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 یده چک

خاکروش  اثر مختلف  گندم  ورزی  های  عملکرد  شرایط  دبر  متعددی    ایران   دیمر  مطالعات  استبررسی  در  بیشتر    . شده 

آزمایشات مزرعه   ( انجام شده فقط یک محدوده کوچک  را پوشش می مطالعات  مواردکه    دهندای در یک منطقه(  برخی  دارای    در 

این تحقیق   باشند. نتایج ضد و نقیص می از  اثر خاک  ، هدف  گندم  بر عملکرد    ورزی( خاکورزی و بیخاکحفاظتی )کمورزی  بررسی 

مطالعات    دیم از  استفاده  پژوهشبا  بهداخلی  های  و  فراتحلیل    کارگیریو  گزارشهامقالهمنظور  بدین.  استروش  و  ،  پژوهشی  های 

مرور    گندم دیمدر محصول    ورزی خاککلیدی مرتبط با  های  واژهبا استفاده از   1400تا   1370زمانی    صلۀدانشجویی در فاهای  نامهپایان

ورزی با  خاکمطالعه برای مقایسه روش بی  22و  ورزی رایج  خاکبا  ورزی  کخاکم  ۀمطالعه برای مقایس   29شد. پس از کنترل کیفی،  

با توجه به مقدار اندازه اثر در ،  دست آمدهبه  مدل تصادفی وارد فرایند فراتحلیل شدند. بر اساس نتایجبا استفاده از  ورزی رایج  خاک

کم بی  (SMD=+0/ 42)  ورزیخاکروش  کممی(  SMD= -0/ 43)ورزی  خاکو  روش  که  گرفت  نتیجه  با خاکتوان  مقایسه  در  ورزی 

 درصد(   -7/ 77)   عملکرد گندمباعث کاهش  ورزی  خاکروش بیو    + درصد( 1/ 44)  گندمورزی رایج باعث افزایش عملکرد  روش خاک

میاست.    شده دیم،  شود  پیشنهاد  اراضی  روشدر  از  کمیکی  با خا  -1شامل:    ورزی خاکهای  قلمی کشخم  )گاوآهن  حفاظتی   ورز 

به   با    -2،  غلطک(مجهز  رایج خاک  -3و  پکر  چیزلشخم  قلمی + دیسک جایگزین روش  گاوآهن  با  گاوآهن  شخم  با  )شخم  ورزی 

   شود. با رعایت تناوب گیاهی برگرداندار+دیسک + ماله(  
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Abstract 

The effect of different tillage methods on wheat yield in Iran's dryland conditions has been 

investigated in several studies. Most of the conducted studies only cover a small area (field experiments in 

one area), which in some cases have contradictory and incomplete results. The purpose of this research is to 

investigate the effect of conservation tillage (reduced tillage and no tillage) on dryland wheat yield using 

domestic studies with meta-analysis method. For this purpose, articles, research reports and student thesis 

between 1991 and 2021 were reviewed using key keywords related to tillage in the dryland wheat. Finally, 

after quality control, 29 studies were selected to compare minimum tillage method with conventional tillage 

and 22 studies were selected to compare no-tillage with conventional tillage using a random model. Based on 

the results, according to the effect size in the method of minimum tillage (SMD = +0.42) and no tillage 

(SMD = -0.43), it can be concluded that the minimum tillage method has increased wheat yield (+1.44%) 

and no-tillage method has decreased wheat yield (-7.7%) compared to conventional tillage method. It is 

suggested in dry lands, that one of the minimum tillage methods includes: 1- plowing with combinated tiller 

(chisel plow equipped with roller), 2- plowing with chisel-packer and 3-plowing with chisel plow + disk 

should be used instead of the conventional tillage (moldboard ploughing + disc + leveler) by observing plant 

rotation.  
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 مقدمه 
 دار( در  ورزی رايج )شخم با گاوآهن برگرداناستفاده مداوم از خاک

و   خاک  فرسايش  افزايش  به  منجر  ديم  گندم  کشت  زير  اراضی 

است.   حاصلخیزی خاک شده  يک  کاهش  ايران  در  فرسايش خاک 

است.   بزرگ  محیطی  زيست    Arabkhedri et al (2018)مشکل 

  )معادل میلیون تن    895را    کشور  خاک در  یفرسايش سالیانه   مقدار

برآورد    5/5 سال(  در  هکتار  در  حالیتن  در  میانگین  کردند،  که 

فرسايش  تن در هکتار است.    2/2سالیانه فرسايش خاک در جهان  

در   است.  تاثیرگذار  محصول  عملکرد  و  خاک  کیفیت  بر  خاک 

عموماًسیستم )که  رايج  کشاورزی  می  های  استفاده  ايران  شود(،  در 

که   آبی  مقدار  کاهش  با  محصول  عملکرد  بر  خاک  فرسايش  اثرات 

تواند در خاک ذخیره شود و برای گیاه قابل استفاده باشد رابطه  می

دارد   مشکل،  .  (Bakker, 2004)مستقیم  اين  بر  غلبه  برای 

شامل:   حفاظتی  دستکاری    -1کشاورزی  حداقل  و  دستکاری  عدم 

تنوع گیاهی و   -3پوشش دائمی خاک با بقايای گیاهی، و    -2خاک،  

ت اصول  است  رعايت  شده  توصیه  زراعی  اثر  (FAO, 2022)ناوب   .

بخشی کشاورزی حفاظتی در کنترل رواناب و فرسايش خاک اثبات  

-می،  (Barton et al., 2004; Scopel et al., 2004)شده است  

اثر   انتظار داشت که اين مسئله در نهايت بر عملکرد محصول  توان 

حفاظتی کاهش هزينه تولید  مثبت بگذارد. از مزايای ديگر کشاورزی  

است سود  رساندن  حداکثر  به  و   ,.Dumanski et al)  محصول 

2006; Knowler & Bradshaw, 2007).   
با چالش ايران  است.  اجرای کشاورزی حفاظتی در  مواجه  هايی 

نیمه مناطق  سالیانه  در  )بارندگی  متر(، میلی  300-500خشک 

حفظ   در  کشاورزان  توانايی  به  بستگی  حفاظتی  کشاورزی  موفقیت 

 ,.Giller et al)های هرز دارد  بقايای گیاهی و کنترل کافی علف

چرا  .  (2009 دام  توسط  يا  گیاهی  بقايای  خشک،  نیمه  مناطق  در 

می خارج  مزرعه  از  فروش  برای  يا  بارندگیشده  نامنظم  شوند،  ها 

نمی رعايت  مشخصی  زراعی  تناوب  همچنین  و  کود  هستند  و  شود 

دلیل قیمت بالا و عدم آگاهی کشاورزان در اختیار گیاه قرار  کافی به

 .  (Giller et al., 2009)گیرد  نمی

های گزارش  فراتحلیل امکان تجزيه و تحلیل کمی نتايج آزمايش 

می فراهم  را  نويسندگان  ديگر  توسط   ;Ried, 2006)کندشده 

Borenstein et al., 2009)  آماری قدرت  فراتحلیل  همچنین   .

فرضیهموجود   آزمايش  واکنشبرای  تفاوت  و  در    هاروشهای  ها  را 

می افزايش  محیطی  مختلف   ;Gates, 2002)  دهدشرايط 

Borenstein et al., 2009)  .  اثر کلی  برآورد  برای  مطالعات  همه 

مطالعه  هر  نتیجه  اگرچه  دارند  مشارکت  بهتیمار  آماری  ای  طور 

-های مطالعاتی که دارای اندازهدار باشد. دادهدار يا غیر معنیمعنی

می بالاتری  وزن  هستند  بیشتری  دقیق  آنهای  بنابراين  ها  گیرند 

دارند کل  برآورد  بر  بیشتری  به (Gates, 2002)  تأثیر  هرحال  . 

بالقوه  ضعف  نقاط  دارای  انتشار فراتحلیل  سوگرايی  مانند  و   1ای 

ترکیب  سوگرايی و  انتخاب  جستجو،  مراحل  در  که  ديگری  های 

می  اتقاق  است  مطالعات   ,Egger et al., 1997; Nobel)افتد 

2006-a).    و داورها  محققین،  از  گروهی  تمايل  انتشار  سوگرايی 

های  ها بر اساس يافتهسردبیران برای ارسال و پذيرش دست نوشته

 . تحقیق است

Khaliliaqdam et al (2018)    اثر برخی عملیات زراعی شامل

کود  خاک  سطوح  دانه،  ورزی،  عملکرد  بر  شوری  تنش  نیتروژن، 

گندم برداشت  شاخص  و  بیولوژيکی  تحلیل    را  عملکرد  فرا  روش  با 

. نتايج نشان داد که تیمار بدون شخم پايیزه + شخم با  بررسی کردند

پنجه  و  قلمی  )گاوآهن  ثانويه  ) ادوات  رايج  تیمار  به  نسبت  غازی( 

دار + اکثرا دو بار ديسک عمود بر هم( در  شخم با گاوآهن برگردان

هر دو اراضی ديم و آبی باعث افت عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيک و  

 شاخص برداشت شد که اين کاهش در اراضی ديم مشهودتر بود.  

Heidari (2023)   خاک اثر  فراتحلیل  روش  بر  با  را  ورزی 

عملکرد گندم آبی در ايران بررسی کرد. نتايج حاکی از تاثیر منفی 

ورزی بر عملکرد گندم آبی بود. روش  خاک ورزی و بیخاکروش کم

-ورزی عملکرد گندم را در مقايسه با خاکخاکورزی و بیخاک کم

به رايج  داد.  2/8و    87/2ترتیب  ورزی  کاهش   Heidariدرصد 

بر عملکرد سیب  (2022) را  زيرشکنی  اثر  فراتحلیل  زمینی  با روش 

کل   اثر  اندازه  مقدار  به  توجه  با  که  داد  نشان  نتايج  کرد.  بررسی 

(37/0+  SMD=)سیب عملکرد  افزايش  بر  مثبت  اثر  زيرشکنی   ،-

-درصد در عملکرد سیب  92/3زمینی داشته و در کل باعث افزايش 

زمینی شده است. زيرشکنی رايج، زيرشکنی رديفی قبل از کاشت و  

سیب عملکرد  کاشت  از  بعد  رديفی  ترتیب زيرشکنی  به  را  زمینی 

درصد نسبت به تیمار کنترل )بدون زيرشکنی(   75/4و  18/5، 23/1

است.   داده  اثر    Heidari et al. (2022)افزايش  فراتحلیل  با روش 

سیبخاک  عملکرد  بر  را  حفاظتی  آنها  ورزی  کردند.  مطالعه  زمینی 

روش    (=SMD  +07/0)گزارش کردند که با توجه به مقدار اندازه اثر  

زمینی داشته  ورزی اثر مثبت جزيی بر افزايش عملکرد سیبخاک کم

خاک با  مقايسه  در  و  افزايش  است  باعث  کل  در  رايج    13/0ورزی 

 درصدی عملکرد شده است.  

ورزی باعث  خاکبا روش فراتحلیل به اين سوال که چه وقت بی

-خاکشود پاسخ داده شد. نتايج نشان داد که بیافزايش عملکرد می

به حدود  ورزی  را  محصول  پنجاه  عملکرد  متوسط  درصد    1/5طور 

ورزی بر عملکرد حداقل بود  خاککاهش داد. در غلات اثر منفی بی

(6/2-    ( برنج  در  و  )  -5/7درصد(  ذرت  و  درصد(    -6/7درصد( 

 .  (Pittelkow et al., 2015)حداکثر بود  

 
1 Publication bias 
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ورزی سطحی بدون  با روش فراتحلیل به اين سوال که آيا خاک 

در کشاورزی ارگانیک باعث حفظ عملکرد محصول    1برگردان خاک 

شود پاسخ  و افزايش کربن می)سبزی و صیفی، گندم، جو و چاودار(  

-خاکورزی )کمداده شد. نتايج نشان داد که کم کردن شدت خاک 

-های خاکدرصد نسبت به سیستم  6/7ورزی( عملکرد محصول را  

 .  (Cooper et al., 2016)ورزی با برگردان کامل خاک کاهش داد،  

خاک سامانه  برگردانتغییر  گاوآهن  با  شخم  از  به  ورزی  دار 

)شاخص خاک  فیزيکی  خواص  بر  قلمی  ساختمان  گاوآهن  های 

خاک  شدت  کاهش  اما  نداشت.  تأثیر  گاوآهن  خاک(  از  ورزی 

ورزی باعث افزايش شاخص پايداری خاکدانه  خاکدار به بی برگردان

متر و کاهش جزئی در  سانتی  15های کمتر از  در لايه)در حالت تر(  

در شاخص خاک  در  نفوذ  به  مقاومت  و  خاک  ظاهری  چگالی  های 

-متری خاک شد. در مقايسه با گاوآهن برگردانسانتی  25لايه زير  

های فشردگی خاک )چگالی  ورزی تأثیر کمی بر شاخصخاک دار، بی

با   شخم  از  تغییر  اما  داشت  خاک(  در  نفوذ  به  مقاومت  و  ظاهری 

برگردان سامانهگاوآهن  به  و  خواص  دار  ساله،  چند  کشت  های 

متر بهبود بخشید. در بین  سانتی  40فیزيکی خاک را در تمام عمق  

به   را  حساسیت  بیشترين  خاکدانه  پايداری  خاک،  فیزيکی  خواص 

-ورزی دارد. در پايان نتیجه گرفته شد که کاهش شدت خاکخاک 

 ,.Nunes et al)شود  اص فیزيکی خاک می ورزی باعث بهبود خو

2020-a).   دار به گاوآهن  ورزی از گاوآهن برگردانتغییر سامانه خاک

های کربن آلی خاک، کربن زيست توده میکروبی،  قلمی بر شاخص

از     15نیتروژن زيست توده میکروبی و تنفس خاک در عمق کمتر 

برگردانسانتی از گاوآهن  تغییر سامانه  تأثیر داشت.  بیمتر  به  -دار 

های سلامت خاک )کربن آلی خاک، کربن  ورزی همه شاخصخاک 

زيست توده میکروبی، نیتروژن زيست توده میکروبی، تنفس خاک، و  

های پايین  پروتئین خاک( را در لايه بالايی خاک زياد کرد. در لايه

های کربن زيست  ورزی شاخصخاک متر( بیسانتی  15  -25خاک )

خا تنفس  و  میکروبی  توده  زيست  نیتروژن  میکروبی،  را  توده  ک 

 .  (Nunes et al., 2020-b)دار بیشتر کرد  نسبت به گاوآهن برگردان

ورزی اثری بر عملکرد، تبخیر و تعرق، و کارآيی مصرف  خاک بی

شمال در  گندم  نداشت  آب  چین  شمال  و   ,.Wang et al)غربی 

خاک(2018 که  داد  نشان  نتايج  )کمورزی  .  و  خاک حفاظتی  ورزی 

اثر منفی بر عملکرد محصول داشت. متوسط کاهش  خاک بی ورزی( 

-خاکدرصد بود. بی  5/4ورزی حفاظتی  های خاکعملکرد در روش

به را  ورزی  عملکرد  متوسط  کم  8/ 5طور  داد.  کاهش  -خاکدرصد 

ورزی بیشترين کاهش عملکرد را در ذرت و غلات زمستانه داشت. با  

و هوايی خشک عملکرد  خاکتعجب بیکمال   ورزی در شرايط آب 

ورزی تنها  خاک بی  .(Van den putte et al., 2010)بدتری داشت  

 
1 Shallow non-inversion 

عملکرد گندم زمستانه را در شمال مرکزی چین و ذرت را در شمال  

 . (Wang et al., 2020)شرقی چین افزايش داد  

تلقی دلیل اينکه خوراک عمده مردم است مهم گندم در ايران به

ستونشودمی از  يکی  بر  پروژه  اين  در  پايدار  .  مديريت  های 

حفاظتی(   بهره)کشاورزی  افزايش  يا  حفظ  شد  که  تمرکز  بود  وری 

(Dumanski et al., 2006)  .عملکرد محصول مهم است زيرا رايج-

توسط   تولید  روش  هر  توصیه  و  توجیه  برای  که  است  عاملی  ترين 

می پذيرفته  در  .  (Abeyasekera, 2002)شود  کشاورزان  بنابراين 

-ورزی حفاظتی )کمخاکروش فراتحلیل  اين تحقیق، با استفاده از  

ديم ورزی رايج در زراعت گندم  ورزی( با خاکخاک ورزی و بیخاک 

 مقايسه شدند. 

 

 ها مواد و روش -2

 مرور منابع   -2-1

امری  هايی که فرضیه را آزمون کردهمرور تمام منابع و مطالعه اند 

های  و پژوهش از مطالعات  گندم ديمهای عملکرد دادهضروری است. 

مديريت تحت  مدت  مختلف  طولانی  باز   ورزیخاک های  زمانی    ۀدر 

شامل مقالات علمی پژوهشی    هاپژوهشمد.  دست آهب  1400-1370

مجلات در  شده  کنفرانسی،  معتبر  چاپ  مقالات  های  گزارش، 

های  پايگاه  در  برخط  با جستجویبود، که  ها و ...  نامهوهشی، پايانژپ

جهاد    خارجیو    داخلی علمی  اطلاعات  مرکز  پايگاه  مانند  معتبر 

کشور  ،(SID)دانشگاهی   نشريات  اطلاعات  ،  (Magiran)  بانک 

  . دست آمد هب ايرانداک، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی

  شامل   هاو ترکیب آن  کلیدیهای  واژهبر اساس    جامع و  یجستجو 

ورزی، شخم، کشاورزی حفاظتی،  خاکورزی، بیخاک ورزی، کمخاک 

   ديم بود.  در شرايط  کشت مستقیم و عملکرد گندم
 

 انتخاب و  یگرغربال ندیفرا -2-2
تصمیم   برای  مطالعه  هر  دقیق  اينارزيابی  مورد  در  آن  گیری  که 

مفید    پژوهش اطلاعات  و  لازم  مهم  را  کیفیت  دارد  فراتحلیل  برای 

است. اين قسمت اهمیت زيادی در فراتحلیل دارد. هر مطالعه بايد  

ای داشته باشد و ارزيابی دقیقی  حداقل نیازهای از پیش تعیین شده

استفاده صورت    ۀدربار مورد  مطالعه  ارزيابی    .گیردکیفیت  مورد  در 

میمطالعه ثبت  ها  اطلاعات  و  نمود  تهیه  لیستی  چک  يا  فرم  توان 

شده در هر مطالعه را وارد آن نمود. چنانچه اين کار به خوبی صورت  

توان در مراحل بعدی همین فرم يا چک لیست را تبديل به گیرد می

ها نمود. اگر اين کار به دقت صورت نگیرد باعث خطا در  پايگاه داده

ارزيابی    (Soltani & Soltani, 2014).نتايج خواهد شد در مرحلۀ 

همگنیپژوهش نداشتن  بررسی  به  اختلاط  2ها  ديگر  مهم    3های و 

 
2 Heterogeneity 
3 Confounder 
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روش دربارۀ  موارد  تمام  مرحله،  اين  در  شد.  اعمال  پرداخته  های 

 1ها نسبتأ مشابهتیمارها ثبت و تصمیم گرفته شد که کدام پژوهش

می و  آنهستند  تحلیل  و  تجزيه  در  کرد  توان  وارد  را   ,Gates)ها 

 های  مطالعه  و انتخاب  هاپژوهشارزيابی    برای  بدين منظور .(2002

فراتحلیل انجام  برای  دادهفرم    ،مناسب  و  ها  استخراج  شد  تهیه 

ورزی، محل  خاک   اطلاعاتی شامل نام نويسنده و سال انتشار، روش

تناوب گیاهی و مدت زمان  مقدار بارش، اجرای آزمايش، بافت خاک، 

اندازه  نیز  آزمايش استخراج و ثبت شد. اين عوامل تاثیر بسزايی   بر 

نهايت  دارند.  2اثر  مقايس  29  در  برای  با  ورزی  خاککم  ۀمطالعه  

برای مقايسه بی  22و    ورزی رايجخاک  با خاکخاکمطالعه  -ورزی 

رايج آماری  و    انتخاب  ورزی  تحلیل  و  تجزيه  فرايند  وارد 

 . (1)جدولشدند

 

 ها  استخراج داده -2-3
،  (𝑋̅)اند از میانگین تیمار  های مورد نیاز برای فراتحلیل عبارتداده

در    n)(  3و تعداد تکرار يا حجم نمونه   )𝑆𝐷𝑋̅(انحراف معیار استاندارد  

از پژوهش ها، نويسندگان داده آماری را  طرح آزمايشی. در تعدادی 

شکل استاندارد  در  خطای  مانند  مختلف  ضريب    (𝑆𝐸𝑋̅)های  و 

شکل  (%CV)تغییرات   اين  کردند.  معیار  گزارش  انحراف  به  ها 

 کردند: تغییر پیدا    2و    1استاندارد با استفاده از روابط  

(1) × √𝑛 =𝑆𝐸𝑋 ̅  𝑆𝐷X̅ 

(2) (
𝐶𝑉%

100
)×𝑋̅= 𝑆𝐷𝑋̅ 

  ... و  بافت خاک  تناوب گیاهی،  مانند محل جغرافیايی،  عواملی 

پروژه  می اين  در  دلیل  اين  به  بگذارند،  تاثیر  اثر  اندازۀ  روی  توانند 

   .(Ried, 2006)مدل اثر تصادفی انتخاب شد  

 

 تیمارهای فراتحلیل -2-4
بر عملکرد  های خاک در تجزيه و تحلیل، روش ورزی که تاثیرشان 

شرح کوتاهی از    2گندم ديم مشخص بود تفکیک شدند. در جدول  

-ورزی مورد استفاده آورده شده است. خاکخاک های مختلف  روش

ورزی مقايسه شد.  خاک ورزی و بیخاکورزی رايج در مقايسه با کم

 ورزی رايج انتخاب شد. بنابراين تیمار شاهد )کنترل(، خاک

 

  هاتجزیه و تحلیل داده   -2-5
داده تحلیل  تجزيه  استاندارد در  میانگین  تفاضل  متغیر  از   4ها 

های مهم اندازۀ اثر است، در  (، که از شاخص3)رابطۀ    (SMD)شده

 . (Cohen, 1988)عملکرد بین تیمار کنترل و آزمايش استفاده شد  

 
1 Homogeneous 
2 Effect size 
3 Sample size 
4  The standardized mean difference (SMD) 

(3) SMD = 
𝑀1−𝑀2

𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

ترتیب میانگین عملکرد تیمارآزمايش  به  2Mو   1Mدر اين رابطه، 

و   تیمارکنترل  )رابطه  𝑆𝐷Pooledو  شده  معیارترکیب  انحراف   ،4  )

 . (Cohen, 1988)است  

(4) 𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝑆𝐷1

2 + 𝑆𝐷2
2

2
 

ترتیب انحراف معیار گروه آزمايش  به  SD2و    𝑆𝐷1که در اين رابطه     

 و کنترل است. 

مقايسۀ   برای  راه  از  پژوهش بهترين  استفاده  مختلف،  های 

آن اثر  آزمايشمیانگین  اثر  اندازۀ  تخمین  در  چند  هر  های  هاست. 

های )اشتباه معیار( متفاوتی وجود دارد. بنابراين، پیش  مختلف، دقت

بايد به داده اين ترتیب مطالعاتی  از فراتحلیل،  ها وزن داده شود به 

که   داشت  خواهند  بیشتری  وزن  دارند  بالاتری  آزمايشی  دقت  که 

 & Soltani)موجب افزايش دقت اندازۀ اثر تخمین زده خواهد شد  

Soltani, 2014).  محاسبه شد.    5دهی از رابطۀ  میانگین وزن 

(5) 𝑊𝑆𝑀𝐷𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
∑ wi × SMD

∑ wi
 

واريانس     )iw( وزن داده شده به هر مطالعه با معکوس کردن 

 (.    6محاسبه شد )رابطۀ

(6 ) W𝑖 =  
1

var𝑖
 = 

1

𝑆𝐷𝑖
2 

 محاسبه شد.   7درصد از رابطۀ    95سطح اطمینان    
(7 ) 95% 𝐶𝐼 = 𝑊𝑆𝑀𝐷 ± 1.96 × √𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙  

𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 = 
1

∑ 𝑤𝑖
 

 

آماری   Qتست   تجزيه  و  برای    squared-(I(  I2 5)کوکران( 

.   ) 2019et alHiggins ,.(ناهمگنی مطالعات استفاده شد    تشخیصِ

 درصد   75بندی شد، ناهمگنی زياد )ناهمگنی در چهار گروه طبقه

(I-squared≥ ( درصد  50  -74، ناهمگنی متوسط  (I-squared= ،  

  25نداشتن ناهمگنی )  ،=I-squared)درصد    25  -49ناهمگنی کم )

   .I-squared<  (Higgins et al., 2019))درصد  

انتشار، تمايل گروهی از محققین، داورها و سردبیران   سوگرايی 

نوشته  دست  پذيرش  و  ارسال  يافتهبرای  اساس  بر  تحقیق  ها  های 

تحقیق   اين  در  بنابراين  آزمون  است.   & Begg)  بگاز 

Mazumdar, 1994)    اگِرو  (Egger et al., 1997)    برای پاسخ به

که   سوال  مطالعهاين  در  تحقیق آيا  اين  در  شده  استفاده  های 

 سوگرايی انتشار وجود داشته است استفاده شد. 

 ها استفاده شد. برای فراتحلیل داده  STATA 14.2از نرم افزار  

 
 

 
5 I-squared 
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 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل  -1دولج
Tabel 1. The studies used in meta-analysis 

 منبع

Refrence 

 

 ورزی روش خاک

Tillage method 
 محل آزمايش 

Experiment site 

 بافت خاک 

Soil 

texture 

 

 متر( بارش)میلی

Precipitation 

(mm) 

 تناوب زراعی 

Crop 

rotation 

 مدت زمان

 آزمايش

 )سال(

Duration 

(year) 

 

اسکندری و همکاران،  

1381 

Eskandari et al., 

2002 

 

 رايج  ورزیکخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 

 مراغه )آذربايجان شرقی( 
Maragheh 

 لوم رسی
Clay loam 

 
 

233.6 
 

 گندم -نخود

Chickpea-

wheat 

 

3 
شیروان )خراسان  

 شمالی( 
Shirvan 

 نامشخص
Unknown 

 

175.5 
 

 )کرمانشاه( سرارود 
Sararoud 

 نامشخص
Unknown 

 

 نامشخص

Unknown 
 

چقازردی و همکاران، 

1394 

Choghazardi et al., 

2015 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 سنقر 

Songhor نامشخص 
Unknown 

- 

362.3  

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

2 
 کرمانشاه  

Kermanshah 
361.4 

 سرپل ذهاب 

Sarpolzahab 
436.4 

حسینی و همکاران، 

1394 

Hoseini et al., 2015 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 گرگان )گرگان(

Gorgan 

 

 نامشخص

Unknown 
 

 نامشخص

Unknown 
 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

1 

 1397حیدری، 
Heidari, 2018 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 کبودرآهنگ )همدان( 
Kaboudarahang 

 

لوم رسی 

 سیلتی
Silty clay 

loam 

 

225 
 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 گندم -نخود

Chickpea-

wheat 

2 

 1400روحی و همکاران، 

Roohi et al., 2012 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 سارال )کردستان(

Saral- 
Kordestan 

 

 رس سیلتی

Silty clay 

 
387.7 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

3 

روستايی و همکاران، 

1400 

Roostaei et al., 

2012 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

هشترود )آذربايجان  

 شرقی(

Hashtroud 

 

 لوم رسی

Clay loam 

 
410.7 

 گندم -نخود

Chickpea-

wheat 

 

2 

آبادی، العابدين شمزين

1394 

Shamabadi, 2015 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-2

No tillage (direct drilling) 

 

 شاهرود )سمنان( 
Semnan 

 

 

 نامشخص

Unknown 

 نامشخص

Unknown 

  -آفتابگردان

 گندم
Sunflower

-Wheat 

 

2 

نژاد و اسلامی،  صادق

1385 

Sadeghnejad & 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-2

 گنبد )گرگان(

Gonbad 

 

لوم رسی 

 سیلتی

Silty clay 

350 
 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

 
3 
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Eslami, 2006 

 
No tillage (direct drilling) loam 

 
  

 

 

 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل  -1جدول
Tabel 1. The studies used in meta-analysis 

اناری و گودرزوند  گرجی

 ( 1394چگینی )

GorjiAnari & 

Goodarzvand 

Chegini,2015 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 قزوين

Ghazveen 

 

 لوم رسی

Clay loam 

 
265 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

1 

 1390لويمی و همکاران، 

Looymi et al., 2011 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 باغملک )خوزستان( 

Baghmalak 

 

 لوم

Loam 

 
551.3 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

3 

 1390لويمی و همکاران، 

Looymi et al., 2011 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 باغملک )خوزستان( 

Baghmalak 

 

 لوم

Loam 

 
551.3 

 گندم  -کلزا

Canola-

wheat 

 

3 

محمدی و همکاران، 

1388 

Mohamadi et al., 

2009 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 سنندج )کردستان(

Sanandaj 

 

 لوم شنی

Sandy 

loam 

 

575 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

 

 
2 

 

 

اصغری میدانی و همکاران، 

1388 

Asghari Meidani et 

al., 2009 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

گچساران )کهکیلويه و  

 بوير احمد(

Gachsaran 

 

لوم رسی 

 سیلتی

Silty clay 

loam 

 

502.2 

 گندم -گلرنگ

Safflower-

wheat 

 

2 

حیدرپور و همکاران، 

1388 

Heidarpour et al., 

2009 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 قاملو )کردستان(

Ghamlou 
 

 نامشخص

Unknown 
326.7 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

3 

گچساران )کهکیلويه و  

 احمد(بوير 

Gachsaran 

 نامشخص

Unknown 
529 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

3 

 1377اصغری میدانی، 
Asghari Meidani et 

al., 1998 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 

 )آذربايجان شرقی( مراغه 
Maragheh 

 

 

 لوم رسی
Clay loam 

 

372.4 

 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

3 

زاده و همکاران،  رحیم

1388 

Rahimzadeh et al., 

2009 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

گچساران )کهکیلويه و  

 بوير احمد(

Gachsaran 

 

لوم رسی 

 سیلتی

Silty clay 

loam 

 

 
529 

 گندم  -کلزا

Canola-

wheat 

 

3 

  -ماشک پايیزه  316.2 لوم رسی  ورزی رايج کخا -1 1394اسکندری، 
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Eskandari, 2015-b 

 

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 مراغه )آذربايجان شرقی( 

Maragheh 

 

 

Clay loam 

 
 گندم 

Autumn 

Vetch-

wheat 

 

 
4 

 

 
 

 

       

 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل  -1جدول

Tabel 1. The studies used in meta-analysis 

 1394زاده اصالو، ولی

ValizadehOsaloo et 

al., 2015 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 مراغه )آذربايجان شرقی( 

Maragheh 

 

 لوم رسی

Clay loam 

 
300.8 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

3 

رنجبر،  اصغری میدانی و 

1391 
Asghari Meidani & 

Ranjbar, 2013 

 

 رايج  ورزیکخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage  

 مراغه )آذربايجان شرقی( 
Maragheh 

 لوم رسی

Clay loam 

 

382.2 
ماشک پايیزه 

 گندم  -و بهاره 

Autumn 

and 

Spring 

Vetch-

wheat 

 

3 
 )کرمانشاه( سرارود 

Sararoud 
362.2 

 1394اسکندری، 

Eskandari, 2015-a 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 مراغه )آذربايجان شرقی( 

Maragheh 

 لوم رسی

Clay loam 

 
335.3 

 گندم -گلرنگ

Safflower-

wheat 

 

4 

 1388زاد، تابیه

Tabizad, 2009 

 

 ورزی رايج کخا -1

Convetional tillge 

 ورزی خاککم-2

Minimum tillage 
 ورزی)کشت مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct drilling) 

 ارومیه )آذربايجان غربی( 

Urima 

 

 لوم رسی

Clay loam 

 

 نامشخص

Unknown 

 گندم  -آيش

Fallow-

wheat 

 

2 

 

 
 گندم دیمبر عملکرد  ورزیخاکو بیورزی خاکهای مورد استفاده در ارزیابی اثر کمشرح کوتاه از تیمار-2جدول 

Table 2.  A brief description of the treatments used to evaluate the effect of minimume tillage and no-tillage on dryland wheat 
 ورزی خاک روش

Tillage method 
 توضیح مختصر

brief explanation 

 ورزی رايج خاک

Conventional tillage 

 کار +کاشت گندم با عمیقشخم با گاوآهن برگرداندار + ديسک + ماله

Plowing with moldboard plow+ disc+ leveler+ wheat drill 

 ورزی خاککم

Minimum tillage 

 

 کار+ کاشت گندم با عمیقورز مرکب حفاظتی )گاوآهن قلمی مجهز به غلطک(کشخم با خا -1

1- plowing with combinated tiller (chisel plow equipped with roller) + wheat drill 
 کار + کاشت گندم با عمیقپکرشخم با گاوآهن چیزل -2

 

2- plowing with chisel-packer + wheat drill 
 کار + کاشت گندم با عمیقشخم با گاوآهن قلمی+ ديسک -3

 

3- plowing with chisel plow + disk+ wheat drill 
 ورزی )کشت مستقیم( خاکبی

No till (direct drilling) 

 کار کشت مستقیم کاشت گندم با خطی

Wheat planting with direct drill 
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 نتایج و بحث  -3

 گندم دیمبر عملکرد  ورزی حفاظتی  خاکاثر    -3-1
  (SMD)آماری پارامتر تفاضل میانگین استاندارد شده    ۀنتايج تجزي

آورده   1در شررکل   ديررم  گنرردمبر عملکرررد    ورزی حفاظتیخاکاثر  

ورزی  خرراکدر روش کررم SMDبررا توجرره برره مقرردار  شررده اسررت.  

نسرربت برره  ورزی  خاکتوان نتیجه گرفت که روش کم(، می+42/0)

میررانگین    ورزی رايج باعث افزايش عملکرد گندم شررده اسررت.خاک

و   1680ترتیب برابر ورزی و رايج بهخاکدر روش کم  گندم  عملکرد

( به هررر  1دهی )شکلکیلوگرم در هکتار است که بعد از وزن  1620

ورزی و رايج  خاکيک از عملکردها، میانگین عملکرد وزنی روش کم

-در نتیجرره روش کررم .دست آمرردبه  279/32و    743/32ترتیب  به  

  ی+ درصد44/1ورزی رايج باعث افزايش ورزی نسبت به خاکخاک

اطمینان    سطحهمچنین با توجه به مقدار  عملکرد گندم شده است. 

در    ورزیخرراک(، اثررر روش کررم1( )شکل-13/0،  97/0درصد ) 95

بررا    دار نبوده است.بر عملکرد گندم معنی  ورزی رايجمقايسه با خاک

ايررن گرراوآهن  هررا(،  توجه به ساختار گرراوآهن قلمرری )سرراقه و تیغرره

توانسته است گسیختگی مناسبی )با توجرره برره عمررق نفرروذ بیشررتر  

در نتیجه بستر مناسبی برای رشررد و   ،ها( در خاک ايجاد نمايدتیغه

در  SMD همچنررین مقرردار  توسعه ريشه گندم فراهم نموده اسررت.  

دهررد روش  بدست آمد که نشرران مرری(  -43/0ورزی )خاکبیروش  

ورزی رايج باعث کرراهش عملکرررد  ورزی در مقايسه با خاکخاکبی

ورزی و رايررج  خرراکگندم شده است. میانگین عملکرد در روش برری

کیلوگرم در هکتار اسررت کرره بعررد از    1836و    1678ترتیب برابر  به

( به هر يک از عملکردها، میانگین عملکرررد وزنرری  1دهی )شکلوزن

دسررت  برره 681/36و  830/33ورزی و رايج به ترتیب  خاکروش بی

ورزی رايج باعررث  ورزی نسبت به خاکخاکدر نتیجه روش بی  آمد.

همچنین با توجه به   .عملکرد گندم شده استدرصد  -77/7کاهش  

(، اثررر  1( )شررکل-11/1،    26/0درصررد )  95اطمینرران  سررطحمقدار 

ورزی رايج بر عملکرد گنرردم  ورزی در مقايسه با خاکخاکروش بی

( با قاطعیررت  1دار نبوده است. در کل با توجه به نتايج )شکل معنی

ورزی باعررث افررزايش  خرراکتوان نتیجرره گرفررت کرره روش کررمنمی

در   ورزی باعث کاهش عملکرد گنرردم ديررمخاکعملکرد و روش بی

-بنابراين نیاز است که پژوهش شوند.می ورزی رايجمقايسه با خاک

 های بیشتری در اين زمینه اجرا شوند.

ورزی و کاهش  خاککمروش    گندم درعملکرد  افزايش جزيی  از    

توان نتیجه گرفت که در اراضی ديررم  میورزی  خاکدر روش بی  آن

در حال حاضررر    ،توجه به ساختمان خاک و حاصلخیزی آنايران با  

-ورزی به برریخاکورزی نیاز است و گذر از کمبه يک حداقل خاک

ورزی )کشت مستقیم( نیاز به زمان و تحقیقات بیشتر در ايررن  خاک

نیز گزارش کردنررد کرره   Eskandari et al (2002)  .باشدزمینه می

هررا بیشررتر باشررد باعررث جررذب  در شرايط ديم، هر چه توسعه ريشه

بیشتر مواد غذايی، رطوبت خاک و در نتیجه تولید محصول بیشررتر  

)با   ورزیشود. از اين نظر در چنین شرايطی انجام عملیات خاکمی

توانررد  های زيرين بدون برگرداندن خاک مرریدر لايه  گاوآهن قلمی(

گررزارش  نیررز    Asghari Meidani et al (2022)مفید واقع شررود.

نمودند که نفوذ عمیق گاوآهن قلمی با رفع بهتر فشردگی خاک برره  

تری را  توسعه و گسترش مناسب ريشه کمک کرده و شرايط مناسب

آورد. عوامررل يرراد شررده  رطوبت و مواد غذايی فراهم می برای جذب

شوند تا گندم بتواند با استفاده مطلوب از شرايط محیطرری  باعث می

های کشت ديم، عملکرد  در بازه زمانی مناسب با توجه به محدوديت

نتايج تحقیق ديگری نشرران داد کرره  را در واحد سطح افزايش دهد. 

امکرران کاشررت    ورزیخرراکدر مقايسه با بی  ورزیخاکيک حداقل  

کنررد، شرررايطی کرره منجررر برره عمررق کاشررت  همگن را فررراهم مرری

  تر، تماس بهتر بذر با خاک و زهکشی بهتررر آب اضررافی ازيکنواخت

هررا اثررر  رود ترکیبی از اين عاملشود که انتظار میخاک و غیره می

 ,.Van den putte et al).مثبت بر استقرار گیاه و عملکرد بگذارند

2010) 
Van den putte et al. (2010)  اعلام کردنررد  فراتحلیل    روش  با

  5/8متوسررط    طررورپنجاه محصررول را بررهورزی عملکرد  خاککه بی

ورزی در  خرراکدرصد کاهش داد. اجرای کوتاه مرردت مررديريت برری

در اين روش    ديم  تواند يکی از دلايل کاهش عملکرد گندمايران می

ورزی انجررام نشررده باشررد  هايی که خاکورزی باشد. در خاکخاک

  10کشاورزان تجربه دارند که عملکرد به مدت سه سررال در حرردود  

. بیشترين  (Hilshey et al., 2020)درصد کاهش پیدا کرده است  

های بلند مدت  ورزی در مديريتخاکعملکرد محصول در روش بی

هررای بررین  از تفرراوت .(Hilshey et al., 2020)گزارش شده است  

به پايین بررودن عملکرررد    ،ورزی حفاظتیورزی مرسوم و خاکخاک

اشرراره  ورزی حفاظتی در ابتدا و افزايش آن در بلند مرردت  در خاک

 (Tabatabaeefar et al., 2009).  شده است

ناهمگنی بین مطالعات     % 87(با توجه به مقدار شاخص آماری 

=(I-squaredدارد که میوجود  زياد    یناهمگن  کيمطالعات    نی، ب-

 تواند به دلیل نوع خاک، تناوب گیاهی، میزان بارش و ... باشد. 
 

 سوگرایی انتشار  -3-2
بگ   روش  در  احتمال  سطح   ,Begg & Mazumdar)مقدار 

اگِر    (1994 سوگرايی    (Egger et al., 1997)و  تخمین  )برای 

درصد(    10از    )بیشتربدست آمد    648/0و    751/0ترتیب  انتشار( به

انتشار در مطالعات مشاهده  که می گرفت که سوگرايی  نتیجه  توان 

 نشده است. 
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 minimum(،  منبع)  study ID )درصد وزن(،weight%)اندازه اثر(،   SMD) گندم دیمبر عملکرد   ورزیخاکورزی و بیخاککماثر  نمودار انباشت -1شکل

tillage  (ورزیخاککم،)no tillage  (ورزیخاکبی  ،)subtotal  ،)زیر گروه(overall  ))کل( 
tillage on dryland wheat yield tillage-minimum and no1. Forest plot of the effect  Fig 

 

در   ورزی بمر عملکمرد گنمدمخماککمماثر    -3-3

 زراعی مختلفهای تناوب
مختلررف بررر عملکرررد  های زراعرری ورزی در تناوبخاکاثر روش کم

–گندم، گلرنررگ  -های نخود(. در تناوب2دار نبود )شکلگندم معنی

ورزی باعررث  خرراکگنرردم، روش کررم –گندم، ماشک پايیزه و بهرراره 

  –دار نبود(. در تناوب آيررش افزايش جزيی عملکرد گندم شد )معنی

ورزی باعث کاهش جزيی عملکرررد شررد ولرریکن  خاکگندم روش کم

-روش کررم ،گنرردم –دار نبود. تنها در تناوب کلررزا معنیاين کاهش  

تواند به علررت  دار عملکرد شد، که میورزی باعث کاهش معنیخاک

دلیل خشرربی بررودن و حجررم بررالای آن باشررد کرره در  بقايای کلزا به

کاشت بذر و در نتیجه جوانه زدن و سبز شرردن آن اخررتلال بوجررود  

 آورده باشد.

 

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

Overall  (I-squared = 87.0%, p = 0.000)

Choghazardi et al., 2015-c

Mohamadi et al., 2009-b

Looymi et al., 2011-c

Tabizad, 2009-b

Looymi et al., 2011-b

Asghari Meadani & Ranjbar, 2013-c

Eskandari, 2015-b

GorjiAnari & Goodarzvand Chegini,2015-b

ValizadehOsaloo et al., 2015-b

Rahimzadeh et al., 2009-a

Choghazardi et al., 2015-a

Roostaei et al., 2012-b

Mohamadi et al., 2009-a

ID

Eskandari et al., 2002-c

Roohi et al., 2012-b

Eskandari et al., 2002-b

Heidari, 2018-c

Heidarpour et al., 2009-a

Roostaei et al., 2012-a

Heidarpour et al., 2009-c

ValizadehOsaloo et al., 2015-a

Choghazardi et al., 2015-d

Looymi et al., 2011-d

Choghazardi et al., 2015-b

Subtotal  (I-squared = 86.3%, p = 0.000)

Eskandari, 2015-b

Rahimzadeh et al., 2009-b

Sadeghnejad & Eslami, 2006-b

Asghari Meadani & Ranjbar, 2013-a

Study

Shamabadi, 2015

No tillage

Eskandari, 2015-a

Hoseini et al., 2015-b

Asghari Meadani et al., 1998-a

Heidarpour et al., 2009-b

Heidari, 2018-b

Asghari Meadani et al., 1998-b

Roohi et al., 2012-a

Eskandari, 2015-a

Hoseini et al., 2015-a

Choghazardi et al., 2015-e

Sadeghnejad & Eslami, 2006-a

Tabizad, 2009-a

Looymi et al., 2011-a

Asghari Meadani & Ranjbar, 2013-d

Heidari, 2018-a

Heidari, 2018-d

Asghari Meadani et al., 2009-b

Asghari Meadani et al., 2009-a

Asghari Meadani & Ranjbar, 2013-b

GorjiAnari & Goodarzvand Chegini,2015-a

Subtotal  (I-squared = 88.2%, p = 0.000)

Eskandari et al., 2002-a

Minimum tillage

Choghazardi et al., 2015-f

0.06 (-0.36, 0.49)

0.91 (-0.01, 1.84)

-1.05 (-2.10, 0.01)

-2.30 (-3.35, -1.25)

-3.35 (-5.20, -1.50)

-0.96 (-1.81, -0.11)

2.65 (1.35, 3.95)

0.79 (-0.05, 1.62)

4.15 (0.86, 7.44)

-0.62 (-1.57, 0.33)

-1.19 (-2.07, -0.32)

0.65 (-0.25, 1.55)

1.43 (0.13, 2.72)

1.44 (0.32, 2.56)

SMD (95% CI)

1.55 (0.48, 2.62)

-1.83 (-2.95, -0.71)

-0.54 (-1.70, 0.61)

-0.36 (-1.50, 0.78)

-0.55 (-1.36, 0.27)

0.47 (-0.68, 1.62)

2.54 (1.44, 3.64)

-1.70 (-2.80, -0.61)

0.22 (-0.66, 1.10)

-0.52 (-1.34, 0.29)

0.57 (-0.32, 1.47)

0.42 (-0.13, 0.97)

1.96 (1.11, 2.81)

-3.06 (-4.27, -1.85)

-3.08 (-4.49, -1.67)

13.51 (8.74, 18.28)

-0.35 (-1.34, 0.64)

0.20 (-0.60, 1.00)

-3.88 (-6.47, -1.28)

0.57 (-0.25, 1.39)

0.48 (-0.33, 1.29)

-1.18 (-2.42, 0.06)

1.40 (0.49, 2.30)

-1.93 (-3.07, -0.79)

0.76 (0.05, 1.48)

-2.86 (-4.99, -0.73)

0.43 (-0.46, 1.32)

-0.08 (-1.01, 0.84)

-1.56 (-2.88, -0.24)

-1.68 (-2.63, -0.74)

2.33 (1.10, 3.56)

-0.17 (-1.31, 0.96)

0.05 (-1.08, 1.18)

-2.92 (-4.62, -1.21)

-0.13 (-1.26, 1.00)

7.14 (4.50, 9.77)

4.97 (1.17, 8.77)

-0.43 (-1.11, 0.26)

3.14 (1.72, 4.57)

0.54 (-0.35, 1.43)

100.00

2.15

2.09

2.09

1.65

2.19

1.96

2.20

0.99

2.14

2.18

2.16

1.96

2.06

Weight

2.08

2.06

2.04

2.04

2.20

2.04

2.07

2.07

2.17

2.20

2.17

56.58

2.19

2.01

1.90

0.60

%

2.12

2.21

1.27

2.20

2.20

1.99

2.16

2.04

2.24

1.50

2.17

2.15

1.95

2.14

2.00

2.05

2.05

1.73

2.05

1.25

0.82

43.42

1.89

2.17

0.06 (-0.36, 0.49)

0.91 (-0.01, 1.84)

-1.05 (-2.10, 0.01)

-2.30 (-3.35, -1.25)

-3.35 (-5.20, -1.50)

-0.96 (-1.81, -0.11)

2.65 (1.35, 3.95)

0.79 (-0.05, 1.62)

4.15 (0.86, 7.44)

-0.62 (-1.57, 0.33)

-1.19 (-2.07, -0.32)

0.65 (-0.25, 1.55)

1.43 (0.13, 2.72)

1.44 (0.32, 2.56)

SMD (95% CI)

1.55 (0.48, 2.62)

-1.83 (-2.95, -0.71)

-0.54 (-1.70, 0.61)

-0.36 (-1.50, 0.78)

-0.55 (-1.36, 0.27)

0.47 (-0.68, 1.62)

2.54 (1.44, 3.64)

-1.70 (-2.80, -0.61)

0.22 (-0.66, 1.10)

-0.52 (-1.34, 0.29)

0.57 (-0.32, 1.47)

0.42 (-0.13, 0.97)

1.96 (1.11, 2.81)

-3.06 (-4.27, -1.85)

-3.08 (-4.49, -1.67)

13.51 (8.74, 18.28)

-0.35 (-1.34, 0.64)

0.20 (-0.60, 1.00)

-3.88 (-6.47, -1.28)

0.57 (-0.25, 1.39)

0.48 (-0.33, 1.29)

-1.18 (-2.42, 0.06)

1.40 (0.49, 2.30)

-1.93 (-3.07, -0.79)

0.76 (0.05, 1.48)

-2.86 (-4.99, -0.73)

0.43 (-0.46, 1.32)

-0.08 (-1.01, 0.84)

-1.56 (-2.88, -0.24)

-1.68 (-2.63, -0.74)

2.33 (1.10, 3.56)

-0.17 (-1.31, 0.96)

0.05 (-1.08, 1.18)

-2.92 (-4.62, -1.21)

-0.13 (-1.26, 1.00)

7.14 (4.50, 9.77)

4.97 (1.17, 8.77)

-0.43 (-1.11, 0.26)

3.14 (1.72, 4.57)

0.54 (-0.35, 1.43)

100.00

2.15

2.09

2.09

1.65

2.19

1.96

2.20

0.99

2.14

2.18

2.16

1.96

2.06

Weight

2.08

2.06

2.04

2.04

2.20

2.04

2.07

2.07

2.17

2.20

2.17

56.58

2.19

2.01

1.90

0.60

%

2.12

2.21

1.27

2.20

2.20

1.99

2.16

2.04

2.24

1.50

2.17

2.15

1.95

2.14

2.00

2.05

2.05

1.73

2.05

1.25

0.82

43.42

1.89

2.17

  

0-18.3 0 18.3
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   corn-potato زمینی(،سیب-)گندم  wheat-potato) مختلف های زراعیدر تناوبگندم بر عملکرد  ورزی خاککمنموار انباشت اثر  -2شکل

-Rye زمینی(، سیب  -)جو   barley-potato زمینی(،سیب -آیش -)ذرت corn-fallow-potatoزمینی( سیب  –)لوبیا   bean-potato زمینی(،سیب-)ذرت

potatoزمینی(،  سیب -)چاودارalfalfa-potaoزمینی(سیب -)یونجه ) 
Fig 2. Forest plot of the effect of minimum tillage on wheat yield in different crop rotations  

 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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   corn-potato زمینی(، سیب-)گندم  wheat-potato)  های زراعی مختلفبر عملکرد گندم در تناوب  ورزی خاکنموار انباشت اثر بی -3شکل

-Ryeزمینی(،  سیب  -)جو   barley-potato زمینی(،سیب -آیش -)ذرت corn-fallow-potatoزمینی( سیب  –)لوبیا   bean-potato زمینی(،سیب-)ذرت

potatoزمینی(،  سیب -)چاودارalfalfa-potao زمینی(( سیب -)یونجه 
Fig 3. Forest plot of the effect of no tillage on wheat yield in different crop rotations  

بمر عملکمرد گنممدم در  ورزیخمماکاثمر بمی  -3-4

 های زراعی مختلفتناوب
عملکرررد  هررای زراعرری مختلررف بررر  ورزی در تناوبخاکاثر روش بی

های  ورزی تنها در تناوبخاکروش بی  (.3دار نبود )شکلگندم معنی

گندم باعث افزايش اندک گندم شد، در   -گندم، ماشک پايیزه -نخود

گندم   -گندم، گلرنگ-گندم، کلزا-های ديگر )آيشکه در تناوبحالی

ورزی در مقايسه با روش رايررج  خاکروش بی  ،گندم(  -و آفتابگردان  

گنرردم را  -محققین زيادی تناوب نخررود  عملکرد گندم را کاهش داد.

در شرررايط ديررم برره دلیررل مزايررای تثبیررت ازت در خرراک، کرراهش  

فرسايش بادی و آبی، بهبود ساختمان خاک و کرراهش مصرررف کررود  

 Heidari, 2019; Abdulahi, 2016; Haghigi)انرردتوصیه نموده

Maleki, 200). 

 گیری نتیجه -4
کم خاکخاک روش  روش  با  مقايسه  در  باعث  ورزی  رايج  ورزی 

که روش  + درصد( شد در حالی44/1افزايش جزيی عملکرد گندم )

عملکرد گندمخاک بی کاهش  باعث  میزان    ورزی    درصد   -77/7به 

کمشد.   روش  بیخاکاثر  و  در  خاکورزی  گندم  عملکرد  بر  ورزی 

معنیتناوب زراعی  مختلف  خاک های  کم  روش  نبود.  در  دار  ورزی 

نخودتناوب گلرنگ-های  بهاره  -گندم،  و  پايیزه  ماشک  و  -گندم 

بی روش  و  تناوبخاک گندم  در  نخودورزی  ماشک  -های  و  گندم 

طور  ورزی رايج، عملکرد گندم را بهگندم در مقايسه با خاک -پايیزه

گندم  -های آيشورزی در تناوبخاک  جزيی افزايش داد. روش کم

-گندم، کلزا-های آيشورزی در تناوبخاکگندم و روش بی-و کلزا

گلرنگ آفتابگردان-گندم،  به خاک-گندم،  نسبت  رايج،  گندم  ورزی 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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و گندم    –تناوب نخود    باعث کاهش جزيی عملکرد گندم شدند. در

-ورزی و هم روش بیخاک هم روش کمگندم،  -تناوب ماشک پايیزه

با روش رايج عملکرد گندم را بهخاک  اندک  ورزی در مقايسه  طور 

و  ورزی  خاک کمهای  روش  ،گندم  –افزايش دادند. در تناوب آيش  

که  با توجه به اينجزيی عملکرد شدند.  باعث کاهش    ورزیخاک بی

خاک خاککم  روش روش  با  مقايسه  در  عملکرد  ورزی  رايج  ورزی 

-از طرفی با توجه به مزايای روشگندم ديم را اندکی افزايش داد و  

ورزی در کاهش فرسايش خاک، حفظ بیشتر رطوبت  خاک های کم

تهیه   عملیات  انجام  زمان  کاهش  سوخت،  مصرف  کاهش  خاک، 

به جز تناوب    شودای مؤثر پیشنهاد میزمین، افزايش ظرفیت مزرعه 

-ورزی جايگزين روش رايج خاکخاککم روش گندم، -گیاهی کلزا

با رعايت تناوب گیاهی  دار + ديسک + ماله( ورزی )گاوآهن برگردان

گندم به  -گندم و ماشک پايیزه-های نخودهمچنین در تناوبشود.  

توان  ورزی رايج، میورزی نسبت به خاکخاکدلیل برتری روش بی

ورزی  ورزی )کشت مستقیم( را جايگزين روش خاک خاک روش بی

نتايج بهتر، مطالعات  پیشنهاد میرايج کرد.   برای دستیابی به  شود 

ورزی حفاظتی در دراز مدت )حداقل پنج ساله( اجرا  در زمینه خاک 

 شوند. 
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