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Мета. Вивчення питання щодо формування біохімічних складових рослин смородини залежно від 
елементів агротехнології. Методи. Фізико-хімічний, аналітичний, статистичний. Результати. 
Встановлено, що вміст біохімічних складових (вміст азоту, фосфору та калію в листках, пагонах і 
ягодах, вміст аскорбінової кислоти і загальних цукрів) рослини смородини чорної змінюється залежно 
від елементів агротехнології (утримання ґрунту в міжряддях і прикущових смугах, застосування 
добрив). Найвищий вміст азоту та фосфору формується в рослинах смородини чорної за утримання 
ґрунту в міжряддях під чистим паром із застосуванням N60P90K90. Утримання ґрунту в прикущових 
смугах і застосування препарату Ріверм впливало на цей показник менше. Вміст калію мало 
змінюється залежно від досліджених елементів агротехнології. За утримання ґрунту в міжряддях під 
чистим паром на неудобрених ділянках вміст аскорбінової кислоти у ягодах становив 160–
162 мг/100 г залежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. Застосування N60P90K90 підвищувало 
вміст аскорбінової кислоти на 3 % незалежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. 
Застосування N60P90K90 + Ріверм 1–3 % підвищувало цей показник на 6–9 % порівняно з контролем. За 
утримання ґрунту в міжряддях під чистим паром на неудобрених ділянках вміст загальних цукрів у 
ягодах становив 7,5–7,6 % залежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. Застосування N60P90K90 
підвищувало вміст цукрів на 3–4 % залежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. Застосування 
N60P90K90 + Ріверм 1–3 % підвищувало цей показник на 4–9 % порівняно з контролем. Висновки. Вміст 
азоту в листках становить 2,01–2,32 %, у пагонах – 1,89–2,07, у ягодах – 1,10–1,31 % залежно від 
елементів агротехнології. Вміст фосфору відповідно 0,19–0,32; 0,10–0,16; 0,42–0,52 %. Вміст калію 
відповідно 1,27–1,49; 1,03–1,25; 1,44–1,55 %. Вміст хімічних елементів у рослинах смородини чорної 
найбільше залежить від утримання ґрунту в міжряддях і застосування добрив. Найвищий вміст азоту, 
фосфору та калію в рослинах формується за вирощування смородини під чистим паром із 
застосуванням N60P90K90. Застосування добрив істотно збільшує вміст аскорбінової кислоти у ягодах 
смородини. Найвищий  її вміст забезпечує вирощування смородини у варіанті N60P90K90 + Ріверм 1–3 % 
незалежно від утримання ґрунту в міжрядді та прикущових смугах. За такого сценарію агротехнології 
вміст аскорбінової кислоти становить 166–174 мг/100 г ягід, вміст цукрів – 7,8–8,3 %. 

Ключові слова: смородина чорна; елементи агротехнології; вміст азоту; фосфору та калію в 
рослинах; аскорбінова кислота; вміст цукрів. 

 
Вступ 

Ріст і розвиток сільськогосподарських культур значно залежить від оптимізації всіх факторів 
навколишнього природного середовища. Залежно від величини дефіциту цих факторів у процесі 
свого розвитку вони можуть бути пригніченими і навіть загинути. Внесені у ґрунт добрива 
внаслідок перетворень виявляють відповідну дію на його фізичні, хімічні і біологічні властивості, 
після чого змінюється вплив ґрунту на рослину, її живлення, ріст і розвиток, стійкість проти 
несприятливих умов, на врожай і його якість [1, 2]. 

Світовий досвід вирощування сільськогосподарських культур свідчить про те, що серед усіх 
чинників, які впливають на врожай і його якість найважливішу роль відіграють добрива [3]. 
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Оптимальне застосування добрив з іншими елементами агротехнології – основа збереження 
родючості ґрунту, зростання врожаю та якості одержаної продукції сільськогосподарських 
культур [4, 5]. 

Вміст азоту – індикатор продуктивності смородини [6]. За дослідженнями [7, 8], у варіантах з 
високим урожаєм смородини чорної був високий вміст азоту в листках – 2,85–3,09 % залежно від 
погодних умов року. Автор вважає, що оптимальним вмістом азоту в листках смородини слід 
вважати 2,7–3,0 %, калію 1,50–1,90, фосфору 0,95–0,97 %. 

Дослідження інших вчених 3 свідчать, що внесення добрив найбільше змінює вміст калію, 
найменше – азоту і майже не впливає на вміст фосфору в листках. На основі досліджень 
встановлено оптимальний вміст азоту в листках плодоносної смородини чорної 2,30–2,40 %, вміст 
фосфору – 0,89–0,90, вміст калію – 1,90–2,00 %. Згідно інших рекомендацій [9, 10] оптимальний 
вміст азоту в листках становить 2,2–3,4 %, фосфору 0,50–0,70, калію 1,6–2,4 %. За даними чеських 
вчених [11, 12] оптимальний вміст азоту в лисках становить 2,70–3,20 %, фосфору – 0,24–0,30, 
вміст калію – 1,251,70 %. 

Ягоди смородини чорної ціняться аскорбіновою кислотою, проте цей показник також сильно 
змінюється залежно від елементів агротехнології. У дослідженнях [13] з’ясовано, що цей показник 
змінювався від 154,9 до 260,6 мг/100 г залежно від сорту. Вміст цукрів у ягодах також може 
змінюватися у широкому діапазоні – від 4,2 до 10,5 % [14]. 

Аналіз сучасних досліджень щодо вмісту елементів живлення та якості ягід смородини чорної 
свідчить про необхідність детального вивчення впливу утримування міжрядь і прикущових смуг 
насаджень та мінерального живлення рослин для отримання стабільних урожаїв високовітамінної 
продукції. 

 
Мета досліджень – вивчення питання щодо формування біохімічних складових рослин 

смородини залежно від елементів агротехнології.  

 
Матеріали та методика досліджень 

Дослідження проводили у навчально-науково-виробничому відділі Уманського НУС у 
насадженнях смородини чорної сорту ‘Сюїта київська’ впродовж 2007–2009 рр., що вирощувалася з 
2002 р. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем опідзолений важкосуглинковий на лесі. Вміст гумусу в 
орному шарі 3,2–3,3 %, ступінь насиченості основами в межах 90–93 %, реакція ґрунтового 
розчину слабкокисла (рНсол 5,5), гідролітична кислотність – 1,9–2,3 смоль/кг ґрунту, вміст рухомих 
сполук фосфору і калію (за методом Чирикова) – 100–120 мг/кг, азоту лужногідролізованих сполук 
(за методом Корнфілда) – 100–110 мг/кг ґрунту. 

Агротехнологія вирощування смородини – загальноприйнята для Правобережного Лісостепу. У 
досліді застосовували аміачну селітру, суперфосфат гранульований та калій хлористий. Фосфорні 
та калійні добрива вносили під основний обробіток ґрунту в прикущову смугу, а азотні – перед 
відновленням весняної вегетації. Схема досліду включала варіанти з утриманням ґрунту в 
міжряддях під чорним паром і залуженням, утримання прикущових смуг під чорним паром, 
мульчуванням соломою та плівкою і позакореневе підживлення рідким суспендованим 
органічним добривом «Ріверм» концентраціями 1, 3 і 5 % у фазу розпускання бруньок на фоні 
повного мінерального добрива в нормі N60P90K90. Схема розміщення кущів смородини 3×0,5 м, 
повторність досліду триразова.  

Вміст азоту, фосфору та калію в рослинах визначали методом мокрого оголення за МВВ 31-
497058-019-2005, вміст аскорбінової кислоти у ягодах – за ДСТУ ISO 6557-1:2015, вміст загальних 
цукрів – за ГОСТ 8756.13-87. Статистичну обробку даних проводили методом трифакторного 
польового досліду, використовуючи сучасні комп’ютерні технології (ПІК «Agrostat», MS Office 
Excel). 

 
Результати досліджень 

Вміст досліджених елементів істотно змінювався залежно від елементів агротехнології. 
Найвищий вміст азоту був у листках смородини чорної (табл. 1). За утримання ґрунту в міжряддях 
під чистим паром на неудобрених ділянках цей показник становив 2,05–2,11 % на суху речовину 
залежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. Застосування N60P90K90 підвищувало вміст 
азоту на 8 % за утримання ґрунту в прикущових смугах під чистим паром, на 12 – мульчуванням 
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соломою, на 9 % – мульчуванням плівкою порівняно з контролем. Застосування N60P90K90 + Ріверм 
1 % підвищувало його відповідно на 9 %, 13 і 10 %. 

Таблиця 1 
Вміст азоту в рослинах смородини чорної залежно від елементів агротехнології,  

% на суху речовину (середнє за 2007–2009 рр.) 

Утримання 
ґрунту в 
міжрядді 

(фактор А) 

Удобрення  
(фактор В) 

Утримання  ґрунту в 
прикущових смугах 

(фактор С) 

Вміст азоту в 

ягодах листках пагонах 

Чистий пар 

Без добрив (контроль) 
чистий  пар 1,21 2,11 1,95 
мульчування соломою 1,19 2,05 1,92 
мульчування плівкою 1,20 2,09 1,94 

N60P90K90 – (фон) 
чистий пар 1,28 2,28 2,05 
мульчування соломою 1,26 2,30 2,02 
мульчування плівкою 1,29 2,27 2,06 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 1,30 2,30 2,06 
мульчування соломою 1,28 2,32 2,04 
мульчування плівкою 1,30 2,30 2,06 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий пар 1,30 2,32 2,07 
мульчування соломою 1,29 2,31 2,05 
мульчування плівкою 1,31 2,31 2,06 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 1,30 2,32 2,07 
мульчування соломою 1,29 2,32 2,05 
мульчування плівкою 1,31 2,31 2,06 

Залуження 

Без добрив (контроль) 
чистий  пар 1,12 2,06 1,90 
мульчування соломою 1,10 2,01 1,89 
мульчування плівкою 1,13 2,03 1,91 

N60P90K90 – (фон) 
чистий  пар 1,20 2,21 1,97 
мульчування соломою 1,18 2,19 1,94 
мульчування плівкою 1,21 2,20 1,97 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 1,22 2,22 1,99 
мульчування соломою 1,20 2,21 1,98 
мульчування плівкою 1,22 2,22 2,00 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий  пар 1,23 2,23 2,00 
мульчування соломою 1,21 2,22 1,99 
мульчування плівкою 1,23 2,21 2,02 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 1,23 2,23 2,00 
мульчування соломою 1,21 2,22 1,99 
мульчування плівкою 1,23 2,22 2,02 

НІР0,05 за факторами 
А 0,02 0,04 0,03 
В 0,01 0,02 0,02 
С 0,02 0,03 0,03 

 
Застосування позакореневого підживлення препаратом Ріверм 3- і 5-відсотковим розчином 

істотно не впливало на вміст азоту в листках. За утримання ґрунту в міжрядді вміст азоту в 
листках був істотно нижчим порівняно з чистим паром. У варіанті без добрив його вміст становив 
2,06 % за утримання ґрунту в прикущових смугах під чистим паром, 2,01 – мульчуванням соломою, 
2,03 % – мульчуванням плівкою. Застосування N60P90K90 підвищувало вміст азоту на 7 % за 
утримання ґрунту в прикущових смугах під чистим паром, на 9 – мульчуванням соломою, на 8 % – 
мульчуванням плівкою порівняно з контролем. Застосування N60P90K90 + Ріверм 1 % підвищувало 
цей показник відповідно на 8 %, 10 і 9 %. Подібно змінювався вміст азоту в стеблах і ягодах 
смородини чорної. У пагонах цей показник становив 1,89–2,07 % залежно від елементів 
агротехгнології. У ягодах вміст азоту був найнижчим – 1,10–1,31 % залежно від варіанту досліду. 
Слід зауважити, що найвищий вміст азоту отримано за утримання ґрунту в міжряддях під чистим 
паром із застосуванням N60P90K90. 

Отже, найвищий вміст азоту формується в рослинах смородини чорної за утримання ґрунту в 
міжряддях під чистим паром із застосуванням N60P90K90. Утримання ґрунту в прикущових смугах і 
застосування препарату Ріверм впливало на цей показник менше. 
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Найвищий вміст фосфору був у ягодах смородини чорної (табл. 2). За утримання ґрунту в 
міжряддях під чистим паром на неудобрених ділянках цей показник становив 0,47–0,48 % на суху 
речовину залежно від утримання ґрунту в прикущових смугах.  

Таблиця 2 
Вміст фосфору (Р2О5) в рослинах смородини чорної залежно від елементів агротехнології, 

 % на суху речовину (середнє за 2007–2009 рр.) 

Утримання 
ґрунту в 
міжрядді 

(фактор А) 

Удобрення (фактор В) 
Утримання ґрунту в 
прикущових смугах 

(фактор С) 

Вміст фосфору в 

ягодах листках пагонах 

Чистий пар 

Без добрив (контроль) 
чистий пар 0,48 0,21 0,13 
мульчування соломою 0,48 0,21 0,12 
мульчування плівкою 0,47 0,20 0,13 

N60P90K90 – (фон) 
чистий пар 0,51 0,29 0,15 
мульчування соломою 0,50 0,29 0,16 
мульчування плівкою 0,51 0,29 0,15 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий пар 0,52 0,29 0,16 
мульчування соломою 0,51 0,30 0,16 
мульчування плівкою 0,52 0,31 0,16 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий пар 0,52 0,32 0,16 
мульчування соломою 0,51 0,32 0,16 
мульчування плівкою 0,52 0,31 0,16 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий пар 0,52 0,32 0,15 
мульчування соломою 0,51 0,32 0,16 
мульчування плівкою 0,52 0,33 0,15 

Залуження 

Без добрив (контроль) 
чистий пар 0,42 0,19 0,11 
мульчування соломою 0,42 0,19 0,10 
мульчування плівкою 0,42 0,19 0,11 

N60P90K90 – (фон) 
чистий пар 0,48 0,27 0,14 
мульчування соломою 0,48 0,27 0,13 
мульчування плівкою 0,48 0,26 0,14 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий пар 0,49 0,29 0,15 
мульчування соломою 0,49 0,29 0,14 
мульчування плівкою 0,50 0,28 0,15 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий пар 0,49 0,30 0,15 
мульчування соломою 0,49 0,30 0,15 
мульчування плівкою 0,50 0,30 0,15 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий пар 0,49 0,30 0,15 
мульчування соломою 0,50 0,29 0,15 
мульчування плівкою 0,51 0,30 0,15 

НІР0,05 за факторами 
А 0,01 0,01 0,01 
В 0,01 0,01 0,01 
С 0,01 0,01 0,01 

 
Застосування N60P90K90 підвищувало вміст фософору на 6 % за утримання ґрунту в прикущових 

смугах під чистим паром, на 4 – мульчуванням соломою, на 9 % – мульчуванням плівкою порівняно 
з контролем. Застосування N60P90K90 + Ріверм 1 % підвищувало його відповідно на 8 %, 6 і 11 %. 
Застосування позакореневого підживлення препаратом Ріверм 3- і 5-відсотковим розчином 
істотно не впливало на вміст фосфору в листках. За утримання ґрунту в міжрядді вміст фосфору в 
листках був істотно нижчим порівняно з чистим паром. У варіанті без добрив його вміст становив 
0,42 % незалежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. 

Застосування N60P90K90 підвищувало вміст фосфору відповідно на 14 %. Застосування N60P90K90 + 
Ріверм 1 % підвищувало цей показник на 17 % за утримання прикущових смуг під чистим паром і 
мульчуванням соломою і на 19 % – мульчуванням плівкою. Подібно змінювався вміст фосфору в 
пагонах і листках смородини чорної. У листках цей показник становив 0,19–0,33 % залежно від 
елементів агротехгнології. У пагонах вміст фосфору був найнижчим – 0,10–0,16 % залежно від 
варіанту досліду. Слід зазначити, що найвищий вміст фосфору в рослинах смородини отримано за 
утримання ґрунту в міжряддях під чистим паром із застосуванням N60P90K90 + Ріверм 1 %. 
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Отже, ягоди смородини містять більше фосфору порівняно з листками і пагонами. Найбільше на 
нього впливає утримання ґрунту в міжряддях і застосування добрив. 

Вміст калію також найвищим був у ягодах смородини чорної (табл. 3). За утримання ґрунту в 
міжряддях під чистим паром на неудобрених ділянках цей показник становив 1,47–1,49 % на суху 
речовину залежно від утримання ґрунту в прикущових смугах.  

Таблиця 3 
Вміст калію (К2О) в рослинах смородини чорної залежно від елементів агротехнології, 

 % на суху речовину (середнє за 2007–2009 рр.) 

Утримання 
ґрунту в 
міжрядді 

(фактор А) 

Удобрення  
(фактор В) 

Утримання  ґрунту  
в прикущових смугах 

(фактор С) 

Вміст калію в 

ягодах листках пагонах 

Чистий пар 

Без добрив (контроль) 
чистий  пар 1,47 1,30 1,07 
мульчування соломою 1,49 1,33 1,09 
мульчування плівкою 1,47 1,30 1,07 

N60P90K90 – (фон) 
чистий пар 1,51 1,42 1,19 
мульчування соломою 1,53 1,45 1,22 
мульчування плівкою 1,51 1,41 1,19 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 1,52 1,43 1,20 
мульчування соломою 1,54 1,48 1,24 
мульчування плівкою 1,51 1,42 1,20 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий пар 1,52 1,43 1,21 
мульчування соломою 1,55 1,48 1,25 
мульчування плівкою 1,52 1,42 1,21 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 1,52 1,43 1,21 
мульчування соломою 1,55 1,49 1,25 
мульчування плівкою 1,52 1,43 1,20 

Залуження 

Без добрив (контроль) 
чистий  пар 1,44 1,28 1,03 
мульчування соломою 1,45 1,30 1,05 
мульчування плівкою 1,44 1,27 1,03 

N60P90K90 – (фон) 
чистий  пар 1,46 1,37 1,15 
мульчування соломою 1,48 1,40 1,18 
мульчування плівкою 1,45 1,37 1,14 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 1,47 1,38 1,16 
мульчування соломою 1,49 1,41 1,20 
мульчування плівкою 1,47 1,38 1,16 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий  пар 1,48 1,39 1,17 
мульчування соломою 1,50 1,43 1,21 
мульчування плівкою 1,48 1,39 1,17 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 1,48 1,40 1,17 
мульчування соломою 1,50 1,41 1,21 
мульчування плівкою 1,48 1,40 1,17 

НІР0,05 за факторами 
А 0,02 0,02 0,01 
В 0,03 0,02 0,02 
С 0,02 0,02 0,02 

 
Застосування N60P90K90 підвищувало вміст калію на 3 % незалежно від утримання ґрунту в 

прикущових смугах. Слід зауважити, що застосування N60P90K90 + Ріверм 1 % також підвищувало 
вміст калію лише на 3 %. Підвищення концентрації препарату Ріверм істотно не впливало на вміст 
калію в ягодах. За утримання ґрунту в міжряддях під залуженням вміст калію в листках був 
істотно нижчим порівняно з чистим паром. У варіанті без добрив його вміст становив 1,44 % за 
утримання ґрунту в прикущових смугах під чистим паром, 1,45 – мульчуванням соломою, 1,44 % – 
мульчуванням плівкою. Застосування N60P90K90 підвищувало вміст калію до 1,45–1,48 % залежно 
від утримання ґрунту в прикущових смугах. У варіанті N60P90K90 + Ріверм 1 % цей показник 
становив 1,47–1,49 %, проте різниця була неістотною порівняно з контролем (НІР0,05 = 0,02). 
Подібно змінювався вміст калію в стеблах і ягодах смородини чорної. У листках цей показник 
становив 1,27–1,48 % залежно від елементів агротехнології. Слід зазначити, що застосування 
N60P90K90 підвищувало вміст калію на 9 % незалежно від утримання ґрунту в прикущових смугах. 
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На тлі утримання ґрунту в міжряддях під залуженням вміст калію підвищувався на 7–8 %. 

Позакореневе підживлення препаратом Ріверм істотно не змінювало його вмісту. У пагонах 
вміст азоту був найнижчим – 1,03–1,25 % залежно від варіанту досліду. Слід відзначити, що 
найвищий вміст калію отримано за утримання ґрунту в міжряддях під чистим паром із 
застосуванням N60P90K90 незалежно від утримання прикущових смуг. 

Отже, найвищий вміст калію в ягодах смородини. Вміст його в листках близький до ягід. У 
пагонах вміст калію на 25–40 % нижчий порівняно з вмістом у ягодах. Вміст калію мало 
змінюється залежно від досліджених елементів агротехнології. 

Якість ягід оцінювали за вмістом аскорбінової кислоти і загальних цукрів. Поліпшення умов 
росту та розвитку рослин смородини також покращувало якість ягід. Так, у середньому за три 
роки досліджень за утримання ґрунту в міжряддях під чистим паром на неудобрених ділянках 
вміст аскорбінової кислоти у ягодах становив 160–162 мг/100 г залежно від утримання ґрунту в 
прикущових смугах (табл. 4).  

Таблиця 4 
Вміст аскорбінової кислоти в ягодах смородини  
залежно від елементів агротехнології, мг/100 г 

Утримання 
ґрунту в 
міжрядді 

(фактор А) 

Удобрення  
(фактор В) 

Утримання  ґрунту  
в прикущових смугах 

(фактор С) 

Рік дослідження 
Середнє за 
три роки 2007 2008 2009 

Чистий пар 

Без добрив 
(контроль) 

чистий  пар 164 157 160 160 
мульчування соломою 166 158 163 162 
мульчування плівкою 165 157 162 161 

N60P90K90 – (фон) 
чистий пар 170 160 164 165 
мульчування соломою 171 162 165 166 
мульчування плівкою 170 163 164 166 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 174 170 169 171 
мульчування соломою 175 172 168 172 
мульчування плівкою 176 171 167 171 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий пар 175 175 172 174 
мульчування соломою 179 176 175 177 
мульчування плівкою 177 174 174 175 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 175 177 173 175 
мульчування соломою 178 177 175 177 
мульчування плівкою 176 175 175 175 

Залуження 

Без добрив 
(контроль) 

чистий  пар 160 154 159 158 
мульчування соломою 162 156 160 159 
мульчування плівкою 161 157 159 159 

N60P90K90 – (фон) 
чистий  пар 166 160 162 163 
мульчування соломою 167 162 164 164 
мульчування плівкою 169 160 165 165 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 168 163 167 166 
мульчування соломою 170 164 168 167 
мульчування плівкою 171 165 170 169 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий  пар 170 170 175 172 
мульчування соломою 173 172 178 174 
мульчування плівкою 174 169 176 173 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 170 171 176 172 
мульчування соломою 170 173 178 174 
мульчування плівкою 171 170 177 173 

НІР0,05 за факторами 
А 2 2 2 – 
В 2 2 2 – 
С 3 3 3 – 

 
Застосування N60P90K90 підвищувало вміст аскорбінової кислоти на 3 % незалежно від 

утримання ґрунту в прикущових смугах. Застосування N60P90K90 + Ріверм 1–3 % підвищувало цей 
показник на 6–9 % порівняно з контролем або лише на 3–7 % порівняно з повним мінеральним 
добривом. Застосування позакореневого підживлення препаратом Ріверм 5 відсотковим розчином 
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істотно не впливало на вміст аскорбінової кислоти. За утримання ґрунту в міжрядді під 
залуженням вміст аскорбінової кислоти був істотно нижчим порівняно з чистим паром (НІР0,05 = 2). 
У варіанті без добрив її вміст становив 158–159 мг/100 г ягід або менше на 2–3 % порівняно з 
ділянками, де ґрунт у міжряддях утримували під чистим паром. Застосування N60P90K90 + Ріверм 1–
3 % підвищувало вміст аскорбінової кислоти до 166–174 мг/100 г ягід. Очевидно, що застосування 
добрив знижувало негативний вплив залуження міжрядь смородини на якість ягід. 

Отже, застосування добрив істотно збільшує вміст аскорбінової кислоти у ягодах смородини. 
Найвищий  її вміст забезпечує вирощування смородини у варіанті N60P90K90 + Ріверм 1–3 % 
незалежно від утримання ґрунту в міжрядді та прикущових смугах. 

У середньому за три роки досліджень за утримання ґрунту в міжряддях під чистим паром на 
неудобрених ділянках вміст загальних цукрів у ягодах становив 7,5–7,6 % залежно від утримання 
ґрунту в прикущових смугах (табл. 5).  

Таблиця 5 
Вміст загальних цукрів у ягодах смородини чорної  

залежно від елементів агротехенології, % 

Утримання 
ґрунту в 
міжрядді 

(фактор А) 

Удобрення  
(фактор В) 

Утримання  ґрунту  
в прикущових смугах 

(фактор С) 

Рік дослідження Середн
є за три 

роки 2007 2008 2009 

Чистий пар 

Без добрив 
(контроль) 

чистий  пар 7,7 7,3 7,5 7,5 
мульчування соломою 7,9 7,4 7,6 7,6 
мульчування плівкою 7,8 7,2 7,5 7,5 

N60P90K90 – (фон) 
чистий пар 8,1 7,5 7,6 7,7 
мульчування соломою 8,0 7,5 7,8 7,8 
мульчування плівкою 8,0 7,4 7,9 7,8 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 8,2 7,5 7,7 7,8 
мульчування соломою 8,4 7,9 7,8 8,0 
мульчування плівкою 8,3 7,5 8,1 8,0 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий пар 8,5 7,6 7,9 8,0 
мульчування соломою 8,8 7,9 8,0 8,2 
мульчування плівкою 8,4 7,9 8,3 8,2 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 8,6 7,7 7,9 8,1 
мульчування соломою 8,7 7,8 7,9 8,1 
мульчування плівкою 8,5 7,8 8,2 8,2 

Залуження 

Без добрив 
(контроль) 

чистий  пар 7,3 7,5 7,3 7,4 
мульчування соломою 7,5 7,6 7,4 7,5 
мульчування плівкою 7,4 7,5 7,3 7,4 

N60P90K90 – (фон) 
чистий  пар 8,3 7,6 7,5 7,8 
мульчування соломою 8,3 7,8 7,5 7,9 
мульчування плівкою 8,2 7,9 7,4 7,8 

Фон + Ріверм 1 % 
чистий  пар 8,5 7,7 7,5 7,9 
мульчування соломою 8,7 7,8 7,9 8,1 
мульчування плівкою 8,6 8,1 7,6 8,1 

Фон + Ріверм 3 % 
чистий  пар 8,8 7,9 7,6 8,1 
мульчування соломою 8,8 8,0 7,9 8,2 
мульчування плівкою 8,7 8,2 7,9 8,3 

Фон + Ріверм 5 % 
чистий  пар 8,6 7,9 7,7 8,1 
мульчування соломою 8,7 7,9 8,0 8,2 
мульчування плівкою 8,7 8,1 7,8 8,2 

НІР0,05 за факторами 
А 0,1 0,1 0,1 – 
В 0,1 0,1 0,1 – 
С 0,2 0,1 0,2 – 

 
Застосування N60P90K90 підвищувало вміст цукрів на 3–4 % залежно від утримання ґрунту в 

прикущових смугах. Застосування N60P90K90 + Ріверм 1–3 % підвищувало цей показник на 4–9 % 
порівняно з контролем або лише на 1–5 % порівняно з повним мінеральним добривом. 
Застосування позакореневого підживлення препаратом Ріверм 5-відсотковим розчином істотно не 
впливало на вміст цукрів порівняно з нижчими концентраціями. За утримання ґрунту в міжрядді 
під залуженням вміст загальних цукрів був істотно нижчим порівняно з чистим паром (НІР0,05 = 0,1). 
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У варіанті без добрив його вміст становив 7,4–7,5 % або менше на 0,1 пункт порівняно з ділянками, 
де ґрунт у міжряддях утримували під чистим паром. Застосування N60P90K90 + Ріверм 1–3 % 
підвищувало вміст цукрів до 7,9–8,3 %. Очевидно, що застосування добрив також знижувало 
негативний вплив залуження міжрядь смородини на якість ягід. Вміст загальних цукрів був 
вищим у посушливому 2007 р. У сприятливіших 2008–2009 рр. його вміст був нижчим. 

Отже, застосування добрив істотно збільшує вміст загальних цукрів у ягодах смородини. 
Найвищий  його вміст забезпечує вирощування смородини у варіанті N60P90K90 + Ріверм 1–3 % 
незалежно від утримання ґрунту в міжрядді та прикущових смугах. 

 
Висновки 

Встановлено, що вміст біохімічних складових (вміст азоту, фосфору та калію в листках, пагонах і 
ягодах, вміст аскорбінової кислоти і загальних цукрів) рослини смородини чорної істотно 
змінюються залежно від елементів агротехнології (утримання ґрунту в міжряддях і прикущових 
смугах, застосування добрив). 

Вміст азоту в листках становить 2,01–2,32 %, у пагонах – 1,89–2,07, у ягодах – 1,10–1,31 % 
залежно від елементів агротехнології. Вміст фосфору відповідно 0,19–0,32 %, 0,10–0,16, 0,42–
0,52 %. Вміст калію відповідно 1,27–1,49 %, 1,03–1,25, 1,44–1,55 %. Вміст хімічних елементів у 
рослинах смородини чорної найбільше залежить від утримання ґрунту в міжряддях і застосування 
добрив. Найвищий вміст азоту, фосфору та калію в рослинах формується за вирощування 
смородини під чистим паром із застосуванням N60P90K90. 

Застосування добрив істотно збільшує вміст аскорбінової кислоти у ягодах смородини. Найвищий  
її вміст забезпечує вирощування смородини у варіанті N60P90K90 + Ріверм 1–3 % незалежно від 
утримання ґрунту в міжрядді та прикущових смугах. За такого сценарію агротехнології вміст 
аскорбінової кислоти становить 166–174 мг/100 г ягід, вміст цукрів – 7,8–8,3 %. 
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Цель. Изучение вопроса по формированию биохимических составляющих растений смородины в 
зависимости от элементов агротехнологии. Методы. Физико-химический, аналитический, статистический. 
Результаты. Установлено, что содержание биохимических составляющих (содержание азота, фосфора и 
калия в листьях, побегах и ягодах, содержание аскорбиновой кислоты и общих сахаров в ягодах) растения 
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смородины черной меняются в зависимости от элементов агротехнологии (содержание почвы в 
междурядьях и прикустовых полосах, применение удобрений). Высокое содержание азота и фосфора 
формируется в растениях смородины черной при содержании почвы в междурядьях под чистым паром с 
применением N60P90K90. Содержание почвы в прикустовых полосах и применение препарата Риверм влияло 
на этот показатель меньше. Содержание калия мало меняется в зависимости от исследованных элементов 
агротехнологии. При содержании почвы в междурядьях под чистым паром на неудобренных участках 
содержание аскорбиновой кислоты в ягодах составляло 160–162 мг/100 г в зависимости от содержания 
почвы в прикустовых полосах. Применение N60P90K90 повышало содержание аскорбиновой кислоты на 3 % 
независимо от содержания почвы в прикустовых полосах. Применение N60P90K90 + Риверм 1–3 % повышало 
этот показатель на 6–9 % по сравнению с контролем. За содержание почвы в междурядьях под чистым 
паром на неудобренных участках содержание общих сахаров в ягодах составляло 7,5–7,6 % в зависимости от 
содержания почвы в прикустовых полосах. Применение N60P90K90 повышало содержание сахаров на 3–4 % в 
зависимости от содержания почвы в прикустовых полосах. Применение N60P90K900 + Риверм 1–3 % 
повышало этот показатель на 4–9 % по сравнению с контролем. Выводы. Содержание азота в листьях 
составляет 2,01–2,32 %, в побегах – 1,89–2,07, в ягодах – 1,10–1,31 % в зависимости от элементов 
агротехнологии. Содержание фосфора соответственно 0,19–0,32 %, 0,10–0,16, 0,42–0,52 %. Содержание калия 
соответственно 1,27–1,49 %, 1,03–1,25, 1,44–1,55 %. Содержание химических элементов в растениях 
смородины черной больше зависит от содержания почвы в междурядьях и применения удобрений. Высокое 
содержание азота, фосфора и калия в растениях формируется при выращивании смородины под чистым 
паром с применением N60P90K90. Применение удобрений существенно увеличивает содержание 
аскорбиновой кислоты в ягодах смородины. Самое высокое ее содержание обеспечивает выращивание 
смородины в варианте N60P90K90 + Риверм 1–3 % независимо от содержания почвы в междурядье и 
прикустовых полосах. При таком сценарии агротехнологии содержание аскорбиновой кислоты составляет 
166–174 мг/100 г ягод, содержание сахаров – 7,8–8,3 %. 

Ключевые слова: смородина черная, элементы агротехнологии; содержание азота; фосфора и калия в 
растениях; аскорбиновая кислота; содержание сахаров. 

 

UDC 631.559:634.723:631.4:631.81 

Kopytko, P. H., Krotyk, A. S., Liubych, V. V.*, Tereshchenko, Y. F., & Nedvyga, M. V. (2019). Biochemical 
components content in black currant plants as affected by the elements of agricultural technology. Novìtnì 
agrotehnologìï [Advanced agritechnologies], 7. Retrieved from http://jna.bio.gov.ua/article/view/204816. [in 
Ukrainian] 

Uman National University of Horticulture, 1 Instytutska St., Uman, Cherkasy  region,  20305, Ukraine,  
*e-mail: LyubichV@gmail.com 

Purpose. The study of the formation of currant plants biochemical components as affected by the elements of 
agricultural technology. Methods. Physical and chemical, analytical, statistical. Results. It was established that the 
content of biochemical components (nitrogen, phosphorus and potassium in leaves, shoots and berries, content of 
ascorbic acid and total sugars) of black currant plants vary as affected by the elements of agricultural technology 
(soil maintenance in inter-rows and bush strips, fertilizers application). The highest content of nitrogen and 
phosphorus is formed in black currant plants by keeping soil of inter-rows under bare fallow and applying  N60P90K90. 
Soil maintenance in bush strips and the use of Riverm had less effect on their contents. The potassium content varies 
little depending on the studied elements of agricultural technology. The content of ascorbic acid in the berries was 
160–162 mg/100 g depending on soil maintenance in bush strips by keeping soil of inter-rows as bare fallow on non-
fertilizer areas. N60P90K90 application increased the content of ascorbic acid by 3 %, regardless of soil maintenance of 
bush strips. The use of N60P90K90 + 1–3 % Riverm increased this figure by 6–9 % compared to the control. The 
content of total sugars in the berries was 7.5–7.6 %, depending on soil maintenance of bush strips by keeping soil of 
inter-rows as bare fallow on non-fertilizer areas. N60P90K90 application increased sugar content by 3–4 %, depending 
on soil maintenance of bush strips. The use of  N60P90K90 + 1–3 % Riverm  increased this figure by 4–9 % compared 
to the control. Conclusions. Nitrogen content in the leaves is 2.01–2.32 %, in shoots 1.89–2.07, in berries 1.10–
1.31 %, as affected by the elements of agricultural technology. Phosphorus content is 0.19–0.32 %, 0.10–0.16, 0.42–
0.52 %, respectively. Potassium content is 1.27–1.49 %, 1.03–1.25 %, 1.44–1.55 %, respectively. The content of 
chemical elements in black currant plants is most dependent on soil maintenance of inter-rows and the use of 
fertilizers. The highest levels of nitrogen, phosphorus, and potassium in plants are formed by growing currants in 
bare fallow with application of N60P90K90. The use of fertilizers significantly increases the content of ascorbic acid in 
currant berries. Its highest content provides currant cultivation with N60P90K90 + 1–3 % Riverm irrespective of soil 
maintenance of inter-rows and bush strips. In this scenario of agricultural technology, the content of ascorbic acid is 
166–174 mg/100 g of berries, sugar content is 7.8–8.3 %. 

Keywords: black currant; elements of agricultural technology; nitrogen, phosphorus and potassium content in 
plants; ascorbic acid; sugar content. 
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