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 چکیده

ینی زمقبل از کاشت سیبثیر منفی شخم با گاوآهن برگرداندار بر ساختمان خاک و حاصلخیزی آن، اکثر کشاورزان اعتقاد دارند که أعلیرغم ت

ای هدلیل پتانسیل حفاظت از منابع خاک و آب و نیز کاهش هزینهورزی حفاظتی بهخاک بایست زمین با گاوآهن برگرداندار شخم زده شود. امامی

های مختلف روش های متعددی از تاثیرزمینی باشد. بررسیورزی رایج در محصول سیبتواند یک سیستم جایگزین برای روش خاکتولید می

ها، ورزی را بر عوامل مختلف مانند خواص فیزیکی خاک، هزینههای خاکطور عمده اثر این روشزمینی وجود دارد که بهورزی در زراعت سیبخاک

ور منظبه دهند. می ای در یک منطقه( را پوششفقط یک محدوده کوچک )آزمایشات مزرعه یافتهمطالعات انجام  اکثر اند.عملکرد و ... بررسی کرده

ها با های آنمند مرور شده و یافتهصورت نظامهای موجود بهزمینی، بررسیورزی بر عملکرد سیبهای خاککسب چشم انداز بهتری از تاثیر روش

قالات مرتبط ارائه شده های پژوهشی و ممنتشر شده در مجلات علمی، گزارش نهایی پروژه تروش فراتحلیل مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفت. مقالا

پس از کنترل در نهایت های استاندارد مرور شد. با استفاده از کلید واژه 4111تا  4411های دانشجویی در فاصله زمانی نامهها و نیز پایاندر کنگره

با استفاده از مدل تصادفی وارد فرایند ورزی رایج ورزی با خاکخاککم مطالعه خارجی( برای مقایسه روش 51مطالعه داخلی و  2مطالعه ) 52کیفی، 

-ورزی بر عملکرد سیبخاکحاکی از اثر مثبت جزیی روش کمبدست آمد که ، ( = 10/1SMD)فراتحلیل شدند. بر اساس نتایج، مقدار اندازه اثر 

شخم با ) ورزیخاککم شود روشپیشنهاد میدرصدی عملکرد شده است.  44/1ورزی رایج در کل باعث افزایش زمینی بود و در مقایسه با خاک

 )شخم با گاوآهن برگرداندار+ دیسک+ ماله( شود. ورزیزمینی+ دیسک( جایگزین روش رایج خاکدر فصل بهار قبل از کاشت سیب گاوآهن قلمی

 مندورزی، مرور نظامخاکزمینی،کمورزی حفاظتی، سیبخاک :ی کلیدیهاواژه
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Abstract 
Most farmers perceive that moldboard ploughing prior to potato planting is necessary, despite its negative impacts on 

inherent soil fertility and soil structure. Conservation tillage may be an alternative system for potato production due to its 

potential to reduce production costs and soil conservation. Many studies have investigated the effect of different tillage 

methods on various factors such as soil physical properties, costs and yield in potato cultivation. Most of the studies only 

cover a small range of field experiments, in a region. In order to gain a better perspective on the impact of tillage methods 

on potato yield, available studies were systematically reviewed and their findings were analyzed by meta-analysis (1966-

2021). All articles published in journals, final reports of research projects and related articles presented at congresses, as 

well as student dissertations were reviewed using standard keywords. Finally, after quality control, 25 studies (5 national 

studies and 20 international studies) were entered into the meta-analysis process to compare the method of minimum 

tillage with conventional tillage using a random model. The results showed that the minimum tillage method (chisel 

ploughing conducted in the spring immediately before potato planting) compared to conventional tillage (moldboard 

ploughing) caused a slight increase in potato yield (+ 0.13%). It is suggested that the reduced tillage method (plowing 

with a chisel plow in the spring before planting + disc) replaces the conventional tillage method (moldboard plow + disc 

+ leveler). 
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 مقدمه -4
عنوان روشی برای تولید محصولات کشاورزی کشاورزی حفاظتی به

دلیل سود قابل قبول همراه با سطوح تولید بالا و شود که بهتعریف می

( در سطح جهانی 2441پایدار همزمان با حفظ محیط زیست )فائو، 

 2411 -11ری پیدا کرده است. به طوری که در سال تاهمیت بیش

میلیون هکتار  0/245سطوح زیر کشت به روش حفاظتی در جهان به 

الغ گردید درصد کل سطوح زراعی جهان ب 7/10یعنی معادل 

(Kassam et al., 2022) کشاورزی حفاظتی نه تنها باعث کاهش .

شود بلکه به تولید پایدار محصولات تخریب ساختمان خاک می

هایی با ساختمان ضعیف و شکننده که خصوص در خاککشاورزی به

 ,.Hobbs et al)کند کاهش کیفیت مواجه هستند کمک می ربا خط

ورزی اصلی کشاورزی حفاظتی، خاکهای . یکی از مولفه(2008

هم خوردگی در ورزی با حداقل بهخاک حفاظتی )استفاده از هر روش

درصدی سطح خاک با بقایای  04خاک به همراه پوشش حداقل 

عنوان روشی برای حفاظت ورزی حفاظتی بدوا بهاست. خاک گیاهی(

شود. ولی حفظ رطوبت خاک و خاک از فرسایش و تراکم مطرح می

ورزی حفاظتی های تولید از دیگر مزایای استفاده از خاککاهش هزینه

. دو مولفه اساسی دیگر کشاورزی حفاظتی (Holland, 2004)است 

 باشد. زراعی می شامل مدیریت بقایای گیاهی و رعایت تناوب

فرسایش خاک در ایران یک مشکل زیست محیطی بزرگ است. 

تن در هکتار است                   2/2ان میانگین سالیانه فرسایش خاک در جه

میلیون                              115کشور،  که مقدار فرسایش سالیانهدر حالی

تن در هکتار در سال( برآورد شده است  5/5تن ) معادل 

(Arabkhedri et al., 2018) . فرسایش خاک بر کیفیت خاک و

های کشاورزی رایج )که معملکرد محصول تاثیرگذار است. در سیست

شود(، اثرات فرسایش خاک بر عملکرد در ایران استفاده می عموماً

تواند در خاک ذخیره شود و برای محصول با کاهش مقدار آبی که می

کاهش . (Bakker, 2004)گیاه قابل استفاده باشد رابطه مستقیم دارد 

تواند بر های کشاورزی حفاظتی میورزی در سیستمشدت خاک

عملکرد محصول تاثیر بگذارد که مقدار این تاثیر با اقلیم، تناوب گیاهی 

این واقعیت که  .(Soane et al., 2012)و نوع خاک متغیر است 

کشاورزان ایرانی هنوز متوجه عواقب تخریب خاک و کاهش منابع آبی 

تواند یکی از دلایل عدم موفقیت کشاورزی حفاظتی در اند مینشده

 ن باشد.ایرا

ورزی اطلاعات مورد نیاز برای ارزیابی کلی اثر پیاده سازی خاک

توان از یک مطالعه واحد استخراج کرد بلکه به حفاظتی را نمی

 ،فراتحلیل  (Van den putte et al., 2010)فراتحلیل نیاز است

آورد و های مختلف را یکجا گردهم میآمده از پژوهشهای بدستداده

و  بندیکند. با جمعمی تحلیلنوان یک مجموعه داده عها را بهآن

 طور قابل توجهیها، امکان اعتماد به نتایج بهتحلیل حجم زیادی از داده

لیل های فراتحتوان گفت که یافتهشود. به این ترتیب میبیشتر می

                                                           
1Shallow non-inversion tillage 

 د. های مطالعات پژوهشی منفرد هستنتر از یافتهاساسی

Van den putte et al. (2010) ورزی حفاظتی را بر اثر خاک

عملکرد محصولات مختلف در اروپا با روش فراتحلیل بررسی کردند. 

ی ورزخاکطور کلی عملکرد محصول در روش کمه بهنتایج نشان داد ک

های طور متوسط روشورزی رایج بود. بهورزی کمتر از خاکخاکو بی

درصد کاهش  5/0ورزی عملکرد را در حدود خاکورزی و بیخاککم

درصد  17برای محصولات مختلف متفاوت بود:  دادند. ولی مقدار کاهش

-زمینی و غلات بهاره(. نوع خاک ای( و صفر درصد )سیب)ذرت دانه

گذارد. کاهش ورزی اعمال شده بر مقدار کاهش عملکرد تاثیر می

-خاکورزی قابل ملاحظه بود. وقتی روش کمخاکعملکرد در روش بی

زمینی، ذرت دار در عملکرد سیبورزی استفاده شد اختلاف معنی

لات زمستانه ای، چغندرقند و غلات بهاره مشاهده نشد. تنها در غعلوفه

ورزی اتفاق خاکدار عملکرد با روش کمای کاهش معنیو ذرت دانه

ای درصد( و در ذرت دانه 0افتاد. کاهش عملکرد در غلات زمستانه )

 درصد( قابل توجه بود. 10)

Cooper et al. (2016) روش فراتحلیل نشان دادند که  با

در کشاورزی ارگانیک باعث  1ورزی سطحی بدون برگردان خاکخاک

پایداری عملکرد محصول )سبزی و صیفی، گندم، جو و چاودار( و 

 -1شود. نتایج بدست آمده نشان داد: افزایش ماده آلی خاک می

ورزی سطحی بدون برگردان خاک( در ورزی )خاکخاکهای کمروش

ورزی برگردان کشاورزی ارگانیک عملکرد محصول را نسبت به خاک

درصد کاهش داد. اما از نظر  6/7متر(، سانتی 25)بیشتر از عمیق 

ورزی برگردان سطحی خاک )کمتر داری با خاکآماری، اختلاف معنی

ورزی، خاکهای مختلف کمدر بین کلاس -2متر( نداشت. سانتی 25از 

ورزی سطحی بدون برگردان اختلافی در عملکرد محصول در خاک

که در حالی ق خاک مشاهده نشد.ورزی برگردان عمیخاک و خاک

ورزی عمیق درصد( با خاک 6/11بیشترین کاهش عملکرد محصول )

ورزی سطحی برگردان خاک خاک -0بدون برگردان خاک حاصل شد. 

که باعث بهبود ذخایر درصد کاهش داد در صورتی 5/5عملکرد را فقط 

هد دهای هرز شد. این یافته نشان میکربن خاک و کنترل مناسب علف

که این روش برای کشاورزان ارگانیک که خواهان بهبود کیفیت خاک 

های هرز در علف -0با حداقل تاثیر بر عملکرد هستند مناسب است.

درصد بیشتر بود که این موضوع همیشه  54ورزی خاکهای کمروش

 عامل کاهش عملکرد نبود.

Li et al. (2018)  کاهبا روش فراتحلیل اثر مالچ پلاستیکی و 

زمینی و کارآیی مصرف آب در چین بررسی کلش را بر عملکرد سیب

-کردند. نتایج نشان داد که مالچ پلاستیکی و کاه کلش عملکرد سیب

و کارآیی مصرف آب را به ترتیب  16درصد و  0/20ترتیب زمینی را به

درصد افزایش دادند. فراتحلیل امکان تجزیه و  6/5درصد و  7/21

های گزارش شده توسط دیگر نویسندگان آزمایش تحلیل کمی نتایج

 .(Ried, 2002; Borenstein et al., 2009)کند را فراهم می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84
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-ها و تفاوت واکنشفراتحلیل قدرت آماری موجود برای آزمایش فرضیه

 ,Gates) دهدهای تیمارها را در شرایط مختلف محیطی افزایش می

2002; Borenstein et al., 2009) .عات برای برآورد کلی همه مطال

طور آماری ای بهاثر تیمار مشارکت دارند اگرچه نتیجه هر مطالعه

های های مطالعاتی که دارای اندازهدار باشد. دادهدار یا غیر معنیمعنی

أثیر ها تگیرند بنابراین، آندقیق بیشتری هستند وزن بالاتری می

رحال فراتحلیل ه. به(Gates, 2002)بیشتری بر برآورد کل دارند 

های و سوگرایی 2ای مانند سوگرایی انتشاردارای نقاط ضعف بالقوه

فتد ادیگری که در مراحل جستجو، انتخاب و ترکیب مطالعات اتقاق می

سوگرایی انتشار  .(Egger et al., 1997; Nobel, 2000)باشد می

تمایل گروهی از محققین، داورها و سردبیران برای ارسال و پذیرش 

 .(Dickersin, 1990)های تحقیق است ها بر اساس یافتهدست نوشته

نند تواعواملی مانند محل جغرافیایی، تناوب گیاهی، بافت خاک و ... می

روی اندازه اثر تاثیر بگذارند به این دلیل در این پروژه مدل اثر تصادفی 

   .(Ried, 2000)انتخاب شد 

یک محصول نسبتاً پر مصرف دلیل اینکه زمینی در ایران بهسیب 

در بین اقشار مختلف است اهمیت دارد. در این تحقیق بر یکی از 

وری های مدیریت پایدار که حفظ یا افزایش بهرهستون

عملکرد محصول مهم  .تمرکز شد (Dumanski & Smyth, 1994)بود

ترین و مفیدترین عاملی است که برای توجیه و توصیه است زیرا رایج

 ,Abeyasekera)شود ولید توسط کشاورزان پذیرفته میهر روش ت

های مطالعات انجام شده بنابراین، در این تحقیق، با استفاده از داده .(2002
ورزی حفاظتی در کشور و کشورهای خارجی با شرایط محیطی مختلف، خاک

زمینی با روش فراتحلیل ورزی رایج در زراعت سیبورزی( با خاکخاک)کم
 د.مقایسه ش

 هامواد و روش -4

 ها(آوری اطلاعات )دادهجمع -4-5

زمینی از مطالعات طولانی مدت )در بازه زمانی های عملکرد سیبداده

ورزی بدست آمد. های مختلف خاکتحت مدیریت (1044-1000

مطالعات شامل مقالات علمی پژوهشی چاپ شده در مجلات معتبر، 

ها و ... بود، که با نامهپایانمقالات کنفرانسی، گزارشات پژوهشی، 

های داخلی معتبر مانند پایگاه مرکز جستجوی آنلاین در پایگاه

بانک اطلاعات نشریات کشور ، (SID)اطلاعات علمی جهاد کشاورزی 

(Magiran) ، ایرانداک، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و

 Scopus, Web of Science & Googleهای خارجی شامل: پایگاه

Scholar  بدست آمد. جستجو جامع و بر اساس کلمات کلیدی و

ورزی، شخم، خاکورزی، بیخاکورزی، کمها شامل: خاکترکیب آن

 زمینی بود. کشاورزی حفاظتی، کشت مستقیم و عملکرد سیب

                                                           
2 Publication bias 
3 Effect size 
4 Heterogeneity 
5 Confounder 

 گری و انتخابفرایند غربال -5-5
عه آن مطالکه گیری در مورد ایندقیق هر مطالعه برای تصمیم ارزیابی

کیفیت لازم و اطلاعات مفید برای فراتحلیل را دارد یا خیر، مهم است. 

این قسمت اهمیت زیادی در فراتحلیل دارد. هر مطالعه باید حداقل 

ای را داشته باشد و باید ارزیابی دقیقی شرایط از پیش تعیین شده

 & Soltani)درباره کیفیت مطالعه مورد استفاده صورت گیرد

Soltani, 2014) ها فرم یا چک لیستی تهیه . در مورد ارزیابی مطالعه

ورزی، محل و اطلاعاتی شامل: نام نویسنده و سال انتشار، روش خاک

اجرای آزمایش، بافت خاک، تناوب گیاهی و مدت زمان آزمایش 

 0(. این عوامل تاثیر بسزایی بر اندازه اثر1استخراج و ثبت شد )جدول

 دارند.

-و دیگر اختلاط 0ابی مطالعات به بررسی عدم تجانسدر مرحله ارزی

های مهم پرداخته شد. در این مرحله، تمام موارد درباره روش 5های

بتاً ها نساعمال تیمارها ثبت شد و تصمیم گرفته شد که کدام مطالعه

در   ها را وارد کرد.توان در تجزیه و تحلیل آنهستند و می 6همگن

ورزی ورزی با خاکخاکهای کممطالعه برای مقایسه روش 25نهایت 

 رایج انتخاب شده، وارد فرایند تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 

 ها استخراج داده -4-5
، (�̅�)های مورد نیاز برای فراتحلیل عبارتند از: میانگین تیمار داده

در  n)( 7رار یا حجم نمونهو تعداد تک )𝑆𝐷�̅�(انحراف معیار استاندارد 

طرح آزمایشی. در تعدادی از مطالعات نویسندگان داده آماری را در 

و ضریب تغییرات  (𝑆𝐸�̅�)های مختلف مانند خطای استاندارد شکل

(CV%) ها به انحراف معیار استاندارد با گزارش کردند. این شکل

 تغییر پیدا کردند: (2( و )1استفاده از روابط )

(1) × √𝑛 =𝑆𝐸𝑋 ̅ 𝑆𝐷X̅ 

(2) (
𝐶𝑉%

100
)×�̅�= 𝑆𝐷�̅� 

 تیمارهای فراتحلیل -1-5

ورزی که تاثیرشان بر عملکرد های خاکدر تجزیه و تحلیل، روش

شرح کوتاهی از  2زمینی مشخص بود تفکیک شدند. در جدول سیب

-ورزی مورد استفاده آورده شده است. خاکهای مختلف خاکروش

ورزی مقایسه شد. بنابراین، تیمار خاککم ورزی رایج در مقایسه با

 ورزی رایج انتخاب شد.کنترل )شاهد(، خاک

  هاتجزیه و تحلیل داده -2-5

 1ها از پارامتر تفاضل میانگین استاندارددر تجزیه و تحلیل داده

های مهم اندازه اثر است در ( که از شاخص0)رابطه   (SMD)شده

6 Homogeneous 
7 Sample size 
8  The standardized mean difference (SMD) 
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 .(Cohen, 1988)عملکرد بین تیمار کنترل و آزمایش استفاده شد 

(3) SMD = 
𝑀1−𝑀2

𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

ترتیب میانگین عملکرد تیمارآزمایش و به 2Mو  1Mکه در آن، 

باشد ( می0، انحراف معیارترکیب شده )رابطه  𝑆𝐷Pooledتیمارکنترل و 
(Cohen, 1988). 

(4) 
𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √

𝑆𝐷1
2 + 𝑆𝐷2

2

2
 

ترتیب انحراف معیار گروه آزمایش و به SD2و  𝑆𝐷1که در این آن،   

 های مختلف، استفادهکنترل هستند. بهترین راه برای مقایسه مطالعه

های ها است. هر چند در تخمین اندازه اثر آزمایشاز میانگین اثر آن

 بنابراین، قبل ازهای )اشتباه معیار( متفاوتی وجود دارد. مختلف، دقت

ها وزن داده شود، به این ترتیب مطالعاتی که فراتحلیل باید به داده

دقت آزمایشی بالاتری دارند وزن بیشتری خواهند داشت که موجب 

 ,Soltani & Soltani)افزایش دقت اندازه اثر تخمین زده خواهد شد 

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

(5) 𝑊𝑆𝑀𝐷𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
∑ wi × SMD

∑ wi
 

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

 (. 6گردید )رابطه 

(6) W𝑖 =  
1

var𝑖
 = 

1

𝑆𝐷𝑖
2 

 بدست آمد. (7حدود اطمینان نیز از رابطه ) 

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

𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙  = 
1

∑ 𝑤𝑖
 

ماری    Qتستتتت   یه آ برای   squared-(I(  I2 9)کوکران( و تجز

 ,.Higgins et al). تشتتخیص عدم همگنی مطالعات استتتفاده شتتد 

بندی شتتتد، ناهمگنی زیاد     عدم همگنی در چهار گروه طبقه    (2019

(75% I-squared≥) ( 54-%70ناهمگنی متوستتط% I-squared=)، 

شتن ناهمگنی )  ،(=I-squared %25 -%01ناهمگنی کم ) -I %25ندا

squared< )(Higgins et al., 2019).  منظور انجام ستتتوگیری  به

  Eggerو  Begg (Begg & Mazumdar, 1994)انتشتتار از آزمون 

(Egger et al., 1997)    استفاده شد. از نرم افزارSTATA 14.2  برای

 ها استفاده گردید.فراتحلیل داده

 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل -4جدول 
Table 1. The studies used in meta-analysis 

 نویسندگان، سال انتشار

Authors, publication year 

ورزیروش خاک  

Tillage method 

 محل آزمایش

Experiment site 

 بافت خاک

Soil texture 

 تناوب زراعی

Crop rotation 

 مدت زمان )سال(

Duration year) 

 1015 امید مهر و همکاران،
Omidmehr et al., 2016 

 گاوآهن برگرداندار+دیسک-1
Moldboard plow+ disc 

 گاوآهن بشقابی+ دیسک -2
Disc plow+ disc 

 گاوآهن قلمی در پاییز+ دیسک در بهار -0

Chisel plow (autumn)+ disc (spring) 

 قلمی در بهار+ دیسک -0
Chisel plow(spring)+ disc 

شاهرود -ایران  
Iran (Sharoud) 

 نامشخص
Unknown 

 -آیش -گندم

زمینیسیب  

Wheat-fallow-potato 

2 

 1017غلامی و برازنده، 

Gholami & Barazandeh, 

2018 

 گاوآهن برگرداندار+ روتیواتور-1
Moldboard plow+ rotivator 

 Rotivator روتیواتور-2

 گاوآهن قلمی+ روتیواتور-0
Chisel plow+ rotivator 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک-0
Moldboard plow+disc 

ایران -همدان  

Hamadan-Iran 

 لوم رسی
Clay loam 

زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
1 

 1016 و همکاران، غلامی

Gholami et al., 2017 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک-1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک-2
Chisel plow + disc 

 گاوآهن برگرداندار+ کولتیواتور-0
oldboard plow + cultivator 

 زیرشکن+ دیسک سنگین-0
Subsoiler + heavy disc 

ایران -شهرکرد  

Shahrkord - Iran 

 لوم رسی
Clay loam 

زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
1 

 

                                                           
9 I-squared 
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 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل -4 ادامه جدول
Table 1. The studies used in meta-analysis 

 نویسندگان، سال انتشار

Authors, publication year 

ورزیروش خاک  

Tillage method 

 محل آزمایش

Experiment site 

 بافت خاک

Soil texture 

 تناوب زراعی

Crop rotation 

 مدت زمان )سال(

Duration year) 

 1017حیدری و حیدری، 

Heidari & Heidari, 2008 

 برگرداندار+دیسک گاوآهن خردکن+ساقه-1
Sheredder + molboard plow + disc 

 خردکن+گاوآهن قلمی+روتیواتورساقه-2
Sheredder + Chisel plow + rotivator 

 سوزاندن بقایا+ گاوآهن برگرداندار+ دیسک-0
Residue burring + moldboard plow+ disc 

 حفظ بقایا+ گاوآهن قلمی )بهار(-0
Residue remaining + chisel plow (spring) 

ایران -همدان  

Hamadan-Iran 
 لوم سیلتی

Silty loam 
زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
2 

Ghazavi & Hossein 

Zadeh, 2010 

 گاوآهن برگرداندار-1
Molboard plow 

 گاوآهن قلمی-2
Chisel plow 

 Discدیسک -0

 گاوآهن قلمی+ دیسک-0
Chisel plow + disc 

ایران -اصفهان  

Esfahan - Iran 
 نامشخص

Unknown 
 نامشخص

Unknown 
1 

Boliglowa & Glen, 2003 

 گاوآهن برگرداندار -1
Molboard plow 

 گاوآهن قلمی + دیسک -2
Chisel plow + disc 

 لهستان
Poland 

 نامشخص
Unknown 

زمینیسیب -جو  

Barely-potato 
3 

Carter & Sanderson, 

2001 

 گاوآهن برگرداندار در پاییز -1
Molboard plow 

 گاوآهن قلمی در بهار + دیسک -2
Chisel plow (spring)+ disc 

 کانادا

Canada 

 لوم شنی
Sandy loam 

زمینیسیب -جو  

Barely-potato 
6 

Ozgoz et al., 2017 

 )پاییز( + دیسک )بهار(گاوآهن قلمی -1
Chisel plow (autumn) + disc (Spring) 

 گاوآهن برگرداندار )پاییز( + دیسک )بهار(-2

Moldboard plow (autumn) + disc (Spring) 

 گاوآهن قلمی )بهار( + دیسک )بهار(-0
Chisel plow (spring) + disc (Spring) 

 )بهار( + دیسک )بهار( گاوآهن برگرداندار-0
Moldboard plow (spring) + disc (Spring) 

 روتوتیلر)بهار(-5
Rototiller (spring) 

 ترکیه
Turkey 

 لوم شنی
Sandy loam 

 نامشخص
Unknown 

1 

Grant & Epstein, 1973 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک-1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک-2
Chisel plow + disc 

 No-till ورزی(خاککشت مستقیم )بی-0

 کانادا

Canada 
 نامشخص

Unknown 
 نامشخص

Unknown 
3 

Meyer-Aurich et al., 

2009 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی + دیسک-2
Chisel plow + disc 

Germany 
 لوم

Loam 
زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
1 

Al Hamed et al., 2016 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک-2

Chisel plow + disc 
 disc هرس بشقابی -0

 عربستان سعودی
Saudi Arabia 

 شنی

Sandy 

زمینیسیب -آیش  

Fallow-potato 
1 

Collins et al., 2010 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 قلمی+ دیسکگاوآهن  -2
Chisel plow + disc 

 آمریکا
USA 

 شنی

Sandy 

زمینیسیب -ذرت   
Maize-potato 

 
4 

Collins et al., 2005 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 آمریکا
USA 

 شنی

Sandy 
زمینیسیب -ذرت   

Maize-potato 
9 
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 مطالعات استفاده شده در فراتحلیل -4جدول ادامه 
Table 1. The studies used in meta-analysis 

 نویسندگان، سال انتشار

Authors, publication year 

ورزیروش خاک  

Tillage method 

 محل آزمایش

Experiment site 

 بافت خاک

Soil texture 

 تناوب زراعی

Crop rotation 

 مدت زمان )سال(

Duration year) 

Carter et al., 2009 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 کانادا

Canada 
 لوم شنی

Sandy loam 
زمینیسیب -جو  

Barely-potato 
8 

Carter et al., 2009 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 کانادا

Canada 
 لوم شنی

Sandy loam 

  -شبدر -جو

زمینیسیب  

Barley-clover-
potato 

8 

Liebman et al., 1996 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 آمریکا
USA 

 لوم
Loam 

زمینیسیب -جودوسر  
Oat-potato 

2 

Liebman et al., 1996 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1

Moldboard plow + disc 
 گاوآهن قلمی+ دیسک -2

Chisel plow + disc 

 آمریکا
USA 

 لوم
Loam 

-شبدر برسیم  

زمینیسیب  
2 

Koga & Tsuji, 2009 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 ژاپن
Japan 

 لوم رسی

 -گندم بهاره

-سویا-زمینیسیب

 چغندرقند
Spring wheat-

potato-soybean-
sugar beet 

4 

Ivany et al., 2007 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 کانادا

Canada 
 لوم شنی

Sandy loam 
زمینیسیب -جو  

Barely-potato 
2 

Rusu et al., 2006 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ روتیواتور -2
Chisel plow + rotivator 

 رومانی
Romania 

 نامشخص
Unknown 

 نامشخص
Unknown 

4 

Sojka et al., 1993 

 Moldboard برگرداندارگاوآهن -1
Plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک-2
Chisel plow + disc 

 discدیسک-0

 آمریکا
USA 

 لوم سیلتی
Silty loam 

زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
2 

Carter et al., 1998 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 کانادا

Canada 
 لوم شنی

Sandy loam 

شبدر  -جو بهاره

زمینیسیب -قرمز  

Spring barley-red 

clover-potato 

3 

French & Blake, 1966 

 گاوآهن برگرداندار )پاییز(-1
Moldboard plow (Autumn) 

 گاوآهن برگرداندار )بهار(-2
Moldboard plow (spring) 

 گاوآهن قلمی )پاییز(-0
Chisel plow (Autumn) 

 گاوآهن قلمی)بهار(-0
Chisel plow (spring) 

 آمریکا
USA 

لومی رسی 

 سیلتی

Silty clay 

loam 

زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
3 

Buxton & Zalewski, 

1983 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 آمریکا
USA 

سیلتیلوم   

Silty loam 
زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
1 

Ekeberg & Riley, 1997 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2
Chisel plow + disc 

 نروژ
Norway 

 لوم
Loam 

زمینیسیب -گندم  

Wheat-potato 
3 
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 فراتحلیلمطالعات استفاده شده در  -4ادامه جدول 
Table 1. The studies used in meta-analysis 

 نویسندگان، سال انتشار

Authors, publication year 

ورزیروش خاک  

Tillage method 

 محل آزمایش

Experiment site 

 بافت خاک

Soil texture 

 تناوب زراعی

Crop rotation 

 مدت زمان )سال(

Duration year) 

Barakat et al., 2020 

 گاوآهن برگرداندار+ دیسک -1
Moldboard plow + disc 

 گاوآهن قلمی+ دیسک -2

Chisel plow + disc 

 سوریه

Syria 
 رسی
Clay 

 نامشخص
Unknown 

2 

 

 زمینیبر عملکرد سیب  ورزی حفاظتیشرح کوتاه از تیمارهای مورد استفاده در ارزیابی اثر خاک -5جدول
Table 2.  A brief description of the treatments used to evaluate the effect of conservation tillage on potato yield 

ورزیروش خاک  

Tillage method 

 توضیح مختصر
brief explanation 

ورزی رایجخاک  
Conventional tillage 

 کار رایجزمینیشخم با گاوآهن برگرداندار+ دیسک + لولر+ کاشت با سیب

Moldboard plow + disc+ leveler + potato planter 

ورزیکم خاک  
کار رایجزمینیکاشت با سیبشخم با گاوآهن قلمی )بهار( + دیسک+   

Chisel plow (spring) + disc + potato planter 

 

 نتایج و بحث -4

ورزی )گاوآهن قلمی( بر عملکرد خاککم اثر روش -4-4

 زمینیسیب

نتایج تجزیه آماری پارامتر تفاضل میانگین استاندارد شده )اندازه اثر( 

ورزی در مقایسه با روش مرسوم بر عملکرد خاککم اثر روش

آورده شده است. برای  1در شکل زمینی در ایران و خارج از ایران سیب

نمودار و در پایین  2I  squared)-(Iو  (SMD) هر گروه مقدار اندازه اثر

نیز ارائه شده است. با  (Overall)کل  2I  squared)-(Iو   اندازه اثر

توان نتیجه گرفت (، می = SMD+47/4توجه به مقدار اندازه اثر کل )

ورزی )شخم با گاوآهن قلمی در فصل خاککم که در مجموع روش

زمینی داشته است و در مقایسه بهار( اثر مثبت جزیی بر عملکرد سیب

درصدی عملکرد شده  10/4ورزی مرسوم در کل باعث افزایش اکبا خ

 ورزی بهخاکورزی رایج و کماست )میانگین عملکرد کل در خاک

کیلوگرم در هکتار بود که بعد از  01465و  01150ترتیب برابر 

( به هر کدام از عملکردها، میانگین عملکرد وزنی 1 دهی )شکلوزن

 7/1541و  1/1547ترتیب ورزی بهخاکورزی رایج و کمروش خاک

ورزی عملکرد خاکبدست آمد(. در ایران استفاده از روش کم

(، در حالی = SMD+51/4+ درصد( افزایش داد )17/5زمینی را )سیب

طور خیلی جزیی ورزی بهخاککه در کشورهای خارجی روش کم

(.  = SMD-41/4زمینی را کاهش داد )عملکرد سیب درصد( -00/4)

ورزی داری در عملکرد بین دو روش خاککل، اختلاف معنی در

 (.1 مشاهده نشد )شکل

Van den putte et al. (2010)  نیز با روش فراتحلیل گزارش

ود. شزمینی باعث کاهش عملکرد نمیورزی در سیبخاککردند که کم

با توجه به ساختار گاوآهن قلمی و زمان انجام شخم در فصل بهار )با 

های بهاره(، گاوآهن قلمی رطوبت مناسب خاک بعد از بارندگی توجه به

ا( هتوانسته است گسیختگی مناسبی )با توجه به عمق نفوذ بیشتر تیغه

در خاک ایجاد نماید در نتیجه بستر مناسبی برای رشد و توسعه ریشه 

 زمینی فراهم نموده است. های سیبو غده

Van den putte et al. (2010) د که روند کاهش افت نشان دادن

توان با افزایش عمق ورزی را میخاکهای کمعملکرد در روش

زمینی ورزی کاهش داد. عملکرد محصولات مختلف از جمله سیبخاک

ورزی با افزایش عمق خاکهای کمای( در روشغیر از ذرت دانه )به

ورزی رایج طور متوسط کمی بیشتر از خاک(  به≥cm15ورزی )خاک

کند، شرایطی که ورزی امکان کاشت همگن را فراهم میخاکبود. 

تر، تماس بهتر بذر با خاک و زهکشی منجر به عمق کاشت یکنواخت

رود ترکیبی از شود که انتظار میبهتر آب اضافی از خاک و غیره می

 Van den)ها اثر مثبت بر استقرار گیاه و عملکرد بگذارنداین عامل

putte et al., 2010)ورزی حفاظتی عمیق بهتر ین واقعیت که خاک. ا

دهد که گیاهان کند نشان میورزی حفاظتی سطحی عمل میاز خاک

ر های بیشتتوانند از فواید خلل و فرج کافی و هوادهی بهتر در عمقمی

ورزی . خاک(Van den putte et al., 2010)خاک بهره ببرند 

ینی و چغندرقند باعث زمای مانند سیبحفاظتی عمیق در گیاهان غده

شود که ریشه و غده در منافذ )خلل و فرج( کافی فراهم شده بهتر می

 با توجه به مقدار .(Martin et al., 2004)رشد و توسعه پیدا کنند 

I-squared ( بین مطالعات یک ناهمگنی کم وجود دارد. %00کل ،)

های فرعی مطالعات انجام شده در ایران دارای همچنین در بین گروه

ناهمگنی متوسط و مطالعات انجام شده در کشورهای خارجی دارای 

 .  (Higgins et al., 2019)ناهمگنی کم هستند 

 سوگرایی انتشار -5-4

و  (Begg & Mazumdar, 1994)مقدار سطح احتمال در روش بگ 

 ترتیبسوگرایی انتشار( به)برای تخمین  (Egger et al., 1997)اگِر 

توان نتیجه درصد( که می 14بدست آمد )بیشتر از  011/4و  112/4

 گرفت که سوگرایی انتشار در مطالعات مشاهده نشده است.
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زمینی در ورزی بر عملکرد سیبخاکاثر روش کم -4-4

 های مختلف زراعیتناوب
کرد های مختلف زراعی بر عملورزی در تناوباثر دو روش خاک

(، اما مقایسه دو تناوب گیاهی پر 2دار نبود )شکلزمینی معنیسیب

گندم( نشان داد که در تناوب  –زمینی و جو سیب –تکرار )گندم 

ورزی ورزی نسبت به خاکخاکزمینی روش کمسیب –گیاهی گندم 

که در تناوب جو (. در حالی = SMD+11/4رایج برتری کمی داشت )

ورزی کمی کمتر از خاکزمینی در کمگندم  عملکرد سیب –

زمینی عمدتاً (. در ایران سیب = SMD-17/4ورزی رایج بود )خاک

ای هشود. مطالعات نشان داد که در سیستمدر تناوب با گندم کشت می

ای قرار ورزی حفاظتی، غلاتی که در تناوب با محصولات غدهخاک

 -ر تناوب غلاتشود ولیکن  برعکس دگیرند عملکردشان کم نمیمی

 .(Van den putte et al., 2010)شود غلات، عملکرد کم می

 

زمینی در ورزی بر عملکرد سیبخاکاثر روش کم -1-4

 های مختلف خاکبافت
ورزی در یک بافت مشخص خاک زمینی در دو روش خاکعملکرد سیب

مشاهده  0همانطور که در شکل (. 0داری نداشتند )شکل اختلاف معنی

شود تحقیقات در طیف وسیعی از بافت خاک )سبک تا نسبتا می

توان در سنگین( انجام شده است. بنابراین گاوآهن قلمی را می

های مختلف جایگزین گاوآهن برگرداندار کرد.بافت

 

 
 ینیزمبیس عملکرد بر یورزخاککم اثر روش 41انباشت نموار -1 شکل

(SMD  ،)اندازه اثر( %weight (،وزن)درصد study ID  ،)مشخصات مطالعه(Iran  (، رانی)ا out of Iran (، رانی)خارج از اsubtotal گروه(،  ری)زoverall ))کل( 
Fig 1. Forest plot of the effect of minimum tillage on potato yield 

                                                           
10 Forest plot 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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 زمینیعملکرد سیبنموار انباشت اثر تناوب گیاهی بر  -5شکل

(wheat-potato زمینی(، سیب-)تناوب گندمunknown  ،)نامشخص، اطلاعات موجود نبود(barley-potato گندم(، -)تناوب جوfallow-potato  زمینی(،سیب-)تناوب آیش 

maize-potato زمینی(، سیب-)تناوب ذرتbarley-clover-potato زمینی(، سیب -شبدر-)تناوب جوBerseem-potato زمینی(، سیب-)تناوب شبدر برسیم 

oat-potato زمینی(، سیب-) جودوسرspring wheat-potato-soybean-sugar beet چغندرقند(، -سویا-زمینیسیب-)تناوب گندم بهارهspring barley-red clover-potato   

 زمینی((سیب-شبدرقرمز-)جو بهاره
Fig 2. Forest plot of the effect of crop rotation on potato yield 

 

 

 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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 زمینیبافت خاک بر عملکرد سیب نموار انباشت اثر روش -4شکل

(clay loam  ،)لومی رسی(silty loam  ،)لومی سیلتی(sandy loam  ،)لومی شنی(loam  ،)لومی( sand  ،)شنی(silty clay loam ))لوم رسی سیلتی( 
Fig 3. Forest plot of the effect of soil texture on potato yield 

  گیری نهایینتیجه-1
شخم با گاوآهن قلمی در بهار در مقایسه با گاوآهن برگرداندار باعث 

اختلاف  درصد شد. 10/4زمینی به میزان افزایش جزیی عملکرد سیب

ورزی در یک تناوب زراعی و یا یک بافت داری بین دو روش خاکمعنی

ر زمینی دکه عملکرد سیببا توجه به این .خاک مشخص مشاهده نشد

ورزی رایج بود و از طرفی ورزی نسبتاً معادل روش خاکخاککم روش

ورزی در بهبود ساختمان خاک، کاهش خاکهای کمبه مزایای روش

، کاهش زمان انجام عملیات تهیه زمین، افزایش ظرفیت مصرف سوخت

 شود روشپیشنهاد می ،وری مصرف آبای موثر و افزایش بهرهمزرعه

( جایگزین روش + دیسک ورزی )شخم با گاوآهن قلمی در بهارخاککم

ورزی )گاوآهن برگرداندار + دیسک + ماله( شوند. با توجه به رایج خاک

 ود.شپیشنهاد میتکمیلی انجام تحقیقات  ،نتحقیقات محدود در ایرا

NOTE: Weights are from random effects analysis
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0.48 (-0.69, 1.65)

-0.03 (-0.83, 0.77)

0.70 (-0.13, 1.52)

-0.47 (-1.47, 0.52)

-0.14 (-0.55, 0.26)

-0.84 (-2.54, 0.87)

0.23 (-0.34, 0.80)

1.20 (0.13, 2.28)

0.23 (-0.34, 0.80)

-0.65 (-1.82, 0.52)

1.80 (0.42, 3.18)

-0.11 (-0.34, 0.11)

-0.35 (-0.81, 0.12)

2.17 (0.69, 3.65)

-1.07 (-2.13, -0.01)

-0.23 (-0.83, 0.37)

-1.09 (-2.86, 0.68)

0.18 (-0.96, 1.31)

SMD (95% CI)

0.51 (-0.32, 1.34)

-0.25 (-1.10, 0.59)

0.23 (-1.38, 1.84)

-0.23 (-1.84, 1.38)

0.91 (0.07, 1.75)

0.18 (-0.41, 0.77)

-0.21 (-0.74, 0.33)

-0.51 (-1.45, 0.43)

0.19 (-1.41, 1.80)

100.00

1.69

3.86

2.68

7.94

11.72

4.51

11.60

4.59

4.42

%

3.51

7.93

1.54

6.37

3.15

6.37

2.81

2.17

31.54

7.31

1.94

3.23

21.33

1.44

2.93

Weight

11.41

6.03

1.69

1.69

4.31

6.15

6.66

3.78

1.70

  
0-3.65 0 3.65
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