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Аннотация 
Рассмотрены вопросы по установлению взаимосвязи, хозяйственно-ценных показателей качества плодов 

томатов и содержания в них основных макроэлементов. Проведены корреляционный и регрессионный анализы 
зависимости этих параметров с целью оптимизации и управления продукционным процессом в регулируемых 
условиях. 

Введение 

Особое внимание при внедрении малообъемной тех
нологии возделывания овощей уделяется формированию 
максимальной продуктивности, а также высокому со
держанию биологически ценных компонентов в плодах, 
которые определяют их вкусовые качества. Условиями, 
обеспечивающими хороший вкус плодов, являются доста
точное освещение, умеренная температура и влажность, 
а также оптимальное минеральное питание. 

Вкусовые качества плодов томатов зависят от ком
плекса показателей, но основная роль в этом принадле
жит содержанию сухого вещества, витамина С, кислот, 
Сахаров и их соотношению [3, 6]. 

В связи с использованием принципиально новых 
гибридов томатов, предназначенных для возделыва
ния в малообъемной культуре, определенный интерес 
представляют данные об их отзывчивости на условия 
питания. Очевидно, что только при нормально проте
кающих процессах метаболизма, обеспечивающих рост 
и продуктивность растений, посредством оптимального 
минерального питания, происходит синтез органического 
вещества, определяющего качество продукции. Одним из 
направлений в области регуляции продуктивности тома
тов и формирования высокого качества плодов является 
выяснение роли питательных элементов, направленных 
на улучшение этих показателей. Кроме того, выявление 
ограничивающих факторов, участвующих в регуляции 

обмена веществ, дает реальный шанс управления про
дуктивностью растений. Достижение определенного соот
ношения между этими факторами, а также их коррекция 
позволяют приблизиться к оптимизации продукционного 
процесса в регулируемых условиях. Поэтому одной из 
задач исследований являлось установление взаимосвязи 
содержания в плодах химических элементов с качествен
ными показателями плодов, а также с общей продуктив
ностью растений с целью оптимизации системы питания 
и управления продукционным процессом томатов в ре
гулируемых условиях. 

Материал и методы 

Объектом исследований являлся индетерминант-
ный гибрид томатов Раисса, рекомендованный для воз
делывания в регулируемых условиях по малообъемной 
технологии с капельной системой орошения. Растения 
выращивали на искусственных корнеобитаемых средах, 
в качестве которых применялись материалы отечест
венного производства - аглопорит, керамзит, перлит, 
контрольным вариантом являлась минеральная вата. 
Приводятся результаты исследований за 2003-2004 гг., 
проводимые на базе тепличного комбината «Озерицкий» 
Смолевичского района Минской области. Учет урожая и 
выполнение анализов, расчеты корреляционной и рег
рессионной зависимости осуществляли по общепринятым 
методикам [1, 2, 4, 5, 7]. 
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Результаты исследований 

Исследованиями установлено, что наибольшая уро
жайность томатов гибрида Раисса в среднем за два го
да была получена в варианте с перлитом - 33,6 кг /м 2 , 
который также характеризовался наилучшими качест
венными показателями плодов. Максимальными в этом 
варианте оказались и компоненты качества - сухое ве
щество (6,64 %), витамин С (11,2 мг %), сахара (4,00 %) и 
титруемая кислотность (0,54 %). Следующим по величине 
урожайности плодов оказался вариант с минеральной 
ватой - 31,6 к г /м 2 , где также отмечались достаточно 
высокие показатели качества плодов (рис. 1). 

Минеральная t ата 

урожайности, но и в значительной степени повышению 
качества продукции. 

Известно , что степень совместной и з м е н ч и 
вости двух переменных можно измерить путем вы
числения коэффициентов корреляции и регрессии. 
Коэффициенты корреляции могут использоваться для 
прогноза направления изменения и значения основного 
признака в зависимости от направления изменения и 
значений других, коррелятивно связанных с ним при
знаков. 

Большой интерес в питании томатов, возделывае
мых по малообъемной технологии на минеральных суб
стратах, представляет установление корреляций между 

химическим составом и качествен
ными показателями плодов - содер
жанием сухого вещества, витамина 
С, титруемой кислотности Сахаров. 
Предположительно определенное 
значение в данной связи может иметь 
и вид используемого субстрата. 

Количественное определение 
коррелятивной связи между ука
занными признаками в ряде случаев 
позволяет также изучить причинную 
связь между ними. Знание корреля
ции дает возможность предвидеть 
влияние данного признака на другие 
признаки. Коэффициенты корреля
ции позволяют оценить тесноту (си-

П е р „ „ т в а р и а н т ы лу) связи между изучаемыми при-
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<Рис. 1. Урожайность, содержание азота, фосфора, калия и качество плодов томатов з н а к а м и - Считается, что при г < 0,3 
гибрида Фаисса, возделываемых на различныхминеральных субстратах корреляционная зависимость между 

«Озерицкий», 2003-2004 гг.) 

Следует иметь в виду, что в целом во всех вариантах 
опыта содержание азота и фосфора в плодах томатов 
гибрида Раисса было значительно ниже установленного 
оптимального уровня [8], что, вероятно, связано с сор
товыми особенностями растения. В то же время необхо
димо отметить, что применение в качестве субстратов 
отечественных материалов не приводило к ухудшению 
изучаемых параметров по сравнению с импортной ми
неральной ватой. Накопление азота и фосфора в тома
тах не изменялось по вариантам, отличия находились в 
пределах ошибки опыта. Содержание калия было близко 
к оптимальному уровню (5,54-6,26 %) в плодах томатов, 
возделываемых на аглопорите и перлите. Несколько ниже 
был этот показатель в вариантах с минеральной ватой 
и керамзитом (меньше оптимального значения на 0,66 и 
0,74 % соответственно). 

Таким образом, исследования по определению зави
симости между величиной урожайности и хозяйственно-
ценными показателями качества плодов томатов, а также 
содержания в них основных химических элементов (азот, 
фосфор и калий) указывают на то, что дальнейшее совер
шенствование системы питания посредством корректи
ровки состава питательного раствора (особенно по азоту 
и фосфору) будет способствовать не только увеличению 

признаками слабая, г = 0,3-0,7 -
средняя, а при г > 0,7 - сильная [2]. 

При наличии связи с достаточно высоким значением 
коэффициента корреляции можно определить влияние 
химического элемента на качество плодов томатов, что, 
в свою очередь, позволяет совершенствовать систему пи
тания посредством корректировки состава питательного 
раствора. Учитывая отсутствие данных относительно ко
эффициентов корреляции между качественными пока
зателями плодов, были проведены исследования с целью 
выяснения возможностей эффективного использования 
этого параметра в оценке системы питания томатов на 
различных минеральных субстратах. 

Полученные данные показали (табл. 1), что коэффи
циенты корреляции между содержанием азота в плодах 
и сухого вещества незначительно изменяются в пределах 
вариантов опыта - от 0,828 (минеральная вата) до 0,969 
(аглопорит). Аналогичные результаты получены для боль
шинства других признаков, за исключением коэффици
ента корреляции между азотом и содержанием сахаров в 
плодах. Этот показатель варьировал от 0,580 (перлит) до 
0,901 (минеральная вата), что свидетельствует о средней 
связи между содержанием азота и Сахаров в томатах, вы
ращиваемых на перлите, в отличие от минеральной ваты и 
керамзита. В целом, полученные результаты указывают на 
очень тесную связь между содержанием азота и качеством 
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плодов томатов. Достаточно высокими были коэффициенты 
корреляции между содержанием фосфора и качественными 
показателями плодов, кроме вариантов с керамзитом и пер
литом, на которых получены менее значимые данные - 0,630 
(фосфор и витамин С) и 0,549 (фосфор и сахара). 

Получены различные коэффициенты корреляций 
между калием и сухим веществом в зависимости от вида 
применяемого субстрата. Так, на аглопорите и перлите 
они были высокими - 0,981 и 0,965 соответственно, в то 
время как на керамзите этот показатель составил 0,257, 
что свидетельствует о низкой вероятной связи между 
указанными признаками в последнем случае. Следует 
отметить, что в плодах, полученных с растений, вы
ращенных на керамзите, не установлено тесной связи 
между содержанием калия и сухого вещества, витами
на С и Сахаров. Несколько большим был коэффициент 
корреляции в этом варианте между калием и титруемой 
кислотностью - 0,484, но по сравнению с другими вари
антами опыта он был относительно невысоким. 

Данные свидетельствуют, что использование коэф
фициентов корреляции для оценки связи между содер
жанием азота и фосфора и качественными показате
лями плодов томатов достаточно эффективно. Анализ 
зависимости калия и показателей качества плодов носит 
неоднозначный характер. Тесная связь между этими при
знаками установлена на субстратах из минеральной ваты, 
аглопорита и перлита, за исключением показателей ка
лия и Сахаров. Низкими были коэффициенты корреляций 
по всем показателям в варианте с керамзитом. 

Таким образом, коэффициенты корреляций в боль
шинстве вариантов опыта подтверждают тесную связь 
между химическим составом и качеством плодов, что 
можно эффективно использовать для оценки системы пи
тания плодов на различных минеральных субстратах. 

Исходя из полученных данных, можно систематизи
ровать зависимость по содержанию элементов питания 
в плодах томатов, возделываемых на различных мине-

П А Н О Р А М А 

1. К о э ф ф и ц и е н т ы к о р р е л я ц и й м е ж д у с о д е р ж а н и е м п и т а т е л ь н ы х э л е м е н т о в и к а ч е с т в е н н ы м и 
п о к а з а т е л я м и плодов томатов 

Коэффициенты корреляции 
Вариант опыта Азот и сухое 

вещество Азот и витамин С Азот и титруемая 
кислотность Азот и сахара 

Минеральная вата 0,828 0,950 0,866 0,901 
Аглопорит 0,969 0,978 0,914 0,869 
Керамзит 0,896 0,937 0,809 0,649 
Перлит 0,946 0,948 0,953 0,580 

Вариант опыта Р2О5 и сухое 
вещество Р2О5 и витамин С Р2О5 и титруемая 

кислотность Р2О5 и сахара 

Минеральная вата 0,836 0,959 0,884 0,920 
Аглопорит 0,962 0,996 0,875 0,913 
Керамзит 0,933 0,630 0,848 0,908 
Перлит 0,834 0,979 0,869 0,549 

Вариант опыта КгО и сухое вещество КгО и витамин С КгО и титруемая 
кислотность КгО и сахара 

Минеральная вата 0,748 0,799 0,698 0,774 
Аглопорит 0,981 0,945 0,969 0,879 
Керамзит 0,257 0,297 0,484 0,271 
Перлит 0,965 0,759 0,942 0,483 
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ральных субстратах и их качественными показателями. 
Систематизация связи между изучаемыми признаками поз
волила ранжировать следующие группы зависимостей: 

• сильная зависимость установлена между азотом 
и хозяйственно-ценными показателями качества, пло
дов томатов для всех вариантов опыта, минимальными 
были эти показатели между N и сахарами на перли
те - 0,580; 

• сильная зависимость получена между Р2О5 и ка
чественными показателями при использовании всех суб
стратов выращивания, самой низкой также оказалась эта 
величина между Р2О5 и сахарами на перлите - 0,549; 

• сильная зависимость между К 2 0 и качественными 
показателями отмечалась для субстратов из минеральной 
ваты и аглопорита. Для субстратов из перлита сильная 
зависимость получена между содержанием калия, сухого 
вещества, витамина С и титруемой кислотности, по со
держанию калия и Сахаров в этом варианте установлена 
средняя зависимость - 0,483. При использовании в качес
тве субстрата керамзита получена слабая зависимость 
между калием и всеми показателями качества плодов 
за исключением калия и титруемой кислотности, где она 
отмечалась как средняя - 0,484. 

Знак зависимости данных показателей может быть 
использован в качестве одного из критериев, указыва
ющих на влияние состава питательного раствора и вида 
используемого минерального субстрата на механизм и 
интенсивность поглощения элементов питания растени
ями томатов, обеспечивающих нормальное протекание 
процессов метаболизма. 

Для определения обратной связи между качеством 
плодов томатов и содержанием в них питательных эле
ментов были определены коэффициенты корреляции и 
уравнения регрессии. По изучаемым признакам отме
чалась менее тесная корреляционная связь по всем ва
риантам опыта, чем между содержанием питательных 
элементов и качеством плодов. Прослежена связь содер-



2 . Динамика связи м е ж д у качественными п о к а з а т е л я м и плодов томатов и с о д е р ж а н и е м 
минеральных э л е м е н т о в 

Вариант опыта 
Уравнение регрессии 

Вариант опыта 
Сухое вещество и N Витамин С и N Титруемая 

кислотность и N Сахара и N 

Минеральная вата 
Аглопорит 
Керамзит 
Перлит 

У = -8,05 + 1,62х 
У = -1,90 + 0,69х 
У = -1 ,52 + 0,52х 
У = -0 ,39 + 0,34х 

У = 2,62 - 0,09х 
У = 0,90 + 0,14х 
У =.0,92 + 0,10х 
У = 2,26 + 0,03х 

У = 3,10 - 2,71х 
У = 4,75 - 4,72х 
У = 1,68 + 0,31х 
У = 2,76 - 1,44х 

У = 1,22 + ОДЗх 
У = -2 ,03 + 12,Зх 
У = 3,41 - 0,41х 
У = 2,49 - 0,12х 

Вариант опыта Сухое вещество 
и Р 2 0 5 

Витамин С и Р2О5 Титруемая 
кислотность и Р2О5 Сахара и Р2О5 

Минеральная вата 
Аглопорит 
Керамзит 
Перлит 

У = -1 ,46 + О.ЗЗх 
У = 1,850 + 19х 
У - 3,72 - 0,48х 
У = 2,67 - 0,29х 

У = 1,70 - 0,11х 
У = 1,03 - 0,036х 
У = 0,91 - 0,03х 
У = 0,36 + 0,03х 

У = 2,29 - 3,31х 
У = -0,002 + 1,30х 

У = 1,45 - 1,65 Х 

У = - 0 , 3 1 + 1,81х 

У = 0,29 + 0,08х 
У = 0,29 + 0,09х 

У = -0,05 + 0,18х 
У = - 0 , 0 8 + 0,18х 

Вариант опыта Сухое вещество 
и К 2 0 Витамин С и КгО Титруемая 

кислотность и К 2 0 Сахара и К 2 0 

Минеральная вата 
Аглопорит 
Керамзит 
Перлит 

У = 0,60 + 0,70х 
У = 0,79 + 0,81х 
У = 1,57 + 0,50х 
У = 6,89 - 0,24х 

У = 4,95 - 0,007х 
У = 4,09 + 0,16х 
У = 4,61 + 0,02х 
У = 5,37 - 0,01х 

У = 5,18 - 0,62х 
У = 9,57 - 7,41х 
У = 4,07 + 1,51х 
У = 5,92 - 1,14х 

У = 4,05 + 0,21х 
У = 7,65 - 0,45х 
У = 5,41 - 0,16х 
У = 5,99 - ОДбх 

жания сухого вещества в плодах томатов и содержания в 
них азота, фосфора и калия в вариантах с минеральной 
ватой и аглопоритом. Почти в два раза ниже оказалась 
корреляционная связь по этим показателям в варианте 
с керамзитом и перлитом. 

Слабая корреляционная зависимость получена меж
ду содержанием в плодах витамина С и минеральных 
элементов, особенно фосфора и калия. Исключением 
явился вариант с керамзитом, в котором отмечалась 
сильная связь между витамином С и азотом (г = 0,915). 

Средним уровнем можно назвать связь между тит
руемой кислотностью и азотом (кроме варианта с керам
зитом, г = 0,158), фосфором (исключение минеральная 
вата, г = 0,788) и калием, кроме минеральной ваты, где 
этот показатель был крайне низким. 

Динамика корреляционных связей по содержанию 
Сахаров в плодах и питательных элементов сильно изме
нялась в пределах вариантов опыта, г = 0,153 (по азоту) 
для минеральной ваты и 0,840-0,836 для аглопорита и 
керамзита. Невысокими, но более стабильными были свя
зи между сахарами и калием, коэффициент корреляции 
колебался от 0,239 (керамзит) до 0,451 (аглопорит). 

Учитывая то, что коэффициент корреляции указывает 
на направление и степень сопряженности в изменчивости 
признаков, однако не позволяет судить о количественных 
изменениях результативного признака у при изменении 
факториального х, что важно для практических целей, 
поэтому проводился регрессионный анализ. На основании 
полученных данных (табл. 2) можно определить, насколько 
изменяются качественные показатели плодов томатов от 
изменения количества минеральных элементов. 

Результаты исследований в разрезе вариантов опыта 
позволяют заключить, что чем больше содержание сухого 
вещества в плодах, тем больше в них содержится азота. 
Аналогичная зависимость установлена по калию, за ис
ключением варианта с перлитом, где получена обратная 
связь. По фосфору, наоборот, при большем содержании 

сухого вещества отмечается меньшее количество в пло
дах фосфора, кроме варианта с минеральной ватой. 

Не получены однозначные результаты по зависимос
ти витамина С и элементов питания, так при возрастании 
содержания витамина С увеличивается количество азота 
и калия в вариантах с аглопоритом и керамзитом. Данные, 
полученные в вариантах с субстратами из минеральной 
ваты и перлита, свидетельствуют об обратной зависимости 
указанных показателей. Отмечается, что при увеличении 
витамина С происходит снижение содержания фосфора 
во всех вариантах опыта, за исключением перлита. 

С увеличением титруемой кислотности в плодах 
уменьшается содержание азота, исключением является 
вариант с керамзитом. Снижение фосфора отмечается 
в вариантах с минеральной ватой и керамзитом, в дру
гих вариантах опыта получена обратная зависимость 
изучаемых показателей. Возрастание титруемой кис
лотности сопряжено с уменьшением содержания калия, 
за исключением показателей, полученных в варианте с 
перлитом. 

Во всех вариантах опыта, чем больше в плодах об
наружено количества Сахаров, тем больше в них содер
жится фосфора. Увеличение азота при этом происходит 
только в вариантах с минеральной ватой и аглопоритом, 
калия - только на минеральной вате. В других вариан
тах между этими показателями установлена обратная 
зависимость. 

Таким образом, используя данные корреляционного 
и регрессионного анализов посредством совершенствова
ния системы питания, можно способствовать улучшению 
качества производимой продукции. 

Выводы 

Использование в качестве субстратов отечественных 
материалов (аглопорит, керамзит, перлит) по сравнению 
с импортной минеральной ватой не приводит к сниже-
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нию урожайности и ухудшению качества плодов томатов 
гибрида Раисса. 

Исследования по зависимости величины урожайнос
ти, хозяйственно-ценных показателей качества плодов и 
их химического состава показали, что дальнейшая кор
ректировка системы питания (особенно по составу азота 
и фосфора) будет способствовать не только увеличению 
урожайности томатов гибрида Раисса, но и повышению 
качества плодов. 

Предложены методические подходы для количест
венной оценки процессов поступления питательных ве
ществ в растения и их связи с формированием хозяйс
твенно-ценных показателей качества плодов томатов. 
Предпринята попытка систематизации зависимости дан
ных показателей и использование результатов в качес
тве одного из критериев оптимизации системы питания 
томатов, возделываемых на минеральных субстратах. 
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Анатацыя 
Разглядаюцца асабл1-васц1 шжынернага праектавання як асновы прафесшнай кампетэнтнасц1 спецыял^ста 

высокага квал1фшацыйнага узроуню. Вылучаны састауляючыя праекщровачнай кампетэнтнасщ, што дае магчы-
масць больш якасна падысщ да рэал!'зацьи лрацэсу падрыхтоут сучаснага спецыялкта. 

Уводзшы 

1нжынерная спецыяльнасць пстарычна узнжла 
у сувяз1 з неабходнасцю укаранення, удасканалення i 
абслугоування тэхнш [1]. Аднак, нарауне са значнасцю 
двух шшых, шжынерная дзейнасць, i пры узншненш, i 
сёння, у першую чаргу наюравана на стварэнне новай 
тэхшга: «инженер всегда был и остается творцом техни
ки» [2]. 3 ускладненнем тэхнш i развщцём вытворчасщ 
адбываецца раздзяленне шжынернай дзейнасщ, аднак 
асноунай рысай гэтай справы застаецца удасканаленне 
тэхнасферы дзеля большага забеспячэння грамадсгах 
патрэбнасцей. Па сутнасщ, шжынер - шаватар тэхна
сферы. 

Асновы прафесшнай кампетэнтнасщ сучаснага 
шжынера 

Сёння, кал1, як л^чаць эксперты, на змену тэхтка -
тэхналапчнаму прыходзщь навукова-шфармацыйны спо-
саб вытворчасщ, роля шжынера, як шаватара, узрастае 
шматразова [3, 4]. Тага пераход абумовгу значнае змя-
ненне характарыстык вытворчасщ (табл. 1), запатраба-
вау перагляду патрабаванняу да сучаснага спецыял1ста. 
Скарачэнне часу жыцця тэхналогй, экалаг1чная звяз -
насть, пастаяннае удасканаленне прадукцьп, павышэнне 
яе якасщ i арыпнальнасц1 пры адначасовым патраба-
ванн1 пан1жэння сабекошту, вылучаюць на першы план 
штэлектуальна-шавацыйныя здольнасц1 спецыял1ста, як 
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