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Аннотация

В статье представлены результаты исследования за-
кономерностей формирования окраски мякоти плодов то-
мата (Solanum lycopersicum L.) у гибридов F1 розовоплод-
ных и красноплодных форм, а также анализ взаимосвязи 
интенсивности цвета с содержанием ключевых биохими-
ческих компонентов: сухого вещества, сахаров, органичес-
ких кислот, β-каротина и ликопина. Исследование проведе-
но на базе Крымского селекционного центра НПО «Гавриш» 
(Краснодарский край) в условиях необогреваемых плёноч-
ных теплиц. Объектом изучения стали гибриды F1 тома-
та, созданные на основе селекционного материала ООО 
«НПО Гавриш», с контрольными образцами: Bountice (крас-
ноплодный) и Пинк Айди (розовоплодный). Оценку интен-
сивности окраски мякоти проводили визуально (по шкале 
от 1 до 3 баллов) и инструментально с помощью колоримет-
ра Линшан (показатель интенсивности окраски мякоти a/b). 
Установлено, что колориметрический показатель a/b у ро-
зовоплодных гибридов в среднем выше (7,9), чем у красно-
плодных (6,5). Для розовоплодных гибридов выявлены силь-
ная положительная корреляция между колориметричес-
кой оценкой интенсивности цвета (a/b) и содержанием су-
хого вещества (rp = 0,78; p <0,001) и статистически значи-
мая корреляция высокой силы — с β-каротином (rp = 0,88; p 
<0,001). Для красноплодных гибридов характерна выражен-
ная связь интенсивности мякоти (a/b) с сухим веществом (rs 
= 0,65; p < 0,01) и умеренная — с ликопином (rs = 0,45; p < 
0,05). Общая кислотность в обеих группах показала слабую 
отрицательную корреляцию с интенсивностью окраски мя-
коти. Выделены перспективные гибриды с интенсивной ок-
раской мякоти: розовоплодные F1 к-3857/23 и F1 к-3854/23 
(a/b = 8,7) с высоким содержанием β-каротина (3,6 мг/100 г 
и 3,4 мг/100 г) и ликопина (9,4 мг/100 г и 9,2 мг/100 г), а также 
красноплодный к-4146/23 (a/b = 7,1) с максимальным содер-
жанием ликопина (14,5 мг/100 г). 

Ключевые слова: томаты, каротиноиды, ликопин, 
β-каротин, биохимический состав, колориметрия, се-
лекция, гибриды F1.
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Abstract

The article presents the results of a study on the patterns 
of fl esh color formation in tomato fruits (Solanum lycopersicum 
L.) among F1 hybrids of pink-fruited and red-fruited forms, as 
well as an analysis of the relationship between color intensity 
and the content of key biochemical components: soluble 
solids, sugars, organic acids, β-carotene, and lycopene. The 
research was conducted at the Crimean Breeding Center of 
the Scientifi c and Production Association “Gavrish” (Krasnodar 
Krai) in unheated fi lm greenhouses during 2023–2024. The 
study focused on F1 hybrids developed from breeding material 
provided by LLC “NPO Gavrish”, with control samples including 
the red-fruited cultivar Bountice and the pink-fruited cultivar 
Pink Idee. Flesh color intensity was assessed both visually 
(using a 1–3 score scale) and instrumentally using a Linshan 
colorimeter (a/b ratio). It was found that the colorimetric a/b 
ratio in pink-fruited hybrids was on average higher (7.9) than 
in red-fruited ones (6.5). For pink-fruited hybrids, a high 
positive correlation was identifi ed between the colorimetric 
a/b value (refl ecting red-to-yellow chromatic component 
ratio) and the content of soluble solids (rp =0.78; p<0.001), as 
well as a statistically signifi cant high positive correlation with 
β-carotene content (rp =0.88; p<0.001). In red-fruited hybrids, 
the correlations were weaker: a moderate positive correlation 
between a/b and soluble solids (rs =0.65; p<0.01) and a weak 
positive correlation with lycopene (rs =0.45; p<0.05). Total 
acidity in both groups showed a weak negative correlation 
with color intensity (a/b). Promising hybrids were identifi ed: 
pink-fruited F1 k-3857/23 and F1 k-3854/23 (a/b = 8.7), with 
high levels of β-carotene (3.6 mg/100 g and 3.4 mg/100 g) 
and lycopene (9.4 mg/100 g and 9.2 mg/100 g); red-fruited F1 
k-4146/23 (a/b = 7.1), with the highest lycopene content (14.5 
mg/100 g).

Key words: tomatoes, carotenoids, lycopene, β-carotene, 
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Томат (Solanum lycopersicum L.) занимает одно 
из ведущих мест среди овощных культур по 
объему производства и потреблению в мире 

[1]. Его плоды высоко ценятся не только за вкусовые 
качества, но и за уникальный биохимический состав, 
который определяет их пищевую ценность [2].

Для томата цвет плодов служит надежным мар-
кером зрелости, а цвет мякоти — индикатором ка-
чества. Интенсивная окраска мякоти напрямую 
связана с улучшенным вкусом и выраженной ан-
тиоксидантной защитой — как самого плода, так 
и организма человека при его употреблении [3, 4].

Цвет плодов томата определяется содержани-
ем пластидных пигментов, главным образом каро-
тиноидов — ликопина и β-каротина, вклад которых 
в формирование красного, розового, желтого или 
оранжевого оттенка является основополагающим 
[5]. Ликопин, по данным Dumas и соавт. (2003), со-
ставляет до 80–95% общих каротиноидов зрелых 
красноплодных томатов, тогда как β-каротин обыч-
но присутствует в меньших количествах — не бо-
лее 10% [4]. Процесс созревания сопровождается 
снижением концентрации хлорофилла и активным 
синтезом каротиноидных пигментов, что приводит 
к выраженной смене цвета мякоти от зеленого к 
насыщенно-красному [5, 6]. Биосинтез каротинои-
дов контролируется комплексом генов, специфич-
ных для гибрида и условий выращивания, что вли-
яет на интенсивность окраски и уровень содержа-
ния биохимических компонентов [3, 7].

Интенсивность окраски плодов томата сущес-
твенно связана с содержанием сухого вещества, 
сахаров и органических кислот [8]. Индекс спелос-
ти, определяемый соотношением сахаров и кис-
лот, широко используется для комплексной оценки 
вкусовых характеристик и привлекательности про-
дукта для потребителей [9]. Формирование вкуса 
свежего томата — многокомпонентный процесс, 
в котором участвуют растворимые сахара (глюко-
за, фруктоза), органические кислоты (лимонная и 
яблочная), летучие ароматические соединения, а 
также текстура мякоти и визуальные особенности 
плода [10]. Современные исследования подчерки-
вают, что цвет мякоти томата также коррелирует с 
органолептическими свойствами и функциональ-
ной ценностью, выступая интегральным критери-
ем селекционной работы [1, 4].

Тенденции селекции последних десятилетий 
обозначили заметный сдвиг приоритетов: от агро-
номически ориентированных характеристик, свя-
занных с урожайностью, транспортабельностью и 
устойчивостью к болезням, к улучшению комплек-
сных потребительских качеств плода [11, 12]. В ус-
ловиях насыщенного рынка и повышенных требо-
ваний к качеству свежей продукции, селекционные 
программы все чаще акцентируются на органолеп-
тических достоинствах, питательной и функцио-
нальной ценности томатов [13]. Особое внимание 
при этом уделяется гибридам для салатного сег-
мента, сочетающим насыщенный цвет, выражен-
ный вкус и повышенное содержание биологически 
активных веществ [2, 12].

Исследование закономерностей формирова-
ния окраски мякоти плодов томата в гибридах крас-
ноплодных и розовоплодных форм F1, а также ана-
лиз взаимосвязи между интенсивностью цвета и 
содержанием ключевых биохимических компонен-
тов (сухого вещества, сахаров, органических кис-

лот, ликопина и β-каротина) имеют важное значе-
ние для совершенствования селекционного процес-
са. Комплексная оценка этих параметров позволяет 
создавать гибриды, отвечающие современным тре-
бованиям к вкусовым качествам и функциональной 
ценности, что способствует развитию здорового пи-
тания и удовлетворению спроса рынка [1, 13].

Цель исследования — установление зависи-
мости окраски мякоти плодов томата у гибридов 
розовоплодных и красноплодных форм от содер-
жания ключевых биохимических компонентов (су-
хого вещества, сахаров, органических кислот, 
β-каротина и ликопина) в каждой группе.

Условия, материалы и методы исследований
Объектом исследования послужили розо-

воплодные и красноплодные F1 гибриды тома-
та (Solanum lycopersicum L. var. lycopersicum), со-
зданные на базе селекционного материала ООО 
«НПО Гавриш» и выделенные в ходе оценки по ком-
плексу фенотипических и генетических признаков 
(урожайность, форма и масса плода, устойчивос-
ти к заболеваниям и т.д.). В качестве контрольных 
гибридов F1 использовали: для красноплодных — 
Bountice селекции De Ruiter Seeds, для розовоп-
лодных — Пинк Айди селекции Seminis.

В ходе селекционной работы по созданию крас-
ноплодных и розовоплодных гибридов томата с на-
сыщенной окраской мякоти из 86 изученных роди-
тельских линий выделили 18 наиболее перспек-
тивных — с высокой продуктивностью, устойчи-
востью к заболеваниям и оптимальными биомет-
рическими показателями. Используя 23 образца в 
качестве доноров интенсивной окраски (как мате-
ринских, так и отцовских форм), удалось получить 
43 гибрида F1, различающихся по окраске мякоти.

Исследования проводили на базе Крымского 
селекционного центре НПО «Гавриш», Крымский 
район Краснодарского края, в условиях, необогре-
ваемых пленочных теплицах. Материал был отоб-
ран в 2022-2023 годах на участке первичного сор-
тоиспытания на основе комплекса хозяйственно 
ценных признаков.

Томат выращивали через рассаду, которую в 
возрасте 30-32 суток высаживали в грунт тепли-
цы в III декаде марта – I декаде апреля. Схема по-
садки ленточная двустрочная, (90+50) × 30 см. 
Однофакторный опыт был заложен в трех повтор-
ностях (по рекомендации для биологических ис-
следований, обеспечивающих достаточную ста-
тистическую точность) по 12 растений на вариант; 
варианты были размещены в систематическом по-
рядке. На 1 м² располагалось 2,5 растения, пло-
щадь учетной делянки — 3,6 м².

Эксперимент включал полевую и каме-
ральную обработку материалов. Ботанико-
морфологическое описание растений проводи-
лось в соответствии с методическими указания-
ми Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации (методические указания RTG/01/3 от 
22.07.2002, № 12-06/52).

Биохимические параметры определяли в ла-
бораторных условиях на кафедре физиологии и 
биохимии растений Кубанского ГАУ. Для анали-
за отбирали не менее 10 плодов в фазе биологи-
ческой спелости на каждую повторность (тройная 
повторность измерений), что обеспечивает реп-
резентативность выборки и позволяет применять 
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методы статистики, основанные на нормальном 
распределении.

Методы определения биохимических показа-
телей: сахаров — по Бертрану, ГОСТ 8756.13-87; 
растворимого сухого вещества — рефрактомет-
рическим методом; общей кислотности в плодах 
томатов — по ГОСТ 25555.0-82 в пересчете на ли-
монную кислоту; β-каротина и ликопина — спект-
рофотометрическим методом (с указанием длин 
волн поглощения для каждого пигмента и расче-
том концентрации по калибровочным кривым).

Интенсивность окраски мякоти плодов томата 
оценивалась как визуально (в баллах), так и инс-
трументально с использованием колориметра. 
Для визуальной оценки была разработана специ-
альная шкала (рис.):

1 балл — минимальная, светлая окраска мякоти 
плода (показатель a/b=1,1 – 1,9);

2 балла — средняя окраска мякоти плода (пока-
затель a/b=2,0 – 3,0);

3 балла — интенсивная окраска мякоти плода 
(показатель a/b ≥3,0).

Инструментальную оценку интенсивности ок-
раски мякоти проводили с помощью колориметра 
Линшан (модель LS171, страна-производитель — 
Китай, сертификат CE). Прибор измеряет коэффи-
циенты отражения на длинах волн, соответствую-
щих зеленому и красному цветам (параметр a/b). 

Калибровка колориметра LS171 проводилась пе-
ред каждым сеансом измерений относительно 
стандартной белой плитки из комплекта постав-
ки; выполнялась согласно инструкции производи-
теля (плотное закрытие крышки, проверка чистоты 
плитки); повторялась после простоя более 1 неде-
ли; обеспечивала стандартное отклонение ΔE*ab 
≤ 0,03 (среднее значение 30 измерений с интер-
валом 3 с на белой плитке); прибор соответствует 
стандартам CIE и национальным стандартам GB/T 
3978-2008, GB/T 3979-2008, GB/T 7921-2008, GB/T 
11186.1–1989, JJG 595-2002.

Статистическая обработка данных включала: 
расчет описательной статистики; тестирование на 
нормальность распределения (критерий Шапиро–
Уилка, QQ Plot); однофакторный дисперсионный 
анализ (ANOVA); корреляционный анализ (коэф-
фициенты Пирсона и Спирмена).

Для анализа отбирали не менее 10 плодов в 
фазе биологической спелости на каждую повтор-
ность (тройная повторность измерений), что обес-
печивало репрезентативность выборки и возмож-
ность применения статистических методов, осно-
ванных на нормальном распределении.

Результаты исследований
В ходе исследования были проанализированы 

биохимические и инструментальные колоримет-
рические показатели родительских линий тома-
та. Полученные данные отражены в таблице 1, где 
представлены различия по биосинтезу пигментов 
и интенсивности окраски мякоти. 

Проведенный сравнительный анализ выявил, что, 
несмотря на значительный размах вариабельности 
признаков, отцовские формы розовоплодных тома-
тов в среднем незначительно превосходят материн-
ские линии по содержанию сахаров. Внутри группы 
красноплодных линий средние концентрации саха-
ров ниже, чем у розовоплодных, однако отдельные 
образцы, в частности ♂ к-6777/23, демонстрируют 
высокие показатели, что свидетельствует о сущест-
венной внутригрупповой изменчивости.

Анализ колориметрических и визуальных пока-
зателей интенсивности окраски мякоти родитель-
ских линий показал, что характер проявления при-
знака существенно варьировал в зависимости от 
принадлежности генотипов к розовоплодной или 
красноплодной группе. Для розовоплодных линий 
визуальная оценка интенсивности окраски мякоти 
в основном составляла 2–3 балла, а значения ко-
лориметрического показателя a/b находились в 
диапазоне 3,1–4,5, что свидетельствует об относи-
тельно умеренной вариабельности интенсивности 
окраски. Так, у ♀ к-3313/22 при визуальной оценке 
2 балла значение a/b составляло 3,9, у ♀ к-3326/22 
— 3,1, а у ♀ к-3832/23 при той же визуальной оцен-
ке было зарегистрировано максимальное в данной 
группе значение a/b=4,5.

Интенсивность окраски мякоти, измеренная ко-
лориметрически (по параметру a/b), в ряде слу-
чаев коррелировала с результатами визуальной 
оценки; однако строгой зависимости не выявлено. 
Так, у образца ♂ к-3313/22 при визуальной оценке 
3 балла показатель a/b равнялся 4,3, а у образца 
♀ к-3857/23 с аналогичной визуальной оценкой — 
4,2. Это свидетельствует о согласовании субъек-
тивных и инструментальных данных для розовоп-
лодных форм. 

а

в

г

Шкала интенсивности окраски мякоти плодов томата:
а) минимальная, светлая окраска мякоти плода; б) 
средняя окраска мякоти плода; в) Интенсивная окраска 
мякоти плода

РозовоплодныеКрасноплодные
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В группе красноплодных линий интенсив-
ность окраски мякоти существенно варьирова-
ла, и распределение колориметрических зна-
чений было более неоднородным. При том, что 
визуальная оценка у большинства образцов со-
ставляла 3 балла, значения колориметрическо-
го индекса a/b изменялись в широких пределах 
— от 1,5 до 4,3. Например, у ♀ к-4146/22 при 
визуальной оценке 3 балла показатель a/b до-
стигал 4,2, у ♂ к-4146/22 — 4,3, тогда как у ♂ 
к-4148/23 при той же визуальной оценке зна-
чение a/b составляло лишь 1,5. Аналогично, у ♀ 
к-6762/23 при 3 баллах визуальной оценки по-
казатель a/b равнялся 2,9, а у ♀ к-6817/23 — 

2,5 при визуальной оценке 2 балла. Полученные 
данные показывают, что в пределах красно-
плодной группы визуальная оценка интенсив-
ности окраски мякоти плодов не всегда соот-
ветствует ее инструментально измеренным 
показателям.

Интенсивность окраски мякоти плодов томата 
демонстрировала различную связь с содержанием 
каротиноидов в зависимости от принадлежности к 
цветовой группе.

Статистический анализ выявил выраженную 
положительную корреляцию (rp = 0,68, p < 0,01) 
между концентрацией ликопина и значением коло-
риметрического индекса a/b у розовоплодных ли-

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

Образц Сухое ве-
щество, %

Общая кис-
лотность, % Сахара, Bx β-каротин* Ликопин*

Визуальная оценка 
интенсивности окрас-

ки мякоти, балл

Колориметричес-
кая оценка яркости мя-

коти, a/b

Родительские линии розовоплодных гибридов F1 c яркой окраской мякоти

♀ к-3313/22 4,5 0,54 4,1 1,3 4,7 2 3,9

♂ к-3313/22 4,5 0,43 3,4 1,4 6,3 3 4,3

♀ к-3319/22 4,3 0,58 3,3 1,6 6,1 2 3,3

♂ к-3319/22 4,5 0,46 4,7 2,4 7,7 3 3,6

♀ к-3326/22 4,3 0,53 3,5 1,3 6,5 2 3,1

♂ к-3326/22 4,2 0,52 4,7 1,5 5,3 3 3,5

♀ к-3832/23 3,8 0,58 3,4 1,2 5,3 2 4,5

♂ к-3832/23 4,5 0,52 3,5 1,5 4,8 3 3,8

♀ к-3853/23 5,4 0,55 3,9 2,2 9,5 3 4

♂ к-3853/23 5,2 0,51 4 2,5 8,8 3 4,2

♀ к-3854/23 6,2 0,52 4,1 1,7 10,3 2 3,7

♂ к-3854/23 4,9 0,46 3,8 1,7 5,3 3 3,9

♀ к-3857/23 6,2 0,56 3,1 1,1 10,7 3 4,2

♂ к-3857/23 5,3 0,45 4,1 1,8 8,9 2 3,9

♀ к-3859/23 6,2 0,59 3,5 1,4 9,6 1 3,8

♂ к-3859/23 5,8 0,57 3,6 1,2 4,3 2 4,1

♀ к-3918/23 5,6 0,53 4,3 2,8 9,9 3 4,1

♂ к-3918/23 5,3 0,49 4,4 3 9,2 3 4,3

Родительские линии красноплодных гибридов F1 с яркой окраской мякоти

♀ к-2657/22 3,4 0,63 2,3 1,6 8,7 3 3,4

♂ к-2657/22 5 0,56 2,5 1,5 13,5 3 4,1

♀ к-2745/22 4,6 0,61 2,8 1,8 9,5 3 3,8

♂ к-2745/22 4,8 0,58 3 2 12,2 3 4

♀ к-4146/22 4,7 0,69 1,8 0,9 9 3 4,2

♂ к-4146/22 4,2 0,54 3,8 1,1 11,6 3 4,3

♀ к-4148/23 3,7 0,48 3,6 1,7 7,8 3 4,1

♂ к-4148/23 4,8 0,64 3,2 1,6 10,9 3 1,5

♀ к-6746/23 4,4 0,57 3,1 2,2 10,1 3 3,6

♂ к-6746/23 4,7 0,54 2,9 2,4 11,3 3 3,9

♀ к-6762/23 4,7 0,7 3,3 1,1 9 3 2,9

♂ к-6762/23 5,1 0,57 1,4 1,1 11,4 3 3,9

♀ к-6764/23 4,8 0,55 2,3 5,2 10,6 3 2,5

♂ к-6764/23 4,3 0,51 2,5 6,7 9,9 3 3,2

♀ к-6777/23 4,4 0,55 1,8 4,7 5,9 1 3,6

♂ к-6777/23 4,1 0,59 3,8 4,3 11,7 3 3,9

♀ к-6817/23 3,4 0,52 3,6 8,9 5,3 2 2,5

♂ к-6817/23 3,9 0,57 3,2 4,6 12,7 1 2,3

НСР05 0,42 0,04 0,50 1,20 1,38 0,3 0,45

Примечание: *мг/100 г сырого вещ-ва; в столбце «Наименование образца» использованы стандартные биологические символы: ♀ — материн-
ская линия (форма); ♂ — отцовская линия (форма).
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ний. Это свидетельствует о наличии устойчивой 
тенденции: более высокое содержание ликопи-
на соответствует более высоким значениям коло-
риметрического показателя a/b, отражающего ин-
тенсивность окраски мякоти.

В качестве примеров можно привести линии 
♀ к-3857/23 и ♀ к-3918/23, у которых содержа-
ние ликопина составляло 10,7 и 9,9 мг/100 г со-
ответственно, а значения a/b достигали 4,2 и 4,1. 
При более низком содержании ликопина, как у 
♀ к-3313/22 (4,7 мг/100 г), показатель a/b был 
ниже и составлял 3,9. Для β-каротина у розовоп-
лодных линий также установлена положительная 
связь с колориметрической яркостью (rp =0,54, p 
<0,05). Например, у ♀ к-3853/23 при содержании 
β-каротина 2,2 мг/100 г показатель a/b составлял 
4,0, а у ♂ к-3918/23 при 3,0 мг/100 г — 4,3.  

У красноплодных линий выявлена умеренная 
положительная корреляция между содержанием 
ликопина и колориметрическим показателем ин-
тенсивности окраски a/b (rs = 0,41, p=0,03), что ука-
зывает на тенденцию к увеличению интенсивнос-
ти окраски мякоти при повышении концентрации 
ликопина. Связь между содержанием β-каротина 
и показателем a/b оказалась слабой и статисти-
чески недостоверной (rs = 0,28, p = 0,15), что сви-
детельствует об ограниченной роли β-каротина в 
формировании интенсивности окраски у данной 
группы образцов. 

В этой группе отдельные линии при высоком 
содержании пигментов демонстрировали сравни-
тельно низкие значения колориметрической яр-
кости. Так, у ♀ к-6817/23 содержание β-каротина 

составляло 8,9 мг/100 г, ликопина — 5,3 мг/100 г, 
тогда как показатель a/b равнялся 2,5. В то же вре-
мя у ♂ к-4146/22 при более умеренном содержа-
нии β-каротина 1,1 мг/100 г и ликопина 11,6 мг/100 
г значение a/b достигало 4,3. Следовательно, в 
пределах красноплодной группы связь между на-
коплением пигментов и интенсивностью окраски 
мякоти выражена менее последовательно, чем у 
розовоплодных форм.

В целом полученные результаты показывают, 
что цветовая группа является существенным фак-
тором, определяющим характер проявления при-
знака интенсивности окраски мякоти. Для розо-
воплодных линий интенсивность окраски мякоти 
в большей степени согласуется как с инструмен-
тальной оценкой, так и с содержанием каротино-
идов, прежде всего ликопина. Для красноплодных 
линий, напротив, отмечается более широкий раз-
брос колориметрических значений и отсутствие 
статистически значимой связи между визуальной 
и инструментальной оценкой интенсивности ок-
раски мякоти, что указывает на необходимость ис-
пользования объективных методов колориметри-
ческого анализа при сравнении образцов данной 
группы. Кроме того, анализ родительских форм 
позволяет заключить, что различия по интенсив-
ности окраски мякоти между линиями определя-
ются не только принадлежностью к определенной 
цветовой группе, но и индивидуальными особен-
ностями конкретных генотипов.

Анализ биохимических и колориметрических 
показателей розовоплодных и красноплодных 
гибридов F1 томата, проведенный в Крымском 

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

Образц Сухое ве-
щество, %

Общая кис-
лотность, % Сахара, Bx β-каротин* Ликопин*

Визуальная оценка 
интенсивности ок-
раски мякоти, балл

Колориметричес-
кая оценка ярко-
сти мякоти, a/b

розовоплодные гибриды F1

St F1 Пинк Айди 5 0,39 4,2 2,2 5,4 2 3,8

к-3313/22 5,6 0,39 4,8 3,5 7,7 3 6,1

к-3319/22 5,6 0,49 4,7 2,7 8,1 2 5,9

к-3326/22 5,3 0,37 4,4 2,3 6,1 2 6,3

к-3832/23 5,8 0,31 5 3,4 6,5 2 4,8

к-3853/23 5,2 0,33 4,3 2,5 6,2 2 4,6

к-3854/23 6,2 0,44 5,2 3,4 9,2 3 8,7

к-3857/23 6,6 0,27 5,5 3,6 9,4 3 8,7

к-3859/23 5,4 0,33 4,5 3,3 6,3 2 4,9

к-3918/23 5,4 0,32 4,5 2,6 6 2 4,4

красноплодные гибриды F1

St F1 Bountice 3,4 0,63 3,3 1,6 8,7 3 3,8

к-2657/22 4,5 0,67 3,5 2,1 9,6 3 5,9

к-2745/22 4,2 0,65 3,4 2,4 9,8 3 5,5

к-4146/23 4,4 0,65 3,7 2,4 14,5 3 7,1

к-4148/23 4,1 0,69 3,4 2,1 9,5 3 6,2

к-6762/23 4,4 0,72 3,6 1,5 10,1 3 5,3

к-6746/23 4,1 0,64 3,5 2,1 10,4 3 5,5

к-6764/23 4,3 0,61 3,3 2,2 12,5 3 4,5

к-6777/23 4,6 0,69 3,5 1,4 11,5 3 4,4

к-6817/23 3,9 0,64 3,5 2,6 10,8 3 5,5

НСР05 1,04 0,18 0,82 0,90 2,54 0,72 1,94

Примечание: *мг/100 г сырого вещ-ва; в столбце «Наименование образца» указаны контрольные гибриды первого поколения (F1), обозна-
ченные как St (где St — код контрольного гибрида).
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селекционном центре «Гавриш» в 2023–2024 го-
дах, выявил существенные различия между дву-
мя группами образцов. Розовоплодные гибриды 
характеризовались более высоким содержани-
ем сухого вещества (от 5,0 до 6,6% против 3,4–
4,6% у красноплодных), повышенной сахарис-
тостью (4,2–5,5 °Bx против 3,3–3,7 °Bx) и пони-
женной общей кислотностью (0,27–0,49% против 
0,61–0,72%), что обусловливает их более слад-
кий и гармоничный вкус. Содержание β-каротина 
в розовоплодных формах варьировало от 2,2 до 
3,6 мг/100 г, тогда как у красноплодных этот по-
казатель составил 1,4–2,6 мг/100 г. По накоп-
лению ликопина розовоплодные гибриды усту-
пали красноплодным: максимальные значения 
в первой группе достигли 9,4 мг/100 г (образец 
F1 к-3857/23), тогда как во второй группе лико-
пиновый показатель был значительно выше (8,7–
14,5 мг/100 г), причем образец F1 к-4146/23 про-
демонстрировал наибольшую концентрацию — 
14,5 мг/100 г. Колориметрическая оценка под-
твердила визуальные наблюдения: красноплод-
ные гибриды получили максимальные 3 балла за 
интенсивность окраски мякоти, тогда как среди 
розовоплодных лишь образцы F1 к-3313/22, F1 
к-3319/22, F1 к-3854/23 и F1 к-3857/23 были оце-
нены в 3 балла. Колориметрический показатель 
a/b, оказался выше у красноплодных форм (4,4–
7,1 против 3,8–8,7 у розовоплодных), причем 
максимальное значение зафиксировано у образ-
ца F1 к-3854/23 (8,7). Наибольший интерес для 
последующих испытаний представляют розовоп-
лодные гибриды F1 к-3854/23 и F1 к-3857/23, со-
четающие высокое содержание сухого вещества 
(6,2–6,6%), сахаров (5,2–5,5 °Bx), ликопина (9,2–
9,4 мг/100 г) и наилучшие колориметрические 
характеристики. Среди красноплодных гибридов 
выделяется гибриды F1 к-4146/23 с максималь-
ным накоплением ликопина (14,5 мг/100 г). 

Корреляционный анализ показал сильную по-
ложительную связь между содержанием сухого 
вещества и интенсивностью окраски мякоти (rp = 
0,78; p < 0,001), а также выраженную положитель-
ную корреляцию между содержанием β-каротина и 
колориметрическим показателем a/b (rp = 0,88; p 
< 0,001). Это свидетельствует о том, что β-каротин 
играет важную роль в формировании розовой ок-
раски мякоти, что может быть использовано для 
селекционных целей.

Для красноплодных гибридов ключевым пиг-
ментом определяющим окраску оказался ликопин: 
его содержание колебалось от 5,4 до 14,5 мг/100 
г. Эти данные указывают на доминирующую роль 
ликопина в формировании насыщенного красного 
тона и на модифицирующее влияние общей кис-
лотности и сопутствующих каротиноидов на вос-
принимаемую интенсивную окраску мякоти.

Таким образом, сравнительный анализ ро-
зовоплодных и красноплодных гибридов F1 то-
мата, проведенный в условиях пленочных теп-
лиц юга России, позволил выявить четкие раз-
личия в характере взаимосвязей между биохи-
мическим составом и интенсивностью окраски 
мякоти, что согласуется с данными о геноти-
пической обусловленности накопления каро-
тиноидов [10, 12]. В отличие от красноплод-
ных форм, где цвет мякоти преимуществен-
но определяется содержанием ликопина, у ро-

зовоплодных гибридов более весомый вклад в 
формирование интенсивности окраски вносит 
β-каротин, что подтверждается высокими зна-
чениями корреляции между показателем a/b и 
концентрацией β-каротина (rp = 0,88; p <0,001). 
Полученные результаты также согласуются с 
наблюдениями Клее и Тиумана о комплексной 
природе формирования потребительских ка-
честв плодов, где визуальная привлекатель-
ность тесно связана с содержанием сухого ве-
щества и сахаров [11]. При этом в красноплод-
ной группе выявленные корреляционные связи 
оказались слабее, что, вероятно, объясняется 
частичным ингибирующим влиянием повышен-
ной кислотности на стабильность пигментно-
го комплекса, как ранее было показано для об-
разцов с высокой общей кислотностью [13].

Гибриды, выделяющиеся по комплексу призна-
ков, демонстрируют разные селекционные пре-
имущества. Розовоплодные гибриды F1 к-3857/23 
и F1 к-3854/23 демонстрируют оптимальное соче-
тание биохимических и визуальных показателей, 
обеспечивающее формирование насыщенной ро-
зовой окраски мякоти: F1 к-3857/23 — сухое ве-
щество 6,6%, β-каротин 3,6 мг/100 г, ликопин ≈9,4 
мг/100 г, a/b = 8,7;  F1 к-3854/23 — сухое вещество 
6,2%, β-каротин 3,4 мг/100 г, ликопин ≈9,2 мг/100 
г, a/b = 8,7. 

Среди красноплодных особенно выделяется 
F1 к-4146/23 (ликопин 14,5 мг/100 г; общая кис-
лотность до 0,72%; a/b = 7,1) как источник интен-
сивного красного пигмента, тогда как F1 к-4148/23 
(β-каротин 2,1 мг/100 г; a/b = 6,2) интересен для 
создания гибридов с дополнительным кароти-
новым компонентом, способствующим цветовой 
стабильности.

Выводы
Проведенное исследование позволило уста-

новить, что интенсивность окраски мякоти пло-
дов томата у розовоплодных и красноплодных 
гибридов F1 характеризуется различным содер-
жанием биологически активных веществ и спе-
цифическими корреляционными связями с клю-
чевыми биохимическими показателями. В це-
лом розовоплодные гибриды продемонстри-
ровали более высокое содержание сухого ве-
щества, сахаров и β-каротина при пониженной 
кислотности по сравнению с красноплодными. 
Колориметрический показатель a/b, оказался 
выше у розовоплодных форм (в среднем 7,9 про-
тив 6,5 у красноплодных). 

Для розовоплодных гибридов выявлены силь-
ная положительная корреляция между a/b и со-
держанием сухого вещества (rp = 0,78; p <0,001), 
а также высокая положительная связь с концен-
трацией β-каротина (rp = 0,88; p <0,001), что 
указывает на определяющую роль β-каротина в 
формировании розовой окраски мякоти. У крас-
ноплодных гибридов корреляции выражены сла-
бее: отмечена умеренная связь a/b с сухим ве-
ществом (rs = 0,65; p < 0,01) и ликопином (rs = 
0,45; p < 0,05), тогда как связь с сахарами ста-
тистически недостоверна. 

Среди розовоплодных гибридов наибольшую 
колориметрическую яркость (a/b = 8,7) показа-
ли образцы F1 к-3857/23 и F1 к-3854/23, сочета-
ющие высокое содержание сухого вещества (6,6 
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и 6,2 %), β-каротина (3,6 и 3,4 мг/100 г) и лико-
пина (9,4 и 9,2 мг/100 г). Среди красноплодных 
гибридов выделен гибрид F1 к-4146/23 с макси-
мальным накоплением ликопина (14,5 мг/100 г) и 
высокой интенсивностью окраски мякоти индекс 
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a/b (7,1), что делает его перспективным для пос-
ледующего испытания в хозяйствах. 


