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Soil compaction is a negative factor for plant growth. Subsoiling is a practice 

that improves the physical, chemical, and biological properties of soil below 

the conventional tillage depth, leading to increased crop yield and improved 

water and nutrient use efficiency. The objective of this study was to evaluate 

the effect of subsoiling on the yield of wheat (irrigated and rainfed), sugar beet, 

grain maize, and cotton by reviewing domestic studies and applying a meta-

analysis approach. To this end, articles, research reports, and student theses 

published over the past three decades were reviewed using keywords related 

to subsoiling in the aforementioned crops. After quality screening, 18 studies 

were included in the meta-analysis using a random-effects model, comprising 

comparisons of subsoiling versus no subsoiling for wheat (13 studies under 

irrigated conditions and 5 under rainfed conditions), 8 studies for sugar beet, 4 

studies for grain maize, and 5 studies for cotton. The data required for the meta-

analysis included the treatment mean (X̄), standard deviation (SDₓ̄), and 

number of replications or sample size (n) in the experimental design. In data 

analysis, the standardized mean difference (SMD), one of the key effect size 

indices, was used to compare yield between the control treatment (no 

subsoiling) and the experimental treatment (with subsoiling). Based on the 

effect size values for irrigated wheat (SMD = +0.72), rainfed wheat (SMD = 

+1.14), sugar beet (SMD = +0.41), grain maize (SMD = +0.86), and cotton 

(SMD = +1.15), it can be concluded that subsoiling had a positive and 

significant effect on the yield of wheat (both irrigated and rainfed) and cotton, 

whereas its effect on sugar beet and grain maize was positive but not 

statistically significant. Compared with no subsoiling, subsoiling increased the 

yield of irrigated wheat, rainfed wheat, sugar beet, grain maize, and cotton by 

13.27%, 16.02%, 3.74%, 5.84%, and 14.00%, respectively. Therefore, 

subsoiling is recommended to alleviate soil compaction and improve the yield 

of the aforementioned crops, particularly wheat and cotton. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

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. 

 

Material and Methods  
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  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 and Discussion  

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 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-yields-increase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-yields-increase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nutrient-use-efficiency
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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 

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. 
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 مقاله پژوهشي

 

 راني و پنبه در ا ي ادانه بر عملكرد گندم، چغندرقند، ذرت يرشكنياثر ز  ليفراتحل 

 

 احمد حيدري 

 

 ج یآموزش و ترو قات،یاستان همدان، سازمان تحق یع یو منابع طب  یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق  ،یکشاورز ی و مهندس یفن قاتی بخش تحق اریاستاد
 

 مقاله  تاريخچه  چكيده 

اسدد  کخ خوا    یروشدد  یرشدد نیاسدد ز ز  اهانیرشددد   ی برا  یمنف  یتراکم خاک عامل

و   دهیعمق شدخم معمو  خاک بهبود بخشد  ریخاک را در ز یسدتیو ز  ییایمیشد  ،ی یزیف

ز هد   شدودیم ییمصدر  آ  ومواد ذاا ی ورعمل رد محصدو  و بهبود بهره شیباعث افزا

(، چغنددرنندد، ترت  میو د  ی)آب  دمبر عمل رد  ند  یرشددد نیاثر ز  یبررسددد  ق،یتحق  نیاز ا

  ل یروش فراتحل  ی ریکار و بخ یداخل ی هاو پنبخ با اسددتفاده از ملااعات و پهوهش  ی ادانخ

سدا    یدر سد  ییدانشدوو ی هانامخانیو پا یپهوهشد ی هاها،  زارشمقااخ  منظور نیاسد ز بد

مرور شددز    شددهدر محصدوتت تکر  یرشد نیمرتبط با ز ی دیکل ی هابا اسدتفاده از واهه ریاخ

 13در  ندم ) یرشد نیبا بدون ز  یرشد نیز ۀسدیمقا  ی ملااعخ برا  18  ،یفیک  شیپس از پا

ملااعخ در   4ملااعخ در چغندرنند،   8(، مید طیملااعخ در شرا  5و  یآب طیملااعخ در شرا

شددندز   لیفراتحل ندیوارد فرا یملااعخ در پنبخ با اسدتفاده از مد  تصدادف  5و   ،ی اترت دانخ

اسدتاندارد    اریانحرا  مع ،(𝑋̅) ماریت  نیانگیعبارتند از م  لیفراتحل ی برا  ازیمورد ن  ی هاداده

(𝑆𝐷𝑋̅)   ایدو تعدداد ت رار ( حوم نموندخnدر طرح آزمدا )هدا از داده  لیدتحل  خیدز در توزیشدددی

اثر اسد ، در  ۀمهم انداز  ی ها(، کخ از شداخ SMDاسدتاندارد شدده )  نیانگیعامل تفاضدل م

( اسدتفاده شددز با تو خ یرشد نی)با ز شی( و آزمایرشد نی)بدون ز  شیپا  مارین تیعمل رد ب

(، چغندرنند  SMD+ =14/1) می(،  ندم دSMD+ =72/0)یبخ مقدار اندازه اثر در  ندم آب

(41/0= +SMDترت داندخ ،)ی ا  (86/0= +SMD( و پنبدخ )15/1= +SMDم )ودخینت  توانی  

( و پنبخ داشددتخ میو د  یبر عمل رد  ندم )آب  داریمثب  و معن ریتأث  یرشدد نی رف  کخ ز

بوده اسد ز   داریمعن ریمثب  و ذ  ی ابر چغندرنند و ترت دانخ  یرشد نیاثر ز   نیاسد  وا

چغندرنند، ترت  م،ی ندم د  ،یعمل رد  ندم آب یرشدد نینسددب  بخ بدون ز یرشدد نیز

دادز   شیافزادرصدددد    00/14و    84/5،  74/3،    02/16،  27/13  بیدترتو پنبدخ را بدخ  ی اداندخ

خاک و بهبود عمل رد محصدوتت ماکور بخ خصدو   ندم   یحا  فشدرد  ی برا  نیبنابرا

 زشودیم یرش نیبخ ز خیو پنبخ توص
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   مقدمه  

   دیدی  های چااش  با  هوایی  و  آ   تغییرات  دایلبخ  کشاورزی 

-می  اتفاق  ذاایی  مواد  عرضۀ  کمبود  زودی   بخ  و  روس روبخ

  ذاایی    دید  منابع  بخ  نتیوخ  درز  (Cooper et al., 2011)افتد

  خاک   زیرین  تیۀ  کشاورزی،  های زمین  در  بودز  خواهد  نیاز  آ   و

 از  درصد  50تقریباً    تواندمی  خورده(  شخم  خاک  زیر  )تیۀ

 تخیره  را  کل  فسفر  از  درصد    25-70  و  کل  نیتروهن

  در  حتی  را آ   تواند می  و همچنین   (Kautz et al., 2013)کند

  هر   بخ ز  (Krikegaard et al., 2007)  کند  حفظ  خش ی  شرایط

 متفاوت  مختلف  محصوتت  در   منابع  این  بخ  دسترسی  حا 

 اس ز 

  دسترسی  نتیوخ  در  و  ریشخ  توسعۀ  خاک،  زیاد  مقاوم  

 Bengough et)  کندمی  محدود  را  زیرین  خاک  منابع  بخ    یاه 

al., 2011) محصو    رشد  تواندمی  خاک  حد  از  بیش  فشرد ی  ز  

  داشتخ  نیز  مثبتی  اثرات  تواندمی   خاک  تراکم  اما  دهد،  کاهش  را

  در   و  خاک  اشباع  ذیرآبی    هدای   افزایش  مثا   عنوان   بخ   باشد 

  و   بارسم     بخ  ذاایی  مواد  و  آ   مویر ی یافتن     ریان  نتیوخ

  هر یاه   رشد  برای   بهینخ   فشرد ی  اس    مم ن  بنابراین   یاهز

 توسعۀ  تواناییز  (Arvidsson et al., 2012)  باشد  داشتخ  و ود

  متفاوت   یاهان  انواع  بین  در  زیاد  مقاوم    با  های خاک  در  ریشخ

 دارند  ترضخیم  های ریشخ  کخ  ای اپخ  دو  سااۀیک   یاهان   اس ز

 در   تری بیش  توانایی  ای اپخ  تک   سااۀیک   یاهان  بخ  نسب 

 & Clark)  دارند  زیاد  مقاوم   با  های خاک  در  ریشخ   سترش

Barraclough, 1999)  توانند می  ای اپخ  دو   یاهان  علاوه،بخز  

 هاییمسیر  و  بخشند  بهبود  را  خاک  زیستی  فرج  و  خلل  شب ۀ

  کنند  ایواد  بعدی  محصوتت  برای   خاک  زیرین  تیۀ  سم   بخ

(Kautz et al., 2013)با    یاهان   دیگر  و  ذلات  امروزه  اما،  ز  

  وسیعی   طوربخ   ساایانخ   کش سامانخ    بر  فیبری   و   نازک  های ریشخ

 اندز شده ذااب

  شده   معرفی   زیرش نی  خاک،  متراکم   تیخ   حا   برای 

  تر عمیق  نفوت  و  شودمی  خاک  مقاوم   کاهش  باعث  کخ  اس 

 زیرین   منابع   بخ    یاه  دسترسی  بنابراین  کندزمی  تسهیل  را  ریشخ

  باعث   خاک،  بر رداندن  بدون  زیرش نی  شودزمی   فراهم  خاک

  کاهش   خاک،  مقاوم    )کاهش  خاک  فیزی ی  خوا   بهبود

 ز شودمی خاک( بخ آ  نفوت افزایش و خاک ظاهری  چگاای

  بین  در   زیرش نی  محبوبی   میلادی،  1970  دهۀ  در

 امر   این  یاف ز  کاهش  کشاورزان   امعۀ  نیز  و  پهوهشی   امعۀ

  کخ   بود  زیرش نی  بخ  عمل رد  ناساز ار  پاسخ  دایلبخ  احتماتً

 
1- Publication bias 

 مورد   در  نگرانی  کندز   بران  را  آن  زیاد   های هزینخ  نتوانس 

 ,Kladivko)  خاک  زندۀ  مو ودات  بر  ورزی خاک  منفی  اثرهای 

  ورزی، خاک  از   استفاده  خصو   در  را  عمومی  مقاوم   ،(2001

 ار انیک  محصوتت  تواید   بخ   کخ   کشاورزانی  بین  در  خصو بخ

-خشک  تا  اس   شده   باعث  انلیم  تغییر   دادز  افزایش  پردازند،می

 Olesen et)کند   پیدا  افزایش  دنیا  مختلف  مناطق  در  ها ساای

al., 2011; Challinor et al., 2014)اس    مم ن  زیرش نی  ز 

  هوا   و  آ   تغییرات  بخ  را   یاهان  پایری انعلا   کخ  باشد  ابزاری 

   دا  کندز  کم  را  ساایخشک  اثر  در  عمل رد  کاهش  و  ردبب  بات 

 تهدیدی   نیز  کودها   بخ  دسترسی  محدودی   انلیمی،  تغییرات  از

 Cooper)  اس   کشاورزی   محصوتت  تواید  برای   ااونوع  نریب

et al., 2011)  محصو   عمل رد  خاک،  مغای   مواد  از  استفادهز  

 Garz)  کندمی  حفظ  کود  از  استفاده   بدون  های آزمایش  در  را

et al., 2000)  خاک   منابع   بخ    یاه   دسترسی   باید  زیرش نیز  

  درکی   نابل  و   امع  بررسی  هرحا    بخ   بدهدز  افزایش   را  زیرین

  نشده  ارائخ  تاکنون  محصو   عمل رد  بر  زیرش نیتأثیر    از

 ز  (Olsson & Cockroft, 2006)اس 

-بخ  و   زیاد  انرهی   و  سوخ    صر   مستلزم  زیرش نی

 باید  آن  از  نبل  رو  این  از  اس ز  پرندرت  تراکتورهای   کار یری 

  2  از  بیشتر  مخروط  )شاخ   شدید  تیخ  سخ   و ود  از

  در  شدز  ملمئن  شودمی  عمل رد  کاهش  باعث  کخ  مگاپاسگا (

  مصر  افزایش زیرش نی، از  حاصل نتیوخ تنها صورتاین ذیر

  ساختمان  تخریب  و   ادوات  و  تراکتور  شدن  فرسوده   سوخ ،

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

ی هاشیآزما  جینتای  کم  لیتحل  و  خیتوز  ام ان  لیفراتحل

 ,Ried)  کندیم  فراهم  را  سند انینو  گرید  توسط  شده   زارش

2006; Borenstein et al., 2009)  ندرت  لیفراتحل  ن یچن همز  

ی  هاواکنش  تفاوت  و   هاخیفرض   شیآزمای  برا  مو ودی  آمار

 ,Gates)  دهدیم  شیافزای  لی مح  مختلف  طیشرا   در  را  مارهایت

2002; Borenstein et al., 2009) برآوردی  برا  ملااعات  همخ  ز 

-بخی  املااعخ  هر  وخ ینت  ا رچخ؛  دارند  مشارک   ماریت  اثری  کل

ی ملااعاتی  هاداده  باشدز  داریمعن  ریذ  ای  داریمعنی  آمار  طور

-یمی  باتتر  وزن  هستندی  ترشی ب  قیدنی  هااندازهی  دارا  کخ

 دارند   کل  برآورد  بری  ترشیبتأثیر    هاآن  نیبنابرا  رندی 

(Gates, 2002)  ی ابااقوه  ضعف  نقاطی  دارا   لی فراتحل  هرحا بخز

  مراحل   در  کخی  گریدی  هاییسو را  و  1انتشاریی  سو را  مانند

  اس   افتدیم   اتقاق  ملااعات  بیترک  و  انتخا    ستوو،

(Egger et al., 1997; Noble, 2006)  ل یتما  انتشاریی  سو راز  
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 رش یپا  و  ارسا ی  برا  رانیسردب  و  داورها  ن،ی محقق   ازی   روه

 اس ز  قیتحقی هاافتخی اساس بر   هانوشتخ دس 

Heidari (2022)  بر   را  زیرش نی  اثر  فراتحلیل  روش  با 

  تو خ   با  کخ  داد  نشان  نتایج  کردز  بررسی  زمینیسیب  عمل رد

  مثب    اثر  زیرش نی  (،=SMD+37/0)  کل  اثر  اندازه   مقدار  بخ

 افزایش  باعث  کل   در  و   داشتخ  زمینی سیب  عمل رد  افزایش  بر

  زیرش نی  اس ز  شده  زمینیسیب  عمل رد  در   درصد  92/3

 بعد  ردیفی  زیرش نی   و  کاش   از  نبل  ردیفی  زیرش نی  رایج،

  75/4  و  18/5  ، 23/1  ترتیب  بخ   را  زمینیسیب  عمل رد  کاش    از

  داده   افزایش  زیرش نی(  )بدونپایش    تیمار  بخ   نسب   درصد

  ورزیخاک  اثر  فراتحلیل  روش  با   دیگری   ملااعخ  در   اس ز

  داد   نشان  نتایج   شدز  بررسی  زمینیسیب  عمل رد  بر  حفاظتی

-خاککم  روش  (=SMD+07/0)  اثر  اندازه  مقدار  بخ  تو خ  با  کخ

  داشتخ   زمینی سیب  عمل رد  افزایش  بر  یئ ز  مثب    اثر  رزی و

  افزایش   باعث  کل  در  رایج  ورزی خاک  با  مقایسخ  در  و  اس 

ز  (Heidari et al., 2022)اس   شده  عمل رد  درصدی   13/0

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

  منفی تأثیر    از  حاکی  نتایج  کردز  بررسی  ایران  در  آبی    ندم 

  بودز  آبی   ندم  عمل رد  بر  ورزی خاکبی  و  ورزی خاککم  روش

 در   را   ندم  عمل رد،  ورزی خاکبی  و  ورزی خاککم  روش

  کاهش  درصد  2/8  و  87/2  ترتیببخ  رایج  ورزی خاک  با  مقایسخ

 دادز 

 عمل رد  بر  زیرش نی  اثر  فراتحلیل  روش  با  پهوهشی  در 

  نتایج    رف ز  نرار  بررسی  مورد  چین  شما   در   ترت  و   ندم

همراه    دوار  ورزی خاک  روش  کخ  داد  نشان  در  زیرش نبخ 

  ترتیب   بخ  را  ترت  و   ندم   عمل رد  دوار  ورزی خاک  با   مقایسخ

 روش  چنین هم  اس ز  داده  افزایش  درصد  78/7  و   17/10

-خاکبی  روش  با  مقایسخ  در  ورزی خاکبیبخ همراه    زیرش ن

  میزان   بخ  ترتیببخ  ترت  و   ندم  عمل رد  افزایش  باعث  ورزی 

 .Wei et alز (Zheng et al., 2015)شد  درصد  56/11  و  73/8

  بر  را  زیرش نی  و  ورزی خاکبی  اثر  فراتحلیل  روش  با  (2017)

 تئوس   لگخ  در  زمستانخ   ندم  آ   مصر   کارآیی  و  عمل رد

- 600  بارند ی  با  مناطقی  در  کردند   زارش  آنها  کردندز  بررسی

  زیرش نی   با   ندم  آ   مصر   کارآیی  و  عمل رد  متر،میلی  500

-هم   اس ز   داشتخ  افزایش  درصد  2/12  و  درصد  5/14  ترتیب   بخ

 دمای  و  بارند ی  با  مختلف  مناطق  در   داد  نشان  نتایج  نینچ

  با    ندم  آ    مصر   کارآیی  و  عمل رد  افزایش  متفاوت،

 بودز   ورزی خاکبی از تربیش زیرش نی

 عمل رد   بر  زیرش نی  اثر  فراتحلیل  روش  با  تحقیقی  در

  زیرش نی   کخ  داد  نشان   نتایجز  شد  بررسی  مختلف  محصوتت

  این  اس ز   داده  افزایش  درصد  6  را  عمل رد  متوسط   طور   بخ

  مختلف   محصوتت  بر  عمیق  ورزیخاک   اثر   ویندمی  محققان

 تیۀ  دارای   کخ  هاییخاک  در  عمیق  ورزی خاک  اس ز  متفاوت

 درصد   20  حدود  را  عمل رد،  هستند  ریشخ  توسعخ  کنندۀ  محدود

 70  از  تربیش  هاآن  سیل   کخ  هاییخاک  دهدزمی  افزایش

  طور بخ  اس ز  باتییخلر    دارای   عمیق  ورزی خاک،  اس   درصد

  یابدز می  افزایش  ورزی خاک  شدت  با  عمیق  ورزی خاک  اثر  کلی

  تواند می  عمیق  ورزی خاک  کخ   دهدمی  نشان  ها بررسی  نتایج

 تسهیل  را  خاک  پایین  هاییتیخ   ذاایی  مواد  بخ    یاه  دسترسی

  در   ذاایی  مواد  ا ر  اس   محصو   افزایش  آن  نتیوۀ  کخ  کند

  در  باید  عمیق  ورزیخاک  باشدز  محدود   خاک  باتیی  های تیخ

 درصد  70  از  ترکم  سیل   مقدار  و  پایدار  ساختمان  با  های خاک

 ز (Schneider et al., 2017) شود ا را

  فیزی ی،   زیرش نی  اثر  فراتحلیل،  روش  با  پهوهشی  در

  نشان  نتایج   شدز   بررسی  پایدار  کشاورزی   درزیستی    و  شیمیایی

  را  محصو   عمل رد  متوسط  طور  بخ  فیزی ی  زیرش نی  کخ  داد

  وری، خاکبی  روش  با  مقایسخ  در  دادز  افزایش  درصد  19  حدود

  سلحی   های تیخ   در  خاک  آای  کربن   مقدار  فیزی ی  زیرش نی

  برای  فیزی ی  زیرش نی  کخ  شد    یری نتیوخ   دادز  کاهش  خاک

  نیس ز   کافی  وای  اس   نیاز  خاک  فشرد ی  مش ل  حل

 در  فیزی ی  زیرش نی  با  همراهزیستی    و  شیمیایی  زیرش نی

  در  محصو   عمل رد  بهبود  و  خاک  خیزی حاصل  افزایش

  روی ردهای  با  باید  کشاورزان  بنابراین  ز مؤثر هستند  درازمدت

 و   عمیق  ریشخ  با  محصوتتی  از  استفاده   ملخ  از  زیستی،

  شیمیایی  زیرش نی  های روش  و  خاک  با  بقایا  سازی مخلوط

 روز  بخ  را  خودشان  آهک  و  حیوانی   کودهای   از  استفاده   شامل

 ز (Ning et al., 2022) کنند 

  و   ترت  عمل رد  بر  زیرش نی  با  خاک  فشرد ی  حا   اثر

-خاکبی  روش  کخ  آرهانتین  پامپاس  منلقخ  های خاک  در  سویا

  شدز   ملااعخ  فراتحلیل  روش  با  بود  شده  ا را  هاآن  در  ورزی 

  ظاهری   چگاای  داری معنی  طوربخ  زیرش نی  کخ  داد  نشان  نتایج

 درصد  3/4  حدود   خاک  متری سانتی   0-20  عمق   در  را   خاک

  چنین هم  دادز  افزایش  را  خاک  بخ  آ   نفوت  سرع    و  کاهش

 متری سانتی   0- 40  عمق  در  را  خاک  مخروط  شاخ   زیرش نی

  ترت   عمل رد  زیرش نی  دادز  کاهش  درصد  44  متوسط  طوربخ

 ز  (Peralta et al., 2021) داد افزایش درصد  6 حدود را
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  مهم   اس   مردم  عمده  خوراک  ن خیا  لیدابخ  رانیا  در   ندم

 محصوتت  از  پنبخ  و  ترت  چغندرنند،  چنین هم  شودزمی   تلقی

  را یز،  اس   مهم نیز    محصو   عمل رد  هستندز  ایران  در  مهم

 هر  خیتوص  و   خیتو ی  برا  کخ  اس ی  عامل  نیدتریمف  و  نیتر جیرا

  شودیم   رفتخیپا  کشاورزان  توسط  دیتوا  روش

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

  شرایط   با  و  داخل   در  پیشین  تحقیقات  و  ملااعات  های داده

 زراع   در  ن ردن  زیرش نی  با  کردن  زیرش نی  مختلف،  انلیمی

  مقایسخ   پنبخ  و  ای دانخ  ترت  چغندرنند،  دیم(،  و  )آبی   ندم

 انوام   ملااعات  ترینبیش  کخ  اس   توضیح  بخ  )تزم  اس شده

  ایران   در  محصو   عمل رد  بر  ش نی  زیر  اثر  خصو    در  شده

 اس (ز شده انوام پنبخ  و ترت چغندرنند،  ندم، در

 

 هاروش و مواد

 ها()داده اطلاعات آوريجمع 

  پنبخ   و  ترت  چغندرنند،  دیم(،  و  )آبی    ندم  عمل رد   های داده

  هایمدیری   تح    مدت  طوتنی  های پهوهش  و  ملااعات  از

  آمدز   دس بخ  1370- 1402  زمانی   بازۀ  در  زیرش نی  مختلف

  مولات   در  شده  چاپ  پهوهشی  علمی  مقاتت  شامل   هاپهوهش

  و  هانامخپایان  پهوهشی،  های  زارش  کنفرانسی،  مقاتت  معتبر، 

  معتبر   داخلی  های پایگاه  در  برخط   ستووی   با  کخ  بود،ذیره  

  بانک  ، (SID)  کشاورزی    هاد  علمی  اطلاعات  مرکز   پایگاه  مانند

 سازمان  و  Irandocا  ،(Magiran)  کشور  نشریات  اطلاعات

  با  ن یچن هم آمدز دس بخ کشاورزی  ترویج و آموزش تحقیقات،

  شده   انوام  کشور  داخل  دری  ق یتحق   اس   مم ن  کخنیا  بخ  تو خ

ی  هاگاهیپا  در  باشد  شده   ارائخی  سیانگل   مقااخ  صورت  بخی  وا

(Scopus, Web of Science & Google Scholar )  ز ین  

 کلیدی   های واهه  اساس  بر  و   امع   ستووی   شدز  انوام   ستوو

  زیرش نی،   زیرش ن،  ورزی،خاک  شامل  ها آن  ترکیب  و

 ترت  چغندرنند،   ندم،  محصوتت  در  عمل رد  خاک،  فشرد ی

 بودز   پنبخ و
 

 انتخاب  و يگر غربال نديفرا

 آن  کخاین  مورد  در   یری تصمیم  برای   ملااعخ  هر  دنیق  ارزیابی

  دارد   فراتحلیل  برای   را  مفید   اطلاعات  و  تزم  کیفی   پهوهش

 هر  داردز  فراتحلیل  در  زیادی   اهمی   نسم   این  اس ز   مهم 

  باشد   داشتخ  ای شده  تعیین  پیش  از  نیازهای   حدانل  باید   ملااعخ

 
1- Effect size 

2- Heterogeneity 

3- Confounder 

  صورت  استفاده  مورد  ملااعخ  کیفی   دربارۀ   دنیقی   ارزیابی  و

 ز  (Soltani & Soltani, 2014)  یرد

  شد   تهیخ  هاداده  استخراج  فرم  ها،پهوهش  ارزیابی  مورد  در

 ورزی، خاک  روش  انتشار،  سا   و  نویسنده  نام  شامل  اطلاعاتی  و

  دیم(،  یا  )آبی  کش   نوع  آزمایش،  ا رای   محل  زیرش نی،  عمق

  و  استخراج  آزمایش   زمان  مدت  و   یاهی   تناو   خاک،  باف  

 1اثر   اندازه  بر  بسزاییتأثیر    عوامل  این  (ز1  ) دو    شد  ثب 

 دارندز

 2همگنی   نداشتن   بررسی  بخ  هاپهوهش  ارزیابی  مرحلۀ  در

  تمام   مرحلخ،  این  در  شدز  پرداختخ  مهم  3های اختلاط  دیگر  و

  شد    رفتخ  تصمیم  و  ثب   تیمارها  اعما   های روش  دربارۀ  موارد

  توزیخ   در  توانمی  و  هستند  4مشابخ   نسبتأ  هاپهوهش   کدام  کخ

 ,Soltani & Soltani, 2014; Gates)  کرد  وارد  را  هاآن  تحلیل  و

  5  آبی،   ندم  در  ملااعخ  18)   ملااعخ  35  نهای   در  ز(2002

 در  ملااعخ  4  چغندرنند،  در  ملااعخ  8  دیم،   ندم   در  ملااعۀ

 کردن  زیرش نی  مقایسۀ  برای   پنبخ(  در  ملااعخ  5  و  ایدانخ  ترت

 آماری   تحلیل  و  توزیخ  فرایند  وارد  و  انتخا   ن ردن  زیرش نی  با

 شدندز 

 

  ها داده استخراج

 تیمار  میانگین  از  اندعبارت  فراتحلیل  برای   نیاز  مورد  های داده

(𝑋̅)،   استاندارد  معیار  انحرا  (𝑆𝐷𝑋̅)  حوم   یا  ت رار   تعداد  و 

  ها، پهوهش  از  تعدادی   در  آزمایشیز  طرح  در  n)(  5نمونخ 

 خلای   مانند   مختلف  های ش ل  در  را  آماری   داده  نویسند ان

  این  کردندز   زارش  (%CV)  تغییرات  ضریب  و  (𝑆𝐸𝑋̅)  استاندارد

  2  و  1  روابط  از  استفاده  با  استاندارد  معیار  انحرا   بخ  هاش ل

 کردند: پیدا تغییر

(1)  × √𝑛 =𝑆𝐸𝑋 ̅ 𝑆𝐷X̅ 

(2) (
𝐶𝑉%

100
)×𝑋̅ =𝑆𝐷𝑋̅ 

 

4- Homogeneous 

5- Sample size 
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مطالعات استفاده شده در فراتحليل   -۱جدول  

 سال  نويسندگان،

 انتشار
ورزيخاک روش  

 عمق

  زيرشكني

متر( )سانتي  

آزمايش  محل محصول  نوع  خاک بافت  زراعي  تناوب    
 زمان مدت 

 )سال( 

Solhjou, 2006 

 

زیرش ن   بدون-1  

دار(بااخ  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
45 

)فارس(   کربا   

 

آبی    ندم  

 

 رسی   اومی

 سیلتی

 نامشخ  

 
1 

Heidari, 2011 

 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
50 

 کبودرآهنگ

 )همدان( 
آبی    ندم  

 رسی   اوم

 سیلتی

 چغندرنند

  ندم -باری
1 

Sadeghnejad & 

Eslami, 2006 

 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
) ر ان(    نبد 50 دیم  و   آبی   ندم   

 رسی   اومی

 سیلتی
 3  ندم   - ندم

Afzali & 

Javaheri, 2013 

  زیرش ن  بدون-1

 فاصلخ   و  ساده  تیغخ   با )  زیرش ن   -2

تیغخ(  دو   بین  متر سانتی75  
)خوزستان(   اهواز 50 آبی    ندم  سیلتی  رسی   1 نامشخ   

Tabiezad, 2015 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
 نامشخ  

 )آتربایوان  ارومیخ

 ذربی(
آبی    ندم  

 رسی   اوم

 سیلتی
 4  ندم   -ترت

Roozbeh & Niazi, 

2015 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
)فارس(   دارا  نامشخ   آبی    ندم   3  ندم   –  پنبخ اوم  

Ansari & 

Asoudar, 2007 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
)خوزستان(   اهواز 50 آبی    ندم   1 نامشخ   نامشخ   

Sharifnasab et al., 

2006 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
50 

 )خراسان  مشهد

 رضوی( 
آبی    ندم  1 نامشخ   نامشخ   

Sharifnasab et al., 

2006 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  

 

) ر ان(    نبد 50  

 

آبی    ندم  

 
 نامشخ  

 

 نامشخ  

 
1 

Sharifnasab et al., 

2006 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
50 

 آباد  صفی

 )خوزستان( 
آبی    ندم  1 نامشخ   نامشخ   

Mohammadi 

Mazraeh & 

Nourjoo, 2009 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
45 

 میاندوآ 

ذربی(   )آتربایوان  
آبی    ندم سیلتی   اومی   

-   چغندرنند

ندم   
3 

Abasian & 

Esmaeeli, 2006 
 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  

 

 نامشخ  

 

)مازندران(  ساری  

 

آبی    ندم  

 
 نامشخ  

 

 نامشخ  

 
1 

Eskandari, 1997 

  زیرش ن  بدون-1

 فاصلخ   و  ساده  تیغخ   با )  زیرش ن   -2

تیغخ(   دو   بین  مترسانتی  60  

40 
  )آتربایوان مراذخ

 شرنی( 
دیم    ندم رسی   اوم   3  ندم  -آیش 

Eskandari et al., 

2009 

  زیرش ن  بدون-1

 فاصلخ   و  داربااخ  تیغخ   با )  زیرش ن   -2

تیغخ(   دو   بین  مترسانتی  60  

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

Eskandari et al., 

2009 

  زیرش ن  بدون-1

 فاصلخ   و  داربااخ  تیغخ   با )  زیرش ن   -2

تیغخ(   دو   بین  مترسانتی  60  

40 
 کبودرآهنگ

 )همدان( 
دیم    ندم  

 رسی   اوم

 سیلتی
 3  ندم   -آیش

Eskandari et al., 

2009 

  زیرش ن  بدون-1

 فاصلخ   و  داربااخ  تیغخ   با )  زیرش ن   -2

تیغخ(   دو   بین  مترسانتی  60  

)کرمانشاه(   سرارود 40 دیم    ندم   
 رسی   اوم

 سیلتی
 3  ندم   -آیش

Behaeen et al., 

2013 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
30-35 )فارس(   دارا    اوم  چغندرنند  

- ندم

غندرنند چ  
2 

Javanmard et al., 

2014 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
35-40  

 میاندوآ 

ذربی(   )آتربایوان  
سیلتی   اومی چغندرنند   3 نامشخ   

Shahrbanoonejad, 

2003 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
50-55 )خوزستان(   دزفو    چغندرنند  

 رسی   اوم

 سیلتی

-ترت

غندرنند چ  
1 

Solhjou et al., 

2006 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  

30-35  

40-45  
)فارس(   زرنان سیلتی  رسی چغندرنند    1 نامشخ   

Nourjou et al., 

2009 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
40-45  

 میاندوآ 

ذربی(   )آتربایوان  
سیلتی  رسی چغندرنند   

- ندم

غندرنند چ  
1 

 

Heidari & 

Ghadami 

Firouzabadi, 2022 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
35-40 )همدان(  همدان   اوم  چغندرنند  

- ندم

غندرنند چ  
1 
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Javanmard & 

Haghaninia, 2020 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
35-40  

 میاندوآ 

ذربی(   )آتربایوان  
سیلتی   اومی چغندرنند   3 نامشخ   

Mohammdi 

Mazraeh & 

Khalili, 2005 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  

45 

55 

 میاندوآ 

ذربی(   )آتربایوان  
ایدانخ  ترت سیلتی  رسی   1 نامشخ   

Shahrbanoonejad, 

2003 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
50-55 )خوزستان(   دزفو   ایدانخ  ترت   

 رسی   اوم

 سیلتی

-ترت

غندرنند چ  
1 

Tabiezad, 2015 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
 نامشخ  

 )آتربایوان  ارومیخ

 ذربی(
ایدانخ  ترت  

 رسی   اوم

 سیلتی
ترت   - ندم  3 

Chaji et al., 2006 
  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
50-55  

 )خراسان کاشمر

 رضوی( 
سیلتی   اومی پنبخ پنبخ   - ندم   1 

Rezaei et al., 

2009 
 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  

 

45-50  

 آباد هاشم

 ) ر ان( 
 

 پنبخ
 

 رسی   اوم

 سیلتی

 

 نامشخ  

 
1 

Norouzieh et al., 

2009 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  
45-50 ) ر ان(   آباد   هاشم   پنبخ 

 رسی   اوم

 سیلتی
 2 نامشخ  

Taghinejad et al., 

2001 

  زیرش ن  بدون-1

ساده(  تیغخ   با )  زیرش ن   -2  

30-35  

50-55  
)اردبیل(   مغان سیلتی  رسی پنبخ   1 نامشخ   

 فراتحليل تيمارهاي
  زیرش نی  با  مقایسخ  در  زیرش نی(  )بدون  رایج  ورزی خاک

-خاک  (،پایش)  شاهد  تیمار  بنابراین  (ز2  ) دو   شد  مقایسخ

 شدز  انتخا  زیرش ن بدون رایج رزی و

 
شرح كوتاه از تيمارهاي مورد استفاده در ارزيابي  - 2جدول

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

 پنبه
 مختصر  حيتوض ي ورز خاک روش

 ج یرا یورزخاک
+   سک ید+    بر رداندار  اوآهن با شخم

 مااخ

 ی رش نیز
  با)شخم  جیرا یورز خاک+    یرش نیز

 ( مااخ+  سک ید+  بر رداندار   اوآهن

 

  هاداده  تحليل  و تجزيه
 1استاندارد  میانگین   تفاضلعامل    از   هاداده  تحلیل  توزیخ  در

 اس ،   اثر  اندازۀ  مهم  های شاخ   از  کخ  (،3  )رابلۀ  (SMD)  شده

 ,Cohen)  شد  استفاده  آزمایش  وپایش    تیمار  بین  عمل رد  در

 ز (1988

(3) SMD = 
𝑀1−𝑀2

𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

  تیمار   عمل رد  میانگین  ترتیببخ  2M  و  1M  رابلخ،  این  در

  شده  معیارترکیب   انحرا   ،  𝑆𝐷Pooled  وپایش   تیمار  و  آزمایش

 ز (Cohen, 1988) اس  (4 )رابلخ

(4) 𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝑆𝐷1

2 + 𝑆𝐷2
2

2
 

 
1- The standardized mean difference (SMD) 

   روه   معیار  انحرا   ترتیببخ  SD2  و  𝑆𝐷1  رابلخ  این  در  کخ 

 اس ز پایش  و آزمایش

  استفاده  مختلف،  های پهوهش   مقایسۀ  برای   راه  بهترین

-آزمایش  اثر  اندازۀ  تخمین  در  چند   هر  هاس ز آن  اثر  میانگین  از

  داردز   و ود  متفاوتی  معیار(  )اشتباه  های دن   مختلف،  ای ه

  بخ ز  شود  داده  وزن  هاداده  بخ  باید  فراتحلیل،  از  پیش   بنابراین،

 وزن   دارند  باتتری  آزمایشی  دن   کخ  ملااعاتی  ترتیب  این

 اثر  اندازۀ   دن   افزایش  مو ب  کخ  داش   خواهند  تری بیش

  میانگین   ز(Soltani & Soltani, 2014)  شد  خواهد  زده  تخمین

 شدز  محاسبخ 5 رابلۀ  از دهیوزن

(5) 𝑊𝑆𝑀𝐷𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
∑ wi × SMD

∑ wi
 

 کردن   مع وس  با  )iw(  ملااعخ  هر  بخ  شده  داده  وزن

   (ز 6 )رابلۀ شد محاسبخ  واریانس
(6) W𝑖 =  

1

var𝑖
 = 

1

𝑆𝐷𝑖
2 

 ز شد محاسبخ  7 ۀرابل از  نانیاطم حدود
(7) 95% 𝐶𝐼 = 𝑊𝑆𝑀𝐷 ± 1.96 × √𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 

𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 = 
1

∑ 𝑤𝑖
 

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

 ,Higgins & Green)  شد  استفاده  ملااعات  ناهمگنی  تشخی ِ

 زیاد   ناهمگنی  شد،   بندی طبقخ   روه  چهار  در  ناهمگنی   ز(2011

 درصد  50  - 74)  متوسط  ناهمگنی  ≤I-squared)  درصد  75)

(I-squared=،  درصد  25  -49)  کم  ناهمگنی  (I-squared=،  و  

 & I-squared< (Higgins)  درصد  25)  ناهمگنی  نداشتن

Green, 2011)ز   

2- I-squared 
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 & Begg (Begg  آزمون  از  انتشار  سو یری   ا رای   منظوربخ

Mazumdar, 1994)  و  Egger (Egger et al., 1997)   استفاده  

 شدز 

  استفاده  هاداده  فراتحلیل  برای   Stata 14.2  افزار  نرم  از

  و  Stata،  OpenMEE  مانند   بسیاری   افزارهای   نرم  ز ردید
CMA  سازماندهی    ردآوری،  مختلف  مراحل  در  کخ  دارند  و ود  

  استفاده   فراتحلیل  در  نهایی   زارش  ارائخ  و  تحلیل  و  توزیخ  و

  افزارهای  نرم  ترین امع  از  ی ی   Stata  افزار  نرم  شوندز می

 ز اس  دنیا در فراتحلیل تحلیل

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

  شددده اسددتاندارد  میانگین  تفاضددلعامل  آماری   توزیۀ  نتایج

(SMD)  شده  آورده 1  ش ل در   ندم  عمل رد بر  زیرش نی  اثر  

 اطمینان حدود و +(84/0) کل  SMD مقدار  بخ  تو خ  با  اسدد ز

 ترینپدایین  این دخ  بدخ  بداتو دخ  نیز  و  (25/1،42/0)  درصدددد  95

،  دهد می نشدان را  دیم و  آبی   ندم ملااعات  میانگین  کخ  اوزی 

 خط و   رفتخ  نرار  شدد ل  مثب  نسددم  در  مربوطخ شدد ل در

 کدخ   رفد   نتیودخ  توانمی  اسدددد ،  ن رده  نلع  را  مرکزی 

  داشدددتدخ    نددم  عمل رد بری  دارمعنی  و  مثبد   اثر  زیرشددد نی

  نلع  و  (=SMD+72/0) آبی شدرایط  در  هم زیرشد نی  اسد ز

 آبی   ندم  ملااعات  بخ  مربوط اوزی   توسط  مرکزی   خط ن ردن

 خط  ن ردن  نلع  و  (=SMD+14/1)  دیم  شدددرایط  در  هم  و

 طوربدخ  دیم   نددم  ملدااعدات  بدخ  مربوط  اوزی   توسدددط  مرکزی 

 (ز1 )شددد ل اسددد   داده  افزایش  را   نددم  عمل رد  داری معنی

 بدون  بخ  نسددب   را   ندم  عمل رد آبی شددرایط در زیرشدد نی

 کل  عمل رد  میانگین دادز  افزایش درصددد  27/13  زیرشدد نی

 برابر  ترتیببخ زیرشددد نی و زیرشددد نی بدون  روش در   ندم

 از  بعدد  کدخ  اسدددد   ه تدار  در  کیلو رم  4/4707  و  6/4191

  عمل رد   میانگین  عمل ردها، از  یک هر  بخ (1  )شدد ل  دهیوزن

 و 1/207  ترتیب بخ  زیرشدد نی و زیرشدد نی بدون روش وزنی

 عمل رد نیز دیم شددرایط در زیرشدد نی آمدز دسدد بخ  6/234

 دادز افزایش درصدد 02/16  زیرشد نی بدون  بخ  نسدب  را   ندم

 و  زیرشددد نی  بددون  روش  در   نددم  کدل  عمل رد  میدانگین

  در   کیلو رم  8/2100  و  6/1804  برابر  ترتیدببدخ  زیرشددد نی

  از   یدک  هر  بدخ  (1  )شددد دل  دهیوزن  از  بعدد  کدخ  اسددد   ه تدار

  و   زیرشددد نی  بددون  روش  وزنی  عمل رد  میدانگین  عمل ردهدا،

بخ    نتدایج  آمددز  دسددد بدخ  7/142  و  123 ترتیدب  بدخ زیرشددد نی

 Schneider و  Zheng et al. (2015)  زارشدات با  آمدهدسد   

et al. (2017)  عدمدلد درد  بدر  زیدرشددد دندی  مدثدبدد   اثدر  بدر  مدبدندی 

  عمل رد  بر زیرشد نی  مثب تأثیر   عل   داردز  ملابق   محصدو 

  کداهش  مدانندد  خداک  فیزی ی  خوا   بهبود  بدخ  توانمی  را   نددم

 ;Solhjou, 2015; Ansari & Asoudar, 2007)  خاک  مقاوم 

Eskandari et al., 2009) ،  ظدداهددری   چددگددااددی  کدداهددش 

 ;Solhjou, 2015; Ansari & Asoudar, 2007)خددداک

Eskandari et al., 2009)،  در  آ   نددفددوت  افددزایددش 

  شدددرایط   )در  خداک  رطوبد   افزایش  ، (Solhjou, 2015)خداک

 در ریشدخ نفوت  عمق توسدعخ و  (Eskandari et al., 2009)  دیم(

 شرایط  کخ  دانس   (Sun et al., 2023; Lv et al., 2019)  خاک

 کندزمی فراهم  یاه بهتر رشد  ه  را

تدأثیر   خداک  مختلف  هدای بدافد   در  زیرشددد نی چنینهم

 اثر ترینبیش  (ز2 )شد ل  اسد  داشدتخ   ندم  عمل رد بر  مثب 

 اوم بدافد   بدا  هداییخداک در   نددم  عمل رد بر زیرشددد نی  مثبد 

 اس ز بوده دارسیل  رسی

 ملااعات   بین  ناهمگنی  آماری   شاخ   مقدار  بخ تو خ  با

  ینداهمگن   ملدااعدات  نیب  ،I-squared)=  %2/18(  آبی   نددم  در

  در   شددداخ   این  مقددار  بدخ  تو دخ  بدا  وای ن  داردز  و ود  کمی

  نداهمگنی  ملدااعدات  بین  ، I-squared)=  %0/83(  دیم   نددم

 میزان اختلا   دایلبخ  اس   مم ن  کخ  دارد  و ود  شدید  بسیار

 باشدز منلقخ هر بارش

 

 پنبه و  ايدانه  ذرت  چغندرقند،  عملكرد  بر زيرشكني  اثر

  شددده اسددتاندارد  میانگین  تفاضددلعامل  آماری   توزیۀ  نتایج

(SMD)  و   ای داندخترت  چغنددرنندد،  عمل رد  بر  زیرشددد نی  اثر  

 اثر اندازه مقدار بخ تو خ  با  اسد ز  شدده  آورده 2  شد ل در  پنبخ

 توسدط مرکزی  خط کردن  نلع و  (SMD= +41/0)  چغندرنند

 مرکزی   خط  کردن  نلع  و  (SMD=  +86/0)  ای دانخ  ترت  اوزی،

 خط  ن ردن  نلع  و  (SMD=  +15/1)  پنبدخ  و  اوزی   توسدددط

تأثیر  زیرش نی کخ  رف   نتیوخ توانمی، اوزی   توسدط مرکزی 

 ذیر  و  مثبد تدأثیر   چغنددرنندد،  عمل رد  بر  دارمعنیذیر  و  مثبد 

 بر  دارمعنی  و  مثبد تدأثیر    و  ای داندخ  ترت  عمل رد  بر  دارمعنی

 دارمعنی  ذیر  و  مثبد تدأثیر    اسددد ز  داشدددتدخ  پنبدخ  عمل رد

 بخ  اسد   مم ن  ای دانخ  ترت و  چغندرنند  عمل رد بر  زیرشد نی

  شدده آبیاری   کامل طور  بخ محصدوتت این کخ  باشدد دایل این

  چنینهم  باشدندز   رفتخ نرار خشد ی  تنش  دچار کمتر و  باشدند

 خاک فشدرد ی بررسدی بدون  ملااعات، بعضدی در اسد   مم ن

 باشدز شده زیرش نی بخ مبادرت

  بددون  بدخ  نسدددبد   را  چغنددرنندد  عمل رد  زیرشددد نی
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  کل  عمل رد  میانگین  دادز افزایش  درصددد  74/3 زیرشدد نی

  ترتیببخ زیرشدد نی و زیرشدد نی بدون روش  در  چغندرنند

 از  بعد کخ  اسدد  ه تار در  کیلو رم  59067 و  55868 برابر

  میدانگین  عمل ردهدا،  از  یدک  هر  بدخ  (2  )شددد دل  دهیوزن

  ترتیب بخ  زیرشدد نی و  زیرشدد نی بدون  روش  وزنی  عمل رد

  کخ  شدددد  اعلام ای ملااعخ در آمدز  دسددد بخ  7393 و  7126

 عمق زیر تیخ سدخ  شددن  شد سدتخ  باعث خاک  زیرشد نی

 و ظاهری  مخصدو   رم  کخطوری بخ شدود،می  مرسدوم شدخم

  نلر  ریشدددخ،  نفوت  عمق  و  کداهش  خداک  مخروط  شددداخ 

 از  و  افزایش  خداک  از  ذداایی  مواد  و  آ    دا   و  چغنددرنندد

 افزایش  درصددددد(  20  )حددود  چغنددرنندد  عمل رد  رو  این

  نیز  دیگر  پهوهش  نتدایج  ز(Solhjou et al., 2006)  یدابددمی

  6 حدود در  را  چغندرنند  عمل رد زیرشدد نی  کخ  داد نشددان

 عمق افزایش با  ز(Nourjou et al., 2009)  داد  افزایش درصدد

  چغندرنند  های ذده  همگنی و  ریشددخ  نفوت  عمق  ورزی،خاک

 شدددخم  تیمدار کدخطوری بدخ یدابددمی  افزایش  داری معنی طوربدخ

 همراهخ  ب  سدلحی  شدخم تیمار  و  داربر ردان  اوآهن  با عمیق

 هدای ذدده همگنی نظر  از  برتر  تیمدارهدای  عنوان  بدخ  زیرشددد ن

 دیگری  محققانز  (Javanmard et al., 2014) بود  چغندرنند

 ریشددخ عمل رد بهبود  باعث  زیرشدد نی کخ نمودند اعلام  نیز

 Johnson & Erickson, 1991; Ide et)شددودمی  چغندرنند

al., 1987; EI-Sanat, 2018; Henriksen et al., 2005). 

 در   چغندرنند  عمل رد بر راتأثیر   ترینبیش زیرشددد نی

 زیرشد نی  (ز4 )شد ل  اسد  داشدتخ  سدیلتی رسدی  باف  با  خاکی

  درصدد   84/5 زیرشد نی  بدون بخ  نسدب  را  ای دانخ  ترت  عمل رد

 بددون  روش  در  ای داندخ  ترت  کدل  عمل رد  میدانگین  دادز  افزایش

  3/10392 و  5/9850 برابر  ترتیببخ  زیرشدد نی  و  زیرشدد نی

 هر بخ  (2 )شد ل  دهیوزن از  بعد کخ  اسد  ه تار در  کیلو رم

 زیرش نی  بدون  روش  وزنی  عمل رد  میانگین  عمل ردها،  از  یک

  آمددز  دسددد بدخ  5/2619  و  9/2474  ترتیدب  بدخ  زیرشددد نی  و

 کخ  شدودمی خاک  اعماق از  آ   ا   باعث زیرشد ن عملیات

  بدا اسددد ز  بودهمؤثر   ای داندخ  ترت محصدددو   توایدد  در  امر  این

   ا    و  شده  تربیش  خاک  عمق  در  ترت  ریشخ  نفوت  زیرش نی

  شدددودزمی انوام خاک  از  تری بیش حوم  در ذاایی مواد و  آ 

  نهداید   در  و   رفتدخ  نرار  تنشتدأثیر    تحد   ترکم   یداه  بندابراین

 ,Al Adawi & Reeder)  یدابددمی  افزایش  محصدددو   توایدد

 عمل رد نسددبی افزایش کخ  شددد   زارش پهوهشددی در  ز(1996

  متغیر  درصدددد  4/12  تدا  8/82  از  زیرشددد نی  دایدل  بدخ  ترت

   زارش   Abu-Hamdeh (2003) ز  (Sene et al., 1985)اسدد 

  دااردزمیتدأثیر     یداه  و  خداک  خوا   بر  خداک  تراکم  کدخ  نمود

 خوا  بهبود  باعث و  بردمی  بین  از را  خاک تراکم  زیرشدد نی

  و   مزرعدخ  محمددی   شدددودزمی  ترت  عمل رد  و  رشدددد  خداک،

 پیشددنهاد  (MohammadiMazraeh & Khalili, 2005)خلیلی

 و ود آبی کم و خاک تراکم مشد ل کخ  مناطقی در کخ  کردند

 داد نشدان دیگری  ملااعخ نتایج  شدودز  اسدتفاده  زیرشد ن  از  دارد

 ندابدل  رطوبد   یدا  ترت  عمل رد  بهبود  مو دب  زیرشددد نی  کدخ

 مشدهود خاک تراکم مشد ل ا ربخ خصدو     شدودنمی دسدترس

 (Evans et al., 1996)نباشد

 افزایش   باعث  پنبخ  محصو    در  زیرش نی  همچنین

 در  پنبخ   عمل رد  میانگین  شدز  درصد   14  مقدار  بخ  آن  عمل رد

 و  1/2457  برابر   ترتیب بخ  زیرش نی  و  زیرش نی  بدون  روش

  ( 2  )ش ل  دهیوزن  از  بعد  کخ  اس   ه تار  در  کیلو رم  8/2806

 بدون  روش  وزنی   عمل رد  میانگین  عمل ردها،  از  یک  هر  بخ

  آمدز  دس بخ  6/567  و  9/497  ترتیب  بخ  زیرش نی  و  زیرش نی

  زراعی  محصوتت  سایر  و   پنبخ  عمل رد  افزایش  دیگری   محققان

 ;Akinci et al., , 2004)اندکرده   زارش  زیرش نی  اثر  در  را

Reeder, et al.,, 1992). .   هم اران   و  هانگ  تحقیقات  نتایج 

(Zhang et al, 2022)  شور،  های خاک  در  کخ  داد  نشان 

  8/22  را  پنبخ  عمل رد  زیرش نی  بدون  با  مقایسخ  در  زیرش نی

  مقدار  کاهش  با  را  پنبخ  عمل رد  زیرش نی  دادز  افزایش  درصد

 فرج   و  خلل  حوم  افزایش  و  خاک  pH  و  ظاهری   چگاای  نمک،

 Akinci et al  دادز  افزایش  خاک  زیرین  های تیخ  در  خاک

 را  پنبخ   عمل رد  اندکی   زیرش نی  کخ   کردند   زارش  (2004)

  نبودز  دارمعنی  آماری   نظر  از  افزایش  این  حا   این  با  دادز  افزایش

  کامل   طور  بخ  کخ  مزارعی  در  زیرش نی   رفتند  نتیوخ  آنها

 نداردز ی تأثیر نیستند  خش ی تنش دچار و  شوندمی آبیاری 
 

 انتشار  سوگرايي
 تخمین   )برای   Eggerو  Begg  روش  در  احتما   سلح  مقدار

  41/0  و  76/0  ترتیببخ   ندم  ملااعات  برای   انتشار(  سو رایی

  کخ    رف   نتیوخ  توانمی  کخ  درصد(  10  از  )بیشتر  آمد  دس بخ

نداردز    ندم   محصو   های پهوهش  در  انتشار  سو رایی و ود 

روش  هم در  احتما   سلح  مقدار  در    Egger  و   Beggچنین 

  ترت   ملااعات  در  ،17/0و    0/ 09ملااعات چغندرنند بخ ترتیب  

  کخ  آمد  دس بخ  42/0  و  14/0  پنبخ  ملااعات  در  و  81/0  و  1

 ملااعات   دربخ  ز  )  انتشار  سو رایی  کخ   رف   نتیوخ  توانمی

 ماکور   محصوتت  های پهوهش  در  (Begg  روش  با  نند  چغندر

 .ندارند و ود
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 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 خاکدر بافت  نمودار انباشت اثر زيرشكني بر عملكرد گندم -2شكل

(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
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  گیرینتیجه

 وای دارمعنی و  مثب   پنبخ و   ندم  عمل رد بر  زیرشد نیتأثیر 

 دارمعنی  ذیر  و  مثبد   ای داندخ  ترت  و  چغنددرنندد  عمل رد  بر

 های خاک در  ندم عمل رد بر زیرشدد نیتأثیر   ترینبیش  بودز

  آبی،   ندم  عمل رد  زیرشد نی بودز  دارسدیل   رسدی اوم  باف   با

  بددون  بدخ  نسدددبد   را  پنبدخ  و  ای داندخ  ترت  چغنددرنندد،  دیم،

  00/14  و  84/5  ،74/3  ،02/16  ،27/13  ترتیدببدخ  زیرشددد نی

  و ود   صدورت در شدودمی  توصدیخ  بنابراین  دادز  افزایش درصدد

  در بدخ خصدددو     زیرشددد نی  بدخ  مبدادرت  خداک   یدفشدددر

  پیشدددنهاد  چنینهم  شدددودز  پنبخ و   ندم  مانند  محصدددوتتی

 بر  زیرشدد نی  اثر  خصددو  در  بیشددتری  ملااعات  شددودمی

 شودز انوام مختلف محصوتت
 

 ها دسترسي به داده

 زهمخ اطلاعات و نتایج در متن مقااخ ارائخ شده اس  

 

 تضاد منافع نويسندگان 

 ونخ تضاد منافعی و ود ندارد و این مسئلخ در این مقااخ هیچ

 مورد تایید همخ نویسند ان اس ز 

 

 حمايت مالي

 انوام این پهوهشنویسنده)ها( هیچ حمای  ماای خاصی برای  

 دز اندریاف  ن رده
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