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Резюме

Использование технологий в тепличном овощеводстве, обеспечивающих экологиче-

скую безопасность, высокие показатели продуктивности растений – важная составляю-

щая.  Возрастающая популярность мелкоплодных плодов томата, обусловленная более

привлекательным вкусом за счет высокого содержания сахаров по сравнению с крупно-

плодными формами, способствует увеличению производственных площадей  под мел-

коплодными томатами в нашей стране. В этой связи актуальными являются вопросы

гормональной регуляции процессов завязывания плодов, их роста, причины опадения.

В статье изложены представления о синтезе ауксина в зарождающемся семени и синте-

зе гиббереллинов в перикарпе, условиях  и процессах, обуславливающих интенсивный

рост плодов. Рассмотрены необходимые производственные условия для хорошего

опыления цветков томата – температура, влажность,   количество пыльцы и насекомые-

опылители. Приведены     производственные условия,  элементы технологии и годовая

урожайность, в зависимсти от периода выращивания, мелкоплодных гибридов томата

F1 Аксиани красный, F1 Сорентино, F1 Саополо в тепличном комбинате ООО “Луховицкие

овощи”.     
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On the issue of growth 
and development 
of tomato fruits
Abstract
The use of technologies in greenhouse vegetable growing that ensure environmental safety,

high plant productivity is an important component. In this regard, the issues of hormonal reg-

ulation of the processes of fruit set, their growth, and the causes of abscission are topical.

The synthesis of auxin in the nascent seed and the synthesis of gibberellins in the pericarp

is carried out due to cell division and elongation and cause intensive fruit growth. In the lit-

erature review, the necessary production conditions for good pollination of flowers are con-

sidered - temperature, humidity, pollen amount and pollinating insects.

Keywords: auxins, gibberellins, ethylene, abscisic acid, tomato, fetal set, fetal growth, micro-

climate
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Томат – поливитаминное широко популярное
растение во всем мире. Плоды содержат вита-

мины, каротиноиды, фенольные соединения
[1,2,3,4], обладают противовоспалительным, проти-
вомикробным, сосудисторасширяющим, кардиопро-
текторным, антиоксидантным  действием.
Каротиноиды и полифенольные соединения обога-
щают питательную ценность плодов томата и улуч-
шают их органолептические свойства, такие как
вкус, аромат [5,6,7,8].  Благодаря биохимическому
составу плоды  рекомендуют в различных диетах [8].  

Размер и форма плодов зависят от сорта и усло-
вий выращивания. Различают крупноплодные (боль-
ше 150 г), среднеплодные (100-150 г), круглоплод-
ные (70-100 г), коктельные (30-50 г), вишневидные
(15-25 г), смородиновидные (менее 10 г) [9].

В последние годы увеличены площади под тома-
том черри в нашей стране, они широко используют-
ся в ресторанном бизнесе, у потребителей при
использовании в свежем виде, приготовлении сала-
тов с использованием  цельных плодов.
Возрастающая популярность плодов черри обуслов-
лена содержанием сахаров, витаминов  в 1,5-2 раза
более высоким по сравнению с крупноплодными
формами.   

Годовая урожайность томата черри может
составлять 22-30 кг/м², зависит от количества сфор-
мировавшихся соцветий на растении и плодов. В
производственных условиях тепличного комбината
ООО “Луховицие овощи” годовая урожайность гиб-
ридов томата черри, на которых проводили исследо-
вания в 2021-2023 годах, составила у F1 Аксиани
красный – 22,3 кг/м², F1 Сорентино – 23,6 кг/м², F1

Саополо – 23,4 кг/м².   
Завязывание и развитие плодов — сложные про-

цессы, требующие координации различных фитогор-
монов [10,11,12]. Развитие плода томата происходит
после процесса двойного оплодотворения и начина-
ется с завязывания плода, параллельно с образова-
нием и формированием семян. Опыление и оплодо-
творение приводят к изменению баланса фитогормо-
нов  и активации процессов в семяпочке, происходит
ослабление ингибирующего действия абсцизовой
кислоты [13]. Повышение содержания ауксина в
оплодотворенной семяпочке томата приводит к завя-
зыванию плодов [14,15]. Завязавшийся плод характе-
ризуется накоплением в перикарпе ауксинов и гибер-
релинов, синтез которых индуцируется ауксинами,
гены которых  экспрессируются в самом плоде тома-
та, интенсивный рост которого обусловлен делением
и растяжением клеток  [16,17,18,19,20,21]. На 8-й
день приходится первый уровень ауксина, на 30-й
день второй уровень [22]. 

В производственных условиях для хорошего опы-
ления цветков необходимо соблюдение определен-
ных условий – температуры, влажности,  правильного
развития цветков, достаточного количества пыльцы и
насекомых- опылителей (чаще применяют шмелей). 

Растения томата к длине дня не очень чувстви-
тельны во время цветения, но вегетативный рост
усиливается при длинном дне из-за повышения
содержания хлорофилла, более длинном фотопе-
риоде. Температура является самым важным факто-

ром интенсивности развития цветков. При темпера-
турах воздуха выше 200C цветки развиваются
быстрее. Однако слабое запаздывание развития
соцветий во время роста сеянцев вызывают низкие
температуры корней (12оC) [23].

Также одной из причин отсутствия образования
развитого соцветия, является недостаточная интен-
сивность освещения. Когда недостаток света огра-
ничивает рост всего растения, происходит сбрасы-
вание цветочных почек. В момент, когда высокая
температура и слабое освещение может наблюдать-
ся наибольшее сбрасывание цветочных почек. Но
есть прием, снижающий сбрасывание: подкормка
углекислым газом.

Для того чтобы проходило нормально цветение,
каждому соцветию (кисти) требуется 100 Дж/см²  и
100 Дж/см² на растение. Если уровень освещенно-
сти  вдове ниже, то происходит полное сбрасывание
цветков в кисти. В условиях недостаточной освещен-
ности происходит  отмирание соцветий. Растения
томатов черри закладывают больше цветков (18-24
цветочка) по сравнению с крупноплодными (4-6 цве-
точков) и обыкновенными сортами томата (8-12 цве-
точков), т.к. выращиваются при  ночной температуре
14-15Сº и  при температуре  13оC  для получения раз-
двоенных кистей) [24]. 

Характерно удлинение или ветвление соцветия. У
томата черри индекс цветения соцветия составляет
1-1,2 соцветия (кисти) в неделю. Влияние на ско-
рость цветения оказывает дневная температура.
Если дневная температура будет низкая, а ночная
относительно высокая происходит более медленное
формирование кисти (на 3-5%). Чем выше темпера-
тура, тем больше кистей будет формироваться на
растении, но есть и обратная сторона – растения
могут уходить в генеративную сторону или же кисти
и цветки формируются слабые с мелкими плодами
(слишком быстрый рост) [25].

В процессе опыления происходит завязывание
плодов на растениях томатов черри. Главные усло-
вия хорошего опыления: температура и ОВ воздуха
(осыпание пыльцы на рыльце пестика и прораста-
ние), правильное развитие цветков и достаточное
образование пыльцы [26].

Хорошее опыление – залог высокой товарности
плодов и высокой урожайности. Но несмотря на то,
что растение томата является самоопыляющимся,
давно признано экономически оправданным прие-
мом стимулирование опыления [27]. Ранее стимули-
рование опыления осуществляли механическими
приспособлениями, опрыскиванием гормональны-
ми препаратами, опыление пчелами. Сейчас же при-
знано более эффективным опыление шмелями.
Плоды - полученные в результате опыления, имеют
более высокую товарность, снижают затраты ручно-
го труда и делают опыление менее зависимым от
климатических условий. Прибавка урожайности в
процессе опыления шмелями составляет от 6 до
24% [28].

Хорошее плодообразование зависит от внешних
факторов. Оптимальные процессы: образование
пыльцы, прорастание пыльцевых зерен и рост пыль-
цевой трубки. Индекс плодообразования опреде-
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ляется процентным отношением количества завязей
к количеству цветков на кисти. Плоды могут не завя-
заться, хотя проходило обильное цветение, связано
это с неправильным опылением цветков, слабое
прорастание пыльцы, высокая дневная температура
(˃30º) – вызывает стирильность пыльцы, низкая
температура (˂15оC) – задержка образования
плодов, низкая температура (˂10оC) – из-за останов-
ки развития растения, температура 20-27оC является
оптимальной для прорастания пыльцы, низкая влаж-
ность воздуха (60%), низкая интенсивность освеще-
ния и низкий ИЛП [29]. Низкая ОВ воздуха (˂60%)
вызывает высыхание пыльцы и осыпание, высокая
ОВ воздуха (˃95%) вызывает слипание пыльцы, и
она не осыпается – эти факторы влияют на прораста-
ние пыльцы.

Для увеличения интенсивности завязывания пло-
дов в следствии опыления необходимо использо-
вать шмелиные семьи. На томатах черри количество
выставляемых шмелиных семей на га выше (до
12шт), чем для средне и крупноплодных гибридов
томата (6-8шт) [30].

В случае отсутствия опыления могут формиро-
ваться очень мелкие плоды – так называемые
«Пуфики», которые сохраняются до конца плодоно-
шения. Такие плоды формируются из цветков, кото-
рые открылись через 7 дней от начала цветения
кисти, и как правило остаются мелкими и не разви-
тыми. Это происходит из-за нехватки ассимилятов,
т.к. начала формироваться новая кисть [31].  

Важно проводить нормирование плодов в соцве-
тии (удаление части цветочков) томатов черри – это
необходимо для получения качественной, пол-
ностью сформированной и выполненного соцветия.
В зависимости от гибрида, времени года нормиро-
вание  проводят на 12, 14 и 16 плодов. Так гибриды
томата черри F1 Аксиани, F1 Сорентино, F1 Саополо
нормируют на 14 плодов в осенний период, на 10-12
плодов в зимний период, на 14 плодов в весенне-
летний период. Раздвоенные соцветия (кисти) нор-
мируют, оставляя двойное соцветие, но с меньшим
количеством плодов  –  по 10 плодов в каждой кисти. 

Так как сбор проводят кистями, в случае непра-
вильно подобранного нормирования, кисти будут
слишком длинными и нижний плод в кисти не будет
успевать созревать. В этом случае, его необходимо
удалять, иначе на верхних плодах может проявлять-
ся растрескивание. Однако верхний плод в кисти
самый крупный, и его потеря при неправильной или
несвоевременно проведенной нормировании кисти
приведет к существенной потере урожайности. 

В процессе роста плодов снижается интенсив-
ность ростовых процессов вегетативных органов
растения. В первые 2-3 недели плоды растут мед-
ленно, в течении следующих 3-4 недель происходит
более быстрый рост – за счет увеличения размера
клеток. Плоды накапливают большую часть своего
веса в фазу зеленой зрелости. В оставшиеся 2 неде-
ли рост плодов вновь замедляется – за счет того, что
импорт ассимилятов прекращается и начинаются
биохимические изменения – переход в фазу созре-
вания (переход из зеленой фазы зрелости в желтую,
из желтой в оранжевую и красную).

Через 11 дней после первых изменений окраски
плода прекращается поступление ассимилятов и
формируется отделительный слой между плодом и
чашечкой. В зависимости от гибрида плоды на
кисти могут держаться крепко (не происходит осы-
пания) – очень важный фактор при сборе томатов
черри кистями. На других гибридах может происхо-
дить осыпание плодов с кисти при достижении 5
степени зрелости, такие гибриды томатов черри
выращивают для сбора штучно – плод легче отде-
ляется от плодоножки 3-4 степени зрелости [27] . 

Опадение (сбрасывание плодов) – коррелятивно
управляемый активный процесс, при котором
растение избавляется от уже ненужных органов при
помощи отделительной ткани. Нередко растения
испытывают несколько волн опадения репродуктив-
ных органов. Опадение цветков и завязей на ранних
стадиях связано с плохим опылением и неблагопри-
ятными условиями среды. Эти случаи достаточно
хорошо освещены в литературе. Второй период –
во время налива плодов и роста завязей, когда
растение противостоит чересчур  обильному пло-
доношению. В нашем случае происходит именно
это. Третий период - опадение плодов при их созре-
вании.

Опадение плодов происходит в резуль¬тате
отрыва плодоножки по отдели¬тельному слою.
Отделительная ткань располагается у основания
черешка или цветоножки, на расстоянии 1,0-1,5 см
от цветоложа. Она состоит из двух - трех слоев
очень мелких паренхимных кле¬ток, расположен-
ных поперек цветонож¬ки. При созревании плода,
так же как и в случае опадения зеленого плода, в
отделительной ткани происходят необ¬ратимые
изменения, заключающиеся в обособлении и ее
последующем отмира¬нии, следствием чего стано-
вится разрыв плодоножки и опадение плода.

В коррелятивной регуляции опадения плодов
принимают участие ауксины, этилен, абсцизовая
кислота, факторы старения. Опадение плодов
вызывает¬ся нарушением гормонального баланса
ауксина и этилена в растении. Оба гор¬мона синте-
зируются растением. Ауксин выделяется при росте
семян в плоде, а этилен вырабатывается мякотью
пло¬дов. Этилен разрушает клетки отдели¬тельно-
го слоя, ауксин задерживает этот процесс.

Этилен стимулирует опадение двоя¬ким обра-
зом: во-первых, он задержи¬вает синтез и передви-
жение ауксина по растению, вследствие чего снаб-
жение ауксином отделительной ткани умень¬шает-
ся. Во-вторых, он индуцирует в от¬делительной
ткани (и только там!) при синтезе РНК целлюлазу,
пектиназу или оба эти фермента. Факторы старе-
ния, включая абсцизовую кислоту, которые посту-
пают из стареющих плодов, так¬же стимулируют
опадение. Стареющие плоды вырабатывают мень-
ше ауксина и больше факторов старения, отдели-
тель¬ная ткань стареет, этилен индуцирует опаде-
ние.

Плоды, если они еще не созрели, вы¬деляя аук-
син, препятствуют опадению. Когда процесс старе-
ния в отделительной ткани уже начался, он больше
не подвержен влиянию ауксина. Ростовые веще-



ства, находясь в растении в очень низких концент-
рациях, могут влиять на ход метаболизма, причем
механизм их действия выяснен пока
недостаточ¬но. Однако известно, что ростовые
ве¬щества могут транспортироваться из одной
части растения в другую, нака¬пливаясь в порого-
вых концентрациях в растущих органах.
Развивающиеся семена являются источниками аук-
сина и гиберелловой кислоты, стимулирую¬щими
налив плодов.

Размер плодов и их форма определяется числом
локул. А размер и масса плодов в пределах одного
и того же гибрида в зна¬чительной степени (на
80%) обусловлена изменением числа семян в пло-
дах, кото¬рые являются центрами синтеза
аукси¬на. Таким образом, чем больше семян в
плоде, тем больше они синтезируют ауксина, тем
быстрее наливается плод и быстрее созревает. А
все факторы сре¬ды, влияющие на число семян в
плоде томата, влияют и на опадение плодов.

От температуры существенно зависит скорость
развития плодов, которая активирует работу фер-
ментов, управляющих процессами развития и
роста. При резком снижении температуры воздуха
после захода солнца листья охлаждаются быстро,
но плоды остаются теплыми дольше. За счет этого
резко возрастает к ним приток ассимилятов, что
приводит к интенсивному их росту [32].

Размер плодов на кисти можно регулировать,
изменяя ЕС субстрата (высокая Ес на подаче, сни-
жение количества дренажа): при более высокой
концентрации в субстрате, формируется мелкий
плод на кисти, за счет этого увеличивается кон-
центрация сахаров и кислотность в них. 

Снижение ночной температуры до 14оC или
повышение концентрации СО2 в воздухе стимулиру-
ет рост плодов. При выращивании томатов черри
применяют технологический прием стимулирую-
щий рост плодов – периодическое удаление топово-
го листа из макушки растений. Тем самым повыша-
ется конкурентность плодов в борьбе за доступные
ассимиляты.

Для созревания плодов требуется определенное
количество сумм температур. Кисть томатов черри
созревает 39 дней при среднесуточной температу-
ре 19оC и 42 дня при среднесуточной температуре
18оC (табл.) [31]. Факторы способствующие ускоре-
нию созревания: открытие 3х кистей (удаление
листа) – попадает больше света в зимний период и
поступает больше тепла от трубы роста; более
высокий перепад день/ночь; повышенные уровни К
в питательном растворе.

В процессе созревания плодов происходят серь-
езные изменения состава, окраски, вкуса, запаха и
структуры. Такие изменения происходят во всех
клетках плодов. Регуляция участков созревания
проходит за счет растительных гормонов, которая
зависит от факторов окружающей среды. В процес-
се разрушения хлорофилла и синтеза пигментов
(каратиноидов и антоцианов) происходит окраши-
вание плодов.

На интенсивность созревания и снижение синте-
за ликопина влияют пониженные температуры.

Синтез ликопина ингибируют температуры ˃30оC,
поэтому нормальная окраска плодов образуется
при температурах 23-25оC, а при температурах
˃30оC происходит нарушение окраски [33].

От баланса кислот и сахаров зависит вкус пло-
дов, летучие ароматические соединения (спирты,
сложные эфиры, альдегиды и т.д.) так же влияют на
вкус, все они содержатся в очень малых количе-
ствах, но придают особый вкус и аромат свойствен-
ный для конкретного гибрида. Основой вкусовых
свойств является баланс содержания кислот и саха-
ров. В том случае, если кислот и сахаров очень
много, плоды приобретают терпкий вкус, при низ-
ком содержании кислот и высоком сахаров при-
обретается мягкий вкус, если же кислот и сахаров
очень мало, то плоды становятся пресные и без-
вкусные. В случае, если кисти томатов черри созре-
вали не на растении, проявляется отсутствие вкуса
[34].

Заключение
Таким образом, в последнее время томат черри

стал пользоваться популярностью, за счет разме-
ров плодов (кисть выглядит привлекательно),
неповторимого вкуса, разнообразия расцветок.
Трудозатраты высоки, но это оправдано, т.к. стои-
мость плодов томата черри при реализации выше
кистевых томатов. Современные технологии интен-
сивного выращивания позволяют получать высокие
урожаи томата черри при выполнении ряда усло-
вий. Это качественное опыление (своевременное
обновление и добавление насекомых-опылителей),
поддержание оптимального микроклимата в тепли-
це, своевременность выполнения технологических
операций, нормирование плодов в соцветии.

Таблица. Созревание плодов томата черри 
в зависимости от среднесуточной температуры 

Table. Ripening of cherry tomato fruits depending 
on the average daily temperature

Среднесуточная 
температура, оC

Томаты черри, 
суток созревания

15,0 56

16,0 51

17,0 46

18,0 42

18,5 41

19,0 39

19,5 38

20,0 36

21,0 34

22,0 32
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