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The effects of different tillage methods on corn yield have been investigated in several studies. However, 

most of these studies cover only small geographical areas (field experiments in one region) and sometimes 

yield contradictory and incomplete results. The present study aims to investigate the effect of conservation 

tillage (minimum tillage and no- tillage) on corn yield (grain and silage) by synthesizing national research 

and applying the meta-analysis method. For this purpose, articles, research reports and graduate theses  were 

reviewed between 1991 and 2025 using keywords related to tillage in corn production. After quality control, 

17 studies comparing reduced tillage with conventional tillage and 14 studies comparing no tillage with 

conventional tillage were included in the meta-analysis using a random effects model. Based on the results 

obtained, the overall effect size for reduced tillage (SMD=+0.57), it can be concluded that this method 

increased corn yield compared to conventional tillage. minimum tillage increased grain and silage yields 

by 6.41 and 4.80 percent, respectively, compared to conventional tillage. Conversely, considering the effect 

size for no-tillage (SMD=-0.88), it can be concluded that this method reduced corn yield compared to 

conventional tillage. No-tillage decreased grain and silage yields by 8.55 and 5.51 percent, respectively, 

compared to conventional tillage. The use of minimum tillage and no-tillage method in corn cultivation 

requires further and long-term research. 

Introduction 

The continuous use of conventional tillage (plowing with a moldboard plow) in agricultural fields has led 

to increased soil erosion and reduced soil fertility. Soil erosion is a major environmental problem in Iran. 

The country’s annual erosion rate is estimated at 895 million tonnes (equivalent to 5.5 tonnes per hectare 

per year), while the global average annual rate is 2.2 tonnes per hectare. Soil erosion affects soil quality and 

crop yield. In conventional farming systems (commonly used in Iran), the effects of erosion on yield are 

directly related to the reduction in the amount of water that can be stored in the soil and made available by 

plants. To overcome this problem, conservation agriculture, which includes: (1) no or minimal soil 

manipulation, (2) permanent soil cover with plant residues, and (3) plant diversity and adherence to crop 

rotation principles, is recommended. The effectiveness of conservation agriculture in controlling runoff and 

soil erosion has been proven, and it is expected to ultimately have a positive effect on crop yield. The effect 

of different tillage methods on corn yield under Iranian conditions has been investigated in several studies. 

However, most of these studies cover only limited areas (field experiments in one region), which sometimes 

have contradictory and incomplete results. The purpose of this research is to investigate the effect of 

conservation tillage (minimum tillage and no- tillage) on corn yield by synthesizing national studies with 

meta-analysis method. 
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Materials and Methods 

This research aims to investigate the effect of minimum tillage and no-tillage on yield of corn using 

national studies and research and applying the  meta-analysis method. For this purpose, articles, research 

reports and graduate theses between 1991 and 2025 were reviewed using keywords related to tillage in 

corn. Finally, after quality control, 17 studies were selected to compare minimum tillage method with 

conventional tillage and 14 studies were selected to compare no-tillage with conventional tillage using a 

random effects model. The data required for meta-analysis are the treatment mean (X)̅̅ ̅, standard deviation  

(SDX̅),  and the  number of replicates or sample size (n) in the experimental design  .In data  analysis, the 

standardized mean difference parameter, which is a key measure of effect size, was used between the 

control treatment (conventional tillage) and the experiment (conservation tillage). 

Results and Discussion 

Based on the results obtained, the effect size for the minimum tillage method (SMD=+0.57) indicates that 

the minimum tillage method has increased corn yield compared to conventional tillage. Minimum tillage 

increased grain yield by 6.41 % compared to conventional tillage. The average total yield of grain corn in 

conventional tillage and minimum tillage methods was 8244.6 and 8871.9 kg/ha, respectively. After 

weighting each yield, the average weighted yield of conventional tillage and minimum tillage methods was 

740.3 and 787.7, respectively. Also, minimum tillage increased the yield of silage corn by 4.80% compared 

to conventional tillage. The average total yield of forage corn in the conventional tillage and minimum 

tillage methods is 51822.6 and 55940.6 kg/ha, respectively. After weighting each yield, the average 

weighted yield of the conventional tillage and minimum tillage methods was 7748.7 and 8120.8, 

respectively. The probability values in the Begg and Egger method (for estimating publication bias) were 

0.002 and 0.037, respectively (less than 10 percent), which allows us to conclude that there is evidence of 

publication bias in studies comparing the minimum tillage method with conventional tillage in corn 

production. Considering the effect size of the no-till method (SMD = -0.88), it can be concluded that the 

no-till method has reduced corn yield compared to the conventional tillage method. No-till reduced the 

yield of grain corn by 8.55% compared to conventional tillage. The average total yield of grain corn in the 

conventional tillage and no-till methods is 8903.3 and 7980.2 kg/ha, respectively. After weighting to each 

of the yields, the average weighted yield of the conventional tillage and no-till methods was 1116.5 and 

1021.0, respectively. Also, no-till reduced the yield of silage corn by 5.51% compared to conventional 

tillage. The average total yield of silage corn in the conventional tillage and no-tillage methods is 56449.3 

and 53205.2 kg/ha, respectively. After weighting each yield, the average weighted yield of the conventional 

tillage and no-tillage methods was 9421.5 and 8902.5, respectively. The probability values in the Begg and 

Egger method (for estimating publication bias) were 0.09 and 0.055, respectively (less than 10 percent), 

which allows us to conclude that there is evidence of publication bias in studies comparing no-till with 

conventional tillage in corn production. 

Conclusion 

The minimum tillage method increased the yield of grain corn (6.41%) and silage corn (4.80%) compared 

to the conventional tillage method, whereas the no-tillage method decreased the yield of grain corn (-8.55%) 

and silage corn (-5.51%). The use of minimum tillage and no-till methods in corn farming requires further 

and long-term research. 
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 پژوهشی مقاله  

 بر عملکرد ذرت در ایران  ورزیخاکبیورزی و خاکفراتحلیل اثر کم
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 چکیده 
بر عملکرد ذرت در مطالعات متعددی بررسی شده است. بیشتر مطالعات انجام شده فقط یک محدوده    ورزیخاکهای مختلف  اثر روش

باشند. هدف از این تحقیق،  مینقیض  دهند که بعضاً دارای نتایج ضد و  ای در یک منطقه( را پوشش میمزرعه  هایکوچک ) آزمایش

مطالعات انجام  ای( با استفاده از  ای و علوفهورزی( بر عملکرد ذرت )دانه خاکورزی و بیخاکورزی حفاظتی )کماثر خاکفراتحلیل  

با استفاده    1404تا    1370های دانشجویی در فاصلۀ زمانی  نامههای پژوهشی و پایانها، گزارشمنظور مقالهاست. بدین  شده در ایران  

واژه با خاکاز  از کنترل کیفی،  های کلیدی مرتبط  برای مقایسۀ کم  17ورزی در محصول ذرت مرور شد. پس  با کخامطالعه  ورزی 

ورزی رایج با استفاده از مدل تصادفی وارد فرایند فراتحلیل ورزی با خاکخاکمطالعه برای مقایسه روش بی  14ورزی رایج و  خاک

در      ( 0/ 21  ،  0/ 92درصد )  95و فاصله اطمینان    (SMD+=0/ 57دست آمده، با توجه به مقدار اندازه اثر کلُ )شدند. بر اساس نتایج به

عملکرد  دار  معنیورزی رایج باعث افزایش  ورزی در مقایسه با روش خاکخاکتوان نتیجه گرفت که روش کممیورزی  خاکروش کم

درصد افزایش داد.    4/ 80و    6/ 41ای را به ترتیب  ای و علوفهورزی رایج عملکرد ذرت دانه ورزی نسبت به خاکخاکذرت شده است. کم

توان  میورزی  خاک(  در روش بی-1/ 65،    -0/ 12درصد )   95فاصله اطمینان    و  (SMD= -0/ 88)اثر کُل  همچنین با توجه به مقدار اندازه  

ورزی  خاکعملکرد ذرت شده است. بی  دارمعنی  ورزی رایج باعث کاهشورزی در مقایسه با روش خاکخاکنتیجه گرفت که روش بی

درصد کاهش داد.  استفاده از روش    5/ 51و    8/ 55ای را به ترتیب  ای و عملکرد ذرت علوفهورزی رایج عملکرد ذرت دانه نسبت به خاک

 ورزی در زراعت ذرت نیاز به تحقیقات بیشتر و درازمدت دارد. خاکبیورزی و  خاککم
 

 . ورزی حفاظتی، کشت مستقیم، گاوآهن برگرداندار، گاوآهن قلمیخاک ی:کلید کلمات
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 مقدمه -1

هتای متدیریتا پتایتدار کته ح   یتا  بر یکی از ستتتتون  پروژهدر این  

است اده  .  (Dumanski et al., 2006)وری بود تمرکز شد  افزایش بهره

دار( در اراضتتتی  ورزی رایج )شتتتخم بتا هتاوآهن برهردانمتداو  از ختاک

منجر به افزایش فرستایش خاک و کاهش حالتلخیزی خاک    کشتاورزی

شتده استا. فرستایش خاک در ایران یش مشتکل زیستا محیری بزر   

  5/5میلیون تن )معادل    895ی کشتور  استا. مقدار فرستایش ستالیانه

که میانگین ستالیانه  تن در هکتار در ستال( تخمین زده شتد، در حالی

 Arabkhedri et)اتن در هکتار استت   2/2فرستتایش خاک در اهان  

al.,2018)  فرستتتایش ختاک بر کی یتا ختاک و عملکرد مح تتتول .

های کشتتاورزی رایج )که عموماد در ایران  تاثیرهذار استتا. در ستتامانه

تواند  شتود(، عملکرد مح تول با کاهش مقدار آبی که میاستت اده می

در خاک ذخیره شتود و برای هیاه اابل استت اده باشتد رابره مستتقیم  

برای غلبه بر این مشتکل، کشتاورزی ح ايتی  .  (Bakker, 2004)دارد  

)کم   و حداال دستتکاری  (1ورزیخاک)بی  عد  دستتکاری -1شتامل:  

خاک با  درلتتتد ستتتر    30حداال  پوشتتتش   -2خاک،    (2ورزیخاک

تنوع هیاهی و    -3، و  مح تول ستال ابل بعد از کاشتا بقایای هیاهی

. اثر  (FAO, 2022)رعایا التتول تناوز زراعی تولتتیه شتتده استتا  

بخشتی کشتاورزی ح ايتی در کنترل رواناز و فرستایش خاک اثبات  

توان  می  ،(Barton et al., 2004; Scopel et al., 2004)شتده استا  

انتظار داشتا که این مستئله در نهایا بر عملکرد مح تول اثر م با  

بگتذارد. از مزایتای دیگر کشتتتاورزی ح تايتی کتاهش هزینته تولیتد  

 ,.Dumanski et al)مح تتول و به حداک ر رستتاندن ستتود استتا  

2006; Knowler & Bradshaw, 2007). 

موااه استا. در    هاییچالشاارای کشتاورزی ح ايتی در ایران با  

متر(، موفقیا  میلی 300-500خشتتش )بارندهی ستتالیانه  مناطق نیمه

کشتتتاورزی ح ايتی بستتتتگی به توانایی کشتتتاورزان در ح   بقایای  

 ,.Giller et al)هتای هرز دارد  کنترل علفمتدیریتا دایق  هیتاهی و  

عوامل دیگری نیز در موفقیت کشاورریی فاوتی  مورر اتات     .(2009

مثل دتاایرتاا  دو ادراژ ری ح ر ف ویت درزت ای کشااورریال دو دزیل  

در مناطق نیمه خشتش، بقایای    تاو  ار    5کوهش افی وز  ع لکرد تو  

شتوند،  هیاهی یا توست  دا  چرا شتده یا برای فروش از مزرعه خارم می

ها نامنظم هستتند و همننین تناوز زراعی مشتخ تی رعایا  بارندهی

 
ورزی شامل عملیات یش مرحله ای ارارهیری بذر در خاک دسا نخورده  بی خاک  1

اسا. در این سیستم، تا حدی که ممکن باشد سر  خاک با بقایای هیاهی پوشیده 

 خاک مستقیم، کشا در می شود. بنابراین ح ايتی ترین سیستم محسوز می شود. 

  در   بذر  کشا.  ماند  می  باای  نخورده   دسا   بعدی  هیاه   کاشا  تا  برداشا  زمان  از

انجا  می شود.  بوا  کارنده مخ وص )کشا مستقیم(  توس   که  شیارهایی آمده  ود 

 .کنترل علف های هرز، بیشتر توس  علف کش ها لورت می هیرد

دلیل ایما بالا و عد  آهاهی کشتتاورزان در  شتتود و کود کافی بهنمی

 . (Giller et al., 2009)هیرد  اختیار هیاه ارار نمی

هتای هزارش  امکتان تجزیته و تحلیتل کمی نتتایج آزمتایش  فراتحلیتل

 ;Ried, 2006)کنتدشتتتده توستتت  دیگر نویستتتنتدهتان را فراهم می

Borenstein et al., 2009)  همننین فراتحلیل ادرت آماری مواود .

های تیمتارها را در شتتترای   ها و ت تاوت واکنشبرای آزمایش فرضتتتیته

 Gates, 2002; Borenstein et)دهتد  مختلف محیری افزایش می

al., 2009)  همه مرالعات برای برآورد کلی اثر تیمار مشتتارکا دارند .

دار  دار یتا غیر معنیطور آمتاری معنیای بتهاهرچته نتیجته هر مرتالعته

های دایق بیشتتری هستتند  های مرالعاتی که دارای اندازهباشتد. داده

ها تأثیر بیشتتری بر برآورد کل دارند  هیرند بنابراین آنوزن بالاتری می

(Gates, 2002)  . ای  حتال فراتحلیتل دارای نقتاع ضتتتعف بتالقوه بتا این

های دیگری که در مراحل استجو،  و سوهرایی  3مانند ستوهرایی انتشار

 ,.Egger et al)افتتد استتتا  انتختاز و ترکیتم مرتالعتات اتقتا  می

1997; Noble, 2006)  .انتشتار تمایل هروهی از محققین،    ستوهرایی

ها بر استا   داورها و ستردبیران برای ارستال و پذیرش دستا نوشتته

 های تحقیق اسا.یافته

ورزی، سترو   اثر برخی عملیات زراعی شتامل خاک  ایدر مرالعه

بیولوژیکی و   بر عملکرد دانته، عملکرد  نیتروژن، تنش شتتتوری  کود 

. نتایج نشتان داد  شتدشتاخ  برداشتا هند  با روش فرا تحلیل بررستی  

نستبا به تیمار    غازی(ورزی ) هاوآهن المی + پنجهخاککمکه تیمار  

دار + اک راد دو بار دیستش عمود بر هم(  رایج ) شتخم با هاوآهن برهردان

در هر دو اراضتی دیم و آبی باع  افا عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیش  

  و شتاخ  برداشتا شتد که این کاهش در اراضتی دیم مشتهودتر بود
(Khaliliaqdam et al., 2018) . 

های زراعی موثر بر کاهش عملکرد ذرت  برخی عامل  پژوهشتتیدر  

ای در ایران با روش فراتحلیل بررسی شد. بر اسا  نتایج حالل  علوفه

ای مشتتاهده شتتد که تراکم  از این مرالعه در رابره با هیاه ذرت علوفه

درلتد،   31/0درلتد، رام   -44/13درلتد، تنش خشتکی    65/5بوته  

درلتد از تیییرات    00/24درلتد و کود نیتروژن   -54/2تاریخ کاشتا  

عملکرد ذرت را توایه کردند. به طور کلی کود نیتروژن، تنش خشکی  

ترین عوامل تاثیرهذار بر عملکرد  عنوان مهمترتیم بهو تراکم کاشتا به

 .(Azizi et al., 2022)  شناخته شدند  ایعلوفهذرت  

رریی  رریی فاوتی  اتت کو دو در شیوح خوکرریی یک نوع ررش خوکخوککم  2

-شود  در ررش کمرریی قس ی  ای تطح مزرعو انجوم م ت وم تطح مزرعو ر خوک

میر( تونی   15رریی ت وم تطح مزرعو، ت وم تطح مزرعو در ع ق کم )فداکثر  خوک

درای کشترریی م خوک هوی خط  ر تراتری مورد اتیاودح قرار شود کو مع ولاً 

ا  کوردرد هوی ردیرریی قس ی  ای تطح مزرعو در کشتخوکگیرد  در فوز  کو کمم 

هوی کشت )کشت  رریی نواری( یو دین ردیفهوی کشت )خوکدارد ر در آل فقط ردیف

 موند شوند ر دقیو مزرعو دتت نخوردح دوق  م رریی م هوی دائ  ( خوکرری پشیو
3 Publication bias 
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ورزی باع   خاکبا روش فراتحلیل به این ستتتوال که چه واا بی

شتتتود پتاستتتخ داده شتتتد. نتتایج نشتتتان داد کته افزایش عملکرد می

  1/5طور متوستتت  عملکرد پنجاه مح تتتول را حدود  ورزی بهخاکبی

 .  (Pittelkow et al., 2015)درلد کاهش داد  

ورزی ستترحی بدون  که آیا خاک  ستتوالبا روش فراتحلیل به این  

در کشتتاورزی ارهانیش باع  ح   عملکرد مح تتول    1برهردان خاک

پاستتخ داده شتتد.    ،شتتودمی  ماده آلی)هند ، او و چاودار( و افزایش  

ورزی(  ختاکورزی )کمنتتایج نشتتتان داد کته کم کردن شتتتدت ختاک

ورزی با  های خاکدرلتد نستبا به ستیستتم  6/7عملکرد مح تول را  

معنی اخت    ولیکن  داد،  کتتامتتل ختتاک کتتاهش  بتتا  برهردان  داری 

 Cooper et)نداشتا    (برهردان خاکرایج )ورزی  های خاکستیستتم

al., 2016) . 

دار به هاوآهن  ورزی از شخم با هاوآهن برهردانتیییر سامانه خاک

های ستتاختمان خاک( تأثیر المی بر خواص فیزیکی خاک )شتتاخ 

دار بته  ورزی از هتاوآهن برهرداننتداشتتتا. امتا کتاهش شتتتدت ختاک

ورزی باع  افزایش شاخ  پایداری خاکدانه )در حالا تر( در  خاکبی

های چگالی  متر و کاهش ازئی در شاخ سانتی  15های کمتر از  لایه

متری  ستانتی 25  زیرياهری خاک و مقاوما به ن وذ در خاک در لایه 

ورزی تأثیر کمی  خاکدار، بیخاک شتد. در مقایسته با هاوآهن برهردان

های فشتردهی خاک )چگالی ياهری و مقاوما به ن وذ در  بر شتاخ 

های  دار به ستامانه خاک( داشتا اما تیییر از شتخم با هاوآهن برهردان

، خواص فیزیکی خاک را در تما  عمق  2چند ستاله  مح تولات  کشتا

متر بهبود بخشتتید. در بین خواص فیزیکی خاک، پایداری  ستتانتی  40

ورزی دارد. در پایان نتیجه  خاکدانه بیشتتترین حستتاستتیا را به خاک

ورزی باع  بهبود خواص فیزیکی  هرفته شتتد که کاهش شتتدت خاک

ورزی از  تیییر ستتامانه خاک  .(Nunes et al., 2020)شتتود  خاک می

های کربن آلی خاک،  دار به هاوآهن المی بر شتتاخ هاوآهن برهردان

کربن زیستتا توده میکروبی، نیتروژن زیستتا توده میکروبی و تن    

متر تأثیر داشتتا. تیییر ستتامانه از  ستتانتی  15خاک در عمق کمتر از  

های ست ما خاک  ورزی همه شتاخ خاکدار به بیهاوآهن برهردان

)کربن آلی خاک، کربن زیستتا توده میکروبی، نیتروژن زیستتا توده  

میکروبی، تن   ختاک، و پروتئین ختاک( را در لایته بتالایی ختاک  

لایتتهافتزایتش داد در   .( ختتاک  پتتایتیتن  متتتر(  ستتتتانتتتی  15-25هتتای 

های کربن زیستا توده میکروبی،  شتاخ موام افزایش  ورزی  خاکبی

یستتتا توده میکروبی و تن   خاک را نستتتبتا به هاوآهن  نیتروژن ز

 . (Nunes et al., 2020)  هردیددار  برهردان

ورزی اثری بر عملکرد، تبخیر و تعر ، و کتارآیی م تتتر   ختاکبی

 ,.Wang et al)غربی و شتتمال چین نداشتتا  آز هند  در شتتمال

ورزی و  ختاکورزی ح تايتی )کمنتتایج نشتتتان داد کته ختاک .(2018

 
1 Shallow non-inversion 
2 Perennial cropping systems 

ورزی( اثر من ی بر عملکرد مح تتول داشتتا. متوستت  کاهش  خاکبی

روش در  بتود.    5/4ورزی حت تتايتتتی  هتتای ختتاکعتمتلتکترد  درلتتتتد 

درلتتتد کتاهش داد.    5/8طور متوستتت  عملکرد را  ورزی بتهختاکبی

ورزی بیشتتترین کاهش عملکرد را در ذرت و غ ت زمستتتانه  خاککم

ورزی در شتترای  آز و هوایی خشتش  خاکداشتتا. با کمال تعجم بی

ورزی  خاکبی  .(Van den putte et al., 2010)عملکرد بدتری داشا  

تنها عملکرد هند  زمستتتانه را در شتتمال مرکزی چین و ذرت را در  

 .(Wang et al., 2020)شمال شرای چین افزایش داد  

Heidari (2022)    با روش فراتحلیل اثر زیرشتتکنی را بر عملکرد

زمینی بررستی کرد. نتایج نشتان داد که با تواه به مقدار اندازه  ستیم

(، زیرشتتتکنی اثر م بتا بر افزایش عملکرد  3SMD=+37/0اثر کتل )

درلتتد در عملکرد    92/3زمینی داشتتته و در کل باع  افزایش  ستتیم

زمینی شتتده استتا. زیرشتتکنی رایج، زیرشتتکنی ردی ی ابل از  ستتیم

زمینی را به  کاشتتا و زیرشتتکنی ردی ی بعد از کاشتتا عملکرد ستتیم

درلتتتد نستتتبتا بته تیمتار کنترل )بتدون    75/4و  18/5،  23/1ترتیتم 

در مرالعه دیگری با روش فراتحلیل     زیرشتتکنی( افزایش داده استتا.

زمینی بررستتی شتتد. نتایج  ورزی ح ايتی بر عملکرد ستتیماثر خاک

( روش  =SMD+07/0انتدازه اثر )  مقتدارنشتتتان داد کته بتا تواته بته  

زمینی داشتته  ورزی اثر م با ازیی بر افزایش عملکرد ستیمخاککم

  13/0ورزی رایج در کتل بتاعت  افزایش  استتتا و در مقتایستتته بتا ختاک

 .  (Heidari et al., 2022)  درلدی عملکرد شده اسا

ورزی بر عملکرد هنتد  آبی در ایران  بتا روش فراتحلیتل اثر ختاک

ورزی و  ختاک. نتتایج حتاکی از تتاثیر من ی روش کمشتتتدبررستتتی  

روش کتمختتاکبتی بتود.  آبتی  هتنتتد   عتمتلتکترد  بتر  و  ختتاکورزی  ورزی 

ترتیم  ورزی رایج بهورزی عملکرد هند  را در مقایسته با خاکخاکبی

. در مرالعه دیگری  (Heidari, 2023)  درلتد کاهش داد  2/8و    87/2

کته زیرشتتتکنی نستتتبتا بته بتدون   هبتا روش فراتحلیتل، هزارش شتتتد

ای و  زیرشتتتکنی عملکرد هنتد  آبی، هنتد  دیم، چینتدرانتد، ذرت دانته

درلتتتد    00/14و    84/5،  74/3،  02/16،  27/13پنبته را بته ترتیتم  

 .(Heidari, 2025)  افزایش داد

ذرت بعد از برنج و هند  ستتتومین منبع تولید کننده کالری رژیم  

.  (FAO, 2012)  باشتتدغذایی مرد  کشتتورهای در حال توستتعه می

میلیارد ن ر   5/4درلتتد کالری بیش از    30ذرت، هند  و برنج حداال  

  کنندکشتتور در حال توستتعه اهان تولید می  94امعیا اهان را در  

(Von Braun et al., 2010)  .بتته  در ذرت  نتیتز،  یتتش  ایتران  عتنتوان 

مح تتول استتتراتژیش، نقش مهمی در تأمین امنیا غذایی و توستتعه  

های  تاریخنه کشا ذرت در ایران به دهه  کند.اات تادی کشور ای ا می

. اهرچه در ابتدا این هیاه چندان متداول نبود، اما  هرددبازمیهذشتتته  

از   بتا تواته بته نیتاز روزافزون بته خوراک دا  و طیور و استتتت تاده 

3 The standardized mean difference (SMD) 
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طور  در لتتتنایع مختلف، ستتتر  زیر کشتتتا آن به  ذرتهای  فراورده

های مختل ی در  چشتتمگیری افزایش پیدا کرده استتا. امروزه، استتتان

هیری از  کنند با بهرهایران به کشتا ذرت مشتیول هستتند و ت ش می

.  هتای االیمی و دانش فنی، عملکرد تولیتد را بهبود بخشتتتنتد يرفیتا

ترین و م یدترین عاملی استا که  عملکرد مح تول مهم استا زیرا رایج

شود  برای توایه و تولیه هر روش تولید توس  کشاورزان پذیرفته می

(Abeyasekera, 2002)  بتا استتتت تاده از  مرتالعته. بنتابراین در این ،

های مرالعات انجا  شتتده در کشتتور با شتترای  محیری مختلف،  داده

ورزی  ورزی( بتا ختاکختاکو بی  ورزیختاککمورزی ح تايتی )ختاک

 رایج در زراعا ذرت با روش فراتحلیل مقایسه شدند.

 مواد و روش ها  -2

 ( هااطلاعات )داده آوریجمع -1-2

)دانتته  عملکردهتتای  داده علوفتتهذرت  و  و  ای  مرتتالعتتات  از  ای( 

ورزی در  هتای مختلف ختاکهتای طولانی متدت تحتا متدیریتاپژوهش

ها شتامل مقالات علمی  دستا آمد. پژوهشبه  1370-1404بازۀ زمانی  

های  پژوهشتی چا  شتده در مج ت معتبر، مقالات کن رانستی، هزارش

های  ها و ... بود، که با استتتجوی برخ  در پایگاه نامهپژوهشتتی، پایان

داخلی و ختارای معتبر متاننتد پتایگتاه مرکز اط عتات علمی اهتاد  

،  (Magiran)، بتانتش اط عتات نشتتتریتات کشتتتور (SID)  کشتتتاورزی

Irandocدستا آمد.  به ، ستازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشتاورزی

ها شتتامل  های کلیدی و ترکیم آناستتتجوی اامع و بر استتا  واژه

ورزی، شتخم، کشتاورزی ح ايتی،  خاکورزی، بیخاکورزی، کمخاک

مرالعه   17  مرالعه )  19  در نهایاکشتا مستتقیم و عملکرد ذرت بود.  

مرتالعته برای    14ورزی رایج و  ورزی بتا ختاکختاکبرای مقتایستتته کم

وارد فرایند فراتحلیل شتدند    (ورزی رایجورزی با خاکخاکمقایسته بی

تیمارهای مورد اشتاره در    3مقالاتی که طبق ادول شتماره    (.1)ادول

 حذ  شدند.  4و    3در مرحله    ها اارا نشده بودآن

 فرایند انتخاب مقالات -1جدول

Table 1. Article selection process 

  مرحله
Step 

 عنوان

 Title 
 تعداد

Number 
 26 مقالات شناسایی شده در استجوی اولیه 1

 2  مقاله تکراری حذ  شده  2

 4 مقالات حذ  شده در مرحله عنوان و چکیده 3

 20 مقالات انتخاز شده برای بررسی متن کامل 4

 19  مرالعات وارد مرور نهایی 5

 
1 Effect size 
2 Heterogeneity 
3 Confounder 
4 Homogeneous 
5 Sample size 

مدل های فراتحلیل مبتی بر اثرات ثابا و اثرات ت ادفی هستند. معیار انتخاز مدل   6

در انجا    فراتحلیل مناسم  در  مدل  کدا   انتخاز  هستند.  ناهمگونی  های  آزمون 

   و انتخاب گریغربال ندیفرا -2-2

کته آن  هیری در مورد اینارزیتابی دایق هر مرتالعته برای ت تتتمیم

پژوهش کی یتا لاز  و اط عتات م یتد را برای فراتحلیتل دارد مهم  

استتا. این استتما اهمیا زیادی در فراتحلیل دارد. هر مرالعه باید  

ای داشتته باشتد و ارزیابی دایقی  حداال نیازهای از پیش تعیین شتده

 & Soltani)لتتتورت هیرد   ،دربتارۀ کی یتا مرتالعته مورد استتتت تاده

Soltani, 2014)هتا  هتا، فر  استتتتخرام داده. در مورد ارزیتابی پژوهش

تهیه شتتد و اط عاتی شتتامل نا  نویستتنده و ستتال انتشتتار، روش  

ورزی، محتل اارای آزمتایش، بتافتا ختاک، تنتاوز هیتاهی و متدت  ختاک

ثیر بستزایی  (. این عوامل تا2زمان آزمایش استتخرام و ثبا شتد )ادول

تیمارهای مورد   3مرالعاتی که طبق ادول شماره    .دارند  1بر اندازه اثر

نظر را نداشتتتند حذ  شتتدند. همننین مرالعات انتخاز شتتده باید  

دارای ستتته مقدار )میانگین تیمار، انحرا  معیار استتتتاندار  یا خرای  

 استاندارد و ضریم تیییرات و تعداد تکرار( باشند.

و دیگر    2ها به بررستتی نداشتتتن همگنیارزیابی پژوهش  مرحلۀدر  

مهم پرداختته شتتتد. در این مرحلته، تمتا  موارد دربتارۀ    3هتایاخت ع

ها  های اعمال تیمارها ثبا و ت تمیم هرفته شتد که کدا  پژوهش روش

ها را وارد کرد  توان در تجزیه و تحلیل آنهستتند و می  4نستبتأ مشتابه

(Gates, 2002).   

 ها  استخراج داده  -3-2

انتد از میتانگین تیمتار  نیتاز برای فراتحلیتل عبتارت  موردهتای  داده

)𝑋̅(   استتتتتانتدارد    معیتار، انحرا)𝑆𝐷𝑋̅(   5نمونته  تعتدادو تعتداد تکرار یتا  

(n)  هتا، نویستتتنتدهتان داده  در طر  آزمتایشتتتی. در تعتدادی از پژوهش

و   (𝑆𝐸𝑋̅)هتای مختلف متاننتد خرتای استتتتتانتدارد  آمتاری را در شتتتکتل

ها به انحرا  معیار  هزارش کردند. این شتکل (%CV)ضتریم تیییرات  

 تیییر پیدا کردند:  2و    1استاندارد با است اده از رواب   

(1  )                                         × √𝑛  =𝑆𝐸𝑋 ̅ 𝑆𝐷X̅   

(2)                                                 (
𝐶𝑉%

100
)×𝑋̅= 𝑆𝐷𝑋̅ 

عواملی متاننتد محتل ایرافیتایی، تنتاوز هیتاهی، بتافتا ختاک و ...  

  6در این پروژه مدل اثر ت تادفی  .توانند روی اندازۀ اثر تاثیر بگذارندمی

   .(Ried, 2006)انتخاز شد  

فراتحلیل مهم اسا. اهر آزمون ناهمگونی معنادار بود و نشان داد که مرالعات حاضر 

  … هیری، طر  تحقیق و  در فراتحلیل از اهات مختلف مانند آزموندی، شیوه نمونه

ناهمگون و مت اوت هستند از مدل اثرات ت ادفی و در غیر این لورت از مدل اثرات  

 .ثابا است اده می شود

https://modireamari.org/%d9%81%d8%b1%d8%a7%d8%aa%d8%ad%d9%84%db%8c%d9%84/meta-analysis/
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 تیمارهای فراتحلیل  -4-2

ورزی که تاثیرشتان بر عملکرد  های خاک، روشتحلیلدر تجزیه و  

شتتتر  کوتتاهی از   2ذرت مشتتتخ  بود ت کیتش شتتتدنتد. در اتدول  

ورزی مورد استتتت تاده آورده شتتتده استتتا.  هتای مختلف ختاکروش

ورزی مقایستته  خاکورزی و بیخاکورزی رایج در مقایستته با کمخاک

 ورزی رایج انتخاز شد.شد. بنابراین تیمار شاهد )کنترل(، خاک

   هاتجزیه و تحلیل داده -5-2

  1ها از پارامتر ت اضتتتل میانگین استتتتانداردداده تحلیلدر تجزیه 

های مهم اندازۀ اثر استا، در  (، که از شتاخ 3)رابرۀ    (SMD)شتده

 .(Cohen, 1988)عملکرد بین تیمار کنترل و آزمایش است اده شد  

(3)            SMD = 
𝑀1−𝑀2

𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

ترتیتم میتانگین عملکرد تیمتارآزمتایش  بته  2Mو    1Mرابرته،   ایندر  

( استا  4، انحرا  معیارترکیم شتده )رابره  𝑆𝐷Pooledو تیمارکنترل و  
(Cohen, 1988). 

(4) 𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝑆𝐷1

2 + 𝑆𝐷2
2

2
 

ترتیتم انحرا  معیتار هروه  بته  SD2و    𝑆𝐷1این رابرته    درکته    

 آزمایش و کنترل اسا.

های مختلف، استت اده از میانگین  مقایستۀ پژوهش  برایبهترین راه  

هتای مختلف،  هتاستتتا. هر چنتد در تخمین انتدازۀ اثر آزمتایشاثر آن

هتای )اشتتتتبتاه معیتار( مت تاوتی واود دارد. بنتابراین، پیش از  داتا

هتا وزن داده شتتتود بته این ترتیتم مرتالعتاتی کته فراتحلیتل، بتایتد بته داده

داا آزمایشتی بالاتری دارند وزن بیشتتری خواهند داشتا که موام  

 ,Soltani & Soltani)افزایش داا اندازۀ اثر تخمین زده خواهد شد  

 محاسبه شد.  5دهی از رابرۀ  میانگین وزن  .(2014

(5) 𝑊𝑆𝑀𝐷𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
∑ Wi × SMD

∑ Wi
 

بتا معکو  کردن واریتان     )iW( داده شتتتده بته هر مرتالعته  وزن

 (.    6محاسبه شد )رابرۀ

(6 ) W𝑖 =  
1

var𝑖
 = 

1

𝑆𝐷𝑖
2 

 محاسبه شد.  7اطمینان از رابرۀ    حدود  

(7) 95% 𝐶𝐼 = 𝑊𝑆𝑀𝐷 ± 1.96 × √𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙  

𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙  = 
1

∑ 𝑊𝑖
 

 

آمتتاری  Qآزمتون   تتجتزیتته  و  بترای    squared-(I(  I2 2)کتوکتران( 

.  (Higgins et al., 2019) ناهمگنی مرالعات استت اده شتد   تشتخی ِ

 
1  The standardized mean difference (SMD) 

 درلتد     75)بندی شتد، ناهمگنی زیاد  ناهمگنی در چهار هروه طبقه

(I-squared≥   درلتتتد  50 -74)  متوستتت ناهمگنی  (I-squared=،  

  25)نداشتتن ناهمگنی    ،=I-squared)درلتد    25 -49)ناهمگنی کم 

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

 & Begg)  بت اارای ستتتوهیری انتشتتتار از آزمون    منظوربته

Mazumdar, 1994)    اهِرو  (Egger et al., 1997)  .است اده شد 

. نر   شدها است اده  برای فراتحلیل داده  Stata 14.2از نر  افزار  

واود دارند که    CMA  و  Stata،  OpenMEEافزارهای بسیاری مانند  

ارائه   و  تحلیل  و  تجزیه  و  سازماندهی  هردآوری،  مختلف  مراحل  در 

یکی از    Stataشوند. نر  افزار  هزارش نهایی در فراتحلیل است اده می

 ترین نر  افزارهای تحلیل فراتحلیل در دنیا اسا.اامع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 I-squared 



   زی...ورخاک بیورزی و  خاکفراتحلیل اثر کم   48

 

 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل  -2جدول 

Table 2. Studies used in meta-analysis 

 زمان آزمایش )سال(

Duration (year) 
 تناوز زراعی 

Crop rotation 
 بافا خاک 

Soil texture 
 محل آزمایش 

Experiment site 
 ورزی روش خاک

Tillage method 
 نویسندهان، سال انتشار

Authors, 

publication year 

1 
  ذرت -هند 

 ایهدان
Wheat-Corn 

 شنی

Sand 
 کرمان )کرمان(

Kerman 

 ورزی رایج خاک-1
Conventional tillage 

 ورزی )دیسش( خاککم-2

Reduced tillage (disc) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Shahraki, 2009 

2 
ذرت   -هند 

 ایعلوفه

Wheat-silage 

corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 آباد )هلستان(علی

Ali Abd(Golestan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Asadi et al., 2016 

2 
ذرت   -هند 

 ایعلوفه

Wheat-silage 

corn  

لومی رسی 

 دارسیلا

Silty clay 

loam 

 زراان )فار ( 

Zarghan (Fars) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-2

No tillage (direct planting) 

Afzalinia et al., 
2023 

1 
ذرت   -هند 

 ایدانه

Wheat-corn 

 رسی

Clay 
 مرودشا )فار ( 

Marvdasht(Fars) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 
conservation tiller) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Afzalinia and 
Karami, 2018 

3 
ذرت   -هند 

 ایعلوفه

Wheat-silage 

corn 

 نامشخ 

Unknown 

 ساری )مازندران( 

Sari (Mazandaran) 

 

 ورزی رایج خاک-1
Conventional tillage 

 ورزی )دیسش( خاککم-2

Reduced tillage (disc) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Haddadi and 

Mohseni, 2015 

1 
ذرت   -هند 

 ایعلوفه
Wheat-silage 

corn 

 لومی

Loam 

تربا حیدریه )خراسان  

 رضوی( 
Torbat-e Heydariyeh 

(Razavi Khorasan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 
 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Hasanzadeh 
Moghadam et al., 

2017 

1 
ذرت   -هند 

 ایدانه

Wheat-corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 همدان )همدان( 

Hamedan (Hamedan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Hamzei and Borbor, 

2014 

2 
ذرت   -هند 

 ایدانه

Wheat-corn 

 لومی

Loam 
 همدان )همدان( 

Hamedan (Hamedan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 

Heidari et al., 2017 

2 
ذرت   -هند 

 ایدانه

Wheat-corn 

 لومی شنی

Sandy loam 
 دره شهر )ای  ( 

Darreh Shahr (Ilam) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 

Zeidali et al., 2022 
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 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل  -2جدولادامه 

Table 2 (continued)). Studies used in meta-analysis 

 زمان آزمایش )سال(

Duration (year) 

 تناوز زراعی 

Crop rotation 
 بافا خاک 

Soil texture 
 محل آزمایش 

Experiment site 
 ورزی روش خاک

Tillage method 

 نویسندهان، سال انتشار
Authors, 

publication year 

2 
ذرت   -هند 

 ایدانه
Wheat-corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 اهواز )خوزستان(

Ahvaz (Khuzestan) 

 ورزی رایج خاک-1
Conventional tillage 

 ( ورزی )دیسشخاککم-2

Reduced tillage (disc) 

Ghaseminejad 
Raeini et al., 2014 

2 

ذرت   -هند 

 ایدانه
Wheat-corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 دره شهر )ای  ( 

Drrreh Shahr (Ilam) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 
 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 
conservation tiller) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Fathi et al., 2018 

 ایذرت دانه -او 2
Barly-corn 

 لومی شنی
Sandy loam 

 و بلوچستان سیستان
Sistan and Baluchestan 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-2

No tillage (direct planting) 

Ghasemi et al., 

2016 

1 
ذرت   -هند 

 ایدانه

Wheat- corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 دزفول )خوزستان(

Dezful (Khuzestan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Ghazinejad et al., 

2022 

1 
ذرت   -هند 

 ایعلوفه
Wheat-silage 

corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 ورامین )تهران( 

Varamin (Tehran) 

 ورزی رایج خاک-1
Conventional tillage 

 ورزی )دیسش( خاککم-2

Reduced tillage (disc) 

Ghanbaryan 
Alavijeh et al., 2014 

3 
ذرت   -هند 

 ایعلوفه

Wheat-silage 

corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 ساری )مازندران( 

Sari (Mazandaran) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورزی )دیسش( خاککم-2

Reduced tillage (disc) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Mohseni and 

Haddadi, 2016 

3 
 -1هیاه پوششی 

 ای ذرت دانه

Cover crop- 

corn 

 لومی رسی
Clay loam 

 همدان )همدان( 

Hamedan (Hamedan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورز ح ايتی مرکم(ورزی )خاکخاککم-2

Reduced tillage (combined 

conservation tiller) 

 ورزی)کشا مستقیم( خاکبی-3

No tillage (direct planting) 

Nael et al., 2023 

1 
ذرت   -هند 

 ایدانه

Wheat- corn 

 لومی رسی

Clay loam 
 شاهرود )سمنان( 

Shahrud (Semnan) 

 ورزی رایج خاک-1

Conventional tillage 

 ورزی )دیسش( خاککم-2

Reduced tillage (disc) 

 ورزی)چیزل(خاکبی-3

No tillage (chisel) 

Nisi et al., 2017 

 

 
 

 
  ا ی ی خاک، ک  یزیخاک، حاللخ  شیفرسا  یبرداشا. مح ولات پوشش  ینه برا  شوندیپوشاندن خاک کاشته م   یکه برا  شود یه ته م  یاهانیبه ه  یپوشش  اهانیه  ،یر کشاورزد  1

 .کنند یم ایریمد یزراع ستمیاکوس شیوحش را در  اتیو ح یستیها، تنوع ز یماریهرز، آفات، ب یخاک، آز، علف ها
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شرح کوتاه از تیمارهای مورد استفاده در ارزیابی اثر   -3جدول

 ورزی بر عملکرد ذرت خاکورزی و بی خاککم
Table 3. A brief description of the treatments used to 

evaluate the effect of minimum tillage and no tillage on 

corn yield 
 ورزی روش خاک

Tillage method 
 توضی  مخت ر

brief explanation 

 ورزی رایج خاک
Conventional tillage 

شخم با هاوآهن برهرداندار + دیسش + ماله+ 

 ذرت کارنده 
Mouldboard plow+ disc + leveler+ 

corn planter 

 

 ورزی خاککم

Reduced tillage 
 

ورز ح ايتی مرکم  کشخم با خا -1

 ذرت کارنده + 

1-plowing with 

combined conservation 

tiller+ corn planter 

کارنده دیسش ) یش یا دو بار( +  -2

 ذرت 

2-Disc+ corn planter 
 

 ورزی )کشا مستقیم( خاکبی

No tillage (direct 

planting) 

 کاشا ذرت با کارنده کشا مستقیم
Corn planting with no till planter 

 

 نتایج و بحث  -3

ای و  ورزی بر عملکرد ذرت دانهخاک اثر کم -1-3

 ایعلوفه

پتارامتر ت تاضتتتل میتانگین استتتتتانتدارد شتتتده    آمتارینتتایج تجزیتۀ 

(SMD  )آورده شتتتده    1ورزی بر عملکرد ذرت در شتتتکل  خاکاثر کم

+(،  57/0ورزی )ختاکدر روش کم  SMDاستتتا. بتا تواته بته مقتدار  

ورزی  ورزی نستتتبتا بته ختاکختاکتوان نتیجته هرفتا کته روش کممی

ترین  رایج باع  افزایش عملکرد ذرت شده اسا. باتواه به اینکه پایین

دهد  ای( را نشتان میای و علوفهلوزی که میانگین مرالعات ذرت )دانه

در شتکل مربوطه در استما م با شتکل ارار هرفته و خ  مرکزی را  

ورزی اثر م با و  خاکتوان نتیجه هرفا که کمارع نکرده استتا، می

، اثر  1داری بر عملکرد ذرت داشتتتته استتتا. با تواه به شتتتکل  معنی

دار بوده ولیکن  ای م بتا و معنیورزی بر عملکرد ذرت دانتهختاککم

دار بوده  ای م بتا و غیر معنیعلوفتهورزی بر عملکرد ذرت  ختاکاثر کم

ای را  ورزی رایج عملکرد ذرت دان ورزی نسبت  ه  خاکخاککماستا.  

ای در روش  میانگین عملکرد کل ذرت دانهدرصبببف ایشایا داد     41/6

  9/8871و    6/8244ترتیتم برابر  ورزی بتهختاکورزی رایج و کمختاک

( به هر یش از  1دهی )شتتکل  کیلوهر  در هکتار استتا که بعد از وزن

ختتاک روش  وزنتی  عتمتلتکترد  متیتتانتگتیتن  و  عتمتلتکتردهتتا،  ورزی رایتج 

دستتتا آمتد. همننین  بته  7/787و    3/740ورزی بته ترتیتم  ختاککم

ای را  ورزی رایج عملکرد ذرت علویب ورزی نسبببتب  هب  خباکخباککم

ای در روش  میانگین عملکرد کل ذرت علوفهدرصبف ایشایا داد     80/4

  6/55940و    6/51822ترتیتم برابر  ورزی بهخاکورزی رایج و کمخاک

( به هر یش از  1دهی )شتتکل  کیلوهر  در هکتار استتا که بعد از وزن

ختتاک روش  وزنتی  عتمتلتکترد  متیتتانتگتیتن  و  عتمتلتکتردهتتا،  ورزی رایتج 

با تواه به     دستتا آمدبه  8/8120و    7/7748ورزی به ترتیم خاککم

ها(، این هاوآهن توانسته  ستاختار هاوآهن ح ايتی مرکم )ستااه و تییه

ها( در  استتا هستتیختگی مناستتبی )با تواه به عمق ن وذ بیشتتتر تییه

نتیجه بستتر مناستبی برای رشتد و توستعه ریشته    درخاک ایجاد نماید،  

 ذرت فراهم نموده اسا.  

  5/20  ٪  (  شاخ  آماری ناهمگنی بین مرالعات  مقداربا تواه به  

 =(I-squaredداردواود  کم  ی  ناهمگنمرالعات    نی، ب. 

 سوگرایی انتشار -2-3

تخمین  )برای    Eggerو  Beggمقتدار ستتتر  احتمتال در روش  

  10دستا آمد )کمتر از  به  037/0و    002/0ترتیم ستوهرایی انتشتار( به

های  توان نتیجه هرفا که ستوهرایی انتشتار در پژوهش درلتد( که می

ورزی رایج در مح ول ذرت واود  ورزی با خاکخاکمقایسه روش کم

)نمودار ای ی و رابره بین خرای استاندارد با    2با تواه به شکل  دارد.  

طور متقتارن در اطرا  انتدازه اثر ترکیبی توزیع  ، مرتالعتات بتهانتدازه اثر(

 & Higgins)دهدعد  واود ستوهیری انتشتار را نشتان می  اند،شتده

Green, 2011). 
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)ذرت   Seed corn)منبع(،   Study ID )درصد وزن(،Weight%)اندازه اثر(،  SMD)ورزی بر عملکرد ذرت خاکنمودار انباشت اثر کم -1شکل

 ()کل Overall)زیر گروه(،  Subtotalای(،  )ذرت علوفه  Silage cornای(،دانه

Fig 1. Forest plot of the effect of minimum tillage on corn yield 
 

 

 
 ورزی خاکتاثیر پذیری عملکرد ذرت در برابر کم 1نمودار قیفی  -2شکل 

 Fig 2. Funnel diagram of the effectiveness of corn yield against reduced tillage   

 
دهد  محور افق  نشول دهندح اندایح ارر اتت ر محور ع ودی شوخص  ای دقت دودح ر  هو ر میزال افی و  توگیری در مقولاژ را نشول م ن ودار قیا ، میزال انحراف در آیمویش   1

  (Rothstein et al., 2005)هو ر موارد مشودو دوشندتواند خطوی اتیوندارد مطوزعوژ، معکوس راریونس، تعداد ن ونوم 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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-ای و علوفهورزی بر عملکرد ذرت دانهخاکاثر بی -3-3

 ی ا

نتتایج تجزیتۀ آمتاری پتارامتر ت تاضتتتل میتانگین استتتتتانتدارد شتتتده  

(SMD)  آورده شتتتده   3ورزی بر عملکرد ذرت در شتتتکل  خاکاثر بی

  -0/ 88ورزی)ختاکاستتتا. بتا تواته بته مقتدار انتدازه اثر در روش بی

=SMDورزی در مقایستتته با  خاکتوان نتیجه هرفا که روش بی( می

ورزی رایج باع  کاهش عملکرد ذرت شده اسا. باتواه به  روش خاک

ای(  ای و علوفتهترین لوزی کته میتانگین مرتالعتات ذرت )دانتهاینکته پتایین

دهد در شتکل مربوطه در استما من ی شتکل ارار هرفته و  را نشتان می

نتکترد اترتع  را  مترکتزی  متیخت   استتتتا،  کتته  ه  هترفتتا  نتتتیتجتته  تتوان 

.  داری بر عملکرد ذرت داشتتتته استتتا ورزی اثر من ی و معنیخاکبی

  55/8ای را  ورزی رایج عملکرد ذرت دانهورزی نستبا به خاکخاکبی

ای در روش  درلتتتتد کتاهش داد. میتانگین عملکرد کتل ذرت دانته

  2/7980و    3/8903ترتیتم برابر  ورزی بتهختاکورزی رایج و بیختاک

( به هر یش از  2دهی )شتتکل  کیلوهر  در هکتار استتا که بعد از وزن

ختتاک روش  وزنتی  عتمتلتکترد  متیتتانتگتیتن  وعتمتلتکتردهتتا،    ورزی رایتج 

دستتتا آمتد. همننین  بته 0/1021و   5/1116ورزی بته ترتیتم ختاکبی

ای را  ورزی رایج عملکرد ذرت علوفتهورزی نستتتبتا بته ختاکختاکبی

ای در روش  درلتد کاهش داد. میانگین عملکرد کل ذرت علوفه  51/5

  2/53205و    3/56449ترتیتم برابر  ورزی بتهختاکورزی رایج و بیختاک

( به هر یش از  3دهی )شتتکلکیلوهر  در هکتار استتا که بعد از وزن

ختتاک  متیتتانتگتیتنعتمتلتکتردهتتا،   روش  وزنتی  و  عتمتلتکترد  ورزی رایتج 

افزایش  از     دستتتا آمدبه  5/8902و    5/9421ورزی به ترتیم خاکبی

کتم روش  در  روش  ختتاکعتمتلتکترد ذرت  در  آن  کتتاهتش  و  ورزی 

توان نتیجه هرفا که در اراضتی کشتا ذرت با تواه  ورزی میخاکبی

به ستتاختمان خاک و حالتتلخیزی آن، در حال حاضتتر به یش حداال  

ورزی )کشتا  خاکورزی به بیخاکورزی نیاز استا و هذر از کمخاک

باشتتتد.  مستتتتقیم( نیاز به زمان و تحقیقات بیشتتتتر در این زمینه می

ورزی امکان کاشتتا همگن را فراهم  خاکورزی در مقایستته با بیخاک

تر، تما  بهتر  کند، شتترایری که منجر به عمق کاشتتا یکنواخامی

شتتود که  بذر با خاک و زهکشتتی بهتر آز اضتتافی از خاک و غیره می

هتا اثر م بتا بر استتتتقرار هیتاه و  رود ترکیبی از این عتامتلانتظتار می

 Van den putte.  (Van den putte et al., 2010) عملکرد بگذارند  

et al(2010)  ورزی عملکرد  خاکفراتحلیل اع   کردند که بی  روش  با

 Pittekowدرلتد کاهش داد.    5/8طور متوست   پنجاه مح تول را به

et al(2015)    من ی اثر  غ ت  در  هزارش کرد،  فراتحلیتتل  روش  بتتا 

  -5/7درلتتد( و در برنج )    -6/2ورزی بر عملکرد حداال بود )خاکبی

درلتد( حداک ر بود. اارای کوتاه مدت مدیریا    -6/7ت )درلتد( و ذر

توانتد یکی از دلایتل کتاهش عملکرد ذرت در  ورزی در ایران میختاکبی

ورزی انجا  نشتتده  هایی که خاکورزی باشتتد. در خاکخاکاین روش  

باشتد کشتاورزان تجربه دارند که عملکرد به مدت سته ستال در حدود  

بیشترین  .  (Hilshey et al., 2020)درلد کاهش پیدا کرده اسا    10

هتای بلنتد متدت  ورزی در متدیریتاختاکعملکرد مح تتتول در روش بی

های موثر  . یکی از روش(Hilshey et al., 2020)هزارش شتده استا  

برای ح تايتا از منتابع تولیتد نظیر آز و ختاک ح   بقتایتای هیتاهی  

مله  استا. اما باید تواه داشتا که مزایای کشتاورزی ح ايتی و از ا

شتتود. زیرا افزایش کربن  ورزی ح ايتی در درازمدت آشتتکار میخاک

آلی خاک و تجزیه آن به عنالتتر غذایی اابل استتت اده، نیازمند زمان  

بیشتتتری استتا. بنابراین ستتعی شتتود که مزارعی که برای کاربرد این  

روند حداال چهار ستتال پیاپی تحا کشتتاورزی  ستتیستتتم به کار می

این رو بتایتد فرلتتتا کتافی بته کربن آلی داد تتا    ح تايتی ارار هیرنتد. از

 Asadi et)پ  از تجزیه شتدن موام افزایش عملکرد مح تول شتود  

al., 2016)ورزی نستتبا  خاک. علا کمتر بودن عملکرد در روش بی

تر  ورزی نتاشتتتی از استتتتقرار ضتتتعیفورزی رایج و کم ختاکبته ختاک

و راابا  های ذرت در شتتترای  بدون شتتتخم، تهویه کم خاک  هیاهنه

 Ghazinejad)ی رشتد بود  در مرحله اولیه  ذرتهای هرز با هیاه  علف

et al., 2022). 

  77/%1(آماری ناهمگنی بین مرالعات    شتتاخ با تواه به مقدار  

=(I-squaredدارد.واود  ی زیاد  ناهمگنمرالعات    نی، ب 

 سوگرایی انتشار -4-3

)برای تخمین    Eggerو  Beggمقتدار ستتتر  احتمتال در روش  

  10دستا آمد )کمتر از  به 055/0و   09/0ترتیم  ستوهرایی انتشتار( به

های  توان نتیجه هرفا که ستوهرایی انتشتار در پژوهش درلتد( که می

ورزی رایج در مح تول ذرت واود  ورزی با خاکخاکمقایسته روش بی

)نمودار ای ی و رابره بین خرای استاندارد با    4به شکل    تواهبا  دارد.  

طور غیرمتقتارن در اطرا  انتدازه اثر ترکیبی انتدازه اثر(، مرتالعتات بته

 & Higgins)دهداند، واود ستوهیری انتشتار را نشتان میتوزیع شتده

Green, 2011). 
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Fig 3. Forest plot of the effect of no tillage on corn yield 

 

 
 ورزی خاکتاثرپذیری عملکرد ذرت در برابر بی نمودار قیفی -4شکل 

Fig 4. Funnel diagram of the effectiveness of corn yield against no- tillage 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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 گیری نهایی نتیجه -4

ورزی رایج بتاعت   ورزی در مقتایستتته بتا روش ختاکختاکروش کم

  4/ 80ای)درلتتتد( و ذرت علوفته  41/6ای )افزایش عملکرد ذرت دانته

ورزی باع  کاهش عملکرد  خاککه روش بیدرلتتتد( شتتتد. در حالی

درلتد( شتد.   -  51/5)  ایدرلتد(  و ذرت علوفه  -55/8ای )ذرت دانه

ورزی در زراعا ذرت نیاز به  خاکبی  ورزی وخاککم  استت اده از روش
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