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  پژوهشي مقاله
  

  رانيا در يآب گندم عملکرد بر يحفاظت يورزخاک اثر ليفراتحل
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  دهيچک
  

 يبرا نيگزيجاروش  کي توانديم ديتول يهانهيهز کاهش و آب و خاک منابع از حفاظت ليپتانس ليدلبه يحفاظت يورزخاک
 يآب گندم زراعت در يورزخاک مختلف يهاروش ريتأث از يمتعدد گزارشات باشد. رانيا در يآب گندم محصول جيرا يورزخاک
 خاک، يکيزيف خواص محصول، عملکرد مانند مختلف عوامل بر را يورزخاک يهاروش نيا اثر عمده طوربه که دارد وجود
- يبررس ران،يا در گندم عملکرد بر يورزخاک يهاروش ريتأث از يبهتر اندازچشم کسب منظوربه اند.کرده يبررس ... و هانهيهز
 منتشر يهامقاله گرفت. قرار ليتحل و هيتجز مورد ليفراتحل روش با هاآن يهاافتهي و شد مرور مندنظام صورتبه موجود يها
 از استفاده با ييدانشجو يهانامهانيپا زين و ها،کنگره در شده ارائه مرتبط مقالات و يپژوهش يهاگزارش ،يرانيا مجلات در شده
-خاک با يورزخاککم يهاروش سهيمقا يبرا مطالعه ۴۰ ،يفيک کنترل از پس تينها در شد. مرور استاندارد يهاواژه ديکل
 شدند. ليفراتحل نديفرا وارد يتصادف مدل از استفاده با جيرا يورزخاک با يورزخاکيب سهيمقا يبرا مطالعه ۲۱ و جيرا يورز
 که است -۱۸/۱ و - ۴۲/۰ بيترتبه يورزخاکيب و يورزخاککم يهاروش در (SMD) اثر اندازه مقدار که داد نشان جينتا
 با سهيمقا در يورزخاککم يهاروش بود. جيرا يورزخاک با سهيمقا در گندم عملکرد بر هاروش نيا يمنف ريتأث از يحاک
 روش نيهمچن  شدند. درصد) -٨٧/٢( گندم عملکرد ييجز کاهش باعث ماله) + سکيد + برگرداندار (گاوآهن جيرا يورزخاک
 يورزخاککم يهاروش نکهيابه توجه با شد. درصد) - ٢/٨( عملکرد کاهش باعث جيرا يورزخاک با سهيمقا در يورزخاکيب
 پکر،زليچ - ١ شامل تياولو بيترتبه يورزخاککم يهاروش از يکي توانيم نداشتند گندم عملکرد کاهش بر ياتوجه قابل اثر
 يدسترس و امکانات به توجه با را سکيد -٤ و سکيد + يقلم گاوآهن -٣ ،)غلطک به مجهز يقلم (گاوآهن مرکب ورزخاک -٢
  نمود. جيرا يورزخاک نيگزيجا ادوات نيا به منطقه هر
  

  مند.نظام مرور ،يآب ،گندميورزخاککم ،يحفاظت يورزخاک ،يورزخاکيب :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 گاوآهن با (شخم مرسوم يورزخاک از مداوم استفاده

 شيافزا به منجر گندم کشت ريز ياراض در برگرداندار)
 يبرا است. شده خاک يزيحاصلخ کاهش و خاک شيفرسا
 شدت کاهش شامل يحفاظت يکشاورز ،مشکل نيا بر غلبه
 شده هيتوص يزراع تناوب و خاک دائم پوشش ،يورزخاک
 در يحفاظت يکشاورز يبخش اثر .(FAO, 2022) است
 Barton) است هشد اثبات خاک شيفرسا و رواناب رلکنت

et al., 2004; Scopel et al., 2004) ،داشت انتظار توانيم 
 مثبت اثر محصول عملکرد بر تينها در ن مسئلهيا که

 نهيهز کاهش يحفاظت يکشاورز گريد يايمزا از بگذارد.
 Dumanski)است سود رساندن حداکثر به و محصول ديتول

et al., 2006; Knowler & Bradshaw, 2007).  
 مواجه ييهاچالش با رانيا در يحفاظت يکشاورز ياجرا

 ۳۰۰-۵۰۰ انهيسال ي(بارندگ خشکمهين مناطق در است.
 ييتوانا به يبستگ يحفاظت يکشاورز تيموفق متر)،يليم

 يهاعلف يکاف کنترل و ياهيگ يايبقا حفظ در کشاورزان
 خشک، مهين مناطق در .(Giller et al., 2009) دارد هرز
 از فروش يبرا اي شده چرا دام توسط اي ياهيگ يايبقا

 و هستند نامنظم هايبارندگ ،دنشويم خارج مزرعه
 کود و شودينم تيرعا يمشخص يزراع تناوب نيهمچن
 ارياخت در کشاورزان يآگاه عدم و بالا متيق ليدلبه يکاف
  .(Giller et al., 2009) رديگينم قرار اهيگ

هاي  فراتحليل امکان تجزيه و تحليل کمي نتايج آزمايش
گزارش شده توسط ديگر نويسندگان را فراهم 

همچنين  .;Ried, 2000; Borenstein et al., 2009)کند مي
ها و فراتحليل قدرت آماري موجود براي آزمايش فرضيه

هاي تيمارها را در شرايط مختلف محيطي تفاوت واکنش
. (Gates, 2002; Borenstein et al., 2009)دهدافزايش مي

همه مطالعات براي برآورد کلي اثر تيمار مشارکت دارند 
يا دار طور آماري معنياي بهاگرچه نتيجه هر مطالعه

هاي هاي مطالعاتي که داراي اندازهدار باشد. دادهمعنيغير
ها گيرند بنابراين آندقيق بيشتري هستند وزن بالاتري مي

. (Gates, 2002)تأثير بيشتري بر برآورد کل دارند 
اي مانند هرحال فراتحليل داراي نقاط ضعف بالقوه به

 هاي ديگري که در مراحلو سوگرايي ١سوگرايي انتشار
 افتد استجستجو، انتخاب و ترکيب مطالعات اتقاق مي

(Egger et al., 1997; Nobel, 2006) سوگرايي انتشار .
                                                
1- Publication bias 

تمايل گروهي از محققين، داورها و سردبيران براي ارسال و 
 اثرهاي تحقيق است ها بر اساس يافتهپذيرش دست نوشته

 کود سطوح ،يورزخاک شامل يزراع اتيعمل يبرخ
 و يکيولوژيب عملکرد دانه، عملکرد بر يشور تنش تروژن،ين

 شد. مطالعه ليتحل فرا روش با گندم برداشت شاخص
 با شخم + زهييپا شخم (بدون ماريت که داد نشان جينتا

 ماريت به نسبت ))يغازپنجه و يقلم (گاوآهن هيثانو ادوات
 سکيد بار دو اکثرا + برگرداندار گاوآهن با (شخم جيرا

 عملکرد افت باعث يآب و ميد ياراض دو هر در هم) بر عمود
 نيا که شد برداشت شاخص و کيولوژيب عملکرد دانه،
 ,.Khaliliagdam et al) بود مشهودتر ميد ياراض در کاهش

 وقت چه که سوال نيا به ليفراتحل روش با .(2018
 داده پاسخ شوديم عملکرد شيافزا باعث يورزخاک يب

 متوسط طوربه يورزخاکيب که داد نشان جينتا شد.
 در داد. کاهش درصد ١/٥ حدود را محصول پنجاه عملکرد
 - ٦/٢( بود حداقل عملکرد بر يورزخاکيب يمنف اثر غلات

 درصد) -٦/٧( ذرت و درصد) -٥/٧ ( برنج در و درصد)
 ليفراتحل روش با .(Pittelkow et al., 2015) بود حداکثر

 برگردان بدون يسطح يورزخاک ايآ که سوال نيا به
 محصول عملکرد حفظ باعث کيارگان يکشاورز در ٢خاک
 که داد نشان جينتا شد. داده پاسخ شوديم کربن شيافزا و
 عملکرد )يورزخاک(کم يورزخاک شدت کردن کم

 با يورزخاک يهاستميس به نسبت درصد ۶/۷ را محصول
 يداريمعن اختلاف کنيول ،داد کاهش خاک کامل برگردان

 نداشت خاک برگردان يسطح يورزخاک يهاستميس با
(Cooper et al., 2016).  

 به برگرداندار گاوآهن با شخم از يورزخاک سامانه رييتغ
 يها(شاخص خاک يکيزيف خواص بر يقلم گاوآهن
 يورزخاک شدت کاهش اما نداشت. ريتأث خاک) ساختمان

 شيافزا باعث يورزخاکيب به برگرداندار گاوآهن از
 کمتر يهاهيلا در تر) حالت (در خاکدانه يداريپا شاخص

 يچگال يهاشاخص در يجزئ کاهش و متريسانت ۱۵ از
 ۲۵ ريز هيلا در خاک در نفوذ به مقاومت و خاک يظاهر
 برگرداندار، گاوآهن با سهيمقا در شد. خاک يمتريسانت
 خاک يفشردگ يهاشاخص بر يکم ريتأث يورزخاکيب

 اما داشت خاک) در نفوذ به مقاومت و يظاهر ي(چگال
 کشت يهاسامانه به و برگرداندار گاوآهن با شخم از رييتغ
 ۴۰ عمق تمام در را خاک يکيزيف خواص ساله، چند

                                                
2- Shallow non-inversion 
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 خاک، يکيزيف خواص نيب در د.يبخش بهبود متريسانت
 دارد. يورزخاک به را تيحساس نيشتريب خاکدانه يداريپا
 يورزخاک شدت کاهش که شد گرفته جهينت انيپا در
 ,.Nunes et al) شوديم خاک يکيزيف خواص بهبود باعث

2020-a). به برگرداندار گاوآهن از يورزخاک سامانه رييتغ 
 ستيز کربن خاک، يآل کربن يهاشاخص بر يقلم گاوآهن
 تنفس و يکروبيم توده ستيز تروژنين ،يکروبيم توده
 رييتغ داشت. ريتأث متريسانت ۱۵ از کمتر عمق در خاک
-شاخص همه يورزخاکيب به برگرداندار گاوآهن از سامانه
 توده ستيز کربن خاک، يآل (کربن خاک سلامت يها
 و خاک، تنفس ،يکروبيم توده ستيز تروژنين ،يکروبيم

- هيلا در کرد. اديز خاک ييبالا هيلا در را خاک) نيپروتئ
 يورزخاکيب متر)يسانت ۱۵-۲۵( خاک نييپا يها

 ستيز تروژنين ،يکروبيم توده ستيز کربن يهاشاخص
 گاوآهن به نسبت را خاک تنفس و يکروبيم توده

  .(Nunes et al., 2020-b) کرد شتريب برگرداندار
 ييکارآ و تعرق، و ريتبخ عملکرد، بر ياثر يورزخاکيب

 نداشت نيچ شمال و يغربشمال در گندم آب مصرف
(Wang et al., 2018). يورزخاک که داد نشان جينتا 

 بر يمنف اثر )يورزخاکيب و يورزخاک(کم يحفاظت
 در عملکرد کاهش متوسط داشت. محصول عملکرد
 بود. درصد ۵/۴ يحفاظت يورزخاک يها روش
 کاهش درصد ۵/۸ را عملکرد متوسط طوربه يورز خاک يب

 و ذرت در را عملکرد کاهش نيشتريب يورزخاککم داد.
 در يورزخاکيب تعجب کمال با داشت. زمستانه غلات
 Van) داشت يبدتر عملکرد خشک ييهوا و آب طيشرا

den putte et al., 2010). گندم عملکرد تنها يورزخاکيب 
 شمال در را ذرت و نيچ يمرکز شمال در را زمستانه
  .(Wang et al., 2020) داد شيافزا نيچ يشرق
 مهم است مردم عمده خوراک نکهيا ليدلبه رانيا در گندم
 که داريپا تيريمد يهاستون از يکي بر پروژه نيا در است.
 Dumanski et) شد تمرکز بود يوربهره شيافزا اي حفظ

al., 2006). و نيترجيرا رايز است مهم محصول عملکرد 
 روش هر هيتوص و هيتوج يبرا که است يعامل نيدتريمف
 ,Abeyasekera) شوديم رفتهيپذ کشاورزان توسط ديتول

 يهاداده از استفاده با ق،يتحق نيا در نيبنابرا .(2002
 مختلف، يطيمح طيشرا با کشور در شده انجام مطالعات
 با )يورزخاکيب و يورزخاک(کم يحفاظت يورزخاک

 ليفراتحل روش با يآب گندم زراعت در جيرا يورزخاک
  شدند. سهيمقا

  
  ها روش و مواد
 اطلاعات يآورجمع

 ۳۰( مدت يطولان مطالعات از يآب گندم عملکرداطلاعات 
 تحت )۱۳۷۰- ۱۴۰۰ يزمان بازه در گذشته سال

  مطالعات آمد. دسته ب يورزخاک مختلفهاي  مديريت
 معتبر، مجلات در شده چاپ يپژوهش يعلم مقالات شامل
 بود ... و هانامهانيپا ،يپژوهش گزارشات ،يکنفرانس مقالات
 مانند معتبر يداخل يهاگاهيپا دربرخط  يجستجو با که
 بانک ،(SID) يکشاورز جهاد يعلم اطلاعات مرکز گاهيپا

 سازمان و رانداکيا ،(Magiran) کشور اتينشر اطلاعات
 جستجو آمد. بدست يکشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق
 شامل: هاآن بيترک و يديکل کلمات اساس بر و جامع
 يکشاورز شخم، ،يورزخاکيب ،يورزخاککم ،يورزخاک
 با نيهمچن بود. گندم عملکرد و ميمستق کشت ،يحفاظت
 انجام کشور داخل در يقيتحق است ممکن کهنيا به توجه
 در باشد شده ارائه يسيانگل مقاله صورت به يول شده
 Scopus, Web of Science & Google) يهاگاهيپا

Scholar ) شد. انجام جستجو زين  
  

  انتخاب و يگرغربال نديفرا
در مورد  يريگ ميتصم يق هر مطالعه برايدق يابيارز
 يد را برايت لازم و اطلاعات مفيفيکه آن پژوهش کنيا

 در ياديز تياهم قسمت نيا .ل دارد مهم استيفراتحل
 شيپ از يازهاين حداقل ديبا مطالعه هر دارد. ليفراتحل
 درباره يقيدق يابيارز ديبا و باشد داشته را ياشده نييتع
 & Soltani) رديگ صورت استفاده مورد مطالعه تيفيک

Soltani, 2014). هيته يااههيس هامطالعه يابيارز مورد در 
 ،يورزخاک تيريمد سال، و مؤلف شامل: ياطلاعات و شد
 ... و ياهيگ تناوب خاک، بافت ش،يآزما ياجرا محل

 ييبسزا ريتأث عوامل نيا .)۱ (جدول شد ثبت و استخراج
 .دارند ١اثر اندازه بر
 گريد و ٢تجانس عدم يبررس به مطالعات يابيارز مرحله در

 موارد تمام مرحله، نيا در شد. پرداخته مهم ٣يهااختلاط

                                                
1- Effect size 
2- Heterogeneity 
3- Confounder 
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 گرفته ميتصم و شد ثبت مارهايت اعمال يهاروش درباره
 در توانيم و هستند ١همگن تاًنسب هامطالعه کدام که شد
 مطالعه ۴۰ تينها در کرد. وارد را هاآن ليتحل و هيتجز
 و جيرا يورزخاک با يورزخاککم يهاروش سهيمقا يبرا
 جيرا يورزخاک با يورزخاکيب سهيمقا يبرا مطالعه ۲۱

 قرار يآمار ليتحل و هيتجز نديفرا وارد و شده انتخاب
   .گرفتند

  
   هااستخراج داده

هاي مورد نياز براي فراتحليل عبارتند از: ميانگين داده
و تعداد تکرار يا  (    )، انحراف معيار استاندارد (  )تيمار 

در طرح آزمايشي. در تعدادي از مطالعات  (n) ٢حجم نمونه
هاي مختلف مانند نويسندگان داده آماري را در شکل

گزارش  (%CV)و ضريب تغييرات  (    )خطاي استاندارد 
ها به انحراف معيار استاندارد با استفاده از کردند. اين شکل

  ) تغيير پيدا کردند:۲) و (۱معادلات (
)۱(  × √  =            
)٢(  (  %   )×   =      

(Dickersin, 1990) عواملي مانند محل جغرافيايي، تناوب .
 توانند روي اندازه اثر تأثيرگياهي، بافت خاک و ... مي

بگذارند به اين دليل در اين پروژه مدل اثر تصادفي انتخاب 
  .(Ried, 2000) شد

  
  تيمارهاي فراتحليل

ورزي که تأثيرشان بر هاي خاکدر تجزيه و تحليل، روش
 ۲عملکرد گندم آبي مشخص بود تفکيک شدند. در جدول 

ورزي مورد استفاده هاي مختلف خاکشرح کوتاهي از روش
-ورزي رايج در مقايسه با کمخاکآورده شده است. 

ورزي (يک روش) خاکورزي (چهار روش) و بي خاک
ورزي رايج مقايسه شد. بنابراين تيمار کنترل (شاهد)، خاک

  انتخاب گرديد.
  

   هاتجزيه و تحليل داده
 ٣ها از عامل تفاضل ميانگين استاندارددر تجزيه تحليل داده

اي مهم اندازه ه)) که از شاخص۳(معادله ( (SMD)شده 
اثر است در عملکرد بين تيمار کنترل و آزمايش استفاده 

 .(Cohen, 1988)شد 

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

)۳(  SMD =                

ترتيب ميانگين عملکرد به M2و  M1که در اين معادله، 
، انحراف معيار         تيمار آزمايش و تيمار کنترل و 

 .(Cohen, 1988))) است ۴ترکيب شده (معادله (

)۴(          =      +     2  

ترتيب انحراف معيار گروه به  SDو     که در اين معادله 
  آزمايش و کنترل است.

هاي مختلف، استفاده از بهترين راه براي مقايسه مطالعه
ها است. هر چند در تخمين اندازه اثر ميانگين اثر آن

معيار) متفاوتي  هاي (اشتباههاي مختلف، دقتآزمايش
ها وزن وجود دارد. بنابراين قبل از فراتحليل، بايد به داده

داده شود به اين ترتيب مطالعاتي که دقت آزمايشي 
بالاتري دارند وزن بيشتري خواهند داشت که موجب 

 & Soltani)افزايش دقت اندازه اثر تخمين زده خواهد شد 

Soltani, 2014) .محاسبه ۵ه (دهي از معادلميانگين وزن (
  شد.

)۵(             = ∑wi × SMD∑wi  

با معکوس کردن   (wi) وزن داده شده به هر مطالعه
   )).۶واريانس محاسبه شد (معادله (

)۶(  wi =        =        

  ) محاسبه شد.۷حدود اطمينان از معادله (

)۷(  95%   =     ± 1.96 ×                        =  ∑   
براي  (I-squared)(کوکران) و تجزيه آماري  Qتست 

 Higgins et) تشخيص عدم همگني مطالعات استفاده شد

al., 2019)  .بندي شد: عدم همگني در چهار گروه طبقه
ناهمگني متوسط  ≤I-squared) %  ۷۵ناهمگني زياد (

)۷۴%- ۵۰%(I-squared=، ) ۲۵ -%۴۹ناهمگني کم %(I-
squared= ) ۲۵و نداشتن ناهمگني %(I-squared< 

(Higgins et al., 2019) . 
 & Begg (Beggمنظور انجام سوگيري انتشار، از آزمون به

Mazumdar, 1994)  و-bEgger (Egger et al., 1997) 
براي  STATA 14.2افزار  استفاده شد. همچنين از نرم

  ها استفاده گرديد.فراتحليل داده
  
  



  ١٠٩                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

  ليفراتحل در شده استفاده مطالعات -۱ جدول
  يورزخاک تيريمد  منبع

  شيآزما محل
  (شهرستان) استان

  يزراع تناوب  خاک بافت
 شيآزما زمان مدت

  (سال)

Asoudar & Marzban (2020) 
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  ۱  نامشخص  يلوم يرس  (اهواز) خوزستان  پکر)زلي(چيورزخاککم

Afzali & Javaheri (2013)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  سک)ي(ديورزخاککم
  )يرشکنيق(زيعم يورزخاک

  ۲  نامشخص  يلتيس يرس  (اهواز) خوزستان

Afzalinia et al.  (2016)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  ۲  گندم- پنبه  يلوم  (داراب) فارس

Afzalinia et al. (2019-a)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  ۴  گندم- يادانه ذرت  يرس  (مرودشت) فارس

Afzalinia et al. (2019-b)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  ۴  گندم- کنجد يلوم  (داراب) فارس

Amani et al. (2016)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 

  پکر)زلي(چيورزخاککم
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  (خنداب) يمرکز
 يرس يلتيس

  يلوم
  ۱  گندم- يادانه ذرت

Amini et al. (2014)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  ۱  گندم- گندم  يلوم يرس  (مرودشت) فارس

Bakhtiari et al. (2007)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  سک)ي(د يورزخاککم

  ۲  گندم- ينيزمبيس  يشن يرس يلوم  (کبودرآهنگ) همدان

Banayanaval et al. (2020)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  سک)ي(ديورزخاککم
  ۱  گندم- گوجه  يلتيس يلوم  (مشهد) يرضو خراسان

Tabizad (2015)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  )يرشکني(ز قيعم يورزخاک

 يرس يلوم  ه)ي(اروم يغرب جانيآذربا
  يلتيس

  ۴  گندم- يادانهذرت

Habibiasl & Gilani (2014)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  سک)ي(د يورزخاککم

  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  (اهواز) خوزستان
 يلتيس يلوم

  يرس
  ۲  گندم-برنج

Hassanzadehmoghadam et al. (2019(  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  سک)ي(ديورزخاککم
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

 (تربت يرضو خراسان
  ه)يدريح

  ۱  گندم- ياعلوفهذرت  يلوم يلتيس

Houseini et al. (2016)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
  ۲  نامشخص  يلتيس يلوم  د)ي(اقل فارس  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

Heidari, (2011)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  ۱  گندم-چغندرقند  يرس يلوم  (کبودرآهنگ) همدان

Rouzbeh & Pouskani, 2003  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

 (گاوآهن يورزخاک کم
  سک)ي+ديقلم

  ۳  گندم- يادانهذرت  يرس يلوم  (داراب) فارس

Rouzbeh & Niazi, (2015)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  )يرشکنيق(زيعم يورزخاک

  ۳  گندم- پنبه  يلوم  (داراب) فارس

Zabolestani et al. (2010)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  ۳  نامشخص  يلوم يشن  (خسروشهر) يشرق جانيآذربا  سک)ي(ديورزخاککم

Zaree et al. (2014)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  ۱  گندم- گندم  يشن يرس  راز)ي(ش فارس

Saati (2005)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  سک)ي(د يورزخاک کم

  ۲  گندم-چغندرقند  يرس يلوم  (اسدآباد) همدان
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  مطالعات استفاده شده در فراتحليل - ۱ادامه جدول 
  ورزيمديريت خاک  منبع

  محل آزمايش
  استان (شهرستان)

  تناوب زراعي  بافت خاک
مدت زمان آزمايش 

  (سال)

Salekzamani et al. (2007)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۲  گندم- کنجد  نامشخص  آذربايجان شرقي (خسروشهر)

Sepidedam & Ramroudi (2015)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورزي(ديسک)خاککم
  ورزي(کشت مستقيم)خاکبي

  ۱  نامشخص  لومي شني  سيستان بلوچستان  (زابل)

Salami et al. (2017)  
  (گاوآهن برگرداندار)ورزي رايج خاک

  پکر)ورزي(چيزلخاککم
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۱  گندم-چغندرقند  نامشخص  خراسان رضوي (مشهد)

Sharifnasab & sharbanonejad, (2009)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي عميق(زيرشکني)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  آباد)خوزستان (صفي

Sharifnasb & Sadeghnejad, (2009)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  گلستان (گرگان)

Sharifnasab & Mehdinia, (2009)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  خراسان رضوي (مشهد)

Sharifi et al. (2018)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  لومي شني  خراسان جنوبي (بيرجند)
- گياهان پوششي
  ۱  گندم

Sadeghnejad & Eslami (2006)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (ديسک)کم خاک

  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  گلستان (گنبد)
سيلتي رسي 
  لومي

  ۳  نامشخص

Solhjou (2015)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  (کربال) فارس  ورزي عميق(زيرشکني)خاک
سيلتي رسي 
  ۱  نامشخص  لومي

Solhjou & Niazi, (2001)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورزي عميق(زيرشکني)خاک
  ۱  نامشخص  لومي سيلتي  فارس (زرقان)

Abasian & Emaeeli, (2006)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  مازندران (ساري)  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

Alijani et al. (2011)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

ورزي (گاوآهن کم خاک
  قلمي+ديسک)

  ۲  گندم- ايذرت دانه  سيلتي لومي  فارس (شيراز)

Eedkahnagi et al. (2019)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورزي (ديسک)خاککم
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۱  گندم- ايدانهذرت  لومي رسي  (دزفول)خوزستان 

Mouhamadi & Afzalinia, (2018)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۴  گندم- پنبه  نامشخص  فارس (داراب)

Mouhamadimazrae & Nourjou, (2009)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ۳  گندم-چغندرقند  لومي سيلتي  آذربايجان غربي (مياندوآب)  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

Mousavibugar et al. (2013)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 
  ۱  نامشخص  لومي رسي  البرز (کرج)

Mousavitalab & Habibiasl (2014)  
  برگرداندار)ورزي رايج (گاوآهن خاک

  ۱  گندم-برنج  نامشخص  خوزستا ن(اهواز)  ورزي (ديسک)خاککم

Nouraftab et al. (20121)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
  ۱  نامشخص  نامشخص  خوزستان (اهواز)  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

Hedayatipour & Younsialamouti, 
(2018)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 

  پکر)ورزي(چيزلخاککم-رايج
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۲  گندم- ايذرت دانه  نامشخص  مرکزي (اراک)
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  مطالعات استفاده شده در فراتحليل - ۱ادامه جدول 
  ورزيمديريت خاک  منبع

  محل آزمايش
  استان (شهرستان)

  تناوب زراعي  بافت خاک
آزمايش مدت زمان 

  (سال)

Hammat & Asadi, (1996)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۲  گندم- جو  لومي رسي  اصفهان (اصفهان)

Houshmandi et al. (2021)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

لومي رسي   فارس (زرقان)
  ۲  گندم- ايذرت دانه  سيلتي

            
  يآب گندم عملکرد بر  يحفاظت يورزخاک اثر يابيارز در استفاده مورد يمارهايت از کوتاه شرح -۲ جدول

  مختصر حيتوض  يورزخاک تيريمد
  جيرا کاريخط با کاشت لولر+ + سکيد برگرداندار+ گاوآهن با شخم  جيرا يورزخاک

  يورزخاک کم

  شامل: يورزخاککم يهاروش
 ج،يرا کاريخط با گندم کاشت غلطک)+ به مجهز يقلم مرکب(گاوآهن ورزخاک-١

 ج،يرا کاريخط با گندم کاشت سک+يد +يقلم گاوآهن -٢
 و جيرا کاريخط با گندم کاشت پکر+ زليچ -۳

  جيرا کاريخط با گندم کاشت سک+يد -٤
  ميمستق کشت کاريخط با گندم کاشت  يورزخاکيب

  
  بحث و جينتا
  يآب گندم عملکرد بر يورزخاککم يهاروش اثر
 شده استاندارد نيانگيم تفاضلعامل  يآمار هيتجز جينتا

 روش با سهيمقا در يورزخاککم يهاروش اثر اثر) (اندازه
 است. شده آورده ١ شکل در گندم عملکرد بر جيرا

 - ١ شامل: گروه ريز چهار به يورزخاککم يها روش
 - ٢ غلطک)، به مجهز يقلم (گاوآهن مرکب ورزخاک
 سکيد - ٤ و پکرزليچ -٣ سک،يد + يقلم گاوآهن
 و (SMD) اثر اندازه مقدار گروه هر يبرا شدند. يبند طبقه

I2 (I-squared) و اثر اندازه نمودار نييپا در و  
I2 (I-squared)  کل (Overall) جدول است شده ارائه زين) 

 )،= SMD-٤٢/٠( کل اثر اندازه مقدار به توجه با ).٣
 يهاروش مجموع در که گرفت جهينت توان يم
 در و اندنداشته گندم عملکرد بر يمثبت اثر يورز خاک کم
 ٨٧/٢ کاهش باعث کل در جيرا يورزخاک با سهيمقا

-خاک در کل عملکرد نيانگيم .اندشده عملکرد يدرصد
 ٤٥٧٨ و ٤٧٠٧ برابر بيترتبه يورزخاککم و جيرا يورز
 هر به )١شکل( يدهوزن از بعد که بود هکتار در لوگرميک

 يورزخاک روش يوزن عملکرد نيانگيم عملکردها، از کدام
 ٣٠٤/١١٥ و ٧١٢/١١٨ بيترت به يورزخاککم و جيرا

 نيمحقق گزارشات با آمده بدست جينتا .آمد بدست
 ;Khaliliaqdam et al., 2018; Cooper et al., 2011)گريد

Van den putte et al., 2010) عملکرد کاهش بر يمبن 

 نيهمچن است. منطبق يورزخاککم يهاسامانه در گندم
 روش سه )،٣ (جدول گروه هر اثر اندازه مقدار به توجه با
 (گاوآهن مرکب ورزخاک -٢ ، سکيد + يقلم گاوآهن -١
 به نسبت بيترتبه سکيد -٣ و غلطک) به مجهز يقلم
 يول .دادند کاهش را گندم عملکرد ،جيرا يورزخاک
 بود کساني نسبتاً جيرا روش با پکرزليچ در گندم عملکرد

)٠٣/٠SMD =.( پکر زليچ ساختار به توجه با احتمالا 
 ورزخاککم لهيوس سه به نسبت تريقو يهاغهيت و (ساقه
 آن يختگيگس و خاک به نفوذ در يبهتر ييکارآ )گريد

 يورزخاککم يهاروش نيب در سکيد است. داشته
 با است. داشته گندم عملکرد کاهش در را اثر نيشتريب

 يامزرعه تي(ظرف سکيد شتريب يشرويپ سرعت به توجه
 در شوديم شنهاديپ گريد لهيوس سه به نسبت ادتر)يز

 با که گندم- ينيزمبيس و گندم- چغندرقند يهاتناوب
 و چغندرقند برداشت از بعد نيزم هيته تيمحدود
 نيهمچن .شود استفاده سکيد از است مواجه ينيزم بيس
 به ينيزمبيس و چغندرقند برداشت نکهيا به توجه با
 انجام کنينيزمبيس و ياغهيت دو چغندرکن با بيترت
 مقدار کي برداشت هنگام به ادوات نيا و شود يم
 با نيزم هيته لذا کننديم جاديا خاک در يختگيگس
-کم روش دو کند.يم تيکفا گندم کاشت يبرا سکيد

 به مجهز يقلم (گاوآهن مرکب ورز خاک شامل يورزخاک
 بر يکساني نسبتاً اثر سکيد + يقلم گاوآهن و غلطک)
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 (وجود مشابه ساختار به توجه با که داشتند گندم عملکرد
 نکهيا به توجه با کنيول ؛بود ينيبشيپ قابل )يقلم هنوآگا
 دوبار تراکتور که است ازين سکيد +يقلم گاوآهن روش در
 که مرکب ورزخاک از که شوديم شنهاديپ شود نيزم وارد
 دهديم انجام را نيزم هيته اتيعمل تراکتور عبور بارکي با

 که پنبه و ذرت مانند يمحصولات کهيهنگام .شود استفاده
 با تناوب در هستند اديز و يخشب ياهيگ يايبقا يدارا
 با نيزم هيته از قبل است ازين رنديگ يم رقرا گندم
 به مجهز يهانيکمبا اي خردکن ساقه مانند يا لهيوس
   شوند. زير و خرد اهانيگ نيا يايبقا ،خردکن ساقه

 مطالعات نيب  درصد) ٧٢( کل I-squared مقدار به توجه با
 .)۱ شکل و ۳ (جدول دارد وجود متوسط يناهمگن کي

 يدارا پکر زليچ تنها يفرع يهاگروه نيب در نيهمچن
 در احتمال سطح مقدار .است کم يناهمگن با مطالعات
 انتشار) ييسوگرا نيتخم ي(برا Egger و Begg روش
 درصد) ١٠ از شتري(ب آمد بدست ٧٦٣/٠ و ٨٥٢/٠ بيترتبه
 مطالعات در انتشار ييسوگرا که گرفت جهينت توانيم که

  .است نشده مشاهده

  

 
(مشخصات مطالعه)،  study ID (درصد وزن)،weight%(اندازه اثر)،  SMD(ورزي بر عملکرد گندم آبي خاکهاي کمنموار انباشت اثر روش - ١شکل 

combinated tiller ورز(خاک  ،(مرکبchisel+disc چ)سکي+دزلي ،(chisel paker )پکرزليچ ،(disc harrow د)سکي((  
  

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

.

.

Overall  (I-squared = 72.0%, p = 0.000)

Mousavi Boukar et al., 2013

Sadeghnejad & Sharifnasb.,2009

ID

Hedayatipour & younsiAlamouti.,2018
Heidari., 2011

Zabolestan et al.,2010

Mousavitalab & HabbibiAsl., 2014
HasanZadehMoghadam et al., 2019

Sadeghnejad & Eslami., 2006

Alijani et al., 2011
Chisel+Disc

Afzalinia et al., 2019-a

Hemmat & Asadi., 1996

Subtotal  (I-squared = 35.0%, p = 0.202)

Afzalinia et al., 2016

Amani et al., 2016

Salami et al., 2017

Sharbanounejad &Sharifnasb.,2009

Asoudar & Marzban., 2020

Rouzbeh & pouskani., 2003

Chisel Paker

Mehdinia & Sharifnasb.,2009

Subtotal  (I-squared = 80.3%, p = 0.000)

Study

Rouzbeh & Niazi., 2015

Bakhtiari., 2007
Afzali & javaheri., 2013

Sharifi et al., 2018

Habibiasl & Gilani., 2014

Afzalinia et al., 2019-b

Zaree et al., 2014

Subtotal  (I-squared = 67.0%, p = 0.001)

Sadeghnejad & Eslami., 2006

Hedayatipoure & younsiAlamouti.,2018

Amani et al., 2016

Bakhtiari et al., 2007

Mouhamadi & Afzalinia., 2018

Disc Harrow

Subtotal  (I-squared = 69.9%, p = 0.000)

Saati., 2005

Eadkahnagi et al., 2019
Habibiasl & Gilani., 2014

Houshmandi et al., 2021

Amini et al., 2014

TabiZad., 2015

Saati., 2005

Sepidedam & Ramroudi., 2015

Banayanaval et al., 2020

Combinated Tiller

SalekZamani et al., 2007

-0.42 (-0.79, -0.04)

-10.06 (-15.91, -4.20)

-0.89 (-2.36, 0.59)

SMD (95% CI)

-0.08 (-1.21, 1.06)
1.81 (0.09, 3.54)
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-0.93 (-1.97, 0.11)

0.67 (-0.99, 2.34)

0.03 (-1.35, 1.42)
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-0.03 (-0.75, 0.68)

-0.15 (-1.54, 1.24)

-0.33 (-1.04, 0.39)
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-0.91 (-2.11, 0.29)
-0.68 (-1.85, 0.49)

1.54 (-0.39, 3.46)

0.03 (-1.10, 1.16)
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0.10 (-1.29, 1.49)
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-5.14 (-9.04, -1.24)
-0.61 (-1.78, 0.55)

-0.25 (-1.38, 0.89)

1.16 (-0.63, 2.95)

1.19 (0.32, 2.07)

-0.09 (-1.07, 0.89)

-3.26 (-6.03, -0.49)

1.14 (-0.64, 2.93)

-2.07 (-3.52, -0.62)

100.00

0.38

2.42

Weight

2.85
2.13

3.26

2.09
1.48

2.63

2.48

3.23

2.83

9.15

2.84

2.97

2.19

2.52

1.99

3.36

2.52

37.56

%

2.62

2.76
2.80

1.92

2.85

3.27

2.52

24.90

2.82

2.80

2.17

2.57

3.32

28.40
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-2.77 (-4.19, -1.35)

-0.64 (-1.46, 0.18)

-0.43 (-1.58, 0.71)

0.03 (-0.94, 0.99)

0.25 (-0.88, 1.39)

-0.93 (-1.97, 0.11)
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0.03 (-1.35, 1.42)

1.36 (-0.49, 3.22)

-0.03 (-0.75, 0.68)

-0.15 (-1.54, 1.24)

-0.33 (-1.04, 0.39)

2.68 (1.37, 3.99)

-0.91 (-2.11, 0.29)
-0.68 (-1.85, 0.49)

1.54 (-0.39, 3.46)

0.03 (-1.10, 1.16)

-1.51 (-2.30, -0.72)

0.10 (-1.29, 1.49)

-0.77 (-1.53, -0.01)

-1.99 (-3.15, -0.84)

-0.64 (-1.80, 0.53)

-0.77 (-2.45, 0.92)

-1.69 (-3.04, -0.34)

-1.16 (-1.92, -0.41)

-0.40 (-1.04, 0.25)

-0.52 (-1.52, 0.48)

-5.14 (-9.04, -1.24)
-0.61 (-1.78, 0.55)

-0.25 (-1.38, 0.89)

1.16 (-0.63, 2.95)

1.19 (0.32, 2.07)

-0.09 (-1.07, 0.89)

-3.26 (-6.03, -0.49)

1.14 (-0.64, 2.93)

-2.07 (-3.52, -0.62)

100.00

0.38

2.42

Weight

2.85
2.13

3.26

2.09
1.48

2.63

2.48

3.23

2.83

9.15

2.84

2.97

2.19

2.52

1.99

3.36

2.52

37.56

%

2.62

2.76
2.80

1.92

2.85

3.27

2.52

24.90

2.82

2.80

2.17

2.57

3.32

28.40

3.02

0.75
2.81

2.84

2.06

3.17

3.04

1.25

2.06

2.45

  
0-15.9 0 15.9



  ١١٣                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

    (I-squared) مطالعات يهمگن و (SMD) اثر اندازه ريمقاد - ٣ جدول
  (I-squared) مطالعات يهمگن   اثر اندازه (SMD)   يورزخاککم روش
  %٩/٦٩  - ٤/٠  مرکب ورزخاک
  %٣/٨٠  - ٣٣/٠  سکي+ديقلم گاوآهن
  %٣٥  ٠٣/٠  پکرزليچ

  %٦٧  - ٧٧/٠  )يبشقاب (هرس سکيد
  %٧٢  - ٤٢/٠  کل

  
  ورزي بر عملکرد گندم آبيخاکاثر بي

تفاضل ميانگين استاندارد شده نتايج تجزيه آماري پارامتر 
 ٢ورزي بر عملکرد گندم در شکل خاک(اندازه اثر) اثر بي

-١٨/١اثر کل (اندازه آورده شده است. با توجه به مقدار 
SMD =ورزيخاکنتيجه گرفت که روش  بي توان)، مي 

اثر مثبتي بر عملکرد گندم نداشته و در مقايسه با 
 - ٢/٨عملکرد ( ورزي رايج در کل باعث کاهش خاک

ورزي درصد) شده است. ميانگين عملکرد کل در خاک
 ٤٣٠٣و  ٤٨٣٧ترتيب برابر ورزي بهخاکرايج و بي

) به هر ٢دهي (شکل کيلوگرم در هکتار بود که بعد از وزن
ورزي کدام از عملکردها، ميانگين عملکرد وزني روش خاک

 ٧٤٥/٣٢٠و  ٤٥٣/٣٤٩ورزي به ترتيب  خاکرايج و بي
ورزي اثري خاکدست آمد. تغيير بافت خاک در روش بيب

بر عملکرد گندم نداشت. همچنين تناوب گياهي از عوامل 
ورزي است. تنها در خاکتأثيرگذار بر عملکرد در روش بي

گندم  -گندم و گياه پوششي  -هاي چغندرقند تناوب
ورزي رايج برتري ورزي نسبت به خاکخاکروش بي

گندم،  –هاي ديگر ( ذرت در تناوبکه داشت در حالي
گندم) عملکرد  –گندم و جو  –گندم، آفتابگردان  –پنبه 

ورزي رايج ورزي کمتر از خاکخاکگندم در روش بي
 که داد نشان زين Pittelkow et al. (2015) يهايبررسبود.
 غلات عملکرد يدرصد ۶/۲ کاهش باعث يورزخاکيب
 با زين Van den putte et al. (2010)ن يهمچن .شوديم

ورزي عملکرد خاکاعلام کردند که بيفراتحليل  روش
درصد کاهش داد.  ٥/٨متوسط  طورپنجاه محصول را به

تواند ورزي در ايران ميخاکاجراي کوتاه مدت مديريت بي
يکي از دلايل کاهش عملکرد گندم در اين روش 

ورزي انجام نشده هايي که خاکورزي باشد. در خاک خاک
باشد کشاورزان تجربه دارند که عملکرد به مدت سه سال 

 Hilshey et)درصد کاهش پيدا کرده است  ١٠در حدود 

al., 2020)خاک. بيشترين عملکرد محصول در روش بي -
هاي بلند مدت گزارش شده است ورزي در مديريت

(Hilshey et al., 2020) با توجه به مقدار .I-squared  کل
درصد)، بين مطالعات يک ناهمگني زياد وجود دارد  ١/٧٤(

 Egger و Begg).مقدار سطح احتمال در روش ٢(شکل 
 ٦٧٥/٠و  ٧٦٣/٠ترتيب (براي تخمين سوگرايي انتشار) به

توان نتيجه گرفت درصد) که مي ١٠بدست آمد (بيشتر از 
  .که سوگرايي انتشار در مطالعات مشاهده نشده است

  
  ريگينتيجه

ورزي باعث کاهش عملکرد خاکهاي کمدر کل، روش
هاي درصد شدند. روش ٨٧/٢گندم به ميزان 

 - ٢گاوآهن قلمي + ديسک،  -١ورزي شامل  خاک کم
-٣ورز مرکب (گاوآهن قلمي مجهز به غلطک) و خاک

ورزي رايج عملکرد گندم را کاهش ديسک نسبت به خاک
روش رايج  پکر بادادند. عملکرد گندم در روش چيزل

ورزي عملکرد گندم را به خاکروش بي تقريباً يکسان بود.
درصد کاهش داد. تغيير بافت خاک در روش  ٢/٨ميزان 
ورزي اثري بر عملکرد گندم نداشت. عملکرد گندم خاکبي

گندم و  - ورزي در تناوب چغندرقند خاک در روش بي
ورزي رايج گندم نسبت به روش خاک - گياهان پوششي

هاي ديگر عملکرد در روش بود، وليکن در تناوب بيشتر
هاي ورزي رايج بيشتر بود. با توجه به اينکه روشخاک
ورزي تأثير زيادي بر کاهش عملکرد گندم خاک کم

هاي نداشتند و از طرفي با توجه به مزاياي روش
ورزي در کاهش مصرف سوخت، کاهش زمان  خاک کم

اي مؤثر و فيت مزرعهانجام عمليات تهيه زمين، افزايش ظر
شود، روش وري مصرف آب پيشنهاد ميافزايش بهره

پکر جايگزين روش رايج  ورزي به خصوص چيزلخاک کم
ورزي (گاوآهن برگرداندار + ديسک + ماله) شوند. خاک

ورزي در زراعت گندم آبي نياز به خاک استفاده از روش بي
  تحقيقات بيشتر و بلندمدت دارد.
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  (مشخصات مطالعه)) study ID (درصد وزن)،weight%(اندازه اثر)،  SMD(گندم عملکرد بر يورزخاکيب روش اثر انباشت نمودار - ٢ شکل
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