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Аннотация. Цель: исследование роста, развития и продуктивности томатов 
при разных нормах и способах высадки. Материалы и методы. Двухфакторный опыт 
проводился по общепринятым рекомендациям в 2022–2024 гг. Почвы – чернозем пред-
горный остаточно-карбонатный. Водный режим почвы на уровне 80 % НВ обеспечи-
вался капельным орошением. Нормы удобрений определяли на планируемую урожай-
ность. Результаты и обсуждение. Во все годы максимальные значения линейного рос-
та наблюдались на вариантах А3В1 и А3В2, наименьшие – на вариантах А1В1 и А1В2. 
В 2022 г. все фазы развития ранее всего наступали у растений на контроле, на осталь-
ных вариантах – на 1–5 сут позже. В 2023 г. на вариантах А3В1 и А3В2 бутонизация 
началась на 2 сут раньше, цветение и созревание – на 4–6 сут позже контроля. На вари-
антах А2В1 и А2В2 бутонизация и созревание наступили на 1 сут, а цветение – на 3 и 
4 сут позже контроля. Цветение на варианте А1В2 началось на 1 сут, а созревание – 
на 2 сут позже контроля. В 2024 г. в связи с поздней высадкой фаза «бутонизация» 
на контроле началась 28.05, на варианте А1В2 – на 1 сут, на вариантах А2В1 и А2В2 – 
на 3 сут позже. Цветение ранее всего началось на контроле, на остальных вариантах – 
на 1–5 сут позже. Созревание плодов раньше наступило также на контроле. Максималь-
ная урожайность получена на варианте А2В2: в 2022 г. – 102,7 т/га, в 2023 г. – 103,2 т/га, 
в 2024 г. – 94,1 т/га, что на 7,4; 6,3 и 6,7 т/га больше контроля. Выводы. Максимальные 
показатели линейного роста наблюдались на вариантах А3В1 и А3В2 – 78,0 и 75,4 см, 
наименьшие на вариантах А1В1 и А1В2 – 70,8 и 71,2 см в среднем за 2022–2024 гг. Со-
зревание плодов ранее всего наступало при высадке 47,6 и 57,1 тыс. шт./га. Макси-
мальная продуктивность отмечалась при ленточной посадке нормой 57,1 тыс. шт./га – 
прибавка урожайности в среднем составила 6,8 т/га. Увеличение количества растений 
до 71,4 тыс. шт./га привело к падению продуктивности на 11,1 и 7,9 % независимо от 
способа посадки. 

Ключевые слова: продуктивность, томат, рассадный метод возделывания, тех-
нология, норма высадки, способ высадки, капельное орошение 
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Abstract. Purpose: to study the growth, development and productivity of tomatoes at 

different planting rates and methods. Materials and methods. A two-factor experiment was 

conducted according to generally accepted recommendations in 2022–2024. Soils are foothill 

residual carbonate chernozem. The soil water regime at the level of 80 % of minimum water 

capacity was provided by drip irrigation. Fertilizer rates were determined based on the planned 

yield. Results and discussion. In all years, the maximum values of linear growth were ob-

served in the A3B1 and A3B2 variants, the lowest – in the A1B1 and A1B2 variants. In 2022, 

all development phases occurred earliest in plants on the control, in other variants – 1–5 days 

later. In 2023, in the A3B1 and A3B2 variants, budding began 2 days earlier, flowering and rip-

ening – 4–6 days later than in the control. In variants A2B1 and A2B2, budding and ripening 

began 1 day later, and flowering began 3 and 4 days later than in the control. In variant A1B2, 

flowering began 1 day later, and ripening began 2 days later than in the control. In 2024, due to 

late planting, the “budding” phase began on the control on 28.05, on variant A1B2 – 1 day later, 

on variants A2B1 and A2B2 – 3 days later. Flowering began earliest on the control, on the other 

variants – 1–5 days later. Fruit ripening also occurred earlier on the control. The maximum 

yield was obtained in the A2B2 variant: in 2022 – 102.7 t/ha, in 2023 – 103.2 t/ha, in 2024 – 

94.1 t/ha, which is 7.4; 6.3 and 6.7 t/ha more than the control. Conclusions. The maximum linear 

growth rates were observed in the A3B1 and A3B2 variants – 78.0 and 75.4 cm, the lowest in the 

A1B1 and A1B2 variants – 70.8 and 71.2 cm on average for 2022–2024. Fruit ripening oc-

curred earliest when planting 47.6 and 57.1 thousand pcs/ha. Maximum productivity was ob-

served with strip planting at a rate of 57.1 thousand units/ha – the yield increase averaged 

6.8 t/ha. Increasing the number of plants to 71.4 thousand units/ha led to a drop in productivi-

ty by 11.1 and 7.9 % regardless of the planting method. 

Keywords: productivity, tomato, planting cultivation method, technology, planting rate, 

planting method, drip irrigation 
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Введение. Несомненной пользой для здоровья человека обладают 

овощи открытого грунта, собранные в летний или осенний периоды веге-
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тации. Так, содержание витамина С в томатах открытого грунта в 2,2 раза 

больше, чем в выращенных в теплицах [1–3]. Насыщение рациона питания 

сезонными овощами, и в частности, томатом, как одной из наиболее рас-

пространенных овощных культур, позволяет повысить резистентность ор-

ганизма к неблагоприятным условиям окружающей среды [1, 3]. По мне-

нию многих специалистов, дальнейшее наращивание объемов производст-

ва овощей открытого грунта, в том числе и томатов, невозможно без вне-

дрения эффективных технологий их возделывания [4–8]. 

Одним из показателей эффективности агротехнологий считается 

продуктивность [9]. Немаловажным фактором повышения продуктивности 

томатов на мелиорированных землях является подбор оптимальных пара-

метров возделывания – нормы высадки и способов посадки. Эти показате-

ли определяются почвенно-климатическими условиями, особенностями 

возделываемого сорта или гибрида, обеспеченностью культур элементами 

питания, используемыми при выполнении операций технологического 

процесса сельскохозяйственными машинами [9, 10]. 

Исследованиями, проведенными в УНЦ «Липогорье» Пермского ГАТУ, 

установлено, что повышенные нормы высадки привели к увеличению вы-

соты томатов и уменьшению количества соцветий и цветков в них, что, в 

конечном итоге, негативно сказалось на завязываемости плодов и продук-

тивности. При высадке 47 тыс. шт./га завязываемость в среднем составляла 

76,6 %, при норме 39 тыс. шт./га – 78,5 %. Наилучшие биометрические по-

казатели, а также завязываемость (91,5 %) были получены при высадке 

33 тыс. растений томата «Челябинский метеорит» на 1 га [10]. 

По мнению Т. В. Соромотиной рациональная густота стояния расте-

ний может изменяться в широких пределах – 36–110 тыс. шт./га вследствие 

разных факторов, влияющих на рост и развитие томата [11]. 

По данным З. С. Шибзуховой и А. В. Шахмурзовой [12], норма вы-

садки оказывает влияние и на формирование листовой поверхности томата. 
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При увеличенных нормах высадки площадь листовой поверхности растений 

уменьшается. В проведенных опытах максимальные значения этого пара-

метра были получены при высадке 45 тыс. растений на 1 га, что, по мнению 

авторов, является оптимальным. Повышение нормы до 55 тыс. шт./га вы-

звало сокращение площади листовой поверхности на 25 % [12]. 

В условиях Республики Калмыкия исследовалось влияние различных 

схем посадки (0,7 × 0,7 м; 0,8 × 0,8 м; (0,9 + 0,5) × 0,4 м; 1,4 × 0,2 м) на рост, 

развитие и урожайность томата сортов «Новичок», «Моряна», «Новый-1» и 

«Калмыцкий жаростойкий». Наилучшие показатели продуктивности всех 

сортов были получены при возделывании томатов по схеме 1,4 × 0,2 м [13]. 

Исследованиями специалистов ФГБНУ «ВНИИ риса» в центральной 

почвенно-климатической зоне Краснодарского края установлено, что загу-

щенные посадки приводят к потере от 28 до 37 % продуктивности. Томаты 

консервных сортов при капельном орошении обеспечивают максимальную 

продуктивность при высадке 35,7–47,6 тыс. шт./га по схеме (90 + 50)/2 [14]. 

На орошаемых южных черноземах Николаевской области в среднем 

за два года исследований максимальная продуктивность томатов 116–118 т/га 

была получена при их посадке по схемам 140 × 15 и 152 × 15 см с нормами 

высадки 47,5 и 43,4 тыс. растений на 1 га [15]. 

Таким образом, анализ научных источников по данному вопросу пока-

зал отсутствие универсальных рекомендаций [9–15]. В связи с этим, цель на-

ших исследований заключалась в изучении роста, развития и продуктивности 

томатов при разных нормах и способах высадки на мелиорированных землях. 

Материалы и методы. Исследования проводились в Крымском фи-

лиале ФГБНУ «РосНИИПМ». Изучался сорт томатов «Новинка Приднест-

ровья». Схема опыта приведена в таблице 1. 

Почвы участка – чернозем предгорный остаточно-карбонатный. 

По степени обеспеченности питательными элементами и органическим 

веществом почвы являются хорошо обеспеченными. 
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Таблица 1 – Схема полевого опыта 

Table 1 – Field experiment scheme 

Вариант опыта 
Норма высадки растений  

томатов (фактор А) 

Способ посадки растений  

томатов (фактор В) 

А1В1 (контроль) 47,6 тыс. шт./га 
С шириной междурядий 0,7 м,  

расстояния в рядке 0,30 м 

А1В2 47,6 тыс. шт./га Ленточно 0,5 × 0,9 м 

А2В1 57,1 тыс. шт./га 
С шириной междурядий 0,7 м,  

расстояния в рядке 0,25 м 

А2В2 57,1 тыс. шт./га Ленточно 0,5 × 0,9 м 

А3В1 71,4 тыс. шт./га 
С шириной междурядий 0,7 м,  

расстояния в рядке 0,20 м 

А3В2 71,4 тыс. шт./га Ленточно 0,5 × 0,9 м 

Результаты анализа климатических данных (рисунок 1) показали, что 

годы исследований отличались по влагообеспеченности: 2022 г. характери-

зовался как влажный, 2023 г. и 2024 г. – как крайне засушливые. 
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Рисунок 1 – Климатические данные 2022–2024 гг., м/с Белогорск 

Figure 1 – Climate data for 2022–2024, m/s Belogorsk 

В период проведения исследований на опытных делянках системой ка-

пельного орошения обеспечивался водный режим почвы на уровне 80 % НВ. 

В 2022 г. суммарно было выдано 1950 м
3
/га, в 2023 г. – 3360 м

3
/га, в 2024 г. – 

3600 м
3
/га оросительной воды. На делянки вносили минеральные удобре-

ния, которые рассчитывались на планируемую урожайность томатов 80 т/га. 

Исследования и статистическая обработка полученных опытных дан-

ных выполнялись в соответствии с общепринятыми рекомендациями
1
. 

Результаты и обсуждение. Результаты изучения роста и развития 

томатов представлены на рисунке 2. 

Анализ, представленных на рисунке 2 опытных данных, показал, что в 

2022 г. максимальные значения наблюдались при высадке 71,4 тыс. шт./га. 

В период «начало цветения – образования первой завязи» линейный рост 

при посадке с шириной междурядий 0,7 м был в среднем на 9,2 см больше, 

а при ленточном способе – на 8,0 см больше контроля. В период «начало 

плодообразования – первый сбор урожая» при посадке с шириной между-

рядий 0,7 м – на 6,9 см больше, а при ленточной посадке – на 5,3 см боль-

ше, чем на контроле. При размещении 57,1 тыс. шт./га значения линейного 

                                           
1
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки 

результатов исследований). М.: Кн. по требованию, 2012. 352 с. 
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роста также были больше показателей контроля, но не столь существенно: 

в период «начало цветения – образования первой завязи» при широкоряд-

ной посадке – в среднем на 1,8 см, при ленточной – на 1,3 см; в период 

«начало плодообразования – первый сбор урожая» при ленточной – на 2,3 см. 

При широкорядной высадке нормой 47,6 тыс. шт./га в этот период, напро-

тив, линейный рост был незначительно меньше, чем на контроле. В 2023 г. 

максимальные значения также отмечены при широкорядной посадке нор-

мой 71,4 тыс. шт./га: в период «начало цветения – образование первой за-

вязи» в среднем на 9,1 см, а в период «начало плодообразования – первый 

сбор урожая» – на 5,0 см больше контроля. 
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1 – высадка рассады – начало цветения, 2 – начало цветения – образование  

первой завязи, 3 – начало плодообразования – первый сбор урожая 

1 – planting of seedlings – initial blossom, 2 – initial blossom – formation  

of the first fruit inception, 3 – beginning of fruit formation – first harvest 

Рисунок 2 – Показатели линейного роста растений, 2022–2024 гг.  

Figure 2 – Plants linear growth indicators, 2022–2024 

Превышение значений рассматриваемого показателя над контроль-

ным вариантом при ленточной посадке с такой же густотой стояния расте-

ний в период «начало цветения – образование первой завязи» в среднем 

составляло 7,6 см, а в период «начало плодообразования – первый сбор 

урожая» – 3,9 см. При густоте 57,1 тыс. шт./га на делянках с ленточным 

способом посадки в рассматриваемые периоды линейный рост растений 

был больше контроля в среднем на 1,4 и 1,2 см соответственно. При широ-

корядном способе посадки с такой же густотой стояния линейный рост 

растений был больше контроля в среднем на 2,5 и 2,3 см соответственно. 

Худшие показатели отмечались на варианте А1В2: в период «начало цве-

тения – образование первой завязи» линейный рост был в среднем на 

1,8 см, а в период «начало плодообразования – первый сбор урожая» – 

0,5 см меньше контроля. 

В 2024 г. в фазу «высадка рассады – начало цветения» наименьшие 

показатели линейного роста томатов отмечались при ленточной посадке 
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71,4 тыс. растений на 1 га. Наилучшие показатели, напротив, были уста-

новлены на делянках опыта с ленточной посадкой 57,1 и 47,6 тыс. шт./га 

соответственно. В период «начало цветения – образование первой завязи» 

показатели линейного роста томатов на всех вариантах варьировали от 

48,9 до 64,2 см. Максимальные значения 64,2 и 60,1 см соответственно бы-

ли зафиксированы при высадке 71,4 тыс. растений на 1 га. При густоте 

растений 57,1 тыс. на 1 га их линейный рост в среднем составлял 53,8 и 

56,1 см соответственно. Наименьшие значения были установлены при лен-

точном способе посадки нормой 47,6 тыс. шт./га. В фазу «начало плодооб-

разования – первый сбор урожая» максимальные значения линейного роста 

в среднем 78,5 и 73,3 см также отмечались при высадке 71,4 тыс. растений 

на 1 га. На вариантах, где были высажены 57,1 тыс. шт./га линейный рост 

томатов в среднем составлял 71,7 и 69,9 см, что на 2,9 и 1,1 см превышало 

показатели контроля. При высадке 47,6 тыс. шт./га линейный рост расте-

ний в этот период был в среднем на 2,1 см больше, чем на контроле. 

Результаты фенологических наблюдений представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Данные фенологических наблюдений, 2022–2024 гг. 

Figure 3 – Phenological observation data, 2022–2024 
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В 2022 г. бутонизация раньше всего началась у растений контроль-

ного варианта, на остальных вариантах – с опозданием на 1–2 сут. Фаза 

«цветение» также раньше всего наступила на контрольном варианте. 

На варианте А2В2 растения зацвели 26.05, на варианте А1В2 – 27.05. Поз-

же всего этой фазы развития достигли растения на варианте А3В2 – 30.05. 

Фаза «созревание» ранее всего началась на контроле – 03.07. На вариантах 

А3В2 и А3В1 она наступила позже всего – 06.07 и 08.07 соответственно. 

В 2023 г., напротив, на делянках вариантов А3В1 и А3В2 «бутониза-

ция» началась на 2 сут раньше, чем на контроле. Период «цветения» на 

этих вариантах наступил на 3 и 4 сут позже контроля. Фаза «созревание» 

также наступила позже: на варианте А3В2 – 13.07, на варианте А3В1 – 15.07. 

У растений вариантов А2В1 и А2В2 бутонизация и созревание наступили 

на 1 сут, а цветение – на 3 и 4 сут позже контроля соответственно. На де-

лянках варианта А1В2 растения зацвели на 1 сут позже контроля, а созре-

вание было отмечено на 2 сут позже наступления этой фазы развития на 

контроле. 

В 2024 г. в связи с поздней высадкой рассады из-за сложившихся по-

годных условий фаза «бутонизация» на контрольном варианте началась 28.05. 

На 1 сут позже она наступила на варианте А1В2, на 3 сут позже – на вари-

антах А2В1 и А2В2. Позже всего эта фаза развития наступила у растений 

томатов на вариантах А3В1 и А3В2. Фаза «цветение» также раньше всего 

началась у растений варианта А1В1. На остальных вариантах опыта она 

наступила с опозданием: на 1 сут – на варианте А1В2, на 3 сут – 

на вариантах А2В1 и А2В2, на 4 сут – на варианте А3В1, на 5 сут – на ва-

рианте А3В2. Созревание плодов на контроле наступило раньше, чем на 

остальных вариантах опыта. Позже всего эта фаза наступила на вариантах 

А3В1 и А3В2. 

Данные по биологической урожайности томатов за 2022–2024 гг. 

представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Биологическая урожайность томатов по вариантам опыта 

Table 2 – Biological yield of tomatoes according to experimental variants 

Вариант 

опыта 

Урожайность, т/га Средняя  

урожайность, 

т/га 

Прибавка 

2022 г. 2023 г. 2024 г. ±Δ, т/га % 

А1В1 (контроль) 95,3 96,9 87,4 93,2 – – 

А1В2 97,1 99,4 89,6 95,4 2,2 2,4 

А2В1 99,2 100,5 92,5 97,4 4,2 4,5 

А2В2 102,7 103,2 94,1 100,0 6,8 7,3 

А3В1 87,3 85,2 76,1 82,9 –10,3 11,1 

А3В2 89,8 87,3 80,3 85,8 –7,4 7,9 

НСР05, т 

по фактору А 

по фактору В 

частная АВ 

 

2,9 

3,8 

5,3 

 

2,3 

3,0 

4,1 

 

2,3 

3,2 

4,2 

   

В 2022 г. максимальное значение биологической урожайности тома-

тов было зафиксировано при ленточной посадке нормой 57,1 тыс. шт./га. 

Здесь в среднем было получено 102,7 т плодов с гектара, что на 7,4 т/га 

превысило показатели контрольного варианта. Несколько ниже была уро-

жайность на вариантах А2В1 и А1В2 – 99,2 и 97,1 т/га, соответственно. 

Наименьшие значения биологической урожайности томатов изучаемого 

сорта были получены при высадке 71,4 тыс. растений на 1 га: при широко-

рядном способе в среднем было собрано 87,3 т/га, при ленточном – 

89,8 т/га. В 2023 г. максимальная биологическая урожайность томатов была 

также получена при ленточном способе посадки нормой 57,1 тыс. шт./га – 

103,2 т/га, что на 6,3 т/га превысило показатели контроля, где было собра-

но 96,9 т плодов с 1 га. На вариантах А2В1 и А1В2 биологическая урожай-

ность составила 100,5 и 99,4 т/га соответственно, что на 3,6 и 2,5 т/га пре-

вышало показатели контрольного варианта. Наименьшие значения биоло-

гической урожайности томатов 85,2 и 87,3 т/га соответственно были за-

фиксированы при высадке 71,4 тыс. шт./га широкорядным и ленточным 

способами. В 2024 г. максимальная биологическая урожайность, как и в 

предыдущие годы исследований, была получена на варианте А2В2 – 

94,1 т/га, что на 6,7 т/га превысило контроль. Несколько ниже была био-
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логическая урожайность на варианте А2В1 – 92,5 т/га, что на 5,1 т/га пре-

высило значение на контроле. На вариантах опыта с густотой растений 

71,4 тыс. шт./га продуктивность была наименьшей – 76,1 и 80,3 т/га соот-

ветственно. Такая ситуация, очевидно, объясняется угнетением растений в 

уплотненных посадках. 

Выводы. Анализ данных полевых исследований позволил устано-

вить, что максимальные показатели линейного роста растений наблюдались 

при высадке 71,4 тыс. шт./га. В среднем за годы исследований на вариантах 

А3В1 и А3В2 линейный рост растений в фазу «начало цветения – образова-

ние первой завязи» составлял 63,1 и 60,9 см, в фазу «начало плодообразова-

ния – первый сбор урожая» – 78,0 и 75,4 см соответственно. Наименьшие 

показатели были отмечены на вариантах с высадкой 47,6 тыс. шт./га: в фазу 

«начало цветения – образование первой завязи» составлял 52,5 и 51,0 см, в 

фазу «начало плодообразования – первый сбор урожая» – 70,8 и 71,2 см 

соответственно. При различных нормах высадки наименьшая высота рас-

тений была зафиксирована при ленточном способе посадки. Анализ дан-

ных фенологических наблюдений позволил установить различия в наступ-

лении фаз роста и развития растений томатов на разных вариантах опыта. 

Во все годы исследований созревание плодов ранее всего наступало при 

нормах высадки 47,6 и 57,1 тыс. шт./га. Максимальная биологическая уро-

жайность томатов отмечалась при ленточном способе высадки 0,5 × 0,9 м 

с нормой высадки растений 57,1 тыс. шт./га. Прибавка урожайности здесь в 

среднем составила 6,8 т/га. Увеличение количества растений на 1 га до 

71,4 тыс. шт. привело к падению урожайности плодов на 11,1 и 7,9 % неза-

висимо от способа посадки растений. 
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