
Проявление селекционных 
признаков томата на разных 
типах малообъемной 
технологии
Резюме

В 2021 г. проведено сравнительное испытание экспериментальных гибридов томата F1 в усло-

виях двух разных типов малообъемной технологии (МВТУ «Фитопирамида», технология выра-

щивания в матах с капельным поливом). Проведенные исследования показали, что продолжи-

тельность межфазных периодов, уровень урожайности и качество плодов зависят от техноло-

гии выращивания. Согласно полученным данным, в условиях МВТУ «Фитопирамида» все

исследуемые гибриды томата F1 быстрее вступают в плодоношение и дают больший урожай

по сравнению с технологией выращивания в матах, но уступают по средней массе плода,

содержанию растворимого сухого вещества и вкусовым качествам. В качестве перспективных

гибридов томата F1 для технологии «Фитопирамида» были определены гибриды Га62(2) и

Га21, переданный на регистрацию в Госсорткомиссию. На малообъемной технологии в матах

лучший результат показал гибрид Га27а. Была выявлена сильная корреляционная связь

между оценками признаков «средняя масса плода» (r = 0,93) и «содержание растворимого сухо-

го вещества» (r = 0,81). По данным признакам возможно проводить предварительные отборы

в условиях малообъемной технологии в матах. Для наиболее достоверной оценки и точного

отбора наиболее перспективных гибридов томата для технологии «Фитопирамида» требуется

их испытание на гидропонных установках.
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Exhibiting of tomato breeding 
characteristics on different types 
of low-volume technology
Abstract

The comparative test of experimental F1 tomato hybrids was conducted under conditions of two dif-

ferent types of low-volume technology (MPVI "Fitopiramida", technology of growing in mats with drip

irrigation) in 2021. The conducted researches have shown that duration of interphase periods, level

of yield and fruit quality depend on cultivation technology. According to the data obtained, in condi-

tions of MPVI "Fitopiramida" all studied F1 tomato hybrids enter fruiting faster and provide higher

yield compared to the technology of growing in mats, but are inferior in average fruit weight, soluble

dry matter content and taste qualities. As perspective F1 tomato hybrids for "Fitopiramida" technol-

ogy hybrids Ga62(2) and Ga21, submitted for registration to Gossortcommission, were identified. On

low-volume technology in mats hybrid Ga27a showed the best result.  A strong correlation was found

between estimates of the signs "average fruit weight" (r = 0,93) and "soluble dry matter content" (r =

0,81). It is possible to conduct preliminary selections in conditions of low-volume technology in mats

according to these signs. For the most reliable assessment and accurate selection of the most per-

spective tomato hybrids for "Fitopiramida" technology their testing on hydroponic installations is

required.
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СЕЛЕКЦИЯ, СЕМЕНОВОДСТВО И БИОТЕХНОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

Введение

Внастоящее время большую популярность
завоевала малообъемная гидропоника, под

которой заняты большие площади за рубежом [1].
Ценность данной технологии как перспективного
способа выращивания сельскохозяйственных
культур заключается в значительном увеличении
урожайности культуры и качества плодов. А за
счет оптимизации расхода воды и удобрений про-
изводство продукции становится более экономич-
ным и экологичным. Управление ростом растений
происходит путем изменения состава питательно-
го раствора, заданный режим питания и значение
рН поддерживаются автоматически. Условия
выращивания и питания растений максимально
выравниваются, и физиологические процессы в
растениях протекают интенсивнее [1, 2, 3, 4, 5].
Возникает уникальная возможность точного про-
гнозирования и управления урожаем [5].
Применение химических средств защиты расте-
ний сводится к минимуму: отсутствуют сорняки и
болезни, в механизме передачи которых участву-
ет почва [2]. 

Методом гидропоники выращивают не только зелен-
ные, но и основные коммерческие овощные культуры, в
т.ч. томаты. Как в России, так и за рубежом проводится
исследовательская и селекционная работа с культурой
томата для гидропоники. Особое внимание уделяется
вопросу урожайности томата – это сложный показатель,
зависящий от совокупности факторов.

Ученые разных стран установили, что уровень урожай-
ности томата при выращивании методом гидропоники
зависит в т.ч. от используемого субстрата [2, 6, 7, 8];
состава питательного раствора [9, 10]; плотности посад-
ки и числа стеблей на растении [11]. Особый интерес у
фермеров вызывает многоярусная гидропоника, позво-
ляющая получать урожайность томатов от 100 кг/м2 в
год благодаря высокой плотности посадки растений [12,
13]. Погодные условия вегетационного периода – еще
один из значимых факторов, который отличается высо-
кой изменчивостью и сложностью управления.

Урожайность томата при выращивании методом гид-
ропоники в значительной степени зависит и от генотипа.
Сорта и гибриды томата при одних и тех же условиях
показывают разные результаты по урожайности и каче-
ству плодов [14, 15, 16, 17].

В связи с этим возникает необходимость создания
специализированных сортов и гибридов томата F1,
адаптированных к условиям малообъемной гидропо-
ники, отличающихся раннеспелостью, высокой уро-
жайностью, хорошими вкусовыми качествами, высо-
ким содержанием сахаров, а также устойчивостью к
наиболее вредоносным болезням томата в защищен-
ном грунте.

Целью данной работы является сравнительное испы-
тание экспериментальных гибридов томата F1 в усло-
виях двух разных типов малообъемной технологии
(МВТУ «Фитопирамида», технология выращивания в
матах с капельным поливом). Результаты исследова-
ния позволят отобрать перспективные гибриды томата
F1 для каждой технологии, установить возможность
тестирования селекционного материала в условиях
одной технологии при ведении селекционной работы
для другой технологии по итогам корреляционного ана-
лиза полученных данных.

Материалы и методы
Исследования были выполнены в 2021 году в

Московской области (III световая зона). Было проведе-
но испытание 9 новых гибридов томата F1 индетерми-
нантного типа роста, полученных во ВНИИО – филиал
ФГБНУ ФНЦО в 2020 году методом гибридизации ото-
бранных родительских линий для селекции томата на
пригодность для выращивания по малообъемной тех-
нологии. 

Опытные растения выращивали в поликарбонатной
необогреваемой теплице «Фитопирамида», оборудо-
ванной многоярусными вегетационными трубными
установками (весенне-летний оборот) и в обогревае-
мой поликарбонатной теплице тепличного комплекса
«Ришель» (ФГБНУ ФНЦО) с малообъемной технологией
(продленный оборот). Посев семян, пикировка расса-
ды, посадка и ликвидация растений томата проводи-
лись в следующие сроки (табл. 1).

«Фитопирамида» («ФП») – это установка для много-
ярусного выращивания растений бессубстратным,
аэроводным способом. Представляет собой каркас, на
котором на нескольких ярусах размещены вегетацион-
ные трубы (рис. 1). В вегетационные трубы по опреде-
ленной программе подается питательный раствор, при
этом происходит периодическое подтопление корне-
вой системы растения, и оно получает полноценное
минеральное питание. При циклическом понижении
уровня питательного раствора растение получает кор-
невое воздушное питание [12]. Уход за растениями
включал формирование (путем регулярного пасынкова-
ния), удаление листьев (или части листовой пластин-
ки), подвязывание, внекорневые подкормки. Растения
формировали в один стебель, до 3-х кистей с удалени-
ем точки роста. Растения выращивали на 4-х ярусах, на
1 установке 176 растений, плотность посадки растений
на установках – 23,8 раст./м2.  Данная технология отли-
чается специфическими условиями выращивания:
повышенная концентрация минеральных солей в пита-
тельном растворе, высокая плотность посадки на уста-
новках, различие в освещенности ярусов.

Технология выращивания томата в продленной куль-
туре в условиях малообъемной технологии («МТ»)

Таблица 1. Сроки проведения исследований, 2021 год
Table 1. Dates of research, 2021

Технология Посев Пикировка Высадка на постоянное место Ликвидация

В матах 14.01.2021 27.01.2021 03.03.2021 01.10.2021

«Фитопирамида» 12.04.2021 без пикировки 11.05.2021 09.08.2021 (черри) 16.08.2021 (крупнопл.)
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общепринятая. Опытные растения выращивали в матах
размером 20×100 см для трех растений (рис. 1).
Субстрат состоит из 100 % верхового сфагнового
торфа с добавлением известковых материалов и мине-
ральных удобрений. Полив и питание растений осу-
ществляется через капельную систему. Растения фор-
мировали в один стебель, удаляя все пасынки. За 45
сут. до ликвидации культуры у растений удаляли точку
роста. Плотность посадки составила 2,8 раст./м2.

В течение вегетационного периода проводили
фенологические наблюдения – расчет межфазных
периодов «всходы – начало цветения» («В-НЦ») и
«всходы – начало созревания» («В-НС»), учет общей
урожайности (за весь период плодоношения),
средней массы плода, содержание растворимого
сухого вещества (рефрактометрическим методом),

оценку вкусовых качеств плодов томата. Оценку
морфологических признаков растений проводили
согласно Методике проведения испытаний на
отличимость, однородность и стабильность
(RTG/0044/3) [18].

Статистический анализ данных выполняли с
помощью пакета анализа Excel. Использовали
общую классификацию корреляционных связей,
предложенную в работе Э.В. Ивантера и А.В.
Коросова [19].

Результаты и их обсуждение
Продолжительность периодов «всходы – начало цве-

тения» и «всходы – начало созревания» у гибридов
томата F1 сильно отличались в зависимости от техноло-
гии выращивания (табл. 2). В условиях МВТУ

Рис. 1. Растения томата на МВТУ «Фитопирамида» (слева) и на малообъемной 
технологии в матах (справа) в начале вегетации, 2021 год
Fig. 1. Tomato plants on «Fitopiramida» installations (left) and on low-volume technology 
in mats (right) at the beginning of the growing season, 2021

Таблица 2. Результаты фенологических наблюдений у гибридов томата F1 при выращивании в условиях 2-х технологий, 2021 год
Table 2. Results of phenological observations of F1 tomato hybrids grown under 2 technologies, 2021

№ 
п/п Селекц. № Группа

Период «В-НЦ», сут. Период «В-НС», сут.

ФП МТ ФП МТ

1 Га62(2) кистевой 39 62 85 128

2 Га18 крупноплодный 39 61 87 126

3 Га21 крупноплодный 38 63 85 124

4 Га27а крупноплодный 37 62 83 121

5 Га46 крупноплодный 39 61 83 126

6 Га59 крупноплодный 37 62 86 128

7 Га78 крупноплодный 37 61 85 143

8 Га101(2) черри 34 55 71 117

9 Га100 черри 33 64 76 118

Среднее 37,0 61,2 82,3 125,7

НСР05 (крупноплодные) 0,09 0,07 0,35 4,52

НСР05 (черри) 3,35 9,18 5,77 2,35

0,23 0,62
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«Фитопирамида» растения томата быстрее вступали в
фазы цветения и плодоношения – в среднем на 24,2 и
43,4 сут. соответственно. Минимальный период «В-НС»
отмечен у гибрида черри Га101(2) – 71 и 117 сут. в усло-
виях «Фитопирамиды» и при выращивании в матах
соответственно.

Средняя положительная корреляция (r=0,62) харак-
терна для признака «всходы – начало созревания», при-
знак «всходы – начало цветения» коррелирует слабо
(r=0,23).

Объяснением факта ускорения прохождения фено-
фаз у томата в условиях технологии «Фитопирамида»
могут быть: значительное увеличение солнечной
радиации в весенне-летний период по сравнению с
зимним; отсутствие приема пикировки сеянцев, кото-
рый в некоторой степени снижает скорость их развития
вследствие их адаптации к новым условиям; особенно-
сти питания растений (режим питания, состав пита-
тельного раствора).

Следует также отметить, что в условиях
«Фитопирамиды» растения быстрее проходят все фазы
развития и вступают в плодоношение раньше по
сравнению и с традиционной технологией в пленочных
грунтовых теплицах в весенне-летнем обороте при
соблюдении одинаковых сроков посева семян [20, 21].
Таким образом, продолжительность межфазных перио-
дов определенно зависит от технологии выращивания.

Урожайность и качество плодов у гибридов томата
при выращивании в условиях 2-х технологий также
сильно отличались. У всех гибридов независимо от
массы плода (черри, кистевой, крупноплодный) уро-
жайность в условиях «Фитопирамиды» была суще-
ственно выше по сравнению с технологией выращива-
ния в матах (табл. 3), в среднем на 12,4 кг/м2. Разница
в урожайности во многом объясняется плотностью

посадки, которая на «Фитопирамидах» значительно
больше. Растения дружно и в краткие сроки отдают
урожай, соответственно, период плодоношения (сбора
урожая) намного короче и составляет 1 мес. Это дает
возможность проводить несколько культурооборотов в
год и получать максимальную прибыль с площади теп-
лицы.

В условиях технологии «Фитопирамида» лучший
результат по урожайности показали кистевой гибрид
Га62(2) – 34,6 кг/м2 (масса плода 113 г) и крупноплод-
ный гибрид Га21– 34,2 кг/м2 (масса плода 186 г). На
малообъемной технологии в матах наибольшую уро-
жайность показал гибрид Га27а – 16,7 кг/м2 (масса
плода 200 г).

Средняя масса плода у кистевого и 5-ти крупноплод-
ных гибридов томата была больше при выращивании в
матах. Наибольшая разница отмечена у гибрида Га59 –
61 г. Наиболее крупные плоды средней массой 200 г
дал гибрид Га27а. Различие у гибридов по массе плода
в зависимости от технологии выращивания указывает
на то, что гибриды по-разному отзываются на систему
питания.

От технологии выращивания зависит и содержание
растворимого сухого вещества в плодах томата, что, в
свою очередь, влияет на их вкусовые качества.
Результаты исследований показали, что в условиях
«Фитопирамиды» плоды накапливают меньше раство-
римого сухого вещества в среднем на 2,1%. При выра-
щивании в матах содержание растворимого сухого
вещества в плодах достигает 9,7% у черри (Га101(2) и
7,0% у крупноплодных гибридов (Га59), а плоды отли-
чаются более ярким, насыщенным вкусом с преоблада-
нием сладости.

Тесная положительная корреляция выявлена между
оценками признаков «средняя масса плода» (r=0,93) и

Таблица 3. Урожайность и качество плодов гибридов томата F1 при выращивании в условиях 2-х технологий, 2021 год
Table 3. Yield and fruit quality of F1 tomato hybrids grown under 2 technologies, 2021

№ п/п Селекц. №

Урожайность, кг/м2 Средняя 
масса плода, г

Растворимое 
сухое вещество, %

ФП МТ ФП МТ ФП МТ

1 Га62(2) 34,6 12,4 113 158 3,5 5,0

2 Га18 26,0 12,5 151 159 4,2 4,5

3 Га21 34,2 11,3 186 170 3,2 5,5

4 Га27а 26,2 16,7 150 200 3,4 5,2

5 Га46 24,0 13,1 149 164 3,2 4,7

6 Га59 21,0 10,7 129 190 3,6 7,0

7 Га78 23,9 12,1 145 169 4,0 6,0

8 Га101(2) 13,9 7,3 14 13 5,5 9,7

9 Га100 10,5 7,1 9 11 6,9 8,9

Среднее 23,8 11,4 116,0 137,0 4,2 6,3

НСР05 (крупноплодные) 2,86 1,81 12,78 15,05 0,36 0,79

НСР05 (черри) 3,60 5,27 3,77 2,88 2,32 2,29

Коэффициент корреляции (r) 0,66 0,93 0,81
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«содержание растворимого сухого вещества» (r=0,81).
Для признака «урожайность» характерна средняя кор-
реляция (r=0,66).

Один из выделившихся образцов, гибрид Га21, был
передан на регистрацию в Госсорткомиссию под
названием Гарантик F1 для оценки и включения в
Государственный реестр селекционных достижений.
Индетерминантный крупноплодный гибрид Га21 (рис.
2) прошел испытания в условиях малообъемной и тра-
диционной технологии и показал в 2021 г. высокий
результат по урожайности на МВТУ «Фитопирамида»
(34,2 кг/м2) и в пленочной грунтовой теплице (14,8
кг/м2). Ценность данного гибрида также обусловлена
групповой устойчивостью к болезням: вирусу мозаики
томата, фузариозному увяданию, кладоспориозу, вер-
тициллезу. Устойчивость к болезням определяли мето-
дом ПЦР-анализа (идентификация генов Tm-22, I2, Cf-
19, Ve1, Ve2). Были использованы стандартные методи-
ки, применяемые в молекулярной биологии (выделе-
ние ДНК, ПЦР, электрофорез в агарозном геле), опти-
мизированные для данного исследования. Оценку
устойчивости к кладоспориозу (C. fulvum) проводили
также на многолетнем инфекционном фоне согласно
методике, модифицированной ВНИИССОК [22].

Заключение
Проведенные исследования показали, что продол-

жительность межфазных периодов, уровень урожайно-
сти и качество плодов зависят от технологии выращи-
вания. Согласно полученным данным, в условиях МВТУ
«Фитопирамида» все исследуемые гибриды томата F1

быстрее вступают в плодоношение и дают больший
урожай по сравнению с технологией выращивания в

матах, но уступают по средней массе плода, содержа-
нию растворимого сухого вещества и вкусовым каче-
ствам. В качестве перспективных гибридов томата для
технологии «Фитопирамида» были определены кисте-
вой гибрид Га62(2) (34,6 кг/м2) и крупноплодный гиб-
рид Га21 (34,2 кг/м2), переданный на регистрацию в
Госсорткомиссию. На малообъемной технологии в
матах лучший результат показал гибрид Га27а – 16,7
кг/м2. 

По итогам испытаний в условиях 2-х технологий наи-
высшую оценку получили разные гибриды томата, что
указывает на специфику технологии, в частности на
состав используемого питательного раствора, который
играет огромную роль при выращивании растений
методом гидропоники.

Для изучения возможности проведения части селек-
ционного процесса (испытания новых гибридных ком-
бинаций) в условиях наиболее распространенной и
доступной малообъемной технологии в матах при
селекции томата для «Фитопирамиды» был проведен
корреляционный анализ. Была выявлена сильная кор-
реляционная связь между оценками признаков «сред-
няя масса плода» (r=0,93) и «содержание растворимо-
го сухого вещества» (r=0,81) и средняя – между оценка-
ми признаков «всходы – начало созревания» (r=0,62) и
«урожайность» (r=0,66). Следовательно, по перечис-
ленным признакам с сильной корреляционной связью
между оценками в двух условиях выращивания мы
можем проводить предварительные отборы в условиях
малообъемной технологии в матах. Для наиболее
достоверной оценки и точного отбора наиболее пер-
спективных гибридов томата для «Фитопирамиды» тре-
буется их испытание на гидропонных установках.

Рис. 2. Гибрид томата Га21 в пленочной грунтовой теплице, 
2022 год (слева) и на МВТУ «Фитопирамида», 2021 год (справа)
Fig. 2. Tomato hybrid Ga21 in film ground greenhouse, 2022 (left) and on «Fitopiramida» installations, 2021 (right)
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