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ВЗАИМОСВЯЗЬ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ СУБСТРАТА 
И СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ 

В статье изложены результаты исследований зависимости электропроводности водной вы-
тяжки субстрата от содержания в нем основных элементов питания. Было выявлено, что величина 
электропроводности закономерно увеличивается с возрастанием содержания нитрат-ионов (коэф-
фициент корреляции составил 0,661), при этом нет четкой зависимости электропроводности от 
изменения содержания ионов аммония (коэффициент корреляции – 0,052), однако при анализе 
содержания общего азота такая закономерность прослеживается (коэффициент корреляции – 
0,660). Устойчивая зависимость роста величины электропроводности прослеживается и при уве-
личении содержания ионов калия, фосфат-ионов, а также общего содержания элементов питания 
(коэффициент корреляции, соответственно, 0,628, 0,646, 0,761). Таким образом, с помощью экс-
пресс-метода анализа электропроводности субстрата можно судить и о количестве внесенного в 
него комплексного минерального удобрения. Данный метод может рассматриваться как метод 
контроля содержания основных элементов питания при приготовлении субстратов за исключе-
нием аммонийного азота. 
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RELATIONSHIP OF ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF SUBSTRATE  
AND CONTENT OF MAIN NUTRIENTS 

The article presents the results of studies of the dependence of the electrical conductivity of the water 
extract of the substrate on the content of the main nutrients in it. It was found that the value of the electrical 
conductivity naturally increases with an increase in the content of nitrate ions (the correlation coefficient was 
0.661), while there is no clear dependence of the electrical conductivity on the change in the content of 
ammonium ions (the correlation coefficient is 0.052), however, when analyzing the content of total nitrogen, 
such a regularity traceable (correlation coefficient – 0.660). A stable dependence of an increase in the value of 
electrical conductivity is also traced with an increase in the content of potassium ions, phosphate ions, as well 
as the total content of nutrients (the correlation coefficient is, respectively, 0.628, 0.646, 0.761). Thus, using 
the express method of analyzing the electrical conductivity of the substrate, it is possible to judge the amount 
of complex mineral fertilizer introduced into it. This method can be considered as a method for controlling the 
content of basic nutrients in the preparation of substrates, with the exception of ammonium nitrogen. 
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Введение. Передовые технологии в теплич-
ном хозяйстве базируются на особенностях при-
меняемого субстрата и оптимизации режима 
питания. Выращивание сеянцев с закрытой кор-
невой системой осуществляется преимуще-
ственно на субстрате, приготовленном на основе 
торфа верхового типа болот [1, 2, 3]. Для обога-
щения элементами питания в субстрат вносятся 
комплексные минеральные удобрения [1].  
В состав используемых удобрений входит  

достаточно большое количество макро- и мик-
роэлементов [1, 4, 5]. 

Лабораторный агрохимический анализ как 
более точный метод не всегда доступен и имеет 
большую продолжительность проведения, а 
также экономически более затратный. Все пита-
тельные вещества, доступные растениям, нахо-
дятся в субстрате в виде ионов. Ионы могут  
создавать электрический поток в водном растворе, 
который пропорционален их концентрации.  
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Поэтому общее содержание солей в растворах 
определяют по величине их электропроводности 
или ЕС (Electrical сonductivity) [6]. Принцип из-
мерения «активности» солей был разработан 
проф. Тепе, бывшим директором НИИ почвове-
дения и питания растений в Гессенхейме (Герма-
ния) и в настоящее время широко применяется 
как наиболее легкий, быстрый и информативный 
способ контроля за процессом питания растений. 
Измерительные зонды выполнены из нержавею-
щей стали. Особых условий для ухода и хране-
ния зондов и прибора не требуется [7]. Использо-
вание метода кондуктометрии позволяет в поле-
вых условиях довольно оперативно определить  
в нем содержание водорастворимых удобрений. 
Однако данный метод не дает информации о ко-
личественном содержании в субстрате конкрет-
ных элементов питания [6, 8]. 

Основная часть. Для определения взаимо-
связи электропроводности вытяжки субстрата и 
содержания в нем элементов питания в лабора-
торных условиях были проведены исследова-
ния. В качестве материала исследования исполь-
зовались субстраты для выращивания сеянцев 
древесных видов с закрытой корневой системой.  

Величина электропроводности субстратов 
производилась в водной вытяжке (в соотношении 
1 : 5 по объему [9]. Для определения химических 
свойств субстрата применялись следующие ме-
тоды исследования: величина рН – с помощью 
рН-метра в солевой вытяжке KCl [10]; обменный 
калий – по методу А. Д. Масловой на пламенном 
фотометре [11], подвижные формы фосфора – по 
методу А. Т. Кирсанова колориметрическим ме-
тодом в соляно-кислой вытяжке [12]; подвижный 
аммиачный азот – колориметрическим методом в 
соляно-кислой вытяжке [13], определение нитра-
тов колориметрическим методом с помощью фе-
нолдисульфокислоты [14, 15]. 

Субстраты были разделены на две группы: в 
первой группе при приготовлении добавлялись 
известковые материалы для оптимизации кис-
лотности, во второй – не добавлялись. Эти ис-
следования были проведены в связи с тем, что в 
нераскисленных субстратах содержится боль-
шое количество катионов водорода, подкисляю-
щих торф и влияющих на электропроводность 
вытяжки. 

На рис. 1 представлена взаимосвязь вели-
чины рН и электропроводности субстрата в об-
разцах с внесением известковых материалов.  

Как видно из графика взаимосвязи, величина 
электропроводности закономерно увеличива-
ется с возрастанием величины рН в раскис- 
ленных известковыми материалами образцах. 
При этом имеет довольно высокую корреляцию 
(коэффициент корреляции – 0,74, а коэффици-
ент детерминации – 0,547). 

 
Рис. 1. Взаимосвязь величины рН и  
электропроводности субстрата 

 
На рис. 2 представлена зависимость вели-

чины рН и электропроводности субстрата в об-
разцах, в которые не вносились известковые  
материалы. 

 

 
Рис. 2. Взаимосвязь величины рН 
и электропроводности субстрата 

 
Как видно из анализа взаимосвязи, величина 

электропроводности, наоборот, закономерно 
уменьшается с возрастанием величины рН в не 
раскисленных известковыми материалами об-
разцах. При этом имеет невысокую корреляцию 
(коэффициент корреляции составил 0,475, а ко-
эффициент детерминации – 0,2257). 

На рис. 3 отображена зависимость содержа-
ния нитратных ионов и электропроводности 
субстрата. 

 
Рис. 3. Взаимосвязь содержания нитратных ионов 

и электропроводности субстрата 
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Из рисунка видно, что величина электропро-
водности закономерно увеличивается с возрас-
танием содержания нитрат-ионов. При этом 
имеет среднюю корреляцию (коэффициент кор-
реляции составил 0,661, а коэффициент детер-
минации – 0,4372).  

На рис. 4 представлена взаимосвязь содер-
жания аммонийных анионов и электропровод-
ности субстрата. 

Из полученных результатов можно сделать вы-
вод, что величина электропроводности не имеет 
прослеживаемой зависимости с изменением содер-
жания ионов аммония в субстрате (коэффициент 
корреляции составил всего 0,052). 
 

 
Рис. 4. Взаимосвязь содержания ионов аммония 

и электропроводности субстрата 
 
На питание растений влияет совместно нит-

ратный и аммонийный азот, поэтому был по-
строен график взаимосвязи общего (аммонийной 
и нитратной форм) азота с электропроводностью. 

На рис. 5 представлена взаимосвязь общего 
количества нитратных и аммонийных ионов и 
электропроводности субстрата. 

 

 
Рис. 5. Взаимосвязь содержания общего азота  

и электропроводности субстрата 
 
Анализируя полученные данные, можно утвер-

ждать, что величина электропроводности законо-
мерно увеличивается с возрастанием содержания 
нитратных и аммиачных ионов. При этом имеет 
среднюю корреляцию (коэффициент корреляции со-
ставил 0,660, а коэффициент детерминации – 0,4352). 

На рис. 6 отображена зависимость содержания 
фосфат-ионов и электропроводности субстрата. 

 
Рис. 6. Взаимосвязь содержания фосфат-ионов 

и электропроводности субстрата 
 
Полученные результаты показали, что вели-

чина электропроводности закономерно увели-
чивается с возрастанием содержания фосфат-
ионов. При этом имеет среднюю корреляцию 
(коэффициент корреляции составил 0,646, а ко-
эффициент детерминации – 0,4179). 

На рис. 7 представлена взаимосвязь ионов 
калия и электропроводности субстрата. 

 

 
Рис. 7. Взаимосвязь содержания ионов калия 
и электропроводности вытяжки субстрата 

 
Исследование показало, что величина элек-

тропроводности закономерно увеличивается с 
возрастанием содержания ионов калия. При этом 
имеет среднюю корреляцию (коэффициент кор-
реляции составил 0,628, а коэффициент детер-
минации – 0,3942). 

Дополнительно для проведения анализа 
были исследованы образцы на основе верхового 
торфа, в которых была установлена электропро-
водность в водной вытяжке и общее содержание 
основных ионов. Для сравнения величин катио-
нов величина рН была переведена с абсолютных 
единиц в концентрацию водородных ионов.  
Так как величина рН – это логарифм концентра-
ции водородных ионов, а в обратном пересчете – 
концентрация ионов водорода рассчитана как 
цифра в степени величины рН. 

На рис. 8 представлена взаимосвязь общего 
содержание основных ионов и электропровод-
ности вытяжки субстрата. 

y = 0,149x + 282,66
R² = 0,0027

0

100

200

300

400

500

0 50 100

Э
ле
кт
ро
пр
ов
од
но
ст
ь

Содержание аммиачных ионов

y = 0,4519x + 96,817
R² = 0,4352

0

100

200

300

400

500

0 200 400 600 800

Э
ле
кт
ро
пр
ов
од
но
ст
ь

Содержание аммиачного и нитратного азота

y = 2,0842x + 125,82
R² = 0,4179

0

100

200

300

400

500

0 50 100 150

Э
ле
кт
ро
пр
ов
од
но
ст
ь

Содержание фосфат-ионов

y = 0,822x + 172,65
R² = 0,3942

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300

Э
ле
кт
ро
пр
ов
од
но
ст
ь

Содержание обменного калия



Â. Â. Íîñíèêîâ, À. Â. Þðåíÿ, À. Ì. Ãðàíèê, Î. À. Ñåëèùåâà 91 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2021 

 
Рис. 8. Взаимосвязь содержания общего содержание 
основных ионов и электропроводности субстрата 

 
Как видно из анализа взаимосвязи, величина 

электропроводности закономерно увеличивается с 
возрастанием общего содержание основных ионов. 
При этом имеет довольно высокую корреляцию меж-
ду показателями (коэффициент корреляции составил 
0,761, а коэффициент детерминации – 0,5789). 

Заключение. Установлена взаимосвязь между 
электропроводностью и содержанием ионов основ-
ных элементов питания, содержащихся в составе 

используемых комплексных удобрений. Коэффи-
циент корреляции между содержанием отдельных 
ионов в растворе и величиной электропроводности 
составил от 0,62 до 0,66 (за исключением аммоний-
ного азота, в котором величина коэффициента кор-
реляции составила 0,052), а при анализе суммарного 
количества катионов возрос до 0,76. Следовательно, 
можно утверждать, что с помощью экспресс-метода 
анализа электропроводности субстрата можно су-
дить и о количестве внесенного в него комплекс-
ного минерального удобрения. Из этого заключаем, 
что определение электропроводности (ЕС) может 
рассматриваться как метод контроля содержания 
основных элементов питания при приготовлении 
субстратов. Исключение может быть для аммоний-
ного азота, поскольку содержание данной формы 
азота в субстратах может варьировать из-за того, 
что соли аммония могут распадаться под воздей-
ствием как внешних факторов, так и в процессе ре-
акций обмена, происходящих в почвенном рас-
творе, с выделением аммиака в атмосферу. 
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