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Аннотация

В статье представлены результаты изучения средне-
плодных гибридов F1 томата (Solanum lycopersicum L.) с раз-
личной степенью окраски мезокарпия (мякоти) и их роди-
тельские линии. Научно-исследовательская работа прово-
дилась на базе селекционного центра ООО НПО «Гавриш» 
(Крымский район, Краснодарский край) в условиях теплич-
ного комплекса пятого поколения, оснащенного системой 
фоторегулируемого досвечивания и климат-контролем, в 
период 2023–2024 годов. Цель работы – изучение средне-
плодных гибридов F1 томата с различной окраской мяко-
ти плодов в условиях искусственного досвечивания, иден-
тификация ключевых компонентов, влияющих на цвет, и оп-
ределение типа наследования признака «яркая мякоть». 
Исследовано 86 родительских линий и 78 гибридов F1, по-
лученных на их основе. Разработана балльная шкала окрас-
ки мякоти плодов томата, верифицированная колориметри-
ческим индексом a/b. Установлена сильная положительная 
корреляция между визуальной оценкой и данными колори-
метра (r=0,91). Показано, что степень окраски мякоти тесно 
связана с содержанием ликопина (r=0,92), сухим веществом 
(r=0,74) и сахарами (r=0,70). Содержание β-каротина  и пока-
затель общей кислотности коррелирует с цветом умеренно 
(r=0,45 и r=0,50 соответственно). Выделены перспективные 
гибриды (F1 Кречет (к-4146/23), F1 к-6777/23, F1 к-6817/23), 
сочетающие высокую пигментацию, повышенное содержа-
ние сухих веществ и ликопина. Полученные данные обосно-
вывают необходимость комплексной оценки (визуальной и 
инструментальной) при селекции томата на качество плодов. 
Определено, что признак яркой мякоти плодов томата име-
ет сложный, часто рецессивный тип наследования. Анализ 
результатов гетерозиса выявил возможность получения ге-
терозисных форм гибридов, а также позволил установить, 
что на формирование цвета влияет не абсолютное домини-
рование по ликопину, а приближение к пороговому уровня 
его содержания в совокупности с соотношением с другими 
пигментами. 
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Abstract

The article presents the results of a study of medium-
fruited F1 hybrids of tomato (Solanum lycopersicum L.) with 
diff erent colour intensities of mesocarp and their parent line. 
The research work was carried out on the basis of the breeding 
center of NPO Gavrish LLC (Krymsky district, Krasnodar 
Territory) in a fi fth-generation greenhouse complex equipped 
with a photoregulated illumination system and climate control 
in the period 2023-2024. The aim of the work is to study 
medium–fruited tomato hybrids with diff erent fruit pulp colors 
under artifi cial illumination conditions, identify key components 
that aff ect color, and determine the type of inheritance of the 
«bright fl esh» trait. A study was conducted on 86 parental 
lines and 78 hybrid combinations obtained on their basis. A 
point scale of colour intensity has been developed, verifi ed by 
the a/b colorimetric index. A strong positive correlation was 
established between the visual assessment and the colorimeter 
data (r=0.91). It is shown that the color intensity is closely 
related to the content of lycopene (r=0.92), dry matter (r=0.74) 
and sugars (r=0.70). The beta-carotene content correlates 
moderately with color (r=0.45). Promising hybrids (F1 Crechet 
(к-4146/23), F1 k-6777/23, F1 k-6817/23), combining high 
pigmentation, high content of solids and lycopene, have 
been identifi ed. The data obtained substantiate the need for a 
comprehensive assessment (visual and instrumental) of tomato 
breeding for fruit quality. It has been determined that the trait 
of bright tomato fl esh has a complex, often recessive, type of 
inheritance. An analysis of the results of heterosis revealed the 
possibility of obtaining heterosis forms of hybrids, and also 
allowed to establish that the formation of color is infl uenced 
not by absolute dominance of lycopene, but by approaching 
the threshold level of its content in conjunction with the ratio of 
other pigments.
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Общая площадь зимних теплиц, находящихся 
в эксплуатации в России, составляет около 
3,3 тыс. га, из которых системами искусст-

венного досвечивания оснащено более 2 тыс. га, 
причем ежегодно эта площадь продолжает увели-
чиваться [1].

Технология выращивания гибридов томата в 
условиях светокультуры предполагает круглого-
дичное использование тепличных комплексов [2]. 
Средняя урожайность томата в таких условиях до-

стигает 90-100 кг/м², а у среднеплодных гибридов 
этот показатель может быть и больше [3].

Согласно исследованиям А.В. Куземенского 
[4] концентрация растворимых сахаров в плодах 
томата варьирует в диапазоне от 2,81 до 8,41%. 
При этом, селекция направлена не только на уве-
личение общего содержания сухих веществ и са-
харов, но и на оптимизацию их соотношения с ор-
ганическими кислотами. Помимо растворимых са-
харов, важнейшим компонентом, напрямую свя-
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занным со вкусовыми и питательными свойства-
ми, является комплекс каротиноидных пигментов, 
определяющих окраску мякоти плода – ликопина 
и β-каротина [5,6]. Естественное изменение цве-
та плодов томата при созревании обусловлено де-
градацией хлорофилла и биосинтезом каротино-
идных пигментов за счет перехода хлоропластов 
в хромопласты. Непосредственно интенсивность 
окраски мякоти связана с аккумуляцией ликопина, 
в плодах именно он имеет максимальную концент-
рацию (80-90% от общего содержания каротинои-
дов), тогда как доля β-каротина составляет 5-10%. 
Накапливаясь в основном на стадии темно-крас-
ного цвета, в среднем его концентрация находит-
ся на уровне 2,6 мг/100 г [7, 8, 9].

Интенсивность окраски мезокарпия (мякоти) 
плодов — важный качественный показатель, на ко-
торый в настоящее время ориентируется конеч-
ный потребитель. За счет повышенного содержа-
ния каротиноидов такие плоды имеют более при-
влекательный внешний вид и обладают высокими 
органолептическими свойствами. Содержание ли-
копина в плодах с яркой мякотью в 1,5-3 раза боль-
ше, нежели чем в плодах стандартной продукции 
[10]. Концентрация и соотношение этих пигментов 
определяют выраженность признака «яркая мя-
коть» (Internal Red) [5, 6]. В настоящее время на-
следование яркой окраски мякоти плода остает-
ся малоизученным. Создание новых среднеплод-
ных гибридов томата, сочетающих в себе высокую 
продуктивность, привлекательный внешний вид, 
яркую, интенсивно окрашенную мякоть и адапти-
рованных к условиям светокультуры, представля-
ет собой актуальное направление в современной 
селекции. 

Цель работы: изучение среднеплодных гибри-
дов F₁ томата с различной окраской мякоти плодов 
в условиях искусственного досвечивания, иден-
тификация ключевых компонентов, влияющих на 
цвет, и определение типа наследования признака 
«интенсивность яркости мякоти».

Условия, материалы и методы исследований
Исследования проводили на базе СЦ ООО НПО 

«Гавриш», расположенного в Крымском районе 
Краснодарского края, в условиях теплицы V поко-
ления с системой искусственного досвечивания и 
регулируемым микроклиматом.

Объектом исследования стали красноплодные 
гибриды F1 томата (Solanum lycopersicum L.) се-
лекционной фирмы «Гавриш». Материал был отоб-
ран в 2022-2023 годах на участке первичного сор-
тоиспытания на основе комплекса хозяйственно 
ценных признаков. В качестве стандартов исполь-
зовали гибриды зарубежной селекции F1 Bountice 
(De Ruiter Seeds) с насыщенной окраской мякоти 
и F1 Сантиана (Rĳ k Zwaan) со стандартным цветом 
мякоти. 

Томат выращивали рассадным методом. Посев 
проводился в первой декаде августа, пикировка - 
на стадии формирования второго настоящего лис-
та, через 5-8 дней после появления первых всхо-
дов. По мере достижения рассады 6-7 настоящих 
листьев (30-35 дней от посева) осуществлялась 
высадка растений на постоянное место в теплицу 
с системой автоматического регулирования мик-
роклимата Ultra Clima. Интенсивность и продол-
жительность досвечивания варьировала в зависи-

мости от стадии развития растений и естественно-
го светового дня: для рассады – 7-8 тыс. люкс, для 
взрослых растений - около 15 тыс. люкс при фо-
топериоде 18 часов. В качестве грунта использо-
вался кокосовый субстрат фирмы Speland. Уход за 
растениями осуществлялся согласно общеприня-
той агротехнологии для индетерминантных тома-
тов в условиях искусственного досвечивания. 

Однофакторный опыт был заложен репрезента-
тивно в двух повторностях по 12 растений, с раз-
мещением вариантов в систематическом поряд-
ке. Плотность посадки составляла 3 растения/м², 
сформированных в один стебель, площадь учетной 
делянки - 4 м2.

Исследования и ботанико-морфологическое 
описание проводились согласно «Методическим 
указаниям по селекции сортов и гибридов тома-
та для открытого и защищенного грунта» [11] и 
«Методическим основам селекции растений» [12].

Учет урожая проводили при появлении первых 
зрелых плодов с последующей регистрацией два 
раза в неделю в соответствии с ГОСТ [13]. Плоды с 
каждой повторности собирали отдельно. Все дан-
ные фиксировали в селекционном журнале, отме-
чая дату сбора, количество и массу стандартной 
и нестандартной продукции. Статистическую об-
работку данных осуществляли с использованием 
Microsoft Offi  ce 2013 и Statistica 9.0. 

Фенологические и биометрические измерения 
выполняли систематически по методике государс-
твенного сортоиспытания [12, 14]. 

С целью создания среднеплодных гибридов то-
мата с насыщенной окраской мякоти изучены 86 
родительских линий, из которых отобраны 25, со-
четающих высокую продуктивность, устойчивость 
к заболеваниям и оптимальные биометрические 
показатели. Доноры яркой мякоти использовались 
как в качестве материнских, так и в качестве отцов-
ских форм. Всего получено 78 гибридов F1 с раз-
личной окраской мякоти. 

Для упрощения и повышения точности опреде-
ления яркости мякоти плодов в полевых услови-
ях разработана шкала интенсивности пигмента-
ции мезокарпия (мякоти). Оценку осуществляли 
как визуально (в баллах), так и с помощью колори-
метра Линшан (отношения числовых показателей 
яркости a/b; модель - LS171, страна производи-
тель – Китай, Евротест (СЕ)). Разработанная шка-
ла представляет собой набор эталонных образцов 
мякоти с различной степенью выраженности ок-
раски, что позволяет проводить визуальную оцен-
ку и классифицировать мезокарпий по трем уров-
ням пигментации.

1 балл – минимальная, светлая окраска мякоти 
плода; 2 балла – средняя, окрашенная мякоть пло-
да; 3 балла – интенсивная, яркая окраска мякоти 
плода. 

Для этого плоды исследуемых родитель-
ских линий и гибридов F1, полученных в резуль-
тате их скрещиваний, были разрезаны и оцене-
ны. Корреляционный анализ между визуальной 
оценкой насыщенности окраски мякоти и показа-
телями, регистрируемыми колориметром, под-
твердил объективность данного метода, демонс-
трируя прямо пропорциональную зависимость. 
Разработанная методика направлена на повыше-
ние объективности и сопоставимости результатов 
исследований в полевых условиях.
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Определение биохимических параметров вы-
полнено на кафедре физиологии и биохимии рас-
тений Кубанского ГАУ в лабораторных услови-
ях. Пробы отбирали в фазе полной биологической 
спелости [10].

Содержание сахаров определяли по Бертрану 
(ГОСТ 8756.13-87) [15], растворимые сухие вещес-
тва – рефрактометрически (ATAGO PAL-1, Япония), 
общую кислотность - по ГОСТ 25555.0-82 [16] в пе-
ресчете на лимонную кислоту.

Истинный гетерозис (гетеробельтиоз) вычис-
лялся по следующей формуле: 

Hист = F1–Рл / Рл × 100%,
где F1 – значение показателя у гибрида, Рл - зна-

чение лучшего родителя исследуемого гибрида.
Статистическую обработку данных проводи-

ли по Б.А. Доспехову с использованием Microsoft 
Excel [11].

Результаты исследований
Для установления наследования признака на-

сыщенной окраски мякоти плодов у гибридов F1 то-
мата, было проведено исследование их родитель-
ских линий. При этом для получения репрезента-
тивных данных использовался комбинированный 
подход, включающий как инструментальные коло-
риметрические измерения, так и балльную оцен-
ку интенсивности пигментации. Повторяющиеся 
родительские компоненты были исключены из об-
щего массива данных. Результаты исследований 
представлены в таблице 1. 

Определение биохимических параметров пока-
зало, что содержание сухих веществ в плодах ро-
дительских линий было в диапазоне от 3,1% у ♀к- 
2665/22 до 5,1% у ♀к-6817/23. 

Концентрация ликопина в материнских ли-
ниях была в диапазоне от 4,3мг/100г (♀к-

6746/23) до 13,5мг/100г (♀к-4146/22), в отцов-
ских – от 4,6мг/100г (♂к-4183/23) до 8,9мг/100г 
(♂к-6746/23). 

Анализ визуальной оценки яркости мякоти пло-
дов выявил, что у 89% материнских линий преоб-
ладала интенсивная окраска (3 балла), и лишь 11% 
имели стандартный цвет (1 балл). В свою очередь, 
45% отцовских форм имели интенсивную пигмен-
тацию мезокарпия (3 балла), у 22% прослеживал-
ся средний окрас (2 балла) и у 33% - наблюдался 
стандартный оттенок (1 балл). 

Данные колориметрической оценки насыщен-
ности окраса мякоти материнских линии находи-
лись в диапазоне от 1,3 до 8,7 (max – ♀к-4146/22, 
♀к-4148/23 и ♀к-6777/23, min - ♀к-6746/23). 
Значения отцовских линий изменялись от 1,5 
до 6,1 (max - ♂к-4146/22, ♂к-6777/23,   min - ♂к-
4183/23, ♂к-2665/22, ♂к-4154/23).

Концентрация сахаров в плодах родительских 
линий томата имела широкий диапазон числовых 
значений и колебалась в пределах от 2,5% до 4,7% 
в материнских формах (средние значение – 3,8%) 
и от 1,8% до 4,1% в отцовских линиях (средние 
значение - 3,3%). 

Исследование общей кислотности показыва-
ет, что диапазон числовых значений в материнских 
линиях изменялся от 46,3 мэкв/л до 63,4 мэкв/л со 
средним значением равном 55,2 мэкв/л. В свою 
очередь, показатели отцовских форм варьировал 
от 32,8 мэкв/л до 69,2 мэкв/л при среднем значе-
нии - 53,4 мэкв/л. 

Средняя концентрация β-каротина в пло-
дах материнских линий томата была в преде-
лах 1,6мг/100г (max значение зафиксировано 
у ♀к-4146/22 - 2,4мг/100г, min – у ♀к-6746/23- 
1,1мг/100г), в отцовских линиях - 1,3мг/100г 

Таблица 1. Показатели биохимического состава и колориметрические характеристики плодов родительских линий среднеплодных 
томатов (Крымский селекционный центр «Гавриш», 2023-2024 годы)

Наименование 
образца

Содержание 
сухого 

вещества, %

Общая 
кислотность, 

мэкв/л
Содержание 

сахаров, Вrix%

Содержание 
β-каротина, 

мг/100 г 
сырого вещ-ва

Содержание 
ликопина, 
мг/100 г 

сырого вещ-ва

Визуальная 
оценка 
яркости 

мякоти, балл

Колориметри-
ческая оценка 
яркости мяко-

ти, a/b

St. F1 Bountice 3,4 62,5 3,3 1,6 8,7 3 3,8

♀к-4146/22 5,0 56,1 4,7 2,4 13,5 3 8,7

♂к-4146/22 4,7 69,2 4,1 1,3 9,0 3 6,1

♀к-4148/23 4,2 53,4 3,4 1,4 11,6 3 8,7

♂к-4148/23 3,7 47,5 3,1 1,1 7,8 3 4,6

♀к-6777/23 4,8 63,4 4,1 1,8 10,9 3 8,7

♂к-6777/23 4,7 69,2 3,5 1,3 9,0 3 6,1

♀к-6817/23 5,1 57,3 4,7 1,5 11,4 3 4,8

♂к-6817/23 4,8 54,5 4,1 1,7 10,6 3 4,9

♀к-4154/23 4,3 50,5 3,8 1,7 9,9 3 5,1

♂к-4154/23 4,4 54,6 3,5 1,4 5,9 1 1,5

♀к-4165/23 4,1 59,3 3,6 1,2 1,7 3 4,9

♂к-4165/23 3,4 51,5 2,4 1,2 5,3 2 2,5

St. F1 Сантиана 2,9 58,4 2,3 1,6 5,2 1 1,3

♀к-2665/22 3,9 57,1 2,5 1,5 12,7 3 4,3

♂к-2665/22 3,1 53,3 1,8 0,9 4,7 1 1,5

♀к-2746/23 4,9 53,7 3,8 1,1 4,3 1 1,3

♂к-6746/23 4,1 48,3 3,6 1,7 8,9 2 3,5

♀к-4183/23 4,2 46,3 3,2 1,6 12,3 3 4,6

♂к-4183/23 4,7 32,8 3,3 1,1 4,6 1 1,5

НСР05 1,2 0,7 1,4 1,1 0,9 0,8 0,7
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(max ♂к-6817/23 и ♂к-6746/23-1,7мг/100г, min 
- ♂к-2665/22-0,9мг/100г). 

Анализ корреляционной зависимости роди-
тельских линий подтвердил, что интенсивность ок-
раски мякоти плодов, выраженная колориметри-
ческим индексом a/b, преимущественно опреде-
ляется концентрацией ликопина. Данное предпо-
ложение подтверждается наличием сильной поло-
жительной корреляционной связи: коэффициент 
корреляции Спирмена между содержанием лико-
пина и значением a/b для родительских линий со-
ставил 0,71.

Концентрация сухих веществ и β-каротина иг-
рает важную, но менее значимую роль в форми-
ровании цвета мякоти. Это подтверждают умерен-
ные положительные корреляционные зависимос-
ти между этими показателями и колориметричес-
ким индексом a/b у гибридов F1 и их родителями 
(r=0,47 и r=0,32 соответственно). В свою очередь, 
анализ корреляции между колориметрическими 
данными и концентрацией сахаров установил сла-
бую отрицательную связь (r=-0,06), что может го-
ворить об отсутствии физиологической связи меж-
ду накоплением сахаров и синтезом пигментов в 
изученных образцах.

В рамках экспериментальной работы про-
ведена комплексная оценка интенсивности ок-
раски мякоти плодов и биохимических показа-
телей у гибридов F1 томата (табл. 2). Несмотря 
на принципиальное различие в методах срав-
нительного анализа – визуального (органолеп-
тического) и колориметрического (инструмен-
тального) – они демонстрировали существенную 
взаимозависимость. 

Визуальная оценка, выраженная в баллах, бази-
руется на сенсорном восприятии человека и поз-

воляет быстро сгруппировать образцы по катего-
риям качества. В эксперименте опираясь на дан-
ную методику гибриды были подразделены на три 
группы: с яркой (3 балла, 47% образцов), средней 
(2 балла, 26,5% образцов) и стандартной (1 балл, 
26,5% образцов) окраской. Однако визуальный 
метод имеет существенные ограничения, связан-
ные с его субъективностью и пороговой чувстви-
тельностью цветового восприятия.

Колориметрический метод оперирует безраз-
мерным коэффициентом a/b, представляющим 
собой отношение интенсивности красного спек-
тра к синему и зеленому (цветовая модель RGB). 
Этот показатель обеспечивает непрерывную шка-
лу измерения и высокую разрешающую способ-
ность, что подтверждается значениями наимень-
шей существенной разницы (НСР05 = 1,1). По ин-
тенсивности окраски мякоти колориметрия выяв-
ляет скрытую гетерогенность внутри визуально од-
нородных групп. Например, в группе, оцененной 
визуально с яркой окраской мезокарпия (3 балла) 
инструментальные значения варьируют от 3,7 у об-
разца F1 к-6762/23 до 6,2 у F1 к-4146/23. 

Статистический анализ выявил сильную поло-
жительную корреляцию (r=0,83) между результа-
тами балльной оценки и объективными колори-
метрическими измерениями. Данная зависимость 
подтверждается четкой градацией значений ин-
декса a/b в соответствии с визуальными группами: 
гибриды с оценкой 3 балла демонстрировали диа-
пазон a/b от 3,7 до 6,2; образцы с оценкой 2 балла - 
от 2,3 до 3,4; а гибриды с оценкой 1 балл - от 1,1 до 
1,9. Однако сопоставление данных также выявля-
ет зону неопределенности визуального метода на 
границах градаций. Так, образец F1 к-4193/23 из 
группы со средней окраской (2 балла) имеет зна-

Таблица 2. Показатели биохимического состава и колориметрические характеристики плодов среднеплодных гибридов F1  томата 
(Крымский селекционный центр «Гавриш», 2023-2024 годы)

Наименование 
образца

Содержание 
сухого 

вещества, %

Общая 
кислотность, 

мэкв/л

Содержание 
сахаров, °Вrix, 

%

Содержание 
β-каротина, 

мг/100 г 
сырого вещ-ва

Содержание 
ликопина, 
мг/100 г 

сырого вещ-ва

Визуальная 
оценка 
яркости 

мякоти, балл

Колориметри-
ческая оценка 
яркости мяко-

ти, a/b

красноплодные гибриды F1 с интенсивной окраской мякоти

St. F1 Bountice 3,4 62,5 3,3 1,6 8,7 3 3,8

к-2657/22 4,5 66,7 3,5 2,1 9,6 3 3,8

F1 Кречет 
(к-4146/23) 4,4 65,1 3,7 2,4 14,5 3 6,2

к-4148/23 4,1 69,1 3,4 2,1 9,5 3 5,3

к-6762/23 4,4 72,2 3,6 1,5 10,1 3 3,7

к-6764/23 4,3 60,1 3,3 2,2 12,5 3 4,4

к-6777/23 4,6 68,5 3,5 1,4 11,5 3 4,9

к-6817/23 3,9 63,7 3,5 2,6 10,8 3 5,3

красноплодные гибриды F1 со средней окраской мякоти

к-2745/22 4,3 63,3 3,4 1,7 9,4 2 3,4

к-4154/23 3,6 62,5 3,6 1,4 7,7 2 2,3

к-4165/23 3,9 55,8 3,4 2,1 8,1 2 2,9

к-4193/23 4,4 69,8 3,2 1,5 9,2 2 3,2

красноплодные гибриды F1 с минимальной окраской мякоти 

St. F1 Сантиана 2,9 58,4 2,3 1,6 5,2 1 1,3

к-2665/22 3,6 41,5 2,5 1,2 6,1 1 1,5

к-6746/23 3,3 66,5 2,1 2,3 6,3 1 1,3

к-4183/23 3,4 62,4 2,2 1,8 6,5 1 1,9

к-2667/22 3,5 54,5 3,1 1,7 5,3 1 1,1

НСР05 1,1 4,8 0,9 1,1 1,5 - 1,1
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чение a/b 3,2, приближающееся к нижней границе 
«яркой» группы. Это указывает на то, что порог пе-
рехода от средней к яркой окраске лежит в районе 
значений a/b около 3,5, однако из-за ступенчатос-
ти балльной шкалы этот нюанс нивелируется.

Установленная надежность методики позво-
лила провести анализ взаимосвязи между пока-
зателем «яркая мякоть плода» и биохимическим 
составом.

Согласно полученным данным, выявлена выра-
женная вариабельность по содержанию сухих ве-
ществ, среди изученных гибридов: максималь-
ное значение (4,6%) зафиксировано у гибрида F1 
к-6777/23, минимальное (3,3%) - у F1 к-6746/23. 
Разделение материала по группам пигмента-
ции показало четкую градацию данного показате-
ля: в группе с интенсивной окраской среднее со-
держание сухих веществ составило 4,3%, в груп-
пе со средней окраской - 4,1%, тогда как в группе 
со стандартной окраской данный параметр не пре-
вышал 3,5%. Корреляционный анализ подтвердил 
наличие сильной положительной связи (r=0,74) 
между содержанием сухих веществ и колоримет-
рическими показателями, что согласуется с дан-
ными, полученными Liana Maria Alda et al. (2009) и 
Куриной А.Б. с соавт. (2021) [5,17], которые так-
же отмечают прямую зависимость между интен-
сивностью окраски мезокарпия и биохимичес-
ким составом плодов. В совокупности проведен-
ный анализ позволяет заключить, что колоримет-
рический индекс a/b служит надежным индикато-
ром не только визуальной привлекательности, но и 
общей биохимической ценности плода, что делает 
его незаменимым инструментом при отборе гено-

типов с высоким качеством плодов для селекцион-
ных программ.

Показатель общей кислотности находился в 
пределах от 72,2 мэкв/л до 41,5 мэкв/л. Средние 
значения данного параметра в группе с яркой ок-
раской мякоти находилось на уровне 66,5 мэкв/л, 
наибольшее показатель прослеживается у F1 
к-6762/23 (72,2 мэкв/л.); в группе со средним цве-
том мякоти – 62,9 мэкв/л (max значение у F1 к- 
4193/23 – 69,8 мэкв/л); в группе со стандартным 
цветом – 56,2 мэкв/л (max значение у F1 к-6746/23 
– 66,5 мэкв/л.). Показатели общей кислотности, 
также как и концентрация сухого вещества сни-
жались, в зависимости от интенсивности пигмен-
тации мякоти плода. Значение корреляции в этом 
случае составило r=0,50, что говорит об умеренно 
положительной связи.

Максимальное значение концентрации сахаров 
зафиксировано у гибрида F1 к-4146/23 – 3,7%, ми-
нимальное – у гибрида F1 к-6746/22 –2,1%. Так, в 
первом кластере средние значение данного пока-
зателя находилось на уровне 3,5%, во втором — 
3,4%, в третьем — 2,5%. Корреляционный анализ 
выявил сильно положительную связь между содер-
жанием сахаров и колориметрическими показате-
лями яркости мякоти (r=0,70). 

Содержание β-каротина в исследуемых гиб-
ридах находилось в диапазоне от 1,2 мг/100г до 
2,6 мг/100г. Максимальное значение наблюда-
лось у гибрида F1 к-6817/23 и превысило показа-
тель стандарта на 1,0 мг/100г, минимальное — F1 
к-2665/22. Корреляционный анализ выявил уме-
ренно положительную связь между данным пока-
зателем и колориметрическими данными яркости 
мякоти (r=0,45).

Таблица 3. Эффект гетерозиса среднеплодных гибридов F
1
 томата с интенсивной окраской мякоти относительно среднего значения 

показателей родительских форм (Крымский селекционный центр «Гавриш», 2023-2024 годы)

Наименование 
образца

Визуальная оценка 
яркости мякоти, 

балл

Колориметрические значения Ликопин

показатель колориметра, 
a/b

гетерозис, 
Нист, %

содержание в плодах, 
мг/100 г сырого вещ-ва

гетерозис, 
Нист, %

Красноплодные гибриды F1 с интенсивной окраской мякоти и их родительские линии

F1 к-2657/22 3 3,8

-46,5

9,6

-21,9♀к-2657/22 3 5,9 12,3

♂к-2657/22 3 7,1 11,7

F1 Кречет (к-4146/22) 3 6,2

-28,7

14,5

7,4♀к-4146/22 3 8,7 13,5

♂к-4146/22 3 6,1 9

F1 к-4148/23 3 5,3

-39,1

9,5

-18,1♀к-4148/23 3 8,7 11,6

♂к-4148/23 3 4,6 7,8

F1 к-6762/23 3 3,7

-39,3

10,1

6,3♀к-676♂/23 3 4,5 9,5

♂к-6762/23 3 6,1 9

F1 к-6764/23 3 4,4

-20

12,5

17,9♀к-6764/23 3 5,5 9,5

♂к-6764/23 3 4,1 10,6

F1 к-6777♀23 3 4,9

-43,7

11,5

5♂5♀к-6777/23 3 8,7 10,9

♂к-6777/23 3 6,1 9

F1 к-6817/23 3 5,3

8,2

10,8

-5,3♀к-6817/23 3 4,4 11,4

♂к-6817/23 3 4,9 10,6
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Результаты биохимического анализа показали, 
что группа красноплодных кистевых томатов с яр-
кой окраской мякоти плодов (3 балла) имела мак-
симальные числовые показатели концентрации 
ликопина (от 9,5 мг/100г до 14,5 мг/100г) и колори-
метрических измерений (3,7-6,2). Наивысшие зна-
чения наблюдались у гибрида F1 к-4146/23. 

Диапазон числовых значений содержания ли-
копина в гибридах F1 со средним окрасом мякоти 
(2 балла) находился в пределах от 7,7 мг/100г до 
9,4 мг/100г, данные колориметра варьировали от 
2,3 до 3,4. Максимальное значение было зафикси-
ровано у гибрида F1 к-2745/22. 

Кластер гибридов F1 со стандартным цветом мя-
коти (1 балл) имел как минимальные значения ли-
копина (5,3-6,5 мг/100г), так и данные колоримет-
ра (1,1-1,9). Стоит отметить гибрид F1 к-4183/23, 
выделившийся на основании данных измерений.

Результаты корреляционного анализа демонс-
трируют тесную положительную связь между уров-
нем ликопина в образцах плодов томата и значе-
ниями, полученными с помощью колориметрии 
(r=0,92). 

Для установления типа наследования призна-
ка насыщенной окраски мякоти и оценки величины 
эффектов гетерозиса (истинного гетерозиса, или 
гетеробельтиоза) проведено исследование, ре-
зультаты которого представлены в таблицах 3 и 4. 

Анализ эффектов гетерозиса по содержанию 
ликопина и колориметрическому показателю a/b 

у изучаемых гибридов F1 в сравнении с их роди-
тельскими формами позволяет сделать ряд важ-
ных выводов о характере наследования этого при-
знака и их связью с итоговой визуальной оценкой 
гибридов.

Высокие визуальные оценки яркости мякоти у 
гибридов (3 балла) зачастую не всегда коррели-
руют с проявлением гетерозиса по содержанию 
ликопина. В группе с яркой окраской наблюдает-
ся разнонаправленный характер наследования: 
у гибридов F1 Кречет (к-4146/22), F1 к-6762/23, F1 
к-6764/23, и F1 к-6777/23 зафиксирован положи-
тельный эффект гетерозиса по содержанию лико-
пина (7,4%, 6,3%, 17,9% и 5,5% соответственно), 
что указывает на возможность получения форм, 
превосходящих лучшего родителя по данному 
биохимическому показателю. Однако у других гиб-
ридов этой же группы, например у F1 к-4148/23, 
F1 к-6817/23 и F1 к-2657/22 наблюдается депрес-
сия признака (отрицательный гетерозис: -18,1%, 
-5,3% и 21,9% соответственно). Это свидетельс-
твует о том, что для достижения максимальной ви-
зуальной яркости (3 балла) критически важным яв-
ляется не абсолютное доминирование по лико-
пину, а скорее достижение определенного поро-
гового уровня его содержания и, возможно, оп-
тимального соотношения с другими пигментами, 
поскольку даже при снижении содержания ликопи-
на относительно среднего родительского показа-
теля гибриды сохраняли высший визуальный балл.

Таблица 4. Эффект гетерозиса среднеплодных гибридов F
1
 томата с контрастной окраской мякоти относительно среднего значения 

показателей родительских форм (Крымский селекционный центр «Гавриш», 2023-2024 годы)

Наименование 
образца

Визуальная оценка 
яркости мякоти, балл

Колориметрические значения Ликопин

показатель 
колориметра, a/b гетерозис, Нист, %

содержание в 
плодах, мг/100 г 
сырого вещ-ва

гетерозис, Нист, %

красноплодные гибриды F1 со средней окраской мякоти и их родительские линии

F1 к-2745/22 2 3,4

-29,2

9,4

-25,4♀к-2745/22 3 4,7 8,7

♂к-2745/22 3 4,8 12,6

F1 к-4154/23 2 2,3

-54,9

7,7

-22,2♀к-4154/23 3 5,1 9,9

♂к-4154/23 1 1,5 5,9

F1 к-4165/23 2 2,9

-40,8

8,1

-30,7♀к-4165/23 3 4,9 11,7

♂к-4165/23 2 2,5 5,3

F1 к-4193/23 2 3,2

-47,5

9,2

1,1♀к-4193/23 3 3,6 8,9

♂к-4193/23 3 6,1 9,1

красноплодные гибриды F1 с минимальной окраской мякоти и их родительские линии

F1 к-2665/22 1 1,5

-65,1

6,1

-51,9♀к-2665/22 3 4,3 12,7

♂к-2665/22 1 1,5 4,7

F1 к-6746/23 1 1,3

-62,9

6,3

-29,2♀к-6746/23 1 1,3 4,3

♂к-6746/23 2 3,5 8,9

F1 к-4183/23 1 1,9

-58,7

6,5

-47,2♀к-4183/23 3 4,6 12,3

♂к-4183/23 1 1,5 4,6

F1 к-2667/22 1 1,1

-73,8

5,3

-54,3♀к-2667/22 3 4,2 11,6

♂к-2667/22 2 3,2 4,3
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Шкала интенсивности пигментации мезокарпия плодов томата: а) минимальная, светлая окраска мякоти плода; б) 
средняя, окрашенная мякоть; в) интенсивная, яркая окраска мякоти

Анализ гетерозиса по колориметрическому по-
казателю a/b установил, что практически у всех 
гибридов (за исключением F1 к-6817/23), наблю-
дается резко отрицательный эффект гетерозиса 
по этому признаку. Так, у гибридов F1 к-2657/22, 
F1 к-6777/23, F1 к-4148/23 с яркой окраской гете-
розис составил -46,5%, -43,7% и -39,1% соответс-
твенно. Это означает, что значение индекса a/b у 
гибридов в подавляющем большинстве случаев 
значительно ниже, чем среднее арифметическое 
значение лучшего из родителей. Единственным 
исключением является гибрид F1 к-6817/23, кото-
рый показал положительный гетерозис по показа-
телю a/b (+8,2%). Представленные результаты ука-
зывают на сложный характер наследования коло-
риметрического показателя, который, вероятно, 
определяется не только суммарным содержани-
ем ликопина, а взаимодействием с другими каро-
тиноидами, приводящими к нелинейному сумми-
рованию родительских признаков у потомства, что 
требует дальнейшего изучения для более четкого 
понимания и анализа. 

Анализ гибридов со средней и стандартной ок-
раской мякоти выявляет еще более глубокую де-
прессию по изучаемым признакам. В группе со 
средней окраской (2 балла) все гибриды демонс-
трируют отрицательный гетерозис как по ликопину 
(от -22,2% до -30,7%, за исключением F1 к-4193/23 
с околонулевым значением 1,1%), так и по коло-
риметрии (от -29,2% до -54,9%). Особый интерес 
представляет гибрид F1 к-4154/23, родители ко-
торого контрастны по окраске: мать имеет 3 бал-
ла и высокий a/b (5,1), а отец - 1 балл и низкий a/b 
(1,5). Гибрид F1 занял промежуточное положение 
(2 балла, a/b=2,3), однако с сильным отрицатель-
ным гетерозисом.

В группе гибридов со стандартным цветом (1 
балл) отмечается экстремально высокая степень 
депрессии по содержанию ликопина: значения ге-
терозиса колеблются от -29,2% у F1 к-6746/23 до 
-54,3% у F1 к-2667/22. По колориметрическому по-
казателю ситуация аналогична: отрицательный ге-
терозис достигает -73,8% у F1 к-2667/22. Данная 
группа гибридов стабильно демонстрирует сла-
бую экспрессию признаков, связанных с окраской 
и синтезом ликопина, значительно уступая роди-
телям. Все это еще раз подчеркивает, что визуаль-

ная оценка интегрирует более широкий комплекс 
признаков, чем простое соотношение a/b.

Данные таблиц 3 и 4 демонстрируют, что насле-
дование колориметрического показателя a/b но-
сит преимущественно депрессивный характер (от-
рицательный гетерозис) даже в тех комбинациях, 
где по содержанию ликопина наблюдается поло-
жительный гетерозис. Эффекта гетерозиса как по 
значениям колориметра, так и по содержанию ли-
копина не наблюдается. Это может указывать на 
преимущественно рецессивный тип наследования 
признака яркой окраски мякоти плодов томата.

Выводы
Выявлены гибриды F1 томата, сочетающие ин-

тенсивную окраску мякоти и визуальную яркость 
(3 балла) с высокими биохимическими показате-
лями: F1 Кречет (к-4146/23) (ликопин 14,5 мг/100г, 
a/b = 6,2), F1 к-6777/23 (ликопин 11,5 мг/100г, a/b = 
4,9) и F1 к-6817/23 (уникален положительным гете-
розисом по a/b +8,2%). 

Установлено, что доминирующим пигментом, 
определяющим интенсивность окраски мяко-
ти, является ликопин (корреляция с показателя-
ми a/b у гибридов F1 r=0,92). Содержание сухих ве-
ществ также тесно связано с цветом (r=0,74), что 
подтверждает сопряженность пигментации мезо-
карпия с общей биохимической ценностью плода. 
Концентрация сахаров коррелирует с цветом на 
уровне r=0,70, а β-каротина – умеренно (r=0,45), 
общая кислотность проявляет умеренно положи-
тельную связь (r=0,50).

Определено, что признак яркой мякоти плодов 
томата имеет сложный, часто рецессивный тип на-
следования. В некоторых случаях возможно не-
полное доминирование этого признака. Анализ 
результатов гетерозиса выявил возможность по-
лучения гибридов томата, превосходящих лучше-
го из родителей по содержанию ликопина (н-р, F1 
к-2657/22, F1 Кречет (к-4146/23) и др.). Также поз-
волил установить, что на формирование цвета вли-
яет не абсолютное доминирование по ликопину, 
а приближение к пороговому уровню его содер-
жания в совокупности с соотношением с другими 
пигментами. 

Шкала интенсивности пигментации мезокарпия плодов томата: а) минимальная светлая окраска мякоти плода; б)
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