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достовірної інформації про стан об'єктів управління та скорочення часу управління); 

звільнити органи управління всіх рівнів від малопродуктивної рутинної праці зі 

збору інформації та складання звітів; різко скоротити паперові потоки 

документообігу і перейти на безпаперове діловодство та стандартизувати 

діловодство. Це сприятиме спрощенню та оптимізації процедур звітування й 

діловодства, зменшить навантаження на навчально-методичні відділи та дасть змогу 

досягти цілісності даних у сфері освіти. Достовірна статистична інформація є 

основою для планування, забезпечення органів управління закладів вищої освіти 

даними, що сприятимуть прийняттю ефективних управлінських рішень, які 

базуються на даних. Це дасть змогу забезпечити планування та впровадження 

стратегій і планів відновлення у сфері вищої освіти. Тому критично важливим є 

проведення всіх необхідних заходів для організації електронної бази АСУ для 

забезпечення ведення єдиного обліку осіб у реєстрових системах. 

Отже, цифровізація освітніх послуг у закладах вищої освіти – це складний 

комплекс заходів, що впливає на весь освітній процес і є однією з умов забезпечення 

розв’язання багатогранної проблеми: підвищення якості вищої освіти. 
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Трирічними (2022–2024) дослідженнями на дослідному полі Білоцерківського НАУ 

встановлено істотне зменшення гетерогенності орного шару чорнозему типового за проведення в 
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п’ятипільній сівозміні глибокої оранки в двох полях. Коефіцієнт мінералізації гумусу найнижчий 

та найбільш сприятлива структура мікробного ценозу за диференційованого обробітку, який 

передбачає глибоку оранку лише в одному полі, а на решті полів безполицевий і дисковий 

обробітки на різну глибину. 

Ключові слова: ґрунт, сівозміна, обробіток, добрива, мікробіота. 

 

В Україні моніторинг ґрунтового покриву зводиться, як правило, лише до 

визначення змін агрофізичних і агрохімічних показників родючості та 

забур’яненості орних земель насіннєвими і вегетативними органами розмноження 

бур’янів. Проте виробнича, екологічна і соціально-економічна функції родючості 

ґрунтів, особливо орних, вимагають встановлення біотичних параметрів хоча б в 

основних видів ґрунтів держави за кількістю і структурою мікробіоти. Саме 

біологічні показники родючості є об’єктивними індикаторами сучасного життя 

ґрунту, оскільки вони найбільш адекватно характеризують санітарний і 

фізіологічний стан ґрунтового середовища. 

Мікробні угруповання є найбільш чутливим і динамічним компонентом ґрунту 

за умов високого антропогенного навантаження на земельні ресурси. Ґрунтова 

мікробіота відіграє виняткову роль у колообігу різних речовин і енергії, 

продуктивності і стійкості фітоценозів і екосистем в цілому. Тому одним з 

пріоритетних завдань аграрної науки є дослідження особливостей трансформації 

мікробних спільнот ґрунтів. Діагностика мікробіологічного стану орних земель є 

основою формування в Україні принципів екологічно безпечного 

землекористування. 

Дослідження виконані впродовж 2022–2024 рр. на чорноземі типовому 

малогумусному дослідного поля Білоцерківського НАУ в стаціонарній польовій 

зернопросапній п’ятипільній сівозміні з наступним чергуванням культур: 1-е поле – 

гречка; 2 – пшениця озима, післяжнивна гірчиця біла на зелене добриво; 3 – 

кукурудза; 4 – ячмінь ярий, післяжнивна гірчиця біла на зелене добриво; 5 – 

кукурудза.  

Вивчали чотири варіанти обробітку ґрунту: 1 – полицево-дисковий обробіток 

включав оранку на 25–27 см під кукурудзу (у двох полях) і дискування на 6–8 см під 

пшеницю озиму та на 10–12 см під решту культур (контроль); 2 – безполицево-

дисковий обробіток включає безполицевий обробіток на 25–27 см під кукурудзу, 

20–22 см під гречку і дискування на 6-8 см під пшеницю озиму та на 10–12 см під 

решту культур; 3 – диференційований включає одну оранку на 25–27 см під 

кукурудзу, один безполицевий обробіток на 25–27 см під кукурудзу в іншому полі і 

дискування на 6–8 см під пшеницю озиму та на 10–12 см під решту культур; 4 – 

дисковий обробіток на 6–8 см під пшеницю озиму та на 10–12 см під решту культур 

сівозміни. 

Другий фактор досліду – системи удобрення: нульова – без добрив, перша – 6 

т гною + N64P60K64, друга – 6 т гною + N104P66K98, третя – 6 т гною + N136P94K124 на 

гектар ріллі. 

Знаряддя основного обробітку ґрунту – плуг ПЛН-3-35, чизель 

(глибокорозпушувач) ГР-3,4, дискова борона БДВ-3,0. В якості добрив 

застосовували аміачну селітру, простий гранульований суперфосфат, калійну сіль та 

напівперепрілий гній великої рогатої худоби.  
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У стаціонарному досліді повторність триразова, площа посівних елементарних 

ділянок 171, а облікових 112 м2. Площа кожного поля сівозміни – 7835,6 м2. 

Чисельність досліджуваних еколого-трофічних груп мікробіоти визначали 

загальноприйнятим методом висіву суспензії ґрунту на стандартні поживні 

середовища. 

Встановлено, що локалізація кореневих і післязбиральних рослинних решток 

агрофітоценозів та органічних і мінеральних добрив у верхньому (0–10 см) шарі 

ґрунту за безполицевого і особливо постійного дискового обробітку в сівозміні 

формує біологічний гетерогенний орний (0–30 см) шар чорнозему типового. У 

верхній (0–10 см) частині його зафіксовано інтенсивний розвиток мікробіоти, а у 

нижній (20–30 см) – цей процес гальмувався через істотно меншу масу 

енергетичного матеріалу, яка надходила до нього. 

Чисельність нітрифікуючих і целюлозоруйнівних бактерій, грибів, 

актиноміцетів, мікробіоти на КАА і МПА (джерелами живлення для яких відповідно 

є мінеральний і органічний азот) у шарі ґрунту 0-10 см більша відповідно на 24 і 26, 

28, 23, 27 і 15 % за безполицево-дискового та 31 і 40, 42, 33, 85 і 32 % – постійного 

дискового обробітку, ніж на контролі. Глибока культурна оранка в одному полі 

кукурудзи (диференційований обробіток) неістотно, а в двох полях (полицево-

дисковий обробіток) – істотно знижує різноякість орного шару чорнозему типового  

за цими біологічними показниками родючості. З підвищенням норм внесення 

добрив гетерогенність орного шару посилюється, особливо за безполицево-

дискового і систематичного дискового обробітків у сівозміні.  

В орному шарі чисельність мікробіоти на КАА неудобрених і удобрених 

найвищою нормою добрив ділянках становила відповідно 27,69 і 42,73 млн. 

особин/г сухого ґрунту за полицево-дискового обробітку, 27,48 і 43,83 – 

безполицево-дискового, 28,39 і 42,40 – диференційованого, 28,24 і 46,33 млн. 

особин/г сухого ґрунту за систематичного дискового обробітку; на МПА ці 

показники становили відповідно 11,83 і 14,14 – на першому варіанті обробітку, 11,23 

і 13,47 – другому, 12,96 і 15,08 – третьому, 10,96 і 13,31 млн. особин/г сухого ґрунту 

на четвертому варіанті обробітку. 

Таким чином, чисельність мікробіоти на КАА в орному шарі за 

безполицевого-дискового обробітку підвищилася лише на удобрених ділянках (на 37 

%), а за дискового – як на удобрених, так і неудобрених (відповідно на 8,3 і 2,2 %), 

порівняно з контролем. Мікробіоти в орному шарі на МПА найбільше зафіксовано 

за диференційованого, найменше – за постійного дискового обробітку в сівозміні. 

Коефіцієнт мінералізації органічної речовини орного шару ґрунту (КАА:МПА) 

за першого, другого третього і четвертого варіантів обробітку становив відповідно 

2,34; 2,45; 2,18 і 2,59 на неудобрених ділянках та 3,01; 3,27; 2,82 і 3,49 – удобрених 6 

т гною + N136P94K124. Таким чином, цей показник на неудобрених і удобрених 

ділянках вищий відповідно на 6 і 10 % за безполицево-дискового та на 11 і 17 % за 

систематичного дискового обробітків, ніж на контролі. 

Коефіцієнт мінералізації органічної речовини верхнього шару ґрунту на дату 

збирання кукурудзи вищий за оранки, ніж дискування, що пояснюється заробкою 

плугом з передплужниками основної маси сидерату гною і кореневих решток 

попередника у нижні частини орного шару. У верхній частині (0–10 см) орного шару 
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на кінець вегетації просапної рослини майже відсутня свіжа органічна речовина для 

активної життєдіяльності бактерій, поживою для яких є азот органічних сполук, що 

в кінцевому підсумку прискорює мінералізацію гумусу. 

Цей показник у нижній частині орного шару вирівнюється на зораних 

варіантах та зростає за обробітку чизелем та дисковою бороною через істотно менше 

надходження до нього органічної речовини зеленого добрива, гною і рослинних 

решток. Чисельність актиноміцетів на неудобрених і удобрених найвищою нормою 

добрив ділянках становила відповідно 3,72 і 6,25 млн. особин/г сухого ґрунту за 

полицево-дискового обробітку, 3,55 і 5,82 – безполицево-дискового, 4,02 і 7,15 – 

диференційованого, 3,26 і 5,42 млн. особин/г сухого ґрунту за систематичного 

дискового обробітку в сівозміні. Таким чином, цей показник за безполицево-

дискового і дискового обробітків нижчий відповідно на 6 і 12 %, а за 

диференційованого на 11 % вищий, ніж на контролі. 

Чисельність грибів, амоніфікаторів, целюлозоруйнівних бактерій, 

денітрифікаторів, нітрифікаторів і фосформобілізуючих бактерій в орному шарі 

ґрунту на неудобрених ділянках становить відповідно 12,44; 28,8; 112,6; 42,5; 4,22 і 

30,5 тис. особин/г сухого ґрунту за полицево-дискового обробітку, 14,73; 25,9; 105,9; 

45,3; 4,05 і 29,2 – безполицево-дискового, 13,22; 28,2; 110,5; 39,5; 4,50 і 30,0 – 

диференційованого, 15,17; 25,1; 101,3; 4,69; 3,90 і 28,6 тис. особин/г сухого ґрунту за 

дискового обробітку. З підвищенням норм застосування добрив ці показники 

зростали, а закономірні зміни їх по досліджуваних варіантах обробітку ґрунту 

зберігалися. 

Грибної мікрофлори в орному шарі на другому, третьому і четвертому 

варіантах обробітку відповідно на 21,16 і 25 % більше, ніж на контролі. Цей 

показник підвищується за мінімізації основного обробітку ґрунту. Він набуває 

найвищих значень на ділянках постійного дискування, де локалізація добрив і 

рослинних решток, а також зниження обмінної і підвищення гідролітичної 

кислотності під впливом систематичного внесення в ґрунт фізіологічно кислих 

мінеральних добрив стимулюють розвиток грибної мікрофлори.  

В орному шарі на неудобрених ділянках амоніфікуючих і целюлозоруйнівних 

бактерій менше відповідно на 10 і 6 % за безполицево-дискового, 2 – 

диференційованого, 13 і 10 % за дискового обробітку, порівняно з контролем. На 

удобрених ділянках перевага також на боці полицево-дискового обробітку. 

Целюлозоруйнівні бактерії чітко реагують на якість і кількість органічної 

речовини, що надходить до ґрунту у вигляді зеленого добрива гірчиці білої, гною, 

рослинних решток. Частка цієї мікробіоти у шарах ґрунту 0–10, 10–20 і 20–30 см 

становила відповідно 37, 33 і 30 % на першому варіанті обробітку, 46, 34 і 20 – 

другому, 40, 35 і 25 – третьому, 54, 32 і 14 % на четвертому варіанті обробітку. 

В орному шарі ґрунту денітрифікуючих бактерій за дискового і безполицево-

дискового обробітків відповідно на 13 і 9 % більша чисельність, а за 

диференційованого – на 8% нижча, ніж на контролі. Стосовно нітрифікаторів 

зафіксована зворотня залежність: на другому і четвертому варіантах обробітку їх в 

орному шарі відповідно 6 і 9 % менше, а на третьому  – на 8 % більше, ніж на 

контролі. 

Фосфоліпіди (фітин, лецетин тощо, нуклеїнові кислоти і фосфорні ефіри 
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цукрів) та інші фосфорвмісні сполуки ґрунту, що входять до складу його органічної 

речовини, зазнають мінералізації мікробіотою, до складу якої входять ферменти 

фосфатаза, нуклеаза, фосфоліпаза, фітаза, а також окремими актиноміцетами і 

представниками родів Pseudomonas і Bаcillus. Найбільша чисельність 

фосформобілізуючих бактерій за полицево-дискового обробітку, дещо менша – за 

диференційованого і найменша – за постійного дискового обробітку в сівозміні. 

Бактерій на пептонно-глюкозному агарі в орному шарі ґрунту на неудобрених 

і удобрених найвищою нормою добрив ділянках зафіксовано відповідно 19,70 і 

33,81 млн. особин/г сухого ґрунту за полицево-дискового обробітку, 15,28 і 23,44 – 

безполицево-дискового, 21,65 і 35,49 – диференційованого, 15,89 і 26,38 млн. 

особин/г сухого ґрунту за дискового обробітку. А коефіцієнт педотрофності, 

розрахований за співвідношенням чисельності бактерій на пептонно-глюкозному і 

м’ясопептонному агарі (ПГАП:МПА), на неудобрених ділянках за вказаних вище 

варіантів обробітку становив відповідно 1,67; 1,36; 1,67; 1,45, а на удобрених – 2,39; 

1,74; 2,36; 1,98. Таким чином, інтенсивність освоєння органічної речовини ґрунту 

майже однакова на першому і другому варіантах обробітку та істотно нижча на 

решті варіантів. 

Azotobacter, що асимілює атмосферний азот, є важливим аеробним 

організмом, тому його активність залежить у першу чергу від повітряного режиму 

ґрунту. Перевага диференційованого обробітку над контролем щодо чисельності в 

орному шарі азотобактера неістотна (1–2 %). А безполицево-дисковий і дисковий 

обробітки поступалися контролю відповідно на 6 і 7 %. У шарі ґрунту 0–10 см ця 

різниця між варіантами обробітку ще більша і становила відповідно 8,20 і 14 %. У 

шарі ґрунту 20–30 см чисельність азотобактера на ділянках безполицево-дискового, 

диференційованого і дискового обробітків відповідно на 41,11 і 73 % нижча проти 

контролю. Зниження цього показника у нижній частині орного шару, в порівнянні з 

верхньою, за полицево-дискового, безполицево-дискового, диференційованого 

дискового обробітків становило відповідно 22, 45, 31, 73 %. 
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Цифрова трансформація сільського господарства передбачає інтеграцію 

цифрових технологій у всі сфери сільського господарства та перехід від механічних 

операцій до цифрових процесів. 
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