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В защищенном грунте отмечены проблемы возделывания растений на чистом вермикулите и мине-
раловатном субстратах. Имеются предположения, что проблемы связаны с подщелачиванием субстратов. 
В статье приводятся результаты исследований по влиянию способов подготовки торфяного и вермикули-
тового субстратов на биометрические показатели рассады сладкого перца. Исследования проводились в ве-
гетационном опыте, заложенном в 2017–2019 годах в научной лаборатории Аграрного института Мордов-
ского госуниверситета им. Н. П. Огарёва. Изучали 2 субстрата и 4 способа корректировки их агрохимических 
свойств: 1) полив питательным раствором с рН 5,0; 2) предварительное зафосфачивание субстрата с после-
дующим поливом питательным раствором с рн 5,0; 3) полив питательным раствором с рН 4,0; 4) внесение 
элементов питания в грунт в запас с последующим поливом водопроводной водой с рН 5,0. Выращивание 
рассады проводили в вегетационном шкафу с регулируемыми параметрами: температура воздуха в дневной 
период +24…+26, в ночной + 18…+20 градусов по Цельсию, освещенность 7 клк. Использовался гидропонный 
раствор (модифицированная среда для томатов по Алиеву Э. А.). Полив осуществлялся методом подтопле-
ния в дренаж. Установлено, что торфяной субстрат обеспечивал наилучшее развитие рассады – растения 
характеризовались большей сырой массой (+4,91 г), высотой (+14 см), площадью листьев (+148,1 квадратных 
сантиметров). В процессе эксплуатации вермикулитового субстрата было выявлено его сильное подщела-
чивание с рН 5,95 до 8,14. Наилучшее развитие рассады сладкого перца обеспечивало постоянное подкисление 
питательного раствора до рН 4,0, а также предварительное зафосфачивание субстрата и последующее 
выращивание при рН питательного раствора 5,0. Предварительное зафосфачивание вермикулитового суб-
страта привело к увеличению площади листьев на 115,5 квадратных см, сырой биомассы на 5,38 г. Подкис-
ление питательного раствора до рН 4,0 оказало аналогичное положительное воздействие на развитие рас-
сады перца.

Введение
В настоящее время имеется потребность 

в интенсификации производства рассады овощ-
ных культур. 

При выращивании рассады овощных куль-
тур традиционным и эффективным субстратом 
являлся торф [1, 2, 3, 4]. Сейчас для использо-
вания в условиях защищенного грунта предла-
гаются различные инертные субстраты (кокосо-
вый субстрат, перлит, вермикулит, минеральная 
вата) ,но технология возделывания на них не-
достаточно проработана. Каждый из видов суб-
стратов имеет свои преимущества и недостатки. 
Имеются положительные результаты исполь-
зования вермикулита [5, 6, 7], кокосового суб-
страта [8]. Отмечены и проблемы возделывания 
растений на вермикулите, минераловатном суб-
страте [9]. Угнетение развития овощных и деко-

ративных растений отмечено на чистом верми-
кулите [9, 10, 11, 12, 13, 14]. Вероятно, проблемы 
связаны с изменением агрохимических свойств, 
в частности, с подщелачиванием субстратов. По 
данным Гродзинского А. М. [15], растения го-
раздо хуже переносят подщелачивание среды, 
чем ее подкисление. Некоторые исследователи 
предлагают постоянное подкисление питатель-
ного раствора смесью серной и ортофосфорной 
кислот [9], другие [10] – предварительным за-
фосфачиванием субстрата 0,2 % ортофосфорной 
кислотой с рН 1–2 для связывания полуторных 
окислов алюминия, железа и кальция.

Цель работы – изучить влияние типа суб-
страта и способа корректировки его агрохими-
ческих свойств на биометрические показатели 
рассады сладкого перца.
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Материалы и методы исследований
В качестве модельного объекта исследо-

вания использовалась рассада сладкого перца 
сорта Бутуз, выращенная на вермикулитовом и 
торфяном субстратах с апреля по июнь 2017–
2019 гг. в Межкафедральной научной лаборато-
рии агрономии Аграрного института.

Вегетационный опыт – двухфакторный в 
трехкратной повторности. Схема опыта включа-
ла 8 вариантов:

Фактор А – тип грунта:  
1 Торф верховой 70 %+агроперлит 30 % 

(традиционный субстрат);
2 Вермикулит 70 %+агроперлит 30 %;
Фактор Б – способ корректировки агрохи-

мических свойств: 
1) без подготовки, постоянный полив пи-

тательным раствором с рН 5,0; 
2) предварительное зафосфачивание с по-

следующим поливом питательным раствором с 
рН 5,0; 

3) без подготовки, постоянный полив пи-
тательным раствором с рН 4,0; 

4) внесение элементов питания в грунт в 
запас с последующим поливом водопроводной 
водой с рН 5,0.

Субстраты были приобретены в рознич-
ной торговой сети, смешивались в соотношении 
по объему. Предварительно торфяной субстрат 
(марки Торфолин-А) был промыт для выравни-
вания агрохимических показателей со сравнива-
емыми субстратами.

Посев семян перца проводили в растиль-
ни с кварцевым песком во 2 декаде марта, пики-
ровку в фазу 2х настоящих листьев – в 1 декаде 
апреля 2017–2019 гг. в полиэтиленовые рассад-
ные ящики по схеме 9×9 см. На дно ящиков по-
мещался керамзитовый дренаж. Выращивание 
рассады проводили в вегетационном шкафу с 
регулируемыми параметрами: температура воз-
духа в дневной период +24…+26 ºС, в ночной + 
18…+20 ºС, освещенность 7 клк.

Полив осуществлялся через трубку в дре-
наж по весу методом подтопления. Для предот-
вращения засоления субстратов чередовали 
полив питательным раствором с заданным 
уровнем рН и профильтрованной и отстоянной 
водопроводной питьевой водой до 95 % КВ, оче-
редной срок полива назначался при снижении 
влагоемкости субстрата до 70 % КВ.

В качестве основного питательного рас-
твора использовали модифицированную среду 
для томатов по Алиеву Э. А. [10] следующего со-
става (в мг/л): 

N-NO3 – 120, N-NH4 – 30, P – 130, К – 165, Ca 
– 198, Mg – 40, Fe – 2,0, Mn – 0,3, Zn – 0,05, B – 0,25, 
Mo – 0,04, Cu – 0,04, Co – 0,03. Среда готовилась 
путем смешивания растворов солей KH2PO4 – 
575 мг/л, Ca(NO3)2×4H2O – 759 мг/л, NH4NO3 – 171 
мг/л, CaCl2 – 194 мг/л, MgSO4×7H2O – 410 мг/л. 
Микроэлементы добавлялись в виде маточно-
го раствора, содержащего 10 г/л FeSO4×7H2O + 
8 г/л лимонной кислоты, 1,08 г/л MnCl2×4H2O, 
0,22 г/л ZnSO4×7H2O, 2,21 г/л Na2B4O7×10H2O, 0,15 
г/л CuSO4×5H2O, 0,10 г/л (NH4)6Mo7O24×4 H2O, 0,15 
г/л CoSO4×7H2O в соотношении 1 часть маточно-
го раствора микроэлементов в 1 000  частях го-
тового раствора.

Для корректировки рН питательного рас-
твора до нужного уровня согласно схеме ис-
пользовали смесь 10 %-ных растворов H2SO4 и 
H3PO4 в соотношении 3:1. Для предварительно-
го зафосфачивания субстрата в варианте № 2 по 
фактору В использовалась подача в дренаж 0,2 
%-ного раствора H3PO4 до полной влагоемкости 
субстрата в течение суток. После насыщения 
субстрат промывался водопроводной водой.

В варианте № 4 по фактору В запас эле-
ментов питания на весь рассадный период в 
количестве (в мг/л) 200 N, 3000 P2О5, 400 К2О, 
60 Mg создавался предварительным смешива-
нием субстрата с СаНРО4×2H2O, NH4NO3, K2SO4, 
MgSO4×7H2O. Возможность использования 
СаНРО4×2H2O в качестве источника фосфорного 
питания при внесении в запас в указанных до-
зировках рассматривал Литвинов Б. В. [3, 4]. Для 
подкисления водопроводной воды для полива 
использовалось чередование обработок 10%-
ным раствор H2SO4 и лимонной кислоты.

Лабораторные исследования агрофизиче-
ских свойств субстратов в четырехкратной по-
вторности были проведены во II декаде февра-
ля. Исследования проводили по общепринятым 
методикам: объемную массу определяли из рас-
сыпного образца при одновременном опреде-
лении капиллярной влагоемкости, капиллярную 
влагоемкость – методом насыщения в патронах, 
удельную массу – пикнометрическим методом, 
общую, капиллярную и пористость аэрации – 
расчетным методом. 

Учет биометрических показателей прово-
дился при выборке рассады перца для высадки 
в открытый грунт. Площадь листовой поверхно-
сти определяли расчетным (геометрическим) 
способом [16]: площадь отдельного листа (см2) 
определялась путем произведения длины ли-
стовой пластинки на ее ширину и на переводной 
коэффициент 0,74 для двудольных культур. Объ-
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ем корней определяли методом вытеснения, 
рабочую и общую адсорбирующую поверхность 
корневой системы – методом Сабинина Д. А. и 
Колосова И. И. [17]. Статистическая обработка 
результатов исследований была проведена ме-
тодом дисперсионного анализа с использова-
нием пакетов прикладной программы «Stat» на 
ПЭВМ.

Результаты исследований
Агрофизические свойства субстрата 

(табл.1) являются определяющими для всех дру-
гих свойств и режимов. 

Согласно данным таблицы 1, свойства 
агрофизических субстратов довольно близки. 
Объемная масса всех сравниваемых субстратов 
составляет менее 0,2 г/см3 – ниже оптимального 
диапазона (0,2–0,7 г/см3 [18], субстраты «излиш-
не рыхлые». Капиллярная и полная влагоем-
кость торфяного субстрата существенно ниже, 
чем вермикулитового (на 91–106 % и 100–123 
%, соответственно). У торфяного субстрата доля 
твердой фазы превышает таковую у вермикули-
тового на 4 %. Таким образом, торф может удер-

живать больше элементов питания. 
Однако, пористость аэрации верми-
кулитового субстрата существенно 
выше, чем торфяного. Таким обра-
зом, агрофизические свойства двух 
типов субстратов можно считать оп-
тимальными.

Агрохимические показатели 
представлены в таблице 2. Так как 
субстраты использованы предвари-
тельно промытыми и насыщались 
одним и тем же питательных рас-
твором, данные по содержанию эле-
ментов питания не актуальны.

Стоит отметить, что исходная 
реакция среды вермикулитового 
субстрата являлась среднекислой, а 
торфяного субстрата – слабощелоч-
ной.

Все субстраты характеризовались как не-
засоленные. После эксплуатации субстратов 
было выявлено сильное подщелачивание вер-
микулитового субстрата (среднещелочная реак-
ция) и выравнивание реакции среды у торфяно-
го субстрата до слабокислой. При этом верми-
кулитовый субстрат оценивался как незасолен-
ный, а торфяной – как очень слабо засоленный 
[19].

К моменту высадки в открытый грунт рас-
сада перца существенно отличалась по биоме-
трическим показателям (рис. 1).

Биометрические показатели служат внеш-
ним выражением состояния развития растений 
и могут объективно характеризовать эффектив-
ность какого-либо агроприема. Данные пред-
ставлены в таблице 3.

Стоит отметить, что при сходных агрофи-
зических свойствах грунтов рассада перца на 
торфяном субстрате развивалась лучше, чем на 
вермикулитовом: высота была больше на 70 %, 
площадь листьев – больше на 148,1 см2/расте-
ние, или, 67,4 %. Сырая биомасса рассады перца 
на торфяном субстрате была больше на 4,91 г, 
или на 58,7 % по отношению к таковой на вер-
микулитовом субстрате. 

Из изученных вариантов обработки суб-
стратов и корректировки питания растений наи-
лучшее влияние на развитие рассады перца 
оказало как предварительное зафосфачивание 
субстратов с последующим увлажнением пита-
тельным раствором с рН 5,0, так и постоянное 
подкисление питательного раствора до рН 4,0. 
На вермикулитовом субстрате предварительное 
зафосфачивание вызывало тенденцию к увели-

Таблица 1
Агрофизические свойства субстратов

Вариант

Масса, г/
см3

КВ
, %

ПВ
, %

Пористость, % Соотношение 
фаз

об
ъе

м
на

я

уд
ел

ьн
ая

об
щ

ая

ка
пи

лл
яр

на
я

аэ
ра

ци
и

тв
ер

да
я

ж
ид

ка
я

га
зо

об
ра

зн
ая

1 Торф верхо-
вой 70%

+перлит 30%
0,14 1,54 479 790 91 67 24 9 67 24

2 Вермикулит 
70%

+перлит 30%
0,10 2,18 570 689 95 57 38 5 57 38

НСР05 0,02 0,13 28 55 1 11 12 – – –

Таблица 2
Агрохимическая характеристика субстра-

тов

Вариант

Перед 
использованием

После 
эксплуатации

рНН2О

ЕС,мСм/
см рНН2О

ЕС,мСм/
см

1 Торф верховой 
70% +перлит 30% 7,63 0,86 6,55 2,26

2 Вермикулит 
70%+перлит 30% 5,95 0,12 8,14 0,86

НСР05 0,75 0,06 0,80 0,10
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чению высоты рассады на 71,7 %, увеличение 
площади листьев на 160,6 %, сырой биомассы 
на 155 % к контролю по фактору В. 

Воздействие постоянного подкисления 
питательного раствора до рН 4,0 было аналогич-
ным. На торфяном субстрате предварительное 
зафосфачивание, а также постоянное подкисле-
ние питательного субстрата до рН 4,0 увеличи-
вало высоту рассады перца на 40–45 %, площадь 
листьев – на 59–73 %, сырую биомассу рассады 
– на 81–121 %.

Внесение элементов питания в запас было 

менее эффективным по сравнению с использо-
ванием питательных растворов. Видимо, изна-
чальное повышение осмотического давления в 
питательном субстрате вызывало угнетение пи-
кированных сеянцев, и данное влияние сохра-
нялось на весь рассадный период.

Корневая система является очень важным 
органом, благодаря которому растение может 
выживать в самых неблагоприятных условиях. 
И если какой-либо агроприем способен вызвать 
положительную динамику каких-либо физио-
логических показателей корневой системы, это, 

А – торф верховой (70 %)+перлит(30 %); Б – вермикулит (70 %)+перлит(30 %);
Способы подготовки субстратов: 
1, 5 – Без обработки, рН пит. р-ра 5,0;    2, 6 – Зафосфачивание, рН пит. р-ра 5,0; 
3, 7 – постоянное подкисление питательного раствора до рН 4,0;
4, 8 – внесение эл. питания в запас, полив водопроводной водой
Рис. 1 – Фото рассады перца, выращенной на субстратах 
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несомненно, приведет к лучшему развитию и 
продуктивности и экологической пластичности 
растения.

Согласно данным таблицы 4, наиболь-
ший объем корней 1 растения формировался на 
торфяном субстрате. Преимущество по отноше-
нию к вермикулитовому субстрату составляло 
0,96–1,41 см3/растение на различных вариантах 
по фактору В. В среднем по фактору А на вер-
микулитовом субстрате объем корневой систе-
мы 1 растения рассады перца был меньше, чем 
на торфяном субстрате на 0,87 см3. Способ об-
работки субстрата и организация минерального 
питания оказали существенное влияние как на 
торфяном, так и вермикулитовом субстрате.

На торфяном субстрате как предваритель-
ное зафосфачивание, так и постоянное под-
кисление гидропонного питательного раствора 
до рН 4,0 оказало наибольшее положительное 
влияние на объем корневой системы 1 растения 
рассады (прибавка составила 0,45–1,25 см3/рас-
тение).

На вариантах с внесением элементов пи-
тания в запас, как и при постоянном использо-
вании гидропонного питательного раствора с 
рекомендованным рН 5,0 объем корней 1 рас-
тения рассады изменялся незначительно. На 
вермикулитовом субстрате предварительное 
зафосфачивание субстрата и последующее ис-
пользование гидропонного раствора с рН 5,0 
давало наибольшее увеличение объема корней 
1 растения рассады по отношению к контроль-
ному варианту – без обработки (+1,42 см3/рас-
тение). Постоянное подкисление питательного 
раствора до рН 4,0 давало меньшую прибавку 
объема корней по отношению к контролю (+0,8 
см3/растение).

Наибольшая общая и рабочая адсор-
бирующая поверхность корней одного рас-
тения рассады сладкого перца на торфяном 
субстрате была определена на варианте с 
предварительным зафосфачиванием субстра-
та и последующим увлажнением питательным 
раствором с рН 5,0, а также при постоянном 
подкислении питательного раствора до рН 
4,0 (увеличение общей поверхности произо-
шло на 0,05–0,06 м2/растение, или, на 50–60 %. 
Увеличение рабочей поверхности – на 0,04 м2/
растение). Причем, наибольшая доля рабочей 
адсорбирующей поверхности получена на ва-
рианте с предварительным зафосфачиванием 
субстрата. На вермикулитовом грунте зафос-
фачивание привело к большему увеличению 
общей адсорбирующей поверхности корней 
(+0,09 м2/растение, или, на 129 %). Под влия-
нием зафосфачивания произошло увеличение 
рабочей адсорбирующей поверхности корней 
(на 0,035 м2/растение, или, 117 %). На верми-
кулитовом субстрате постоянное подкисление 
питательного субстрата до рН 4,0 давало мень-
ший эффект – наблюдалась тенденция к увели-
чению общей (на 0,05 м2/растение) и рабочей 
адсорбирующей поверхности (на 0,025 м2/рас-
тение). Хотя при зафосфачивании и постоянном 
подкислении питательного раствора форми-
ровался наибольший объем и адсорбирующая 
поверхность корней, наибольшая доля рабочей 
адсорбирующей поверхности корней на верми-
кулитовом субстрате развивалась на варианте с 
внесением элементов питания в запас. 

Обсуждение
По вопросу ухудшения состояния растений 

на чистом вермикулите может быть несколько 
гипотез: 1 – нехватка воздуха для корневой си-

Таблица 3
Биометрические показатели рассады сладкого перца

Вариант
Высота 

рассады, 
см

Площадь 
листьев, см2/

раст.

Сырая 
биомасса, г/

раст.
Фактор А

(тип грунта)

Фактор В 
(корректировка 

агрохимических свойств)

Торф верховой 70 %+агро-
перлит 30%

1) Без обработки, рН пит. р-ра 5,0 20,0 220,0 8,37
2) Зафосфачивание, рН пит. р-ра 5,0 28,0 350,0 15,16

3) Подкисление пит. р-ра рН 4,0 29,0 380,0 18,48
4) Внесение эл. питания в запас 15,7 202,8 8,95

Вермикулит 70 %+агропер-
лит 30%

1) Без обработки, рН пит. р-ра 5,0 6,0 71,9 3,46
2) Зафосфачивание, рН пит. р-ра 5,0 10,3 187,4 8,84

3) Подкисление пит. р-ра рН 4,0 7,7 131,4 8,03
4) Внесение эл. питания в запас 6,7 98,3 4,38

НСР05 частных различий 5,0 58,0 4,27
НСР05 фактора А 2,5 29,0 2,13
НСР05 фактора В 3,5 41,0 3,02
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стемы растений при избыточной влагоемкости; 
2 – ухудшение агрохимических параметров сре-
ды, в частности, подщелачивание. По первой ги-
потезе имеются немногочисленные сообщения. 
Так, по данным Бентли М. [11] в чистом виде 
вермикулит может иметь неблагоприятные фи-
зические свойства для растений, следует быть 
осторожным, чтобы не допустить переувлаж-
нения при частых поливах. Согласно Ивановой 
Л. А. [6] поливы культур на вермикулитовых 
субстратах проводят не чаще 1 раза в течение 
7–14 дней благодаря высокой влагоемкости. 
По данным Соколовой Т. А., Бочковой И. Ю. [9] 
у влагоемких субстратов, таких как перлит, из-
за избытка воды обеспеченность воздухом со-
ставляет 10–12 %, что приводит к кислородному 
голоданию корней. Судя по данным таблицы 1, 
агрофизические свойства торфяного и вермику-
литового субстратов были близки; содержание 
газовой фазы в вермикулитовом субстрате даже 
на 14 % превышало таковое в торфяном. Можно 
сделать предположение, что ухудшение разви-
тия растений перца на вермикулитовом субстра-
те скорее всего связано не с переувлажнением, 
а с изменением агрохимических свойств. В про-
веденных ранее исследования Иванова Д. И. 
[13] с растениями агератума мексиканского на 
вермикулитовых и торфяных субстратах было 
установлено, что при любых условиях увлаж-
нения развитие растений агератума было в 3–5 
раз хуже на вермикулите, чем на торфе верхо-
вом. Причем, отмечался хлороз и визуальные 
признаки магниевого голодания. На щелочную 
реакцию среды, обогащенность окислами маг-
ния и алюминия вермикулита Ковдорского ме-
сторождения указывала Соколова Т. А. [9]. По 
данным Баюровой Ю. Л. с соавторами [20], при 

взаимодействии термически обработанного 
вермикулита с дистиллированной водой в те-
чение суток показатель рН среды изменялся в 
диапазоне 9,5–8,0 единиц, также происходило 
насыщение среды кальцием до 6–16, магнием 
6–24 мг/л. При щелочной реакции среды (рН 
8,5) сильно уменьшается способность корневой 
системы поглощать фосфаты. При высокой ще-
лочности растения страдают от недостатка же-
леза, марганца, бора, цинка, меди. По данным 
Алиева Э. А [10], минералы, богатые кальцием 
и полуторными окислами, используемые в каче-
стве субстратов, следует предварительно зафос-
фачивать либо 2 %-ной вытяжкой суперфосфа-
та, либо 0,2 %-ной ортофосфорной кислотой. В 
необработанных субстратах смещалось рН с 5,8 
до 8,7, снижалось содержание Mg с 40 до 27,1, 
P – c 86 до 29,4, Fe – с 1,8 до 0,2 мг/л. В наших ис-
следованиях сходное положительное действие 
на растения перца как предварительного зафос-
фачивания субстрата, так и подкисления пита-
тельного раствора до рН 4,0 можно объяснить 
связыванием полуторных окислов субстрата и 
улучшением фосфорного питания. 

Таким образом, ухудшение развития рас-
тений на чистом вермикулите с большей веро-
ятностью связано с подщелачиванием субстрата 
за счет полуторных окислов, чем с физическими 
свойствами. 

Заключение
Наилучшие биометрические показате-

ли рассады сладкого перца формировались на 
торфяном субстрате. Оптимальный способ пи-
тания рассады перца как на вермикулитовом, 
так и торфяном субстратах обеспечивался при 
предварительном зафосфачивании 0,2 % орто-
фосфорной кислотой, а также при постоянном 

Таблица 4
Поглотительная способность корневой системы рассады перца

Вариант

Объем
корней, 

см3/раст.

Адсорбирующая
поверхность корней

1 растения, м2

Доля 
рабочей 

адсорбирую-
щей

поверхности, 
%

Фактор А
(тип 

субстрата)

Фактор В
(корректировка 

агрохимических свойств)
общая рабочая

1 Торф верховой 
70%

+перлит 30%

1) Без обработки, рН пит. р-ра 5,0 1,75 0,10 0,040 40
2) Зафосфачивание, рН пит. р-ра 5,0 2,20 0,15 0,070 47

3) Подкисление пит. р-ра рН 4,0 3,00 0,16 0,070 44
4) Внесение эл. питания в запас 1,95 0,12 0,053 44

2 Вермикулит 70%
+перлит 30%

1) Без обработки, рН пит. р-ра 5,0 0,79 0,07 0,030 43
2) Зафосфачивание, рН пит. р-ра 5,0 2,21 0,16 0,065 41

3) Подкисление пит. р-ра рН 4,0 1,59 0,12 0,055 46
4) Внесение эл. питания в запас 0,87 0,10 0,050 50

НСР05 0,64 0,05 0,030 –
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подкислении питательного раствора до рН 4,0.
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INFLUENCE OF SUBSTRATE TYPES AND WAYS TO ADJUST THEIR AGROCHEMICAL PROPERTIES FOR BIOMETRIC 
PARAMETERS OF SWEET PEPPER SEEDLINGS

Ivanov D.I., Ivanova N.N.
National Research Mordovian State University

430005, Republic of Mordovia, Saransk, Bolshevistskaya st., 68.
e-mail: Ivanov_d-m@list.ru

Key words: sweet pepper seedlings, vermiculite; peat, nutrient solution acidification, substrate phosphating, biometric parameters, biomass.
There are some problems of growing plants on pure vermiculite and mineral wool substrates in sheltered ground. It is suggested that the problems arise 

due to alkalization of substrates. The article presents results of the studies on the influence of preparation methods of peat and vermiculite substrates on 
biometric parameters of sweet pepper seedlings. The research was carried out in a vegetative experiment established in 2017–2019 in the scientific laboratory 
of Agrarian Institute of Mordovian State University named after N. P. Ogaryov. Two substrates and four ways of adjustment to their agrochemical properties 
were studied: 1) watering with a nutrient solution with 5.0 pH; 2) preliminary phosphating of the substrate, followed by watering with a nutrient solution 
with a pH of 5.0; 3) watering with a nutrient solution with a pH of 4.0; 4) application of nutrients into the soil in reserve, followed by irrigation with tap water 
with a pH of 5.0. Seedlings were grown in a vegetation chamber with adjustable parameters: daytime air temperature +24...+26, at night + 18...+20 degrees 
Celsius, illumination - 7 klx. A hydroponic solution was used (modified medium for tomatoes according to Aliev E.A.). Watering was carried out by the method 
of drainage flooding. It was found that the peat substrate provided the best development of seedlings - the plants were characterized by a greater wet weight 
(+4.91 g), height (+14 cm), leaf area (+148.1 square centimeters). High alkalization of vermiculite substrate from pH 5.95 to 8.14 was revealed. Better growth 
of sweet pepper seedlings was ensured by constant acidification of the nutrient solution to 4.0 pH, as well as preliminary phosphating of the substrate and 
subsequent cultivation at 5.0 pH of the nutrient solution. Preliminary phosphating of the vermiculite substrate resulted in an increase of leaf area by 115.5 
square cm, wet biomass - by 5.38 g. Acidifying of the nutrient solution to 4.0 pH had a similar beneficial effect on pepper seedling growth.
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