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Постановка проблеми. Збереження органічної 
речовини у ґрунті – запорука сталого виробництва якіс-
ної продукції рослинництва. Ґрунт є основним природ-
ним виробничим ресурсом, і саме його родючість багато 
в чому визначає кінцевий результат аграрного виробни-
цтва [1].

На жаль, екстенсивні системи землеробства, що 
набули широкого поширення та розвитку за радян-
ських часів, завдали багато шкоди ґрунтовому покриву 
України. Надмірна розораність ґрунтів призвела до 
втрати їх цінних властивостей, розвитку ерозійних про-
цесів, втрати доступних рослинам поживних речовин, 
корисної ґрунтової мікро біоти і як наслідок, зниження 
вміст органічної речовини (гумусу), що поряд із погір-
шенням агрофізичних властивостей створило переду-
мови до зниження загальної продуктивності сільсько-
господарських земель. Таким чином, поступово було 
розроблено низку ґрунтозахисних (консерваційних) 
систем основного обробітку ґрунту, які або мінімізу-
ють залучення полицевої глибокої оранки, або зовсім 
нівелюють її використання, заміщуючи її більш еко-
лого-безпечними варіантами безполицевої підготовки 
ґрунту (чизельний обробіток, дискування, культивато-
ри-плоскорізи, комбіновані знаряддя). В останні роки 
широкого поширення набувають системи нульового 
обробітку ґрунту (no-till), які можуть бути перспектив-
ними з точки зору максимального захисту ґрунтів від 
деградації внаслідок розвитку процесів ерозії, пору-
шення природної агрофізичної структури, а також 
секвестрації органічного карбону [2].

Однією з основних проблем на сьогоднішній день 
залишається недостатня вивченість і систематизова-
ність наукових знань щодо впливу різних систем основ-
ного обробітку ґрунту на агрофізичні, агрохімічні, біо-
логічні властивості ґрунтів України та їх родючість як 
інтегративний показник. Важливим засобом наукового 
узагальнення дослідних даних є виконання мета-ана-
лізу – спеціального математичного аналізу даних, аку-

мульованих із різних досліджень спільної тематики та 
об’єднаних за рахунок відповідних математичних інди-
каторів, що дозволяє оцінити статистично достовірну 
вірогідність переваги того чи іншого досліджуваного 
способу обробітку ґрунту над іншими для розв’язання 
конкретних агровиробничих задач [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьо-
годнішній день виконання мета-аналізів для системати-
зації та узагальнення результатів агрономічних дослі-
джень в Україні практично не використовується. У той 
самий час, іноземними науковцями вже було виконано 
ряд мета-аналізів впливу різних систем основного обро-
бітку ґрунту на показники вмісту органічної речовини 
в орному шарі як локального, так і глобального харак-
теру. Але варто відзначити, що результати є доволі 
різнорідними та залежать, насамперед, від умов вико-
нання досліджень, включених у мета-аналізи.

Так, наприклад, мета-наліз, виконаний нещодавно 
для 11 країн, що представляють 5 континентів, засвід-
чив, що вплив основного обробітку ґрунту на його родю-
чість і, відповідно, урожайність сільськогосподарських 
культур, не можна розглядати у відриві від контексту 
інших умов довкілля, а тому не існує універсальних 
практик обробітку ґрунту, які давали б однаково пози-
тивний ефект, скажімо, у Північній Америці та Західній 
Європі, що пов’язано з низкою відмінностей у типах 
ґрунтів, кліматичних умовах, морфо-біологічних осо-
бливостях локальних сортів і гібридів, тощо [4]. Таким 
чином, неможливо автоматично транслювати резуль-
тати закордонних досліджень на агросферу України.

В цілому, варто відмітити загальну переконливу 
тенденцію до того, що більшість виконаних на сьогодні 
мета-аналізів засвідчує про переваги безполицевого 
основного обробітку ґрунту в плані збереження його 
природної агрофізичної структури та забезпечення 
секвестрації вуглецю, що позитивно відбиватиметься не 
тільки на родючості ґрунтів, але й на зниженні емісій вуг-
лекислоти в атмосферу і, як наслідок, зниження негатив-
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ного кліматичного впливу від агропромислового виробни-
цтва. Варто наголосити, що значення, згідно результатів 
мета-аналізу, має не тільки спосіб, але й глибина основ-
ного обробітку ґрунту [5]. Секвестрація вуглецю в ґрунті 
є особливо актуальним питанням у контексті стрімких 
кліматичних трансформацій сьогодення, оскільки досяг-
нення сталого виробництва продукції рослинництва та 
забезпечення продовольчої безпеки нерозривно пов’я-
зано зі стабілізацією кліматичної ситуації, яка має чи не 
вирішальний вплив на формування сприятливих мете-
орологічних умов під час вегетації культурних рослин 
і забезпечення оптимального їх росту та розвитку [6].

Враховуючи неоднозначність і супуеречливість 
результатів мета-аналізів і окремих наукових дослі-
джень щодо ролі нульового обробітку ґрунту (no-till) 
у збереженні та акумуляції органічної речовини в ґрунті, 
необхідним є виконання національного мета-аналізу 
для встановлення можливих переваг максимальної 
мінімізації обробітку ґрунту перед звичайними систе-
мами безполицевого основного обробітку ґрунту [7].

Представлена робота є продовженням серії мета-а-
налізів, виконаних за результатами вітчизняних нау-
кових робіт, щодо впливу різних систем основного 
обробітку ґрунту на його фізико-хімічні та агрономічні 
властивості. Попередньо було встановлено, що системи 
безполицевого плоскорізного обробітку ґрунту є одними 
з найкращих для забезпечення оптимальної біологічної 
активності ґрунтів України, і переважають у цьому плані 
системи нульового обробітку [8]. 

Мета даної роботи – оцінити шляхом виконання 
мета-аналізу, базованого на результатах останніх вітчиз-
няних наукових досліджень, ефективність нульового та 
безполицевого основного обробітку ґрунту щодо акуму-
ляції гумусу в орному шарі ґрунтів України.

Матеріали та методика досліджень. Мета-аналіз 
впливу систем основного обробітку ґрунту на вміст гумусу 
(органічної речовини) в ґрунтах України виконано з вико-
ристанням доступних наукових даних, опублікованих 
у вітчизняних наукових періодичних виданнях за період, 
індексованих наукометричною базою Google Scholar.  

5 придатних для виконання мета-аналізу наукових дослі-
джень було включено та опрацьовано за алгоритмом 
стандартизованих середніх відмінностей без підгруп 
із 95% довірчим інтервалом (SMD). Інші дослідження 
з зазначеної тематики були відхилені через невідпо-
відність представлення наукових результатів. Відібрані 
дослідження було поділено на дві групи: Group 1 –  
no-till (нульовий обробіток ґрунту); Group 2 – системи 
безполицевого обробітку ґрунту [9, 10, 11, 12, 13]. 

Середній розмір ефекту оцінювали за величи-
ною відстані Кохена (h), де h=0,20 означає малий 
розмір ефекту; 0,50 – помірний розмір ефекту;  
0,80 і вище – великий розмір ефекту. Також було розра-
ховано дольову участь кожного із досліджень у форму-
ванні кінцевого результату мета-аналізу. Упередженість 
результатів наукових досліджень оцінювали за мето-
дологією Розенталя із розрахунковим fail-safe number, 
тобто мінімальної кількості додаткових досліджень, 
необхідної для спростування встановленої відмінності 
між групами [14, 15]. Рівень гетерогенності досліджень 
оцінювали за допомогою коефіцієнта Хіггінса [16]. 
Коефіцієнт Хіггінса можна інтерпретувати наступним 
чином: 0,25 – низька неоднорідність; 0,50 – помірна нео-
днорідність; >0,75 – висока неоднорідність [17].

Результати досліджень. За результатами мета-а-
налізу встановлено наявність переваги систем безпо-
лицевого основного обробітку ґрунту перед системами 
нульового обробітку ґрунту. Помітно, що одне із дослі-
джень не виявило жодної переваги того чи іншого спо-
собу (A), а максимальну вагу у прийнятті остаточного 
рішення за результатами математичної обробки даних 
мало дослідження D (табл. 1).

Згідно узагальнених результатів мета-аналізу, як для 
фіксованих, так і для випадкових ефектів, зафіксовано 
перевагу систем безполицевого основного обробітку 
ґрунту перед системою no-till (табл. 2). Втім, враховуючи 
високі значення p-value для обох типів моделей, резуль-
тати не можуть вважатися достатньо переконливими. 

Гетерогенність наукових досліджень, включених 
у мета-аналіз, є помірно низькою (коефіцієнт Хіггінса 

Таблиця 1
Первинні результати мета-аналізу відмінностей між системами безполицевого основного обробітку ґрунту 
та нульовим обробітком ґрунту

Дослідження SMD Weight (%) fixed Weight (%) random
A 0 [-1,6003; 1,6003] 16,5 18,1
B -0,1762 [-1,7845; 1,4321] 16,3 18,0
C 1,6243 [0,2484; 3,0002 22,3 21,8
D -0,5180 [-1,6767; 0,6408] 31,4 26,2
E 0,8147 [-0,9483; 2,5777] 13,6 15,9

Таблиця 2
Узагальнені результати мета-аналізу відмінностей між системами безполицевого основного обробітку 
ґрунту та нульовим обробітком ґрунту

Тип моделі SMD z|t value p-value
Фіксовані ефекти 0,2809 [-0,3684; 0,9302] 0,85 0,3965
Випадкові ефекти 0,3160 [-0,8091; 1,4411] 0,78 0,4791
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0,362), але всередині досліджень щодо безполице-
вого обробітку ґрунту вона є значною (0,761), що 
ускладнює прийняття остаточного рішення. 

Крім того, встановлено нульовий рівень fail-safe num-
ber, що свідчить про те, що навіть одне додатково про-
ведене дослідження може змінити результати мета-а-
налізу, а отже, отриманий нами поточний результат 
є скоріше попереднім, аніж кінцевим для формування 
обґрунтованих рекомендацій. Крім того, рівень значу-
щості мета-аналізу склав 0,1705 (при цільовому рівні 
0,05), що також є додатковим свідченням того, що хоча 
і зафіксовано помірну перевагу систем безполицевого 
обробітку ґрунту в плані консервації гумусу в орному 
шарі ґрунтів України, цей факт не можна вважати оста-
точно доведеним, а отже, потрібні подальші наукові 
дослідження в напрямку порівняльної ефективності 
систем нульового та традиційного обробітку ґрунту. 
Важливо, що польові дослідження мають бути виконані 
на високому методичному рівні, а також включати різні 
за своєю структурою сівозміни, виконуватися на різ-
них типах ґрунтів, поширених в Україні, і охоплювати 
різні агрометеорологічні умови досліджень, оскільки це 
впливатиме на результати подальшої систематизації 
знань із цього питання та достовірність і переконливість 
результатів.

Висновки. Результати виконаного мета-аналізу 
засвідчили про перевагу систем безполицевого 
обробітку ґрунту перед нульовим обробітком у плані 
забезпечення збереження вмісту гумусу в орному 
шарі. Проте, невелика вибірка даних наукових 
досліджень, висока упередженість публікацій і вну-
трішньогрупова гетерогенність для систем безполи-
цевого обробітку ґрунту не дозволяють зробити оста-
точні висновки з достатньою впевненістю. Для того, 
щоб зробити кінцеві науково обґрунтовані висновки 
потрібно виконати дві вимоги: розширити вхідний 
пул дослідних даних і знизити рівень упередженості 
досліджень. 
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Лиховид П.В., Вожегова Р.А., Рудік О.Л., 
Біднина І.О. Мета-аналіз впливу безполицевого та 
нульового обробітку ґрунту на вміст гумусу

Мета. Оцінити шляхом виконання мета-аналізу 
ефективність нульового та безполицевого основного 
обробітку ґрунту в збереженні органічної речовини 
в ґрунтах України. 

Методи. Для виконання мета-аналізу було відібрано 
п’ять високоякісних наукових робіт, виконаних в різних 
агроекологічних зонах України на ґрунтах різних типів 
із залученням системи нульового та різних систем без-
полицевого основного обробітку ґрунту. Мета-аналіз 
виконували для 95% рівня достовірності за алгорит-
мом стандартизованих середніх відмінностей із оцінкою 
публікаційної упередженості та встановленням статис-
тично достовірної відмінності між групами мета-ана-
лізу для фіксованих і випадкових моделей взаємодії. 
Гетерогенність всередині груп розраховували за коефі-
цієнтом Хіггінса. 

Результати. За результатами мета-аналізу вста-
новлено, що безполицевий основний обробіток ґрунту 
має істотну перевагу перед нульовим обробітком 
ґрунту у збереженні органічної речовини в орному шарі. 
Гетерогенність наукових результатів в цілому була 
помірно низькою (коефіцієнт Хіггінса = 0,362), але висо-
кою для групи досліджень систем безполицевого основ-
ного обробітку ґрунту (коефіцієнт Хіггінса = 0,761). При 
цьому модель для випадкових ефектів вказувала на 
максимальну середню стандартизовану різницю (SMD 
= 0,316). Втім, варто відмітити високий рівень упередже-
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ності (fail-safe number = 0) наявних наукових публікацій 
із цього питання, що унеможливлює зробити остаточний 
висновок на користь систем безполицевого основного 
обробітку ґрунту.

Висновки. За результатами мета-аналізу системи 
безполицевого основного обробітку ґрунту в Україні 
забезпечують вищий рівень збереженості гумусу 
в орному шарі. Високий рівень упередженості публіка-
цій, а також висока внутрішньогрупова гетерогенність 
для систем безполицевого обробітку ґрунту не доз-
воляють остаточно констатувати вищевказану пере-
вагу. В подальшому необхідне проведення додатко-
вих польових і лабораторних досліджень щодо впливу 
систем обробітку ґрунту на вміст органічної речовини 
в них для розширення вхідного пулу даних і уточнення 
результатів первинного мета-аналізу.

Ключові слова: гетерогенність, землеробство, 
математичний аналіз, органічна речовина, система 
обробітку ґрунту.

Lykhovyd P.V., Vozhehova R.A., Rudik O.L., 
Bidnyna I.O. Meta-analysis of the effect of ploughless 
and zero tillage on soil humus content

Purpose. Evaluation by the means of meta-analysis the 
effectiveness of zero and ploughless tillage in the preserva-
tion of organic matter in the soils of Ukraine. 

Methods. For the meta-analysis, five high-quality scien-
tific works were selected, which were performed in different 
agro-ecological zones of Ukraine on the soils of different 
types with the involvement of the system of zero and vari-
ous systems of ploughless tillage. The meta-analysis was 

performed for the 95% confidence level by the algorithm of 
standardized mean differences with assessment of publica-
tion bias and statistically significant differences between the 
groups of the studies for fixed and random model effects. 
Heterogeneity within the studied groups was calculated 
using the Higgins coefficient. 

Results. According to the meta-analysis results, it was 
established that ploughless tillage has a significant advan-
tage over zero tillage in preserving soil organic matter in 
the arable layer. The overall heterogeneity of the scientific 
results was moderately low (Higgins coefficient = 0.362), 
but it was high within the group of the studies on ploughless 
tillage systems (Higgins coefficient = 0.761). At the same 
time, the model for random effects indicated the maximum 
standardized mean difference (SMD = 0.316). However, the 
high level of publication bias (fail-safe number = 0) of avail-
able scientific publications on this issue was established, 
which makes it impossible to draw a conclusion in favor of 
ploughless tillage systems. 

Conclusions. According to the meta-analysis results, 
the systems of ploughless tillage provide a higher level 
of humus preservation in the arable layer of the soils of 
Ukraine. The high level of publication bias, as well as high 
intragroup heterogeneity for tillage systems do not allow us 
to definitively state the above-mentioned advantage. In the 
future, it is necessary to conduct additional field and lab-
oratory studies on the influence of tillage systems on the 
content of soil organic matter to expand the input pool of 
data and clarify the results of the primary meta-analysis.

Key words: heterogeneity, agriculture, mathematical 
analysis, organic matter, tillage system.


