерских хозяй-
ствах. Интерес представляет и многоярусная гидропо-
ника. Одним из вариантов исполнения данной техно-
логии является многоярусная вегетационная трубная
установка (МВТУ) «Фитопирамида», предназначенная
для бессубстратного выращивания различных культур
(овощных, плодовых), в т.ч. томата. Какой-либо суб-
страт в данной технологии отсутствует, растения полу-
чают сбалансированное минеральное питание из
питательного раствора, периодически поступающего
к корням. Вегетационные трубы размещены на
нескольких уровнях по высоте [3, 4]. Технология
является новой и малоизученной. Во ВНИИО – филиа-
ле ФГБНУ ФНЦО на базе теплицы научно-производ-
ственной фирмы «Фитопирамида» была начата селек-
ционная работа по созданию гибридов томата F1, при-
годных для выращивания по данной технологии.
Необходимость создания специализированных гибри-
дов томата для технологии «Фитопирамида» обуслов-
лена специфическими условиями выращивания (повы-
шенная концентрация минеральных солей в питатель-
ном растворе, высокая плотность посадки на установ-
ках, различие в освещенности ярусов). Среди основ-
ных требований к гибридам томата для данной техно-
логии отметим раннеспелость: сокращение периода
от всходов до начала созревания плодов позволит
провести несколько культурооборотов в год и полу-
чить максимальный урожай.

Отдельным этапом селекционной работы стала
оценка линейного материала томата на 2-х техноло-
гиях (гидропонные установки «Фитопирамида», грун-
товая теплица). Один из критериев оценки – сроки
наступления основных фенологических фаз, изучение
особенностей роста и развития растений на разных
технологиях выращивания.

Материалы исследования:
● 9 селекционных линий черри индетерминантного

типа роста;
● 3 селекционные крупноплодные линии томата

детерминантного типа роста;
● 7 селекционных крупноплодных линий томата

индетерминантного типа роста.

Методы исследования
1.     Фенологические наблюдения (полное массовое

наступление фенофазы – у 75% растений) [5]:
1.1. Продолжительность периода «всходы – начало

цветения»;
1.2. Продолжительность периода «всходы – начало

созревания»;
2. Статистический анализ данных с помощью пакета

анализа Excel.

Условия проведения исследований
Исследования проводили в поликарбонатной

необогреваемой теплице «Фитопирамида», оборудо-
ванной гидропонными установками, и в пленочной
грунтовой необогреваемой теплице Селекцентра
ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО в 2020 году.

В теплице «Фитопирамида» посев семян проводили
15.04.2020 г. в перфорированные стаканчики с торфо-
смесью, в которых затем растения высаживали на гид-
ропонные установки (без пикировки сеянцев). Посев
семян для выращивания рассады для грунтовой тепли-
цы – 14.04.2020 года в ящики с торфосмесью с после-
дующей пикировкой сеянцев в фазе первого настоя-
щего листа в отдельные горшочки с торфосмесью
объемом 0,9 л. Высадку рассады на гидропонные уста-
новки проводили 08.05.2020 г., в пленочную грунто-
вую теплицу – 15.05.2020 года. Растения
формировали:

● На установках «Фитопирамида» – в 1 стебель, до
3-х кистей с удалением точки роста. Растения выращи-
вали на 4-х ярусах, на 1 установке – 176 растений.
Продолжительность вегетационного периода
составила 122 сут.

● В пленочной грунтовой теплице – в 1 стебель, с
ограничением роста за 45 сут. до ликвидации культу-
ры. За время вегетации в пленочной теплице у расте-
ний сформировалось от 4-х до 9-ти кистей.
Использовали двухстрочную схему посадки
(90+40)×35. Продолжительность вегетационного
периода составила 171 сут.

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты фенологических наблюдений у 19

селекционных линий томата для оценки влияния фак-
торов среды на скорость роста и развития растений
(условия малообъемной технологии «Фитопирамида»
и грунтовой теплицы) представлены в таблицах 1 и 2.

Ускорение прохождения фаз вегетации у растений
томата на установках «Фитопирамида» начиналось с
фазы цветения. Период «всходы – начало цветения»
учтен до вершкования растений. Согласно результа-
там фенологических наблюдений, представленным в
табл. 1, период «всходы – начало цветения» («В-НЦ»)
при выращивании томата на МВТУ «Фитопирамида»
(рис. 1, 2) короче по сравнению с грунтовой теплицей
в среднем на 11,6 сут. у линий черри, на 11 и 12,9 сут.
у крупноплодных линий детерминантного и индетер-
минантного типа роста соответственно. Наибольшая
разница в сроках цветения отмечена у крупноплодных
линий Кб 174 и Кл 5930 индетерминантного типа роста
– 15 сут. При этом различие в ускорении цветения
между крупноплодными линиями разного типа роста в
среднем составило менее 2 сут. 
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Рис. 1. Линии черри томатов на 
МВТУ Фитопирамида, 2020 год
Fig. 1. Tomato cherry lines on “Fitopiramida” MVTU, 2020

Рис. 2. Крупноплодные линии томата 
на МВТУ Фитопирамида, 2020 год
Fig. 2. Large-fruited tomato lines on “Fitopiramida” MVTU, 2020

Таблица 1. Продолжительность периода «всходы – начало цветения» у селекционных линий томата 
в условиях технологии «Фитопирамида» и грунтовой теплицы, 2020 год

Table 1. Duration of “germination – beginning of flowering” period of tomato breeding lines, 
“Fitopiramida” technology, ground greenhouse, 2020

№
п/п

Линия
Продолжительность периода «всходы – начало цветения», сут. Ускорение 

цветения, сут.«Фитопирамида» Грунтовая теплица

Линии черри индетерминантного типа роста

1 Л 6596  37 50 13

2 Л 6752 39 49 10

3 Л 6730 35 48 13

4 Л 6608а 37 48 11

5 Л 6720а 41 50 9

6 Л 6746 35 50 15

7 Л 6742 33 40 7

8 Л 6711а 35 48 13

9 Л 6714 35 48 13

Среднее 36,3±0,82 47,9±1,03 11,6±0,84

НСР05 1,22 1,38 1,23

Линии крупноплодные детерминантного типа роста

1 Кл 5929 41 55 14

2 Кл 5949 41 54 13

3 Кл 5955 46 52 6

Среднее 42,7±1,67 53,7±0,88 11,0±2,52

НСР05 2,17 1,79 3,83

Линии крупноплодные индетерминантного типа роста

1 Кб 174 41 56 15

2 Кб 76 39 52 13

3 Кб 183 39 52 13

4 Кл 5939 39 50 11

5 Кл 5922 41 54 13

6 Кл 5927 46 56 10

7 Кл 5930 39 54 15

Среднее 40,6±0,97 53,4±0,84 12,9±0,70

НСР05 1,38 1,36 1,72
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При определении продолжительности периода
«всходы – начало созревания» («В-НС») выявлена ана-
логичная закономерность. При выращивании гидро-
понным методом линии томата всех выделенных групп
вступили в плодоношение раньше, чем в пленочной
грунтовой теплице (табл. 2). Корреляционный анализ
показал, что коэффициент корреляции между продол-
жительностью периодов «всходы – начало цветения» и
«всходы – начало созревания» равен 0,79 для
«Фитопирамиды» и 0,77 для грунтовой теплицы (учтены
все исследуемые линии). Наблюдалось сокращение
фазы цветения, соответственно, и фазы созревания.

При выращивании по технологии «Фитопирамида»
наименьший период «В-НС» в группе линий черри
составил 67 сут. у линий Л 6742, Л 6711а, Л 6714; в
группе крупноплодных линий – 84 сут. у линии Кб 183
индетерминантного типа роста. Максимальный период
«В-НС» составил 75 и 93 сут. у черри и крупноплодных
линий соответственно. Таким образом, линии всех
групп независимо от размера плода и типа роста
вошли в группу раннеспелых. При этом разница в сро-
ках созревания между крупноплодными линиями

детерминантного и индетерминантного типа роста
несущественна.

В пленочной грунтовой теплице продолжительность
периода «В-НС» варьировала в интервале 82-95 сут. – у
линий черри, 110-116 и 112-120 сут. – у крупноплодных
линий детерминантного и индетерминантного типа
роста соответственно. У крупноплодных линий детер-
минантного типа роста период «В-НС» меньше в сред-
нем на 4,2 сут., чем у крупноплодных линий индетерми-
нантного типа роста. 

Таким образом, при выращивании линий томата на
МВТУ «Фитопирамида» наблюдалось сокращение
периода «всходы – начало созревания» в среднем на
17,7 сут. – у линий черри, на 23 и 27,3 сут. – у крупно-
плодных линий детерминантного и индетерминантного
типа роста соответственно. При этом наибольшая раз-
ница в сроках созревания в зависимости от технологии
выращивания отмечена у крупноплодных линий инде-
терминантного типа роста, в частности, у линии Кб 183
– 35 сут. 

Отметим, что сокращение периода «всходы – начало
созревания» («В-НС») у линий томата трех групп при

Таблица 2. Продолжительность периода «всходы – начало созревания» у селекционных линий томата 
в условиях технологии «Фитопирамида» и грунтовой теплицы, 2020 год

Table 2. Duration of “germination – beginning of ripening” period of tomato breeding lines, “Fitopiramida” technology, ground greenhouse, 2020

№ п/п Линия

Продолжительность периода 
«всходы –начало созревания», сут. Ускорение

созревания, сут.
«Фитопирамида» Грунтовая теплица

Линии черри индетерминантного типа роста

1 Л 6596  74 93 19

2 Л 6752 70 85 15

3 Л 6730 74 93 19

4 Л 6608а 75 91 16

5 Л 6720а 74 95 21

6 Л 6746 71 89 18

7 Л 6742 67 85 18

8 Л 6711а 67 85 18

9 Л 6714 67 82 15

Среднее 71,0±1,13 88,7±1,53 17,7±0,67

НСР05 2,01 2,52 1,54

Линии крупноплодные детерминантного типа роста

1 Кл 5929 88 110 22

2 Кл 5949 88 116 28

3 Кл 5955 93 112 19

Среднее 89,7±1,67 112,7±1,76 23,0±2,65

НСР05 2,17 4,59 5,38

Линии крупноплодные индетерминантного типа роста

1 Кб 174 88 112 24

2 Кб 76 88 118 30

3 Кб 183 84 119 35

4 Кл 5939 93 115 22

5 Кл 5922 93 118 25

6 Кл 5927 93 120 27

7 Кл 5930 88 116 28

Среднее 89,6±1,32 116,9±1,03 27,3±1,63

НСР05 2,24 1,53 2,99
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выращивании на гидропонных установках опреде-
ляется уменьшением как периода «всходы – начало
цветения» («В-НЦ»), так и периода «начало цветения –
начало созревания» («НЦ-НС») (рис. 3).

Сочетание оптимальных условий роста и разви-
тия сеянцев и отсутствие приема пикировки, воз-
можно, могут быть объяснением факта ускорения
прохождения фенофаз у томата на малообъемной
технологии «Фитопирамида». Пикировка сеянцев
приостанавливает вытягивание растений и улучша-
ет развитие корневой системы, однако в некоторой
степени снижает скорость развития сеянцев вслед-
ствие их адаптации к новым условиям. В теплице
«Фитопирамида» сеянцы изначально растут и раз-
виваются на постоянном месте без повреждения
корневой системы и при оптимальных для растений
томата режимах питания, температуры и освеще-
ния.   

Аналогичные результаты были получены нами в
испытаниях сортов и гибридов томата F1 на МВТУ
«Фитопирамида» в 2019-2020 годах в части ускоре-
ния прохождения фенофаз и более раннего вступ-
ления томата в плодоношение при выращивании
гидропонным методом [6, 7]. Опережение в разви-
тии томата на гидропонных установках отметили
также представители компании «Семко» при испы-
тании на МВТУ «Фитопирамида» в 2020 году детер-

минантных гибридов Ньюоранж F1 и Розанчик F1 с
массой плода 120-130 г. Данные гибриды отдали
первые зрелые плоды на 80-й день от появления
всходов, что на 5-10 дней раньше сортовых характе-
ристик [8].

Заключение
Проведенные фенологические наблюдения у 19

селекционных линий томата показывают, что в
условиях гидропонной технологии «Фитопирамида»
наблюдается более ранее вступление в фазу цвете-
ния и созревания как линий томата группы черри,
так и крупноплодных линий различного типа роста
по сравнению с пленочной грунтовой теплицей.
Максимальное ускорение прохождения фазы цве-
тения и созревания отмечено у крупноплодных
линий томата индетерминантного типа роста – в
среднем на 12,9 и 27,3 сут. соответственно.

Более раннее вступление томата в плодоноше-
ние, следовательно, более короткий вегетацион-
ный период, а также высокая плотность посадки
растений на установках «Фитопирамида» обуслов-
ливают возможность проведения наибольшего
числа культурооборотов в год для получения макси-
мального урожая с единицы площади (в теплицах
круглогодичного использования). Это одно из глав-
ных преимуществ данной технологии. 

Рис. 3. Динамика прохождения фенофаз томата в условиях технологии «Фитопирамида» и грунтовой теплицы, 2020 год
Fig. 3. Dynamics of tomato phenological stages passing, “Fitopiramida” technology, ground greenhouse, 2020
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