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 Introduction  

Agriculture is facing new challenges due to climate change, and 

food shortages are imminent. As a result, new sources of food and 

water will be needed. In agricultural fields, the subsoil (the layer 

below the plowed soil) can store approximately 50% of the total 

nitrogen and 25-70% of the total phosphorus. It can also retain water 

even in dry conditions. However, the availability of these resources 

varies between crops. Soil compaction is a negative factor for plant 

growth. To remove the dense soil layer, subsoiling has been 

introduced, which reduces soil resistance and facilitates deeper root 

penetration. Thus, plants have access to subsoil resources. 

Subsoiling improves the physical properties of the soil (reducing 

soil resistance, reducing soil bulk density, and increasing water 

infiltration into the soil) without turning the soil over. Subsoiling is 

a field measure to improve the physical, chemical, and biological 

properties of the soil below the common plowing depth to increase 

crop yields, water, and nutrient use efficiency. Subsoiling requires a 

significant amount of fuel and energy, as well as the use of powerful 

tractors. Therefore, before doing so, it is necessary to ensure that a 

hard layer (cone index greater than 2 MPa) is present, which reduces 

performance. Otherwise, the only result of subsoiling will be 

increased fuel consumption, wear and tear on the tractor and 

equipment, and destruction of the soil structure. 

Method 

The purpose of this research is to investigate the effect of subsoiling 

on the yield of wheat, sugar beet, corn, and cotton, using internal 

studies and research, and applying the meta-analysis  
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method. For this purpose, articles, research reports, and student theses from the last thirty years 

were reviewed using keywords related to subsoiling in the mentioned products. Finally, after 

quality control, 18 studies in wheat, 8 studies in sugar beet, 4 studies in grain corn, 5 studies in 

cotton were entered into the meta-analysis process to compare subsoiling with using a random 

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 an important factor of effect size, was used 

to compare the performance between the control treatment (without subsoiling) and the 

experimental treatment (with subsoiling). 

 

Results 

Considering the total SMD value (0.84+), it can be concluded that subsoiling had a positive and 

significant effect on wheat yield. Subsoiling significantly increased wheat yield in both irrigated 

conditions (SMD = 0.72+) and dryland conditions (SMD = 1.14+). The average total yield of 

wheat in the no-subsoiling and subsoiling methods was 4191.6 and 4707.4 kg/ha, respectively. 

After weighing each yield, the average weighted yield of the no-subsoiling and subsoiling 

methods was 207.1 and 234.6, respectively. Subsoiling in irrigated conditions increased wheat 

yield by 13.27% compared to no subsoiling. Subsoiling in dryland conditions also increased 

wheat yield by 16.02% compared to no subsoiling. Considering the effect sizes of sugar beet 

(SMD = +0.41), grain corn (SMD = +0.86), and cotton (SMD = +1.15), it can be concluded that 

subsoiling had a positive and insignificant effect on sugar beet yield, a positive and insignificant 

effect on grain corn yield, and a positive and significant effect on cotton yield. Subsoiling 

increased sugar beet yield by 3.74% compared to the no-subsoiling method. The average total 

sugar beet yield in the no-subsoiling and subsoiling methods was 55868 and 59067 kg/ha, 

respectively. After weighing each yield, the average weighted yield of the no-subsoiling and 

subsoiling methods was 7126 and 7393, respectively. Also, the subsoiling in the cotton crop 

increased its yield by 14%. The average cotton yields for the no-subsoiling and subsoiling 

methods are 2457.1 and 2806.8 kg/ha, respectively. After weighing the yields, the average 

weighted yields of the no-subsoiling and subsoiling methods were 497.9 and 567.6, 

respectively. Subsoiling increased the yield of grain corn by 5.84% compared to the no-

subsoiling method. The average total yield of grain corn in the no subsoiling and subsoiling 

methods was 9850.5 and 10392.3 kg/ha, respectively. After weighing each yield, the average 

weighted yields for the no-subsoiling and subsoiling methods were 2474.9 and 2619.5, 

respectively. The probability level values in the Begg and Egger methods (for estimating 

publication bias) for wheat studies were 0.76 and 0.41, respectively. This suggests that 

publication bias does not exist in wheat crop research. Also, the probability level values in the 

Begg and Egger methods in sugar beet studies were 0.09 and 0.17, in corn studies 1 and 0.81, 

and in cotton studies 0.14 and 0.42, respectively, which can be concluded that publication bias 

(except in sugar beet) does not exist in the research on the mentioned crops. 

 

Conclusions  

The effect of subsoiling on wheat and cotton yield was positive and significant, whereas on 

sugar beet and grain corn yield, it was positive but insignificant. The positive effect of 

subsoiling on wheat, cotton, sugar beet and corn yields can be attributed to improving soil 

physical properties such as reducing soil resistance, reducing soil bulk density, increasing water 

penetration in the soil, increasing soil moisture (in dryland conditions), and expanding the depth 

of root penetration in the soil, which provides conditions for better plant growth. The greatest 

effect of subsoiling on wheat yield was in soils with silty clay loam texture. Subsoiling increased 

the yields of irrigated wheat, rainfed wheat, sugar beet, grain corn, and cotton by 13.27%, 

16.02%, 3.74%, 5.84%, and 14.00%, respectively, compared to no subsoiling. Therefore, it is 
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recommended to subsoil in the presence of soil compaction, especially in crops such as wheat 

and cotton. It is also recommended that further studies be conducted on the impact of subsoiling 

on various crops. 

 

Author Contributions 

 Heidari Ahmad extracted and analyzed the data and wrote the manuscript. 

 

Data Availability Statement 

This section details where supporting data can be found, typically including links to publicly 

archived datasets. If no data is reported, "Not applicable" should be stated. 

 

Acknowledgements 

We would like to thank the Hamedan Province Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center for providing the necessary facilities to conduct this research. 

Ethical Considerations 

This section states ethical approval details (e.g., Ethics Committee, ethical code) and confirms 

adherence to ethical standards, including avoidance of data fabrication, falsification, plagiarism, 

and misconduct. 

Conflict of Interest 

The authors declare that they have no known competing financial interests or personal 

relationships that could have appeared to influence the work reported in this paper 

Funding Statement 

The author(s) received no specific funding for this research 

 

How to cite this paper: 

Heidari, A., (2025). Meta-analysis of the effect of subsoiling on the yield of wheat, sugar 

beet, corn and cotton in Iran. Modeling and optimization of the production process of pepper 

tablets. Journal of Researches in Mechanics of Agricultural Machinery. 35: 33-50. 

https://dx.doi.org/10.22034/jrmam.2025.14975.728 

 

Authors retain the copyright and full publishing rights. 

Published by   Shahrekord University. This article is an open access article licensed 

under the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sku.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0


 

  ۱۴۰۴/ تابستان ۳۵/ پياپي ۲/ شماره ۱۴جلد هاي كشاورزي  هاي مكانيك ماشين پژوهش نشريه 

 

 مقاله پژوهشي    

 

 رانيو پنبه در ا  يادانه بر عملكرد گندم، چغندرقند، ذرت يرشكنياثر ز  ليفراتحل
 

 ۱احمد حيدري
آموزش و   قات،یاستان همدان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قات یمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن  قاتیبخش تحق  اریاستاد  -۱

 ج یترو
 

 اطلاعات مقاله   چكيده   

  ،ینیزیاسد. ک  خوا  ف  یروشد   یرشدننیاسد.  ز  اهانیرشدد    یبرا یمنف  یتراکم خاک عامل

  شی و باعث افزا  دهیعمق شددخم معموخ خاک بهبود بخشدد   ریخاک را در ز یسددتیو ز  ییایمیشدد 

  ق،یتحق  نی  هدب از اشدددودیم  ییمصدددرب آم ومواد   ا  یورعملنرد محصدددوخ و بهبود بهره

و پنب  با استفاده از    یا(، چغندرقند، ذرت دان میو د  ی)آب  دمبر عملنرد  ن  یرشننیاثر ز  یبررسد 

هدا،  مقداعد   منظور  نیاسددد.  بدد  لید روش فراتحل  یریکدار و بد   یداخل یهدامطداععدات و پهوهش

  یدیکل  یهابا استفاده از واژه  ریساخ اخ  یدر س  ییدانشجو  یهانام انیو پا  یپهوهش  یها زارش

  یمطاعع  برا  ۱8  ،یفیک  شیمرور شددد  پا از پا  شدددهدر محصددو ت ذکر    یرشددننیمرتبط با ز

  طیمطاعع  در شرا  5و    یآب  طیمطاعع  در شرا  ۱3در  ندم )  یرشننیبا بدون ز  یرشننیز  ۀسد یمقا

مطاعع  در پنب  با استفاده از مدخ    5و    ،یامطاعع  در ذرت دان   4مطاعع  در چغندرقند،    8(،  مید

  نی انگیعبارتند از م  لیفراتحل  یبرا  ازید مورد ن  یهاشددددند  داده لید فراتحل  ندیوارد فرا یتصدددادف

   یشد ی( در طرح آزماnحجم نمون  )  ایو تعداد تنرار    (𝑆𝐷𝑋̅)اسدتاندارد    اریانحراب مع ،(𝑋̅)  ماریت

  یها (، ک  از شداخ SMDاسدتاندارد شدده )  نیانگیها از عامل تفاضدل مداده لیتحل  یدر تجز

(  ی رشددننی)با ز  شی( و آزمایرشددننی)بدون ز  شیپا  مارین تیاثر اسدد.، در عملنرد ب  ۀمهم انداز

+  ۱4/۱) می(،  نددم دSMD+ =72/0)یاسدددتفداده شدددد  بدا تودد  بد  مقددار انددازه اثر در  نددم آب

=SMD( چغنددرقندد ،)4۱/0= +SMD یا(، ذرت داند (86/0= +SMD(  و پنبد )۱5/۱= +SMD  )

( و پنب   میو د  یبر عملنرد  ندم )آب  داریمثب. و معن ریتأث  یرشدننی رف. ک  ز ج ینت  توانیم

بوده اسد.     داریمعن  ریمثب. و    یابر چغندرقند و ذرت دان   یرشدننیاثر ز  ننیداشدت  اسد. وع

و    یاچغندرقند، ذرت دان  م،ی ندم د  ،یعملنرد  ندم آب  یرشدننینسدب. ب  بدون ز  یرشدننیز

  یبرا   نیداد  بندابرا  شیافزادرصدددد    00/۱4و    84/5،  74/3،    02/۱6،  27/۱3  بید ترتپنبد  را بد 

ب      یخاک و بهبود عملنرد محصددو ت م کور ب  خصددو   ندم و پنب  توصدد   یح ب فشددرد 

  شودیم  یرشننیز

  

 ۱۴۰۳/ ۰8/ ۰۵ :تاريخ دريافت

 ۱۴۰۳/ ۱۱/ ۰8 تاريخ پذيرش:

 هاي كليدي: واژه 

 قیعم یورزخاک

 ی و آب  مید طیشرا

 قیشخم عم

 خاک  یفشرد 

پست الكترونيكي نويسنده  * 
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   مقدمه  

  های چاعش   با   هوایی   و  آم  تغییرات  دعیلب   کشاورزی

    ایی   مواد  عرضۀ  کمبود  زودی  ب    و   روس.روب   ددیدی

 منابع  ب   نتیج   در   (Cooper et al., 2011)افتدمی  اتفاق 

 کشاورزی،  هایزمین  در  بود   خواهد  نیاز آم  و     ایی ددید

  تواند می  خورده(  شخم  خاک   زیر   ) یۀ  خاک   زیرین   یۀ

 فسفر از درصد    25-70  و  کل نیتروژن از درصد  50تقریباً 

  تواند می  و همچنین  (Kautz et al., 2013)کند  ذخیره   را  کل

 Krikegaard et)  کند   حفظ  خشنی  شرایط  در  حتی  را  آم

al., 2007)    محصو ت  در   منابع  این  ب   دسترسی   حاخ  هر  ب 

 اس.  متفاوت مختلف

 دسترسی  نتیج   در  و  ریش   توسعۀ  خاک،   زیاد  مقاوم.

 Bengough)  کند می  محدود  را  زیرین   خاک   منابع   ب    یاه 

et al., 2011)    رشد   تواند می  خاک   حد  از  بیش   فشرد ی  

 اثرات  تواند می  خاک  تراکم  اما   دهد،   کاهش  را  محصوخ

آبی    هدای.  افزایش  مثاخ  عنوان  ب   باشد  داشت   نیز  مثبتی

  و   آم  مویر ی یافتن    دریان  نتیج   در  و   خاک   اشباع   یر

 اس.  ممنن  بنابراین   یاه   و  ب رسم.    ب     ایی  مواد

  باشد   داشت   ودود  هر یاه  رشد  برای  بهین   فشرد ی

(Arvidsson et al., 2012)   خاک   در  ریش   توسعۀ  توانایی-

  اس.    متفاوت    یاهان  انواع  بین  در  زیاد   مقاوم.   با  ایه

 دارند  ترضخیم  هایریش   ک   ایعپ   دو  ساعۀیک   یاهان

 در  تریبیش  توانایی  ایعپ   تک  ساعۀیک   یاهان  ب   نسب.

 Clark)  دارند   زیاد   مقاوم.  با   هایخاک  در  ریش    سترش

& Barraclough, 1999)    می  ایعپ   دو   یاهان  علاوه،ب-

 و  بخشند  بهبود  را  خاک  زیستی  فرج  و  خلل  شبنۀ  وانندت

 بعدی  محصو ت  برای  خاک  زیرین   یۀ  سم.  ب   هاییمسیر

  دیگر   و  لات امروزه اما،    (Kautz et al., 2013) کنند ایجاد

  ساعیان    کش.سامان     بر  فیبری  و  نازک  هایریش   با   یاهان

 اند  شده  اعب وسیعی طورب 

  شده   معرفی  زیرشننی  خاک،  متراکم   ی   ح ب  برای

 ترعمیق  نفوذ  و  شودمی  خاک  مقاوم.  کاهش  باعث  ک   اس.

  منابع   ب     یاه  دسترسی  بنابراین   کند می  تسهیل  را  ریش 

  بر رداندن   بدون  زیرشننی  شود می  فراهم  خاک  زیرین

  مقاوم.   )کاهش   خاک   فیزینی  خوا   بهبود  باعث  خاک، 

  ب    آم  نفوذ  افزایش   و  خاک  ظاهری  چگاعی  کاهش  خاک،

  شودمی خاک(

 بین  در  زیرشننی  محبوبی.  میلادی،  ۱970  دهۀ  در

  امر   این  یاف.    کاهش  کشاورزان  دامعۀ  نیز  و  پهوهشی  دامعۀ

  ک    بود   زیرشننی  ب   عملنرد  ناساز ار   پاسخ  دعیلب   احتما ً

 مورد  در  نگرانی  کند   دبران  را  آن  زیاد  هایهزین   نتوانس.

  خاک   زندۀ  مودودات  بر  ورزیخاک  منفی   اثرهای

(Kladivko, 2001)،  .استفاده   خصو   در  را  عمومی  مقاوم  

  توعید   ب   ک   کشاورزانی   بین   در  خصو ب   ورزی،خاک  از

  اقلیم   تغییر  داد    افزایش  پردازند، می  ار انیک  محصو ت

  دنیا   مختلف  مناطق  در  ها ساعیخشک  تا  اس.  شده  باعث

 ,.Olesen et al., 2011; Challinor et al)کند  پیدا  افزایش

 پ یریانعطاب  ک   باشد   ابزاری  اس.  ممنن  زیرشننی   (2014

  عملنرد   کاهش   و   ردبب  با   هوا  و  آم  تغییرات  ب   را   یاهان 

  اقلیمی،   تغییرات  از  ددا  کند    کم   را  ساعیخشک  اثر  در

 اعوقوع  قریب  تهدیدی  نیز  کودها  ب   دسترسی  محدودی.

 ,.Cooper et al)  اس.  کشاورزی  محصو ت  توعید  برای

  در   را  محصوخ عملنرد  خاک،   مغ ی  مواد   از  استفاده  (2011

 Garz et)  کندمی  حفظ  کود  از  استفاده  بدون  های آزمایش

al., 2000)   خاک   منابع  ب    یاه  دسترسی  باید  زیرشننی  

  درکی   قابل  و   دامع  بررسی  هرحاخ  ب   بدهد    افزایش  را  زیرین

 نشده  ارائ   تاکنون  محصوخ  عملنرد  بر  زیرشننیتأثیر    از

   (Olsson & Cockroft, 2006)اس.

-ب   و  زیاد   انرژی  و  سوخ.  صرب  مستلزم  زیرشننی

 آن  از  قبل  رو  این  از  اس.   پرقدرت  تراکتورهای  کار یری

 2  از  بیشتر  مخروط  )شاخ   شدید   ی   سخ.  ودود  از  باید

  شد    مطمئن  شودمی  عملنرد  کاهش  باعث  ک   مگاپاسگاخ(

  افزایش  زیرشننی،  از  حاصل  نتیج   تنها  صورتاین   یر  در

  تخریب   و  ادوات  و  تراکتور  شدن  فرسوده  سوخ.،  مصرب

   (Chaji et al., 2006) بود خواهد خاک ساختمان

  ج ینتای  کم  لیتحل  و   یتجز  امنان  لیفراتحل

  فراهم   را  سند ان ینو  گرید   توسط  شده    زارشی  هاشیآزما

  ن یچنهم   (Ried, 2006; Borenstein et al., 2009)  کندیم

  و   ها یفرض  شیآزمای  برا  مودودی  آمار  قدرت  لیفراتحل

ی طیمح  مختلف  طیشرا  در   را  مارهایتی  هاواکنش  تفاوت

    (Gates, 2002; Borenstein et al., 2009)  دهدیم  شیافزا

؛  دارند   مشارک.  ماریت  اثری  کل   برآوردی  برا  مطاععات   هم 

 ری    ای  داریمعنی  آمار  طورب ی  امطاعع   هر  ج ی نت  ا رچ 

 قیدقی  هااندازهی  دارا  ک ی  مطاععات ی  هاداده  باشد    داریمعن

تأثیر   ها آن نیبنابرا رندی ی می  با تر وزن هستندی ترشیب

 هرحاخب     (Gates, 2002)  دارند  کل  برآورد  بری  ترشیب
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  ۱انتشار یی  سو را  مانند ی  اباعقوه  ضعف  نقاطی  دارا  لیفراتحل

  و   انتخام  دستجو،  مراحل  در  ک ی  گریدی  هاییسو را  و

 ;Egger et al., 1997) اس. افتد یم  اتقاق  مطاععات بیترک

Noble, 2006)   ن،یمحقق  ازی   روه   لیتما  انتشاریی  سو را  

 بر  هانوشت   دس.  رشیپ   و  ارساخی  برا  رانیسردب  و  داورها

 اس.  قیتحقی هاافت ی اساس

Heidari (2022)  بر   را  زیرشننی  اثر  فراتحلیل   روش  با  

 تود   با   ک   داد   نشان  نتایج  کرد    بررسی  زمینیسیب  عملنرد

 مثب.  اثر  زیرشننی  (، =SMD+37/0)  کل   اثر  اندازه  مقدار  ب 

  افزایش   باعث  کل  در  و  داشت   زمینیسیب  عملنرد  افزایش  بر

  زیرشننی   اس.   شده   زمینیسیب  عملنرد  در  درصد  92/3

  بعد   ردیفی  زیرشننی  و  کاش.  از  قبل  ردیفی  زیرشننی  رایج،

 و  ۱8/5  ،۱/ 23  ترتیب  ب   را  زمینیسیب  عملنرد  کاش.  از

  افزایش   زیرشننی(  )بدونپایش    تیمار  ب   نسب.  درصد  75/4

-خاک  اثر  فراتحلیل  روش  با   دیگری  مطاعع   در  اس.   داده

  نتایج   شد   بررسی  زمینیسیب  عملنرد   بر  حفاظتی  ورزی

  ( =SMD+07/0)  اثر  اندازه  مقدار  ب   تود   با  ک   داد  نشان

  عملنرد   افزایش  بر  یئدز  مثب.  اثر  ورزیخاککم  روش

  در  رایج ورزیخاک با مقایس  در و اس. داشت  زمینیسیب

  شده   عملنرد  درصدی  ۱3/0  افزایش  باعث  کل

 روش  با   Heidari (2023)   (Heidari et al., 2022)اس.

 ایران  در  آبی    ندم  عملنرد  بر  را  ورزیخاک  اثر  فراتحلیل

  ورزی خاککم روش منفیتأثیر  از حاکی نتایج کرد  بررسی

-خاککم  روش  بود    آبی   ندم  عملنرد  بر  ورزیخاکبی  و

-خاک  با   مقایس   در  را   ندم  عملنرد،  ورزیخاکبی  و  ورزی

 داد   کاهش درصد 2/8 و 87/2 ترتیبب  رایج ورزی

 بر  زیرشننی  اثر  فراتحلیل  روش  با  پهوهشی  در

  قرار   بررسی  مورد  چین  شماخ  در  ذرت  و   ندم  عملنرد

ب  همراه   دوار  ورزیخاک  روش  ک   داد  نشان  نتایج    رف. 

 ذرت  و   ندم   عملنرد  دوار  ورزیخاک  با  مقایس   در  زیرشنن

-هم  اس.   داده  افزایش  درصد  78/7  و  ۱0/ ۱7  ترتیب  ب   را

  با   مقایس   در  ورزیخاکبی ب  همراه    زیرشنن  روش  نینچ

-ب  ذرت  و   ندم  عملنرد  افزایش  باعث   ورزیخاکبی روش

 ,.Zheng et al)شد  درصد  56/۱۱  و  73/8  میزان  ب   ترتیب

2015)   Wei et al. (2017)  خاکبی  اثر  فراتحلیل  روش  با-

   ندم   آم  مصرب   کارآیی   و   عملنرد  بر  را   زیرشننی  و  رزیو

  کردند    زارش  آنها   کردند   بررسی   ئوس  دلگ   در  زمستان 

 
1 Publication bias 

  و   عملنرد  متر، میلی  500-600  بارند ی   با   مناطقی  در

  درصد   5/۱4  ترتیب  ب   زیرشننی  با   ندم  آم  مصرب  کارآیی

  نشان   نتایج  چنینهم  اس.   داشت   افزایش   درصد  2/۱2  و

  افزایش   متفاوت،  دمای  و  بارند ی  با  مختلف  مناطق  در  داد

  از   تربیش  زیرشننی  با    ندم  آم  مصرب  کارآیی   و  عملنرد

 بود   ورزیخاکبی

 عملنرد  بر  زیرشننی  اثر  فراتحلیل  روش  با  تحقیقی  در

  زیرشننی  ک   داد  نشان  نتایج   شد  بررسی  مختلف  محصو ت

  این   اس.   داده  افزایش  درصد  6  را  عملنرد  متوسط  طور  ب 

  محصو ت   بر  عمیق  ورزیخاک  اثر   ویندمی  محققان

  ک    هایی خاک   در   عمیق  ورزیخاک  اس.    متفاوت  مختلف

  را   عملنرد،  هستند  ریش   توسع   کنندۀ  محدود   یۀ  دارای

  ها آن  سیل.   ک   هایی خاک  دهد  می   افزایش   درصد   20  حدود

خطر    دارای  عمیق  ورزیخاک ،  اس.  درصد  70  از  تربیش

  شدت   با  عمیق  ورزیخاک  اثر  کلی  طورب   اس.   با یی

  ک    دهد می  نشان   هابررسی  نتایج  یابد می  افزایش  ورزیخاک

    ایی   مواد  ب    یاه   دسترسی  تواندمی  عمیق  ورزیخاک

 افزایش  آن  نتیجۀ  ک   کند  تسهیل  را  خاک  پایین  هایی  ی 

  خاک   با یی   های  ی   در    ایی  مواد  ا ر  اس.  محصوخ

  با   هایخاک   در  باید  عمیق  ورزیخاک   باشد   محدود

 شود  ادرا  درصد  70  از  ترکم   سیل.  مقدار  و  پایدار  ساختمان
(Schneider et al., 2017)   

  فیزینی،   زیرشننی  اثر  فراتحلیل،  روش  با   پهوهشی  در

  نتایج   شد   بررسی  پایدار  کشاورزی  درزیستی    و  شیمیایی

 عملنرد  متوسط  طور  ب   فیزینی   زیرشننی  ک   داد  نشان

 روش  با   مقایس  در  داد   افزایش  درصد  ۱9  حدود  را  محصوخ

  در   خاک   آعی  کربن  مقدار  فیزینی  زیرشننی  وری،خاکبی

 ک   شد   یرینتیج   داد   کاهش  خاک  سطحی  های ی 

  اس.   نیاز  خاک   فشرد ی   مشنل  حل   برای  فیزینی  زیرشننی

  با   همراهزیستی    و  شیمیایی  زیرشننی  نیس.   کافی   وعی

 بهبود  و  خاک  خیزیحاصل  افزایش  در  فیزینی  زیرشننی

هستند  درازمدت   در  محصوخ  عملنرد   بنابراین    مؤثر 

 از  استفاده  دمل   از  زیستی،  روینردهای  با  باید  کشاورزان

  و   خاک  با   بقایا  سازیمخلوط  و  عمیق  ریش   با  محصو تی

  کودهای   از  استفاده  شامل  شیمیایی  زیرشننی  هایروش

 ,.Ning et al)  کنند  روز  ب   را  خودشان  آهک  و  حیوانی

2022)   
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  ذرت   عملنرد  بر  زیرشننی  با  خاک  فشرد ی  ح ب  اثر

-بی  روش ک   آرژانتین  پامپاس  منطق   هایخاک  در  سویا  و

 مطاعع  فراتحلیل روش با بود شده ادرا هاآن در ورزیخاک

  چگاعی  داریمعنی طورب  زیرشننی ک   داد نشان  نتایج شد 

  حدود   خاک  متریسانتی  0-20  عمق  در  را  خاک  ظاهری

  داد    افزایش   را  خاک  ب   آم  نفوذ  سرع.   و  کاهش   درصد  3/4

- 40  عمق  در  را  خاک   مخروط  شاخ   زیرشننی  چنینهم

  داد    کاهش  درصد  44  متوسط  طورب   متریسانتی  0

  داد   افزایش  درصد  6  حدود  را  ذرت  عملنرد  زیرشننی
(Peralta et al., 2021)   

  اس.  مردم   عمده   خوراک  نن یا  لیدعب   رانیا  در   ندم

 از  پنب   و   ذرت  چغندرقند،  چنینهم  شود  می  تلقی   مهم

 مهمنیز    محصوخ  عملنرد  هستند   ایران  در  مهم  محصو ت

  یتودی  برا  ک    اس.ی  عامل  ن یدتریمف  و   نیترجیرا  رایز،  اس.

  شود یم  رفت یپ   کشاورزان  توسط  دیتوع  روش   هر   یتوص  و

(Abeyasekera, 2002)   استفاده   با  تحقیق،  این  در  بنابراین  

 شرایط  با  و  داخل  در  پیشین  تحقیقات  و  مطاععات  هایداده  از

  در  ننردن  زیرشننی  با  کردن  زیرشننی  مختلف،  اقلیمی

 پنب   و  ایدان   ذرت  چغندرقند،  دیم(،  و  )آبی   ندم  زراع.

 ترینبیش  ک   اس.  توضیح  ب   ) زم  اس.شده  مقایس 

  عملنرد   بر  شننی  زیر  اثر  خصو   در  شده   انجام   مطاععات

 انجام  پنب   و  ذرت  چغندرقند،   ندم،  در  ایران   در  محصوخ

 اس.(   شده

 

 هاروش  و   مواد

 ها( )داده اطلاعات  آوري جمع

  پنب   و   ذرت  چغندرقند،  دیم(،  و   )آبی   ندم  عملنرد  های داده

  های مدیری.   تح.  مدت  طو نی   هایپهوهش  و  مطاععات  از

  آمد    دس.ب   ۱370-۱402  زمانی  بازۀ  در  زیرشننی  مختلف

  در   شده   چاپ  پهوهشی   علمی   مقا ت   شامل   ها پهوهش

  پهوهشی،   های زارش  کنفرانسی،  مقا ت  معتبر،  مجلات

  های پایگاه  در  برخط  دستجوی  با   ک    بود،  یره    و   هانام پایان

  دهاد   علمی   اطلاعات   مرکز   پایگاه   مانند   معتبر  داخلی

  ، (Magiran)  کشور  نشریات  اطلاعات  بانک  ،(SID)  کشاورزی

 کشاورزی  ترویج   و  آموزش  تحقیقات،   سازمان  و  Irandocا

  اس.   ممنن  ک نیا  ب   تود    با   نیچنهم  آمد   دس.ب 

  مقاع    صورت  ب ی  وع   شده  انجام  کشور  داخل  دری  قیتحق

 
1 Effect size 
2 Heterogeneity 
3 Confounder 

 Scopus, Web of)ی  هاگاه ی پا  در  باشد   شده   ارائ ی  سیانگل

Science & Google Scholar )  شد    انجام  دستجو  زین  

  ها آن  ترکیب  و  کلیدی  هایواژه  اساس  بر  و  دامع  دستجوی

  خاک،   فشرد ی  زیرشننی،  زیرشنن،  ورزی،خاک  شامل

 بود   پنب  و ذرت  چغندرقند،  ندم،  محصو ت در عملنرد

 انتخاب  و ي گرغربال  نديفرا

  ک این  مورد  در   یریتصمیم  برای  مطاعع    هر   دقیق  ارزیابی

 فراتحلیل  برای  را  مفید  اطلاعات  و   زم  کیفی.  پهوهش  آن

 دارد   فراتحلیل  در  زیادی  اهمی.  قسم.  این  اس.   مهم  دارد

 داشت   ایشده  تعیین  پیش  از  نیازهای   حداقل   باید  مطاعع   هر

  استفاده   مورد  مطاعع   کیفی.  دربارۀ   دقیقی  ارزیابی  و   باشد

    (Soltani & Soltani, 2014)  یرد صورت

 تهی    هاداده  استخراج  فرم  ها،پهوهش  ارزیابی  مورد  در

  روش   انتشار،  ساخ  و  نویسنده  نام   شامل  اطلاعاتی  و  شد

  نوع   آزمایش،  ادرای  محل  زیرشننی،  عمق  ورزی،خاک

  زمان   مدت و   یاهی  تناوم  خاک،  باف.  دیم(، یا  )آبی  کش.

تأثیر    عوامل  این  ( ۱  )ددوخ  شد  ثب.  و  استخراج  آزمایش

 دارند   ۱اثر اندازه بر بسزایی

  نداشتن  بررسی  ب   ها پهوهش  ارزیابی   مرحلۀ  در

  این   در  شد   پرداخت   مهم   3های اختلاط  دیگر  و  2همگنی 

  و   ثب.  تیمارها  اعماخ  هایروش  دربارۀ  موارد  تمام  مرحل ،

  هستند   4مشاب   نسبتأ  هاپهوهش  کدام  ک   شد   رفت   تصمیم

 & Soltani)  کرد  وارد  را  ها آن  تحلیل  و  تجزی   در  توانمی  و

Soltani, 2014; Gates, 2002)   ۱8)  مطاعع   35  نهای.  در  

  در  مطاعع  8 دیم،  ندم در  مطاععۀ  5 آبی،  ندم در مطاعع 

 پنب (  در  مطاعع   5  و  ایدان   ذرت  در  مطاعع   4  چغندرقند،

 و  انتخام  ننردن  زیرشننی  با  کردن  زیرشننی  مقایسۀ  برای

 شدند    آماری تحلیل و تجزی  فرایند وارد

   هاداده استخراج 

  میانگین   از  اندعبارت  فراتحلیل  برای  نیاز  مورد  های داده

  یا   تنرار  تعداد   و   (𝑆𝐷𝑋̅)  استاندارد  معیار   انحراب  ،(𝑋̅)  تیمار

  ها، پهوهش   از  تعدادی  در  آزمایشی   طرح  در  n)(  5نمون    حجم

  خطای   مانند   مختلف  هایشنل   در  را  آماری  داده  نویسند ان

  کردند    زارش  (%CV)  تغییرات  ضریب  و   (𝑆𝐸𝑋̅)  استاندارد

 ۱  روابط  از  استفاده  با  استاندارد  معیار  انحراب  ب   هاشنل  این

 کردند:   پیدا تغییر 2 و

(۱)  × √𝑛 =𝑆𝐸𝑋 ̅ 𝑆𝐷X̅ 

4 Homogeneous 
5 Sample size 



 40 ۱۴۰۴/ تابستان   ۳۵/ پياپي ۲/ شماره ۱۴هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشيننشريه پژوهش 

(2) (
𝐶𝑉%

100
)×𝑋̅  =𝑆𝐷𝑋̅  

 

مطالعات استفاده شده در فراتحليل  -۱جدول  

  سال نويسندگان،

 انتشار
ورزي خاک  روش  

  عمق

  زيرشكني

متر( )سانتي  

آزمايش  محل محصول  نوع  خاک  بافت  زراعي  تناوب   
 زمان مدت

 )سال( 

Solhjou, 2006 
 

زیرشنن  بدون-۱  

دار( باع   تیغ  با) زیرشنن -2  
45 

)فارس(  کرباخ  

 

آبی    ندم  

 

  رسی عومی

 سیلتی 

 نامشخ  

 
۱ 

Heidari, 2011 

 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
50 

  کبودرآهنگ

 )همدان( 
آبی    ندم  

  رسی عوم

 سیلتی 

 چغندرقند

  ندم -ب ری
۱ 

Sadeghnejad & 

Eslami, 2006 

 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
) ر ان(   نبد 50 دیم   و آبی   ندم   

  رسی عومی

 سیلتی 
 3  ندم  - ندم

Afzali & 
Javaheri, 2013 

  زیرشنن بدون-۱

 فاصل  و  ساده تیغ  با) زیرشنن -2

تیغ (  دو بین مترسانتی 75  
)خوزستان(  اهواز 50 آبی    ندم  سیلتی  رسی   ۱ نامشخ   

Tabiezad, 2015 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
 نامشخ  

  )آذربایجان ارومی 

  ربی( 
آبی    ندم  

  رسی عوم

 سیلتی 
 4  ندم  -ذرت

Roozbeh & Niazi, 
2015 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
)فارس(  دارام نامشخ   آبی    ندم   3  ندم  –  پنب  عوم  

Ansari & 

Asoudar, 2007 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
)خوزستان(  اهواز 50 آبی    ندم   ۱ نامشخ   نامشخ   

Sharifnasab et al., 

2006 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
50 

  )خراسان مشهد

 رضوی(
آبی    ندم  ۱ نامشخ   نامشخ   

Sharifnasab et al., 

2006 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  

 

) ر ان(   نبد 50  

 

آبی    ندم  

 
 نامشخ  

 

 نامشخ  

 
۱ 

Sharifnasab et al., 
2006 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
50 

  آباد صفی

 )خوزستان( 
آبی    ندم  ۱ نامشخ   نامشخ   

Mohammadi 

Mazraeh & 
Nourjoo, 2009 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
45 

  میاندوآم

  ربی(  )آذربایجان
آبی    ندم سیلتی  عومی   

- چغندرقند

ندم    
3 

Abasian & 
Esmaeeli, 2006 

 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  

 

 نامشخ  

 

)مازندران(  ساری  

 

آبی    ندم  

 
 نامشخ  

 

 نامشخ  

 
۱ 

Eskandari, 1997 

  زیرشنن بدون-۱

 فاصل  و  ساده تیغ  با) زیرشنن -2

تیغ (  دو بین مترسانتی  60  

40 
  )آذربایجان مرا  

 شرقی(
دیم    ندم رسی  عوم   3  ندم  -آیش 

Eskandari et al., 

2009 

  زیرشنن بدون-۱

  فاصل  و دارباع   تیغ  با) زیرشنن -2

تیغ (  دو بین مترسانتی  60  

)فارس(  ممسنی 40 دیم    ندم   3  ندم  -آیش نامشخ   

Eskandari et al., 
2009 

  زیرشنن بدون-۱

  فاصل  و دارباع   تیغ  با) زیرشنن -2

تیغ (  دو بین مترسانتی  60  

40 
  کبودرآهنگ

 )همدان( 
دیم    ندم  

  رسی عوم

 سیلتی 
 3  ندم  -آیش

Eskandari et al., 

2009 

  زیرشنن بدون-۱

  فاصل  و دارباع   تیغ  با) زیرشنن -2

تیغ (  دو بین مترسانتی  60  

)کرمانشاه(  سرارود 40 دیم    ندم   
  رسی عوم

 سیلتی 
 3  ندم  -آیش

Behaeen et al., 

2013 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
30-35 )فارس(  دارام   عوم  چغندرقند  

-  ندم

غندرقند چ  
2 

Javanmard et al., 

2014 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
35-40  

  میاندوآم

  ربی(  )آذربایجان
سیلتی  عومی چغندرقند   3 نامشخ   

Shahrbanoonejad, 
2003 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
50-55 )خوزستان(  دزفوخ   چغندرقند  

  رسی عوم

 سیلتی 

-ذرت

غندرقند چ  
۱ 

Solhjou et al., 

2006 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  

30-35  

40-45  
)فارس(  زرقان سیلتی  رسی چغندرقند    ۱ نامشخ   

Nourjou et al., 

2009 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
40-45  

  میاندوآم

  ربی(  )آذربایجان
سیلتی  رسی چغندرقند   

-  ندم

غندرقند چ  
۱ 
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Heidari & 

Ghadami 

Firouzabadi, 2022 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
35-40 )همدان(  همدان   عوم  چغندرقند  

-  ندم

غندرقند چ  
۱ 

Javanmard & 
Haghaninia, 2020 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
35-40  

  میاندوآم

  ربی(  )آذربایجان
سیلتی  عومی چغندرقند   3 نامشخ   

Mohammdi 

Mazraeh & 

Khalili, 2005 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  

45 

55 

  میاندوآم

  ربی(  )آذربایجان
ای دان  ذرت سیلتی  رسی   ۱ نامشخ   

Shahrbanoonejad, 
2003 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
50-55 )خوزستان(  دزفوخ  ای دان  ذرت   

  رسی عوم

 سیلتی 

-ذرت

غندرقند چ  
۱ 

Tabiezad, 2015 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
 نامشخ  

  )آذربایجان ارومی 

  ربی( 
ای دان  ذرت  

  رسی عوم

 سیلتی 
ذرت  - ندم  3 

Chaji et al., 2006 
  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
50-55  

 )خراسان کاشمر

 رضوی( 
سیلتی  عومی پنب   پنب   - ندم   ۱ 

Rezaei et al., 
2009 

 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  

 

45-50  

 آباد هاشم

 ) ر ان(
 

 پنب  
 

  رسی عوم

 سیلتی 

 

 نامشخ  

 
۱ 

Norouzieh et al., 

2009 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  
45-50 ) ر ان(  آباد هاشم   پنب   

  رسی عوم

 سیلتی 
 2 نامشخ  

Taghinejad et al., 

2001 

  زیرشنن بدون-۱

ساده(  تیغ  با) زیرشنن -2  

30-35  

50-55  
)اردبیل(  مغان سیلتی  رسی پنب     ۱ نامشخ   

 

 فراتحليل   تيمارهاي
  زیرشننی  با  مقایس   در  زیرشننی(  )بدون  رایج  ورزیخاک

-خاک  (،پایش)   شاهد  تیمار  بنابراین  ( 2  )ددوخ  شد  مقایس 

 شد   انتخام زیرشنن بدون رایج رزیو

 
شرح كوتاه از تيمارهاي مورد استفاده در ارزيابي   -۲جدول 

اي و  اثر زيرشكني بر عملكرد گندم، چغندرقند، ذرت دانه

 پنبه
 مختصر  حيتوض ي ورزخاک روش

 ج یرا  ی ورزخاک
+   سک ید +  بر رداندار   اوآهن با   شخم

 ماع  

 یرشننیز
  با )شخم    جیرا   یورزخاک+  یرشننیز

 ( ماع +  سکید+  بر رداندار  اوآهن

 

   هاداده تحليل  و تجزيه
  ۱استاندارد   میانگین   تفاضلعامل  از  ها داده   تحلیل  تجزی   در

  اثر   اندازۀ  مهم   هایشاخ   از  ک   (،3  )رابطۀ  (SMD)  شده

  شد   استفاده  آزمایش   و پایش    تیمار  بین  عملنرد  در  اس.،
(Cohen, 1988)   

(3) SMD = 
𝑀1−𝑀2

𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

  تیمار   عملنرد  میانگین  ترتیبب   2M  و  1M  رابط ،  این  در

  معیارترکیب   انحراب  ،  𝑆𝐷Pooled  وپایش   تیمار  و  آزمایش

   (Cohen, 1988) اس. (4 )رابط  شده

 
1 The standardized mean difference (SMD) 

(4) 𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝑆𝐷1

2 + 𝑆𝐷2
2

2
 

   روه   معیار  انحراب  ترتیبب   SD2  و  𝑆𝐷1  رابط   این  در  ک  

 اس.  پایش  و  آزمایش

  استفاده   مختلف،  هایپهوهش   مقایسۀ  برای  راه  بهترین

 اثر  اندازۀ  تخمین  در  چند  هر  هاس. آن  اثر  میانگین  از

  متفاوتی   معیار(  )اشتباه  های دق.  مختلف،  های آزمایش

  وزن  ها داده   ب   باید  فراتحلیل،  از  پیش  بنابراین،  دارد   ودود

  با تری   آزمایشی  دق.  ک   مطاععاتی  ترتیب  این  ب    شود  داده

  دق.   افزایش  مودب ک   داش.  خواهند  تریبیش  وزن  دارند

 ,Soltani & Soltani)  شد  خواهد  زده  تخمین  اثر  اندازۀ

 شد   محاسب  5 رابطۀ از دهیوزن میانگین  (2014

(5) 𝑊𝑆𝑀𝐷𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
∑ wi × SMD

∑ wi
 

  کردن   معنوس  با  )iw(  مطاعع   هر  ب   شده  داده  وزن

   ( 6 )رابطۀ شد محاسب  واریانا
(6 ) W𝑖 =  

1

var𝑖
 = 

1

𝑆𝐷𝑖
2 

   شد محاسب  7 ۀ رابط از  نان یاطم حدود

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

𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 = 
1

∑ 𝑤𝑖
 

  برای    squared-(I(I2 2  آماری  تجزی   و   )کوکران(  Qآزمون  

 & Higgins)  شد  استفاده  مطاععات  ناهمگنی  تشخی ِ

Green, 2011)    شد،   بندیطبق    روه   چهار  در  ناهمگنی  

2 I-squared 
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  متوسط   ناهمگنی  ≤I-squared)  درصد  75)  زیاد  ناهمگنی 

  25  -49)  کم  ناهمگنی   ،=I-squared)  درصد  50  -74)

-I)  درصد  25)  ناهمگنی  نداشتن  و  ،=I-squared)  درصد

squared< (Higgins & Green, 2011)   

 Begg  آزمون  از  انتشار   سو یری  ادرای  منظورب 

(Begg & Mazumdar, 1994)  و  Egger (Egger et al., 

 شد   استفاده (1997

  استفاده   هاداده  فراتحلیل  برای  Stata 14.2  افزار  نرم  از

  و   Stata ،  OpenMEE  مانند  بسیاری  افزارهای  نرم    ردید
CMA  ردآوری،   مختلف  مراحل  در  ک   دارند  ودود   

  در   نهایی   زارش  ارائ   و   تحلیل  و  تجزی   و  سازماندهی

-دامع از ینی Stata افزار نرم شوند می استفاده فراتحلیل

  اس. دنیا  در فراتحلیل تحلیل افزارهای نرم رینت

 
 بحث   و   جينتا
 ديم و آبي شرايط در گندم عملكرد بر زيرشكني اثر

  شدده  اسدتاندارد  میانگین  تفاضدلعامل   آماری تجزیۀ  نتایج

(SMD)  آورده  ۱  شددنل  در  ندم  عملنرد بر زیرشددننی  اثر 

  حدود  و  +(84/0)  کل  SMD مقدار ب   تود   با  اسدد.   شددده

 اینند   بد   بداتودد   نیز  و  (25/۱،42/0)  درصدددد  95  اطمیندان

 را  دیم  و  آبی   نددم  مطداععدات  میدانگین  کد   عوزی  ترینپدایین

  شدنل  مثب. قسدم. در مربوط  شدنل  در،  دهدمی  نشدان

 توانمی  اسددد.،  ننرده  قطع  را  مرکزی  خط  و   رفتد   قرار

 بری  دارمعنی  و  مثبد.  اثر  زیرشدددننی  کد    رفد.  نتیجد 

  آبی   شدرایط  در  هم زیرشدننی اسد.  داشدت    ندم عملنرد

(72/0+SMD=)  عوزی توسدددط مرکزی  خط ننردن  قطع  و  

  دیم   شدددرایط  در  هم  و  آبی   نددم  مطداععدات  بد   مربوط

(۱4/۱+SMD=)  عوزی توسدددط مرکزی  خط ننردن  قطع  و  

 عملنرد  داریمعنی  طوربد   دیم   نددم  مطداععدات  بد   مربوط

 شدرایط در  زیرشدننی  ( ۱ )شدنل اسد.  داده افزایش را   ندم

 27/۱3  زیرشدددننی  بدون ب   نسدددب. را   ندم عملنرد  آبی

 روش  در   نددم  کدل  عملنرد  میدانگین  داد   افزایش  درصدددد

  و   6/4۱9۱  برابر  ترتیدببد   زیرشدددننی  و  زیرشدددننی  بددون

 دهیوزن  از  بعدد  کد   اسددد.  هنتدار  در  کیلو رم  4/4707

  وزنی  عملنرد  میانگین  عملنردها، از یک  هر ب  (۱ )شدددنل

  و   ۱/207  ترتیدب  بد   زیرشدددننی  و  زیرشدددننی  بددون  روش

 عملنرد نیز  دیم  شدرایط  در زیرشدننی  آمد  دسد.ب  6/234

 افزایش  درصدد 02/۱6 زیرشدننی  بدون ب  نسدب. را   ندم

  و   زیرشدننی  بدون روش در   ندم  کل عملنرد  میانگین  داد 

 در کیلو رم 8/2۱00 و 6/۱804 برابر ترتیبب  زیرشدددننی

 از یک  هر ب  (۱ )شدددنل  دهیوزن از  بعد ک  اسددد.  هنتار

  و   زیرشددننی  بدون روش  وزنی عملنرد  میانگین  عملنردها،

ب    نتایج  آمد   دسدد.ب   7/۱42  و ۱23 ترتیب ب  زیرشددننی

  و   Zheng et al. (2015)   زارشددددات  بدا  آمددهدسدددد.  

Schneider et al. (2017)  بر زیرشددننی مثب.  اثر  بر مبنی 

 زیرشدننی مثب.تأثیر   عل. دارد   مطابق. محصدوخ عملنرد

  خداک   فیزینی  خوا   بهبود  بد   توانمی  را   نددم  عملنرد  بر

 & Solhjou, 2015; Ansari)  خداک  مقداومد.  کداهش  مدانندد

Asoudar, 2007; Eskandari et al., 2009)،  چگاعی  کاهش 

 ,Solhjou, 2015; Ansari & Asoudar)خدداک  ظدداهدری

2007; Eskandari et al., 2009)،  در  آم  ندفدوذ  افدزایدش 

  شددرایط )در  خاک رطوب. افزایش  ،(Solhjou, 2015)خاک

 ریشد  نفوذ عمق توسدع  و  (Eskandari et al., 2009)  دیم(

 ک  دانسد.  (Sun et al., 2023; Lv et al., 2019)  خاک در

 کند می  فراهم  یاه بهتر رشد ده. را شرایط

تأثیر   خاک مختلف  هایباف. در زیرشدننی چنینهم

 ترینبیش  ( 2 )شدنل  اسد.  داشدت    ندم  عملنرد بر مثب.

  باف.   با  هاییخاک در   ندم عملنرد بر زیرشدننی مثب. اثر

 اس.  بوده دارسیل. رسی عوم

 بین  نداهمگنی  آمداری  شددداخ   مقددار  بد   تودد   بدا

  مطاععات   نیب  ،I-squared)=  %2/۱8(  آبی   ندم  در  مطاععات

 این  مقددار  بد   تودد   بدا  وعینن  دارد   ودود  کمی  ینداهمگن

  مطاععات   بین ،I-squared)=  %0/83(  دیم   ندم در شداخ 

 دعیلب   اسد.  ممنن ک  دارد ودود  شددید  بسدیار  ناهمگنی

 باشد  منطق  هر بارش میزان اختلاب

 پنبه و ايدانه ذرت  چغندرقند، عملكرد بر زيرشكني اثر

  شدده  اسدتاندارد  میانگین  تفاضدلعامل   آماری تجزیۀ  نتایج

(SMD)  و   ایدان ذرت  چغندرقند، عملنرد بر زیرشدننی اثر  

 اندازه  مقدار ب   تود   با اسد.  شدده  آورده 2 شدنل در پنب 

 مرکزی  خط  کردن  قطع  و  (SMD=  +4۱/0)  چغنددرقندد  اثر

 کردن  قطع و  (SMD=  +86/0)  ایدان  ذرت عوزی،  توسدددط

  قطع  و  (SMD= +۱5/۱) پنب  و عوزی  توسدددط مرکزی خط

 ک    رف.  نتیج  توانمی، عوزی توسدط مرکزی خط ننردن

  چغندرقند،  عملنرد  بر دارمعنی یر  و مثب.تأثیر  زیرشدننی

تدأثیر    و  ایداند   ذرت  عملنرد  بر  دارمعنی   یر  و  مثبد.تدأثیر  

 مثب.تأثیر   اسد.   داشدت  پنب   عملنرد بر دارمعنی  و مثب.

 ذرت  و  چغنددرقندد  عملنرد  بر  زیرشدددننی  دارمعنی   یر  و
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 ب  محصدو ت این ک   باشدد دعیل این ب  اسد. ممنن ایدان 

 خشدنی  تنش دچار کمتر  و  باشدند  شدده آبیاری  کامل  طور

  بعضدددی   در  اسددد.  ممنن  چنینهم  بداشدددندد    رفتد   قرار

 بد   مبدادرت  خداک  فشدددرد ی  بررسدددی  بددون  مطداععدات،

 باشد   شده زیرشننی

  بدون ب  نسددب.  را  چغندرقند  عملنرد  زیرشددننی

  کل عملنرد  میانگین  داد  افزایش  درصدد 74/3 زیرشدننی

 ترتیب ب  زیرشدننی و زیرشدننی  بدون روش در  چغندرقند

  بعد  ک   اسدد.  هنتار در کیلو رم 59067  و 55868 برابر

  میانگین  عملنردها، از یک هر  ب  (2  )شدددنل دهیوزن از

 ترتیب   ب   زیرشننی و  زیرشننی بدون  روش وزنی  عملنرد

 ک    شدد  اعلام ایمطاعع  در  آمد  دسد.ب  7393  و 7۱26

 عمق زیر  ی  سخ. شددن شدنسدت   باعث  خاک زیرشدننی

  ظاهری مخصو   درم  ک طوریب   شود،می مرسوم شخم

  قطر  ریشد ، نفوذ  عمق و  کاهش  خاک مخروط شداخ   و

 از  و  افزایش خاک از    ایی مواد  و آم د م و  چغندرقند

  افزایش  درصدددد(  20  )حددود  چغنددرقندد  عملنرد  رو  این

 نیز   دیگر  پهوهش  نتایج   (Solhjou et al., 2006)  یابدمی

  6  حدود در را چغندرقند  عملنرد زیرشدننی ک  داد  نشدان

  افزایش با  (Nourjou et al., 2009) داد افزایش  درصدددد

  هدای  دده  همگنی  و  ریشددد   نفوذ  عمق  ورزی،خداک  عمق

  کد طوری بد   یدابددمی  افزایش  داریمعنی  طوربد   چغنددرقندد

  شددخم تیمار  و  داربر ردان   اوآهن  با عمیق  شددخم تیمار

 نظر   از  برتر تیمارهای  عنوان  ب   زیرشنن  همراه  ب  سطحی

 ,.Javanmard et al)  بود  چغنددرقندد  هدای دده  همگنی

 زیرشدددننی   کد   نمودندد  اعلام نیز  دیگری محققدان   (2014

 Johnson)شدودمی چغندرقند ریشد   عملنرد بهبود  باعث

& Erickson, 1991; Ide et al., 1987; EI-Sanat, 2018; 

Henriksen et al., 2005). 

 چغنددرقندد  عملنرد  بر  راتدأثیر   ترینبیش  زیرشدددننی

  ( 4 )شنل اس. داشت  سیلتی رسی  باف.  با  خاکی در

  بدون  ب  نسددب.  را ایدان  ذرت عملنرد زیرشددننی

  کل  عملنرد  میانگین  داد  افزایش  درصددد  84/5 زیرشددننی

 ترتیبب  زیرشدننی و  زیرشدننی بدون روش  در  ایدان  ذرت

  بعد  ک  اسد.  هنتار در کیلو رم  3/۱0392  و  5/9850 برابر

  میدانگین   عملنردهدا،  از  یدک  هر  بد   (2  )شدددندل  دهیوزن  از

 ترتیب ب  زیرشدننی  و زیرشدننی  بدون روش  وزنی عملنرد

  باعث  زیرشددنن عملیات  آمد  دسدد.ب  5/26۱9  و  9/2474

 توعیدد  در  امر  این  کد   شدددودمی  خداک  اعمداق   از  آم  دد م

 نفوذ زیرشددننی  با  اسدد.   بودهمؤثر   ایدان  ذرت محصددوخ

 مواد  و آم د م و  شدده  تربیش خاک  عمق در ذرت  ریشد 

 بنابراین  شدددود می انجام  خاک از تریبیش حجم در    ایی

  توعیدد   نهداید.  در  و   رفتد   قرار  تنشتدأثیر    تحد.  ترکم   یداه

   (Al Adawi & Reeder, 1996)  یابدمی افزایش محصددوخ

 ب  ذرت  عملنرد نسدبی افزایش  ک  شدد  زارش  پهوهشدی در

 Sene)اسد. متغیر  درصدد  4/۱2  تا 8/82 از زیرشدننی دعیل

et al., 1985)     Abu-Hamdeh (2003)  کد   نمود   زارش 

   دد ارد  میتددأثیر     یدداه  و  خدداک  خوا   بر  خدداک  تراکم

 بهبود  بداعدث  و  بردمی  بین  از  را  خداک  تراکم  زیرشدددننی

 مزرع  محمدی شود می ذرت عملنرد و  رشد  خاک،  خوا 

  (MohammadiMazraeh & Khalili, 2005)خددلددیددلددی  و

  و  خاک  تراکم مشددنل  ک   مناطقی در ک   کردند  پیشددنهاد

  مطاعع    نتایج شدود  اسدتفاده  زیرشدنن از دارد ودود  آبی  کم

 ذرت عملنرد بهبود مودب زیرشدننی ک   داد  نشدان دیگری

 مشدنل ا رب  خصدو    شدودنمی  دسدترس  قابل رطوب.  یا

 (Evans et al., 1996)نباشد مشهود خاک  تراکم

  افزایش   باعث  پنب   محصوخ  در  زیرشننی  همچنین

  پنب    عملنرد  میانگین  شد   درصد   ۱4  مقدار  ب   آن  عملنرد

 ۱/2457  برابر  ترتیبب   زیرشننی  و  زیرشننی  بدون  روش  در

  دهی وزن  از  بعد  ک   اس.  هنتار  در  کیلو رم  8/2806  و

  وزنی   عملنرد  میانگین  عملنردها،  از  یک  هر  ب   (2  )شنل

  6/567  و  9/497  ترتیب  ب   زیرشننی  و  زیرشننی  بدون  روش

  سایر   و   پنب   عملنرد  افزایش  دیگری  محققان   آمد    دس.ب 

-کرده   زارش  زیرشننی  اثر  در  را  زراعی  محصو ت

 نتایج  . .(Akinci et al., , 2004; Reeder, et al.,, 1992)اند

 داد  نشان  (Zhang et al, 2022)  همناران  و  ژانگ  تحقیقات

  بدون   با   مقایس   در  زیرشننی  شور،  هایخاک   در  ک 

  داد    افزایش   درصد  22/ 8  را  پنب   عملنرد  زیرشننی

  چگاعی   نمک،  مقدار  کاهش  با  را  پنب   عملنرد  زیرشننی

  در   خاک  فرج  و   خلل  حجم  افزایش   و   خاک  pH  و   ظاهری

  Akinci et al (2004)  داد   افزایش  خاک  زیرین  های ی 

 افزایش  را  پنب   عملنرد  اندکی  زیرشننی  ک   کردند   زارش

 آنها  نبود   دارمعنی  آماری  نظر  از  افزایش  این  حاخ  این  با  داد 

  آبیاری   کامل   طور  ب   ک    مزارعی  در   زیرشننی   رفتند  نتیج 

 ندارد   یتأثیر نیستند خشنی تنش  دچار و  شوندمی

 انتشار  سوگرايي
 تخمین  )برای  Eggerو  Begg  روش  در  احتماخ  سطح  مقدار

  و   76/0  ترتیبب    ندم  مطاععات  برای  انتشار(  سو رایی
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  نتیج    توانمی  ک   درصد(  ۱0  از  )بیشتر  آمد  دس.ب   4۱/0

   ندم   محصوخ  هایپهوهش  در  انتشار  سو رایی  ک    رف.

 Beggچنین مقدار سطح احتماخ در روش  ودود ندارد  هم

 ،۱7/0و    09/0در مطاععات چغندرقند ب  ترتیب    Egger  و

  و   ۱4/0  پنب   مطاععات   در  و   8۱/0  و  ۱  ذرت  مطاععات  در

  سو رایی   ک    رف.  نتیج   توانمی  ک   آمد   دس.ب   42/0

  در   (Begg  روش   با  قند   چغندر  مطاععات   درب  دز  )  انتشار

 . ندارند ودود م کور محصو ت هایپهوهش

 
 نمودار انباشت اثر زيرشكني بر عملكرد گندم  -۱شكل

(SMD  ،)اندازه اثر(%Weight( ،)درصد وزن Study ID  ،)مشخصات مطالعه(Irrigated wheat ،)گندم آبي(Rainfed wheat   ،)گندم ديم(

Subtotal  ،)زير گروه(Overall  ))كل( 
 

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

Overall  (I-squared = 56.2%, p = 0.002)

Irrigated wheat

Solhjou & Niazi, 2001

Sharifnasb et al., 2009

Solhjou, 2015

Heidari, 2011

Ansari & Asoudar, 2007

Sadeghnejad & Eslami,2006

Eskandari et al., 2009

Study

Abasian & esmaeeli, 2006

Sharifnasb et al., 2009

Sadeghnejad & Eslami, 2006

Roozbeh & Niazi, 2015

Eskandari et al., 2009

Afzali & Javaheri, 2013

Subtotal  (I-squared = 18.2%, p = 0.260)

Eskandari et al., 2009

ID

Subtotal  (I-squared = 83.0%, p = 0.000)

Sharifnasb et al., 2009

Mohamadi Mazrae & Nourjoo, 2009

Tabiezad, 2015

Rainfed wheat

Eskandari, 1997

0.84 (0.42, 1.25)

0.23 (-1.16, 1.62)

1.67 (-0.01, 3.35)

1.31 (-0.53, 3.15)

-0.32 (-1.72, 1.08)

0.35 (-1.27, 1.97)

-0.07 (-0.99, 0.86)

1.28 (0.40, 2.17)

1.25 (-0.57, 3.08)

0.12 (-1.26, 1.51)

0.78 (-0.18, 1.75)

0.04 (-0.89, 0.96)

1.33 (0.44, 2.22)

0.90 (-0.30, 2.10)

0.72 (0.33, 1.11)

0.13 (-0.68, 0.93)

SMD (95% CI)

1.14 (0.12, 2.15)

0.12 (-1.27, 1.51)

0.97 (-0.01, 1.95)

1.96 (0.97, 2.94)

3.34 (2.07, 4.61)

100.00

4.79

3.85

3.41

4.77

4.02

6.88

7.08

%

3.46

4.81

6.68

6.88

7.05

5.57

66.20

7.52

Weight

33.80

4.81

6.58

6.56

5.27

0.84 (0.42, 1.25)

0.23 (-1.16, 1.62)

1.67 (-0.01, 3.35)

1.31 (-0.53, 3.15)

-0.32 (-1.72, 1.08)

0.35 (-1.27, 1.97)

-0.07 (-0.99, 0.86)

1.28 (0.40, 2.17)

1.25 (-0.57, 3.08)

0.12 (-1.26, 1.51)

0.78 (-0.18, 1.75)

0.04 (-0.89, 0.96)

1.33 (0.44, 2.22)

0.90 (-0.30, 2.10)

0.72 (0.33, 1.11)

0.13 (-0.68, 0.93)

SMD (95% CI)

1.14 (0.12, 2.15)

0.12 (-1.27, 1.51)

0.97 (-0.01, 1.95)

1.96 (0.97, 2.94)

3.34 (2.07, 4.61)

100.00

4.79

3.85

3.41

4.77

4.02

6.88

7.08

%

3.46

4.81

6.68

6.88

7.05

5.57

66.20

7.52

Weight

33.80

4.81

6.58

6.56

5.27

  
0-4.61 0 4.61
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 هاي مختلف خاک در بافت نمودار انباشت اثر زيرشكني بر عملكرد گندم -۲شكل

(SMD  ،)اندازه اثر(%Weight ،)درصد وزن( Study ID  ،)مشخصات مطالعه(  Subtotal  ،)زير گروه(Overall  ))كل( 

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

.

.

.

.

Overall  (I-squared = 56.2%, p = 0.002)

Silty clay

Abasian & esmaeeli, 2006

Sharifnasb et al., 2009

Unknown

Eskandari, 1997

Eskandari et al., 2009

Subtotal  (I-squared = .%, p = .)

Sharifnasb et al., 2009

Ansari & Asoudar, 2007

Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.396)

Sadeghnejad & Eslami,2006

Sharifnasb et al., 2009

Roozbeh & Niazi, 2015

Afzali & Javaheri, 2013

Tabiezad, 2015

Eskandari et al., 2009

Mohamadi Mazrae & Nourjoo, 2009

ID

Subtotal  (I-squared = 86.5%, p = 0.001)

Solhjou & Niazi, 2001

Sadeghnejad & Eslami, 2006

Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.548)

Loam

Silty loam

Heidari, 2011

Solhjou, 2015

Silty clay loam

Study

Clay loam

Subtotal  (I-squared = .%, p = .)

Eskandari et al., 2009

Subtotal  (I-squared = 61.6%, p = 0.023)

0.84 (0.42, 1.25)

1.25 (-0.57, 3.08)

0.12 (-1.27, 1.51)

3.34 (2.07, 4.61)

1.28 (0.40, 2.17)

0.90 (-0.30, 2.10)

1.67 (-0.01, 3.35)

0.35 (-1.27, 1.97)

0.72 (-0.08, 1.53)

-0.07 (-0.99, 0.86)

0.12 (-1.26, 1.51)

0.04 (-0.89, 0.96)

0.90 (-0.30, 2.10)

1.96 (0.97, 2.94)

0.13 (-0.68, 0.93)

0.97 (-0.01, 1.95)

SMD (95% CI)

1.45 (-0.39, 3.29)

0.23 (-1.16, 1.62)

0.78 (-0.18, 1.75)

0.59 (-0.10, 1.29)

-0.32 (-1.72, 1.08)

1.31 (-0.53, 3.15)

0.04 (-0.89, 0.96)

1.33 (0.44, 2.22)

0.85 (0.19, 1.51)

100.00

3.46

4.81

5.27

7.08

5.57

3.85

4.02

11.37

6.88

4.81

6.88

5.57

6.56

7.52

6.58

Weight

17.12

4.79

6.68

20.95

4.77

3.41

%

6.88

7.05

38.10

0.84 (0.42, 1.25)

1.25 (-0.57, 3.08)

0.12 (-1.27, 1.51)

3.34 (2.07, 4.61)

1.28 (0.40, 2.17)

0.90 (-0.30, 2.10)

1.67 (-0.01, 3.35)

0.35 (-1.27, 1.97)

0.72 (-0.08, 1.53)

-0.07 (-0.99, 0.86)

0.12 (-1.26, 1.51)

0.04 (-0.89, 0.96)

0.90 (-0.30, 2.10)

1.96 (0.97, 2.94)

0.13 (-0.68, 0.93)

0.97 (-0.01, 1.95)

SMD (95% CI)

1.45 (-0.39, 3.29)

0.23 (-1.16, 1.62)

0.78 (-0.18, 1.75)

0.59 (-0.10, 1.29)

-0.32 (-1.72, 1.08)

1.31 (-0.53, 3.15)

0.04 (-0.89, 0.96)

1.33 (0.44, 2.22)

0.85 (0.19, 1.51)

100.00

3.46

4.81

5.27

7.08

5.57

3.85

4.02

11.37

6.88

4.81

6.88

5.57

6.56

7.52

6.58

Weight

17.12

4.79

6.68

20.95

4.77

3.41

%

6.88

7.05

38.10

  
0-4.61 0 4.61
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 اي و پنبهنمودار انباشت اثر زيرشكني بر عملكرد چغندرقند، ذرت دانه -۳شكل

(SMD  ،)اندازه اثر(%Weight ،)درصد وزن( Study ID  ،)مشخصات مطالعه(Sugarbeet ،)چغندرقند(Corn  ،)ذرت(Cotton   ،)پنبه(

Subtotal  ،)زير گروه(Overall  ))كل( 

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

.

Overall  (I-squared = 37.2%, p = 0.062)

Sugarbeet

Shahrbanoonejad, 2003

Taghinejad et al., 2011

Javanmard et al., 2014

Nourjou et al., 2009

ID

Mohammadi Mazraeh and Khalili, 2005

Corn

Taghinejad et al., 2011

Behaeen et al., 2013

Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.985)

Solhjou et al., 2006

Chaji et al., 2006

Heidari and Ghadami Firouzabadi, 2022

Subtotal  (I-squared = 1.6%, p = 0.417)

Shahrbanoonejad, 2003

Rezaei et al., 2009

Solhjou et al., 2006

Mohammadi Mazraeh and Khalili, 2005

Norouzieh et al., 2009

Tabiezad, 2015

Javanmard and Haghaninia, 2020

Cotton

Subtotal  (I-squared = 78.6%, p = 0.003)

Study

0.74 (0.33, 1.15)

0.24 (-1.15, 1.63)

0.81 (-0.65, 2.28)

0.57 (-0.25, 1.39)

0.49 (-1.15, 2.12)

SMD (95% CI)

0.77 (-0.25, 1.79)

1.12 (-0.40, 2.65)

0.00 (-1.13, 1.13)

1.15 (0.46, 1.84)

1.91 (-0.17, 3.99)

1.27 (-0.55, 3.10)

-0.66 (-2.33, 1.00)

0.41 (-0.03, 0.84)

-1.09 (-2.61, 0.43)

1.52 (-0.40, 3.44)

2.30 (0.04, 4.56)

0.88 (-0.15, 1.91)

1.21 (-0.04, 2.46)

2.73 (1.40, 4.05)

0.27 (-0.53, 1.08)

0.86 (-0.44, 2.15)

100.00

5.69

5.34

10.07

4.55

Weight

8.21

5.03

7.35

24.33

3.14

3.85

4.43

48.17

5.07

3.57

2.74

8.12

6.54

6.10

10.20

27.49

%

0.74 (0.33, 1.15)

0.24 (-1.15, 1.63)

0.81 (-0.65, 2.28)

0.57 (-0.25, 1.39)

0.49 (-1.15, 2.12)

SMD (95% CI)

0.77 (-0.25, 1.79)

1.12 (-0.40, 2.65)

0.00 (-1.13, 1.13)

1.15 (0.46, 1.84)

1.91 (-0.17, 3.99)

1.27 (-0.55, 3.10)

-0.66 (-2.33, 1.00)

0.41 (-0.03, 0.84)

-1.09 (-2.61, 0.43)

1.52 (-0.40, 3.44)

2.30 (0.04, 4.56)

0.88 (-0.15, 1.91)

1.21 (-0.04, 2.46)

2.73 (1.40, 4.05)

0.27 (-0.53, 1.08)

0.86 (-0.44, 2.15)

100.00

5.69

5.34

10.07

4.55

Weight

8.21

5.03

7.35

24.33

3.14

3.85

4.43

48.17

5.07

3.57

2.74

8.12

6.54

6.10

10.20

27.49

%

  
0-4.56 0 4.56
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 هاي مختلف خاک در بافت نمودار انباشت اثر زيرشكني بر عملكرد چغندرقند -۴شكل

(SMD  ،)اندازه اثر(%Weight ،)درصد وزن( Study ID  ،)مشخصات مطالعه(Subtotal  ،)زير گروه(Overall  ))كل(  

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

.

.

Overall  (I-squared = 1.6%, p = 0.417)

Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.518)

Behaeen et al., 2013

Shahrbanoonejad, 2003

Heidari and Ghadami Firouzabadi, 2022

Solhjou et al., 2006

Subtotal  (I-squared = .%, p = .)

Silty clay Loam

Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.877)

Javanmard and Haghaninia, 2020

Nourjou et al., 2009

Study

Silty clay

ID

Javanmard et al., 2014

Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.805)

Silty loam

Loam

Solhjou et al., 2006

0.41 (-0.03, 0.84)

-0.21 (-1.14, 0.73)

0.00 (-1.13, 1.13)

0.24 (-1.15, 1.63)

-0.66 (-2.33, 1.00)

1.91 (-0.17, 3.99)

0.24 (-1.15, 1.63)

0.42 (-0.12, 0.97)

0.27 (-0.53, 1.08)

0.49 (-1.15, 2.12)

SMD (95% CI)

0.57 (-0.25, 1.39)

2.09 (0.56, 3.62)

2.30 (0.04, 4.56)

100.00

20.97

14.29

9.50

6.67

4.30

9.50

61.59

27.77

6.91

%

Weight

26.90

7.94

3.64

0.41 (-0.03, 0.84)

-0.21 (-1.14, 0.73)

0.00 (-1.13, 1.13)

0.24 (-1.15, 1.63)

-0.66 (-2.33, 1.00)

1.91 (-0.17, 3.99)

0.24 (-1.15, 1.63)

0.42 (-0.12, 0.97)

0.27 (-0.53, 1.08)

0.49 (-1.15, 2.12)

SMD (95% CI)

0.57 (-0.25, 1.39)

2.09 (0.56, 3.62)

2.30 (0.04, 4.56)

100.00

20.97

14.29

9.50

6.67

4.30

9.50

61.59

27.77

6.91

%

Weight

26.90

7.94

3.64

  
0-4.56 0 4.56
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  گیرینتیجه

 دارمعنی  و مثبد.  پنبد   و   نددم  عملنرد  بر زیرشدددننیتدأثیر  

  یر  و  مثبد.  ایداند   ذرت  و  چغنددرقندد  عملنرد  بر  وعی

 در   ندم عملنرد  بر زیرشدننیتأثیر   ترینبیش  بود  دارمعنی

 عملنرد  زیرشننی  بود   دارسیل.  رسی  عوم باف.  با هایخاک

 ب  نسدب.  را پنب   و  ایدان  ذرت  چغندرقند،  دیم،  آبی،   ندم

  و  84/5 ،74/3  ،02/۱6 ،27/۱3  ترتیدببد  زیرشدددننی  بددون

 در  شدددودمی  توصدددی  بنابراین  داد  افزایش درصدددد 00/۱4

ب    زیرشدددننی  ب  مبادرت  خاک  یدفشدددر ودود  صدددورت

 چنینهم  شدود  پنب  و   ندم  مانند محصدو تی درخصدو  

 اثر  خصدددو  در  بیشدددتری  مطاععات شدددودمی پیشدددنهاد

 شود  انجام مختلف محصو ت بر زیرشننی
 

 هادسترسي به داده

  هم  اطلاعات و نتایج در متن مقاع  ارائ  شده اس.

 

 تضاد منافع نويسندگان

 ون  تضاد منافعی ودود ندارد و این مسئل  در این مقاع  هیچ

 مورد تایید هم  نویسند ان اس.  

 

 حمايت مالي

برای   خاصی  ماعی  حمای.  هیچ  این  نویسنده)ها(  انجام 

 د  اندریاف. ننرده  پهوهش
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