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 زمینیثر زیرشکنی بر عملکرد سیبفراتحلیل ا

 

 *احمد حیدری

 
بختتت قیقاقتتیی و تتن س  ک استتن  متتیس حقی  ت تتآ قیقاقتتیی س و تتاحع  متتیس حق س   تتیب    ا تتن استتدی  استتدیاری  

 قیقاقییی و احع س قتسرج  میس حقی هماا ی ارتا هماا ی سیح ی  

 21/9/1401؛ قی رخ پذرتع: 24/7/1401قی رخ ا ریوت: 

 

 یدهچک

 )زیرشرکنی  ورزی عمير بررسری اررر خراک ،هرد  از ایرت تحقير  اسرت گياهران  منفی بررای رشرد یتراکم خاک عامل

  اسرتروش فراتحلير   کرارگيری و برهداخلری و خرارجی هرای و پژوهشزمينی برا اسرتفاده از ملااترات بر عملکرد سيب

بررا  1400تررا  1344زمررانی  صررل هررای دانشررجویی در فانامررهپایررانهررای پژوهشرری و ، گررزارشهررامقااررهمنظررور برردیت

ملااتره  23مررور شرد  پرز از کنترر  کيفری،  زمينریسريبدر محصرو  کليدی مرتبط برا زیرشرکنی های واژهاستفاده از 

)شرام  زیرشرکنی رایرز، زیرشرکنی ردیفری زبر  از کاشرت و زیرشرکنی بريت ردیفری بترد از  زیرشرکنی  برای مقایسر

برا اسرتفاده از مرد  تصرادفی وارد فراینرد فراتحلير  شردند  برر اسرا   ورزی رایرز بردون زیرشرکنیخراکبرا  کاشت 

زیرشرکنی اررر متبرت برر تروان نتيجره گرفرت کره  ، مریSMD=37/0کر  )اررر  ۀانردازبا توجره بره ، دست آمده به نتایز

زمينرری شررده اسررت  عملکرررد سرريبدرصررد در  92/3 زمينرری داشررته و در کرر   باعرر  افررزایشافررزایش عملکرررد سرريب

زمينری را بره سريبو زیرشرکنی بريت ردیفری بترد از کاشرت عملکررد  ردیفری زبر  از کاشرتزیرشکنی رایز، زیرشرکنی 

ود شرتوصريه مری  اسرت دادهنسربت بره تيمرار کنترر  )بردون زیرشرکنی  افرزایش درصرد  75/4و  18/5، 23/1ترتيب 

یررا زیرشررکنی متررر   بتررد از کاشررت سررانتی 35-45شررکنی برريت ردیفرری )برره عمرر  زمينرری یررا از زیردر محصررو  سرريب

کرم برر عملکررد  ترثريرداير   زیرشرکنی رایرز بره شرود  اسرتفادهزبر  از کاشرت  مترر سرانتی 40-50)به عمر   ردیفی

 شود و نيز هزینه بالا توصيه نمیزمينی سيب

 

 های كلیدیواژه

  مندمرور نظام ،فشردگی خاک شخم عمي ، ،عمي  ورزیبيت ردیفی، خاک ورزیخاک

  

 مقدمه 

 الاتتتتی قاااتتتتتای وی س هتتتتاارن   متتتتیس حق بتتتت 

 س بتت  حساق   سستتت هتتیق یارتتاق  سبتتبتتی لتتیلت

 اودتتتا تتتااا یتتتذارن اق تتتی   تتتن ۀ م تتتاا  ت تتت

(Cooper et al., 2011) ا  نداجتت  بتت    تتیب  یارتتا  س

هتیق  متیس حقی . ا  ح تا خااهتا بتااناتیح یذارن س وی 

 حرتتت ختتیی ختتخه ختتا ا    ۀحرتتتر  ختتیی  لارتت ۀلارتت

  25-70 تتی س نادتتتس   ا صتتا اح  50قاانتتا ققتر تتی  تتن

 

 ,.Kauz et al)  ا ذخاتتت    تتا  تتی اح وستت ت ا صتتا

قاانتتا وی  ا یدتتن ا  ختتتار  س همچ تتا   تتن (2013

هتت بت  (Kirkegaard et al., 2007).  تا خمتین ی ت  

یتتید اسدتستتن بتت  ارتت    تتیب  ا   ی تتالای  خد تت  

  د یسی است.

 رمتت  س ا  نداجتت   ۀختتیی قاستت  حرتتیا قیس تتت 

 اسدتستتن ااتتی  بتت    تتیب  ختتیی حرتتتر   ا  یتتاسا 

 انستتی  ناتتآ  .(Bengough et al., 2011)   تتا تتن
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 .(Batey, 2009) قاانتتا بی تتر ومتتتاان ختتیی ختتاا تتن

ا   حرتیاهتیق بتی  قیس تت  رمت  ا  ختیی ۀقاانیرن قاست 

 بتتتتا  انتتتتاا  اایهتتتتی   د تتتتیسی استتتتت. اایهتتتتی  

قتتت اا نتتا هتتیق  تتخاهاق  تت   رمتت اس لپتت  ۀستتیلرتت 

اق قاانتیرن بامتدتق قت  لپت  ۀستیلنس ت ب  اایهی  رت 

  حرتتیاهتتیق بتتی  قیس تتت ا  استتدتع  رمتت  ا  ختتیی

 ی تتهس  . بتت (Clark & Barraclough, 1999) اا نتتا

خ تی س وتتز حرستدن  ۀقاان تا خت یاق  تناایهی  اس لپ 

 ۀهتتیرن بتت  ستتمت لارتتختتیی  ا بک تتاا بخمتت ا س  ینتتید

 حرتتتر  ختتیی بتتتاق  ی تتالای ب تتاق ارجتتیا    تتا

(Kautz et al., 2013) .یتتهی س ارگتتت ا تتتسح   ا تتیی

 هتتتیق نتتتیحی س وا تتتتق   ین تتتا اایهتتتی  بتتتی  رمتتت 

سستا ن   تا ساستده  متت ستیلاین  بت بت ح ا ن  ساب

 .اناییلب خا 

س حق  ماتت  بتتتاق قاااتتتای  یتتیناین ختتییی ختتیی

 حرتتیا  توتتن ختتا  استتت  تت  بی تتر  تتیهت  قیس تتت 

   تا. تنوستی  قتت  رمت   ا س ن تاذ  مات خاا  نخیی 

ب تتیبتار  اسدتستتن ااتتی  بتت    تتیب  حرتتتر  ختتیی وتتتاهه 

ختتاا. حرتختتی نی ختتخه  ماتت  س  خ تتا   تتتا   تتن

. هستتد اس حق  ماتت  هتتیق ختتیی ماتت  ختتیی اح  سع

بتتاس  بتاتاانتتا  ختتییی ستتیخدمی  ختتیی  ا  نحرتختتی 

 س لگتتیلن هتتیهتق ختتیی  ا  تتیهت   تتا  تتنسستتت 

 اها. ن

س حق  تتتاهاقی  ی اباتتتت ختتتیی 1970 ۀا  اهتتت

 متیس حا   ۀیی  تناتآ پژسهمتن س  ۀ ما  ا  بتا  یی  ت

الاتی پیستخ نیستیحای    یهت ریوت. ارت  ا تت ایدمتیلا بت 

-ق  مات  بتاا  ت  نداانستت هآر ت س ح م یتا ب  ختیی

اثتهتتیق  ا ی تتتا    تتا. نگتانتتن ا   تتا ا  و  حرتتیاهتتیق 

 ختتتتیی ۀس حق بتتتتت  ایتتتتااای حنتتتتا   تتتتن ختتتتیی

(Kladivko, 2001)  ی  قیس تتتت  متتتا ن  ا ا  خ تتتا

بتتا   متتیس حانن خ تتا  ا    بتت یس حقاستتد یا  اح ختتیی

اوتتآارت  یپتااحنتتا تت  بتت  قالاتتا  ی تتالای ا ایناتت   تتن

 ااا.

قاانتا بتت  م یتتا  ی تاد ا  س حق  مات   تنخیی

 قتتیثاتهتتیق  خد تت  بتتی ختتتار   یاتتتن  د تتیسی  یتتی 

ا  ختتتارتن . (Eck & Unger, 1985) بگتتذا ا د تتیسقن 

  یااتتتتا تتت  ااتتتی  قیتتتت قتتت ت   تتتابدن  تتتتا   تتتن

هتیق قاانتا یتذی   ابتت اح لارت س حق  مات   تنخیی

س بی تتر قی اتتت  م یتتتا  وستتی    تتاحرتتتر  ختتیی  ا 

بی تتر ختتا  قاااتتت ا  تتاه  .(Doty et al., 1975) ختتاا

اوتآارت هتی ا    تی    خد ت  اناتی ستیلنخم قی  است

 ,.Olesen et al., 2011; Challinor et al)پاتتاا   تتا

س حق  ماتت   میتت  استتت ابتتآا ق بیختتا . ختتیی(2014

لا بتیپتذرتق اایهتی   ا بت  قاااتتای وی س هتاا    ان تیف

ستیلن  ا  ته   تا. س  تیهت  م یتتا ا  اثتت خمت  بتا

یتتاا اح قاااتتتای ا  امتتنی  یتتاسارت اسدتستتن بتت  

الا ا  بتتاق قالاتا  ی تالای  ترتب ققکارتاناتآ  ااهی 

استتد یا  اح . (Cooper et al., 2011)استتت  متتیس حق 

  تتتتااا  اتتتتذق ختتتتییی  م یتتتتتا  ی تتتتاد  ا ا  

   تتابتتاس  استتد یا  اح  تتاا ی تت   تتنهتتیق وح تتیرت

(Garz et al., 2000)بیرتتتا س حق  ماتتت  . ختتتیی

اسدتسن اای  بت    تیب  ختیی حرتتر   ا اوتآارت باهتا. 

  قتتیثاتیتتید بت ستتن یتتی   س  یبتتی ا  تتن اح  هتتت بتت 

  تتا  ا ا تت   س حق  ماتت  بتتت  م یتتتا  ی تتاد قتتیختتیی

 . (Olsson & Cockroft, 2006)نما  است

بتتی  (Schneider et al., 2017)اختت یرا  س همیتتی ا  

  سع وتاقی اتتتتی پیستتتتخ  ی تتتتالای  خد تتتت  بتتتت  

س بتت  ارتت  نداجتت   س حق  ماتت   ا بت ستتن  تانتتاختتیی

 پیستتتخ  م یتتتتا  ی تتتاد بتتت  استتتت ریود تتتا  تتت  

 ا صتتا اوتتآارت  6 س حق  ماتت  انتتا ن  ی تتت ختتیی

س حق  مات  بتت اثتت ختییاار تا ار   یققتی   تن. است

 س حق  ماتت  . ختتییاستتت ی تتالای  خد تت   د تتیسی 
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قاستت    ۀ یاسا   تتا ۀهتتیرن  تت  اا اق لارتتا  ختتیی

ا صتتا اوتتآارت  20 م یتتتا  ا یتتاسا هستتد ا  رمتت  

 70هتتی بامتتدت اح هتتیرن  تت  ستتا ت و . ختتییاهتتا تتن

س حق  ماتت  اا اق  رستت  بتتیلارن ختتییاستتت ا صتتا 

س حق  ماتت  بتتی ختتای  تتا    تتن اثتتت ختتیی استتت. بتت 

نمتتی  هتتی بت ستتنریبتتا. ندتتیرج س حق اوتتآارت  تتنختتیی

قاانتا اسدتستن ااتی  س حق  مات   تن   ختییاها  ن

هتیرن پتیرا  ختیی  ا قستکای   تا ب   تااا یتذارن لارت 

و  اوتتآارت  ی تتاد استتت ااتتت  تتااا یتتذارن  ۀ ت  نداجتت

س حق هتتیق بتتیلارن ختتیی  یتتاسا بیختتا. ختتییا  لارتت 

هتتیق بتتی ستتیخدمی  پیرتتاا  س  قتتاا   ماتت  بیرتتا ا  ختتیی

 خاا.ایتا ا صا  70سا ت  مدت اح 

 Van den Putte et)  پتتای س همیتتی ا  سا  ا

al., 2010) س حق ی تتیهدن  ا بتتت  م یتتتا اثتتت ختتیی

 ی تتالای  خد تت  ا  ا سپتتی بتتی  سع وتاقی اتتی بت ستتن 

 تتا    تتن  م یتتتا   تت  بتت  نتتانمتتی  ااا س  تانتتا

س حق ختتتییس حق س بتتتنختتتیی ی تتتاد ا   سع  تتته

س حق  ارتتج ختتیی م یتتتا  ی تتاد ا   سع  مدتتت اح 

 هتتیق  تتا   داستت   سع بتت اوآار تتا  تتنونکتتی . استتت

س حق  م یتتتا  ا ا  یتتاسا ختتییس حق س بتتنختتیی تته

 17اح  هتتی.  قتتاا   تتیهتاه تتا تتنا صتتا  تتیهت  5/4

ا صتتا  ستتاب ح ا تتن  صتت ت اق  سذ ی اانتت ا  ا صتتا  

س حق ا متتید . نتتا  ختتییاستتتس یتتهی بکتتی     دااتتت 

اتذا ا.  تیهت  تن قتیثاتخا  بت  قاا   تیهت  م یتتا 

. قایتت  استتتس حق  یبتتی ختتییم یتتتا ا   سع بتتن 

ختا اختتدهف  تی  اتودت   بتت س حق ختییس دتن  سع  ته

اقی ح ا تتتنی ذ ی   اوتتت اا  ا   م یتتتتا ستتتاب   تتتن

لا ا   تا س یتتهی بکتتی    متتیها  نمتتا. ق کتتی ا  یتتهی 

اا   م یتتتا بتتی اق  تتیهت    تتنح ستتدین  س ذ ی اانتت 

 تتتیهت .   استتتتس حق اق تتتی  اودتتتیاختتتیی سع  تتته

 ا صتتتا  س ا  ذ ی  4 م یتتتتا ا  یتتتهی ح ستتتدین   

 .است  ا صا  باا 13اق  یبی قای   اان 

بتتتی  (Cooper et al., 2016) تتتاپت س همیتتتی ا  

س حق استتد یا  اح  سع وتاقی اتتی نمتتی  ااانتتا  تت  ختتیی

 ا   متتتتیس حق  1ستتتتتین بتتتتاس  بتاتتتتتاا  ختتتتیی

ا ایناتت  بی تتر پیرتتاا ق  م یتتتا  ی تتاد س اوتتآارت 

 ختتیو س اترمتتآبتتن ختتاا. تتتب  ختتیی  تتن ذختتیرت

(Bishop & Grimes, 1978) ی پاتتتتتب س بتتتتی پن

(Pierce & Burpee, 1995)ی ابتتتتتاهاه س  ا تتتتت 

(Ibrahim & Miller, 1989)   ی  ا تتتتت س  تتتتی قا

(Miller & Martin, 1990)  س  اب(Ross, 1986) 

اتتآا ع  تانتتا  تت  حرتختتی ن  ار تتن   تتی اح  یختتتی 

ندتتتیرج  اهتتتا.اوتتتآارت  تتتن ح ا تتتن  ا م یتتتتا ستتتاب

 ,.Heidari et al)یاتتتا ق س همیتتتی ا  قیقاقتتتیی 

ی (Sojka et al., 1993)ی ستتتاییی س همیتتتی ا  (2014

ی (Henriksen et al., 2007) ه تریستتت  س همیتتتی ا 

 (Westermann & Sojka, 1996) ستتاییی سسستتدت ی  

 نیتتی  (Ekelof et al., 2015)س همیتتی ا   ا التتاف س

  ابتت نتختتی رح بتتی ن تتاح با م یتتتا ستت تراح اوتتآا

 .است  یخت اح ب ا ن ر ا

اق بتتی ساستتده  رمتت استتت ح ا تتن ااتتیهن ستتاب

پتا  ا  س ستتین  ت  بت  ومتتاان س خمتین ختیی ا  

حنتتن قتتی بتااختتت  یستتیب قمتتیم  تایتتی  ختتا  یاانتت 

 نار یتت   ی تتالالاتتی  ح ا تتن ا  ارتتتا  بتت ستتاباستتت. 

 کتته پتتت   تتتف ا  بتتا  ا متتی   خد تت  استتتی  نستت دیً

 .  م یتتتا  ی تتاد  کتته استتت حرتتتا ختتااق قتتن  تتن

استت  ت  بتتاق قایات  س   تی  نقتتر  س   اتاقتر   ارج

 قاصتتا  هتتت  سع قالاتتا قاستت   متتیس حا  پذرتودتت  

 Gameda et al., 1997; Abeyasekera et) ختتاا تتن

al., 2002)ی استتتتتد یا  اح . ا  ارتتتت  قیقاتتتتت ی بتتتت 

ااختتتی س ا   پامتتتا س قیقاقتتتیی  هتتتیق  تیل تتتییااا 

بتتی   تتتا   خد تت ی حرتختتی ن ا  امتتنبتتی ختتتار   ختتی ز

  ح ا تن  قیرست  ختاا  ح ا تت ستابنیتتا  حرتخی ن 

 .است

1- Shallow Non-Inversion Tillage 
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 هامواد و روش

 ها(آوری اطلاعات )دادهجمع

ح ا تتتن اح  تیل تتتیی س هتتتیق  م یتتتتا ستتتابااا 

هتیق  خد ت  رت تارتهیق  تالانن  تای قیتت پژسهت

استتت و تتا.  بتت  1344-1400حرتختتی ن ا  بتتیحۀ ح تتینن 

هتتی ختتی ی  قتتیلای   متتن پژسهمتتن لتتیو ختتا  پتتژسهت

هتتیق ا   جتتهی   د تتتی  قتتیلای    تانستتنی اتتآا ع

تخ  هتی س ... بتاای  ت  بتی یستدجاق بتنی  پژسهمنی پیری 

هتتیق ااخ تتن س ختتی ین   د تتت  ین تتا پیرگتتی  ا  پیرگتتی 

ی بینتت  (SID)  متتن یکتتیا  متتیس حق   ت تتآ ا ه تتیی

ی ارتانتتتتاایی (Magiran)ا ه تتتتیی نمتتتتتریی  متتتتا  

ستتتیح ی  قیقاقتتتییی و تتتاحع س قتتتتسرج  متتتیس حقی 

Scopus یWeb of Science یGoogle Scholar  ... س

هتتیق استتت و تتا. یستتدجا یتتی   س بتتت استتیب سا   بتت 

س حقی ختتتخه هتتتی ختتتی ی ختتتیی  اتتتاق س قت اتتتب و 

س حق  ی حرتختتتی نی ختتتییس حق  ماتتت ماتتت ی ختتتیی

س حق بتتا   ار تتن س س حق  ار تتنی ختتییا اتت ی ختتیی

 ح ا ن باا.ساب

 انتخاب و یگرغربال ندیفرا

ااتتتق ا  ا حرتتیبن ا اتت  هتتت  تیل تت  بتتتاق ق تتماه

  ت  و  پتژسهت  ا اتت لاحم س ا ه تیی   اتا  ا ا ارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ا بتاق وتاقی اتی اا ا  کته استت. ارت   ستمت اهماتت 

حرتتیاق ا  وتاقی اتتی اا ا. هتتت  تیل تت  بیرتتا یتتاا ی 

اق ااختد  بیختا س ا حرتیبن نایحهیق اح پتات ق اتا  ختا 

ا اقتتن ا بتتی ۀ  ا اتتت  تیل تت   تتا ا استتد یا  صتتا ی 

. ا   تتا ا ا حرتتیبن  (Soltani & Soltani, 2014)ااتتتا

 هتتتی قکاتتت  ختتتا س هتتتیی وتتتتم استتتدختاز ااا پتتتژسهت

ا ه تتیقن ختتی ی نتتیم نارستت ا  س ستتید اندمتتی ی  سع 

س حقی  یتی ایتتاق وح تیرتی بیوتت ختییی ق تیسی ختیی

ااتتیهن س  تتای ح تتی  وح تتیرت استتدختاز س ث تتت ختتا 

 1 . ارتت   اا تتی قتتیثات بستتآارن بتتت انتتااح  اثتتت1 یتتاسد 

 اا نا.

هتتی بتت  بت ستتن نااختتد  ا   تی تتۀ ا حرتتیبن پتتژسهت

 کتته پتااخدتت  ختتا. ا   3هتتیقس ارگتتت اختتده  2همگ تتن

هتتیق ا متتید ارتت   تی تت ی قمتتیم  تتاا ا ا بتتی ۀ  سع

هتی ق ماه اتودت  ختا  ت   تاام پتژسهتقامی هی ث ت س 

قتتاا  ا  قجآرتت  س قی اتتی هستتد ا س  تتن 4نستت دی  متتیب 

 ;Soltani & Soltani, 2014)هتتتی  ا سا ا  تتتتا و 

Gates, 2002).  تیل تتت   23 تیل تتت ی  45ا  نکیرتتتت اح 

 تیل تتتۀ ختتتی ین  بتتتتاق  21 تیل تتتۀ ااخ تتتن س  2 

 قیرستتۀ حرتختتی ن  تتتا  بتتی حرتختتی ن نیتتتا  اندختتیی 

ا ا وتار ا قجآر  س قی ای و ی ق خانا.س س

1- Effect Size 2- Heterogeneity  

3- Confounder 4- Homogeneous  

 

 ملااتات استفاده شده در فراتحلي  -1جدو  
Tabel 1- Studies used in meta-analysis 

نویسندگان، 

 سا  انتشار

Authors, 
publication 

year 

 ورزیروش خاک

Tillage method 

 مح  آزمایش
Experiment 

site 

بافت 

 خاک

Soil 

texture 

تناوب 

 زراعی

Crop 

rotation 

مدت زمان 

 )سا  

Duration 

(year) 

یاا ق س 

 همیی ا ی

1383 

Heidari et 
al., 2004 

 Conventional tillage                                                   س حق  تسام خیی -1

قاا   دت با  اس سیندن 50 دت س ویص   سیندن 35-40رتخی   بی قاا  سیا   ب   م  ح -2

 س حق  تسام+ خیی
 Subsoiling (with simple blade) to depth of 35-40 cm and a distance of 50 
cm between the two blades + conventional tillage 

  اا وه گ 

  هماا  

Kaboudarahang 

(Hamedan) 

 لام  سن

Clay 
loam 

 -ا ام

-ساب

 ح ا ن

Wheat-
potato 

1 

Buxton & 
Zalewski, 

1983 

 Conventional tillageس حق  تسام                  خیی -1

 دت   ی اح  یخت ا  بکی  سیندن 35-40رتخیدن  ار ن ب   م  ح -2
in row subsoiling before planting in spring to depth of 35-40 cm 

 دت ا  پیراآ سیندن 35-40رتخی ن  ار ن ب   م  ح -3

                  in row subsoiling in autumn to depth of 35-40 cm 

 و تریی

USA 

لام 

 سا دن
Silty 

loam 

 -ا ام

-ساب

 ح ا ن

Wheat-

potato 

1 
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 ملااتات استفاده شده در فراتحلي  -1جدو  ادامه 
Tabel 1- Studies used in meta-analysis 

نویسندگان، 

 نتشاراسا  

Authors, 
publication 

year 

 ورزیروش خاک

Tillage method 

 مح  آزمایش
Experiment 

site 

بافت 

 خاک

Soil 

texture 

 زراعیتناوب 

Crop 

rotation 

مدت زمان 

 )سا  

Duration 

(year) 

یاا ق س 

 همیی ا ی

1393 

Heidari et 

al., 2014 

 Conventional tillage                                  س حق  تسام         خیی -1

  من س حق با   ار ن ب ا اح  یخت بی ایسوه  س حق  تسام+ خییخیی -2
Conventional tillage+ inter-row tillage with chisel plow 

   بی قاا  حرتخی بیس حق با   ار ن ب ا اح  یخت س حق  تسام+ خییخیی-3

  دت با  اس قاا سیندن 75دت س ویص    سیندن 35-40سیا   ب   م  

Conventional tillage+ inter-row tillage with subsoiler (with simple 
blade) to depth of 35-40 cm and a distance of 75 cm between the two 

blades 

  اا وه گ 

  هماا  

Kaboudarahang 

(Hamedan) 

 لام  سن 

 اا سا ت
Silty 

clay 
loam 

-ساب -ا ام

 ح ا ن

Wheat-potato 

2 

Holmstrom 

& Carter, 
2000 

 Conventional tillage                                     س حق  تسام      خیی -1

  دت سیندن 40-45س حق  ما  بی حرتخی  ب   م خیی -2

                   Deep tillage with subsoiler to depth of 40-45 cm 

  ینیاا

Canada 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

-ساب-ا ام

 ح ا ن

Wheat-potato 

 
2 

Hou & Li, 
2018 

 Conventional                                      س حق  تسام           خیی -1

tillage 

 دت سیندن 60 دت س ویص   سیندن 30-35ب   م  س حق  ما  بی حرتخی  خیی -2

 هیبا  قاا 
Deep tillage with subsoiler to depth of 30-35 cm and a distance of 60 
cm between the two blades 

 لا 

China 
  سن
Clay 

  -تور -ذ ی

 ح ا نساب
Maize-

fallow-potato 

2 

Bishop & 
Grimes, 

1978 

 Conventional                                           س حق  تسام      خیی -1

tillage 

 دت سیندن 81 دت بی ویص   سیندن 60حرتخی ن  ار ن   ی اح  یخت ب   م   -2

 با  اس قاا 
in row subsoiling before planting to depth of 60 cm and a distance of 

81 cm between the two blades 

 و تریی

USA 

 لام خ ن
Sandy 
loam 

 نی مخص

Unknown 
3 

Pierce & 

Burpee, 
1995 

 Conventional tillage                                        س حق  تسام      خیی -1

 دت سیندن 86 دت بی ویص   سیندن 36اح  یخت ب   م  حرتخی ن  ار ن   ی  -2

 با  اس قاا 
in row subsoiling before planting to depth of 36 cm and a distance of 

86 cm between the two blades 

 و تریی

USA 

 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

-ابس -لیساا 

 ح ا ن

Rye-potato 

4 

Ivany et al., 

2007 

 Conventional tillage                                       س حق  تسام       خیی -1

  دتسیندن 20-25حرتخی ن  ار ن   ی اح  یخت ب   م   -2

 in row subsoiling before planting to depth of 20-25 cm 

  ینیاا

Canada 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

 ح ا نساب -یا

barley--

potato 
3 

Ibrahim & 

Miller,1989 

 Conventional tillage                                          س حق  تسام    خیی -1

 دت سیندن 50 دت  بی ویص   سیندن 45حرتخی ن  ار ن   ی اح  یخت ب   م   -2

 با  اس قاا 
in row subsoiling before planting to depth of 45 cm and a distance of 

50cm between the two blades 

 و تریی

USA 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

-ساب-ذ ی

 ح ا ن

Maize- potato 

3 

Miller & 

Martin, 

1990 

 Conventional                                      س حق  تسام         خیی -1

tillage 

 دت سیندن 60ویص    دت  بی سیندن 90حرتخی ن  ار ن   ی اح  یخت ب   م   -2

 با  اس قاا 
in row subsoiling before planting to depth of 90 cm and a distance of 
60cm between the two blades 

 و تریی

USA 
 خ ن

Sandy 
 نی مخص

Unknown 
2 

Ross, 1986 

 Conventional                                     س حق  تسام          خیی -1

tillage 

  دتسیندن 40-50حرتخی ن  ار ن   ی اح  یخت ب   م   -2

                  in row subsoiling before planting to depth of 40-50 cm 

 و تریی

USA 

لام 

 سا دن
Silty 

loam 

-ساب-رانج 

 ح ا ن

Alfalfa-

potato 

1 

Mcewen & 

Johnston, 

1979 

 Conventional tillage                                          س حق  تسام  خیی -1

  دتسیندن 46س حق  ما  بی حرتخی  ب   م  خیی -2

      Deep tillage with subsoiler to depth of 46 cm 

 انگ سدی 
UK 

 لام خ ن

Sandy 

loam 

  ا نحساب -یا

barley--

potato 
4 
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 شده در فراتحلي ملااتات استفاده  -1جدو  ادامه 
Tabel 1- Studies used in meta-analysis 

نویسندگان، 

 سا  انتشار

Authors, 
publication 

year 

 ورزیروش خاک

Tillage method 

 مح  آزمایش
Experiment 

site 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 تناوب زراعی

Crop 

rotation 

مدت زمان 

 )سا  

Duration 

(year) 

Sojka et 
al.,1993 

 Conventional tillage                                      س حق  تسام   خیی -1

  دتسیندن 46ب   م  حرتخی ن با   ار ن  یخت + س حق  تسام + خیی -2

Conventional tillage+planting+ inter- row subsoiling to dept 46 cm 

 یسوه    من + باس  حرتخی  با   ار نا-3

        Plowing with chisel plow 

 ا   ار ن       حرتخی ن ب یخت+ ایسوه    من + -4

           Plowing with chisel plow+planting+ inter- row subsoiling 

 و تریی

USA 

 لام سا دن
Silty 

loam 

-ساب-ا ام

 ح ا ن
Wheat-potato 

2 

Henriksen 

et al., 2007 

 Conventional tillage                                     س حق  تسام    خیی -1

ار ن ب   م  اا    با   حرتخی ن  بی قاا  بیل  یخت + س حق  تسام + خیی -2

  دتسیندن 40
Conventional tillage+planting+ inter- row subsoiling (wide winged 

subsoiler) to depth of 40 cm 

 اانمی ی
Denmark 

 نخ 
Sandy 

-ساب-لیساا 

 ح ا ن
Rye-potato 

3 

Ekelof et 

al., 2015 

 Conventional tillage                    س حق  تسامخیی -1

ار ن ب   م  اا     با   حرتخی ن بی قاا  بیل  یخت + س حق  تسام + خیی -2

  دتسیندن 55
Conventional tillage+planting+ inter- row subsoiling (wide winged 

subsoiler) to depth of 55 cm 

 سا ا

Sweden 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

-ساب-ا ام

 ح ا ن
Wheat-potato 

2 

Westermann 

& Sojka, 

1996 

 Conventional tillage                                           س حق  تسام خیی -1

  دتنسیند 45ب   م  حرتخی ن با   ار ن  یخت + س حق  تسام + خیی -2
Conventional tillage+planting+ inter- row subsoiling to depth of 45 

cm 

 و تریی

USA 

 لام سا دن
Silty 

loam 

-ساب -ا ام

 ح ا ن
Wheat-potato 

-بسا -لابای

 ح ا ن

Beans-potato 

2 

Guaman et 

al., 2016 

            Conventional tillage                                س حق  تسامخیی -1

ار ن ب   م   حرتخی ن  بی قاا  بیلاا   با   یخت + س حق  تسام + خیی -2

  دتسیندن 45
Conventional tillage+planting+ inter- row subsoiling (wide winged 

subsoiler) to depth of 45 cm 

 سا ا

Sweden 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

 نح ا ساب-یا
barley--

potato 
2 

Halderson 

et al., 1993 

 Conventional tillage                                           س حق  تسامخیی -1

  دتنسیند 45حرتخی ن با   ار ن ب   م   یخت + س حق  تسام + خیی -2
Conventional tillage+planting+inter- row subsoiling to depth 46 cm 

 و تریی

USA 

 لام سا دن
Silty 

loam 

 نی مخص

Unknown 
3 

Costa et al., 

2017 

 Conventional tillageس حق  تسام                       خیی -1

  دتسیندن 70س حق  ما   حرتخی   ب   م  خیی -2

Deep tillage with subsoiler to depth of 70 cm 

 بتحری

Brazil 
 نی مخص

Unknown 

-ساب-ذ ی

 ح ا ن

Maize- potato 

 
2 

Copas et al., 

2009 

 Conventional tillage                                     س حق  تسام    خیی -1

  4/91 دت بی ویص   سیندن 38-46س حق  ما  بی حرتخی  ب   م  خیی -2

 هی دت با  قاا سیندن

Deep tillage with subsoiler to depth of 38-46 cm and a distance of 

91.4cm between the two blades 

 و تریی

USA 

 لام خ ن
Sandy 

loam 

-ساب-ذ ی

 ح ا ن

Maize- potato 

3 

Rowse & 
Stone, 1980 

 Conventional tillage                                      س حق  تسام  خیی -1

  دتسیندن 46س حق  ما   حرتخی   ب   م  خیی -2

    Deep tillage with subsoiler to depth of 46 cm 

 انگ سدی 

UK 

لام  سن 

 خ ن
Sandy 

clay loam 

-ساب-لابای

 ح ا ن

Beans-potato 

1 

Soane et al., 

1987 

 Conventional tillage                                          س حق  تسام  خیی -1

               دت              سیندن 45 حرتخی   ب   م  س حق  ما  خیی -2

Deep tillage with subsoiler subsoiler to depth of 45 cm 

 انگ سدی 

UK 

 لام سا دن

Silty 
loam 

 نی مخص

Unknown 
2 
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 هااستخراج داده

نتتا اح اهتتیق  تتا ا ناتتیح بتتتاق وتاقی اتتی   تتی یااا 

 (𝑆𝐷𝑋̅)ی انیتتتاف   اتتی  استتدیناا ا (𝑋̅) اتتینگا  قامتتی  

ا   تتتآ وح یرمتتن.  )n( 1س ق تتااا قیتتتا  رتتی یجتته نمانتت 

نارستت اای  ااا  و تتی ق  ا  یهتتیپتتژسهتا  ق تتاااق اح 

 (𝑆𝐸𝑋̅)هتتیق  خد تت   ین تتا ختتتیق استتدیناا ا ا  ختتیی

 اتتتآا ع  تانتتتا. ارتتت   (%CV)س  تتتترب قاااتتتتای 

استد یا  اح  سابت  هی ب  انیتتاف   اتی  استدیناا ا بتی خیی

 قااات پااا  تانا: 2س  1
 

 1  × √𝑛 =𝑆𝐸𝑋 ̅ 𝑆𝐷X̅ 

 2  (
𝐶𝑉%

100
)×𝑋̅= 𝑆𝐷𝑋̅ 

 

وتاقی اتتتی ا یتتتی  قجآرتتت  س قی اتتتی  متتتن ندتتتیرج 

هتتیق اتتآا ع ختتا  قاستت  ارگتتت نارستت اای   ا وح تتیرت

 ,.Ried, 2006; Borenstein et al)   تاوتتاهه  تنناتآ 

وتاقی اتتی  تتا ی و تتی ق  ایتتاا بتتتاق وح تتیرت  .(2009

هتتیق قامی هتتی  ا ا  ختتتار  هتتی س ق تتیسی سا تت توت تتا 

 ;Gates, 2002)اهتتا تتن خد تت   یاتتتن اوتتآارت 

Borenstein et al., 2009) .بتتتاق هتتی پتتژسهت ۀهمتت

هتت  ۀبتوس ا   ن اثت قامتی   متی  ت اا نتا ااتلت  نداجت

اا  بیختا.    تناا  رتی یاتت  ا  و تی ق    تن ب  پژسهت

هتتتیق ا اتتت  هتتتیق  تیل تتتیقن  تتت  اا اق انتتتااح ااا 

هتی ااتنتا ب تیبتار  و بامدتق هستد ا سح  بتیلاقتق  تن

 . (Gates, 2002)بامتتدتق بتتت بتتتوس ا  تتی اا نتتا  قتتیثات

اق وتاقی اتتی اا اق نقتتی   تت   بتتیلقا  یهتیتتید بتت 

استتت هتتیق ارگتتتق س ستتااتارن 2 ین تتا ستتااتارن اندمتتی 

 تایتتی یستتدجای اندختتیی س قت اتتب  تیل تتیی  تت  ا  

 .(Egger et al., 1997; Noble, 2006)اودتا اققتی   تن

ی ااس هتتی س  یققتتی ستتااتارن اندمتتی  قمیرتتی اتسهتتن اح 

 هتتی بتتت ستتتاباتا  بتتتاق ا ستتید س پتتذرتع استتت ناختتد 

 

 .(Dickersin, 1990)استتت هتتیق قیقاتت  استتیب ریودتت 

ااتتیهنی بیوتتت  تتاا  ن  ین تتا  یتتی یاتاواتتیرنی ق تتیسی 

بتت   یبگذا نتتا قتتیثاتاثتتت  ۀقاان تتا  سق انتتااحختتیی س ...  تتن

ار  الای ا  ارت  پتتس    تاد اثتت ق تیاون اندختیی ختا 

(Ried, 2006).   
 

 تیمارهای فراتحلیل

 تتت   حرتختتتی نهتتتیق ا  قجآرتتت  س قی اتتتیی  سع

 متتخص بتتاا  ح ا تتنستتابختتی  بتتت  م یتتتا قیثات

 ختتتتتآ  اقتتتتیهن اح  2ق یاتتتت  ختتتتانا. ا  یتتتتاسد 

 تا ا استتد یا  وس ا  ختتا   حرتختتی نهتیق  خد تت   سع

ا   قیرستتت  بتتتی حرتختتتی ن   ارتتتجس حق ختتتیی استتتت.

 ی    دتتتتد  ختتتیها قیرستتت  ختتتا. ب تتتیبتار  قامتتتی  

 .اندخیی خا باس  حرتخی   ارجس حق خیی

  هاتجزیه و تحلیل داده

هتتتی اح پتتتی ا دت ق ی تتتی ا  قجآرتتت  قی اتتتی ااا 

 ی  تت  اح 3  ابتتتۀ  )SMD( ختتا  3استتدیناا ا اتتینگا  

 هتتتیق  کتتته انتتتااحۀ اثتتتت استتتتی ا   م یتتتتا ختتتیخص

 بتتتتا  قامتتتتی    دتتتتتد س وح تتتتیرت استتتتد یا  ختتتتا 

(Cohen, 1988). 

 

 3  SMD = 
𝑀1−𝑀2

𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

 

    ا  و ی

1M  2سM  قتقاتتب  اتتینگا   م یتتتا قامتتی  وح تتیرت = بتت

= انیتتتاف   اتتی  قت اتتب 𝑆𝐷Pooledس قامتتی    دتتتد؛ س 

 .(Cohen, 1988)  4خا    ابتۀ 

 

 4  𝑆𝐷𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 = √
𝑆𝐷1

2 + 𝑆𝐷2
2

2
 

 

    ا  و ی

𝑆𝐷1  س𝑆𝐷2  قتقاتتب انیتتتاف   اتتی  اتتتس  وح تتیرت = بتت

 س   دتد.

1- Sample Size 
 

2- Publication Bias 
 

 

3- The Standardized Mean Difference (SMD) 
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هتتیق  خد تت ی  ا  بتتتاق  قیرستتۀ پتتژسهتبکدتتتر  

هیستتت. هتل تتا ا  قخمتتا  استتد یا  اح  اتتینگا  اثتتت و 

هتتیق  اختتد ی  هتتیق  خد تت ی ا تتتانتتااحۀ اثتتت وح تتیرت

  اتتتتی    د تتتتیسقن سیتتتتاا اا ا. ب تتتتیبتار ی پتتتتات اح 

تقاتب هتی سح  ااا  ختاا بت  ارت  قوتاقی ایی بیرا بت  ااا 

 ا  تیل تتتیقن  تتت  ا تتتت وح یرمتتتن بتتتیلاقتق اا نتتت

 سح  بامتتتدتق خااه تتتا ااختتتت  تتت   ایتتتب اوتتتآارت 

 ا تتتتت انتتتتااحۀ اثتتتتت قخمتتتتا  حا  خااهتتتتا ختتتتا 

(Soltani & Soltani, 2014).  اهتتتن اح  اتتتینگا  سح

  ییس   خا.  5 ابتۀ 
 

 

 5  𝑊𝑆𝑀𝐷𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 =
∑ wi × SMD

∑ wi
 

بتتی   یتتاب  )iw( سح  ااا  ختتا  بتت  هتتت  تیل تت 

  . 6  تا  سا رینس  ییس   خا   ابتۀ
 

 6  W𝑖 =  
1

var𝑖
  

1

𝑆𝐷𝑖
2 

 

  ییس   خا. 7یاسا ا ما ی  اح  ابتۀ 

 7  95% 𝐶𝐼 = 𝑊𝑆𝑀𝐷 ± 1.96 × √𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 

𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 = 
1

∑ 𝑤𝑖
 

 

 1  تتتتتتا تا   س قجآرتتتتتت  و تتتتتتی ق Qقستتتتتتت 

I2 (I-squared) نتتتیهمگ ن  تیل تتتیی  بتتتتاق قمتتتخاص

نتتیهمگ ن ا   .(Higgins et al., 2019)استتد یا  ختتا 

  75ب تتاق ختتای نتتیهمگ ن حرتتیا  لکتتی  اتتتس    قتت 

 50 -74نتتتتیهمگ ن  داستتتت    ≤I-squared)ا صتتتتا

ا صتتا  25 -49نتتیهمگ ن  تته   ی=I-squared) ا صتتا

(I-squared=ا صتتتتتتا  25نااختتتتتتد  نتتتتتتیهمگ ن   ی 

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

   ظتتتا  ایتتتتاق ستتتاااتق اندمتتتی  اح وح تتتا بتتت  
  

Begg (Begg & Mazumdar, 1994)  سEgger 

(Egger et al., 1997) .اسد یا  خا 

هتتی بتتتاق وتاقی اتتی ااا  STATA 14.2اوتتآا  اح نتم

.اسد یا  خا

 زمينیسيببر عملکرد  زیرشکنیشرح کوتاه از تيمارهای مورد استفاده در ارزیابی ارر  -2 جدو 
Tabel 2-  A brief description of the treatments used to evaluate the effect of subsoiling on potato yield 

 ورزیخاک روش
Tillage method 

 توضيح مختصر
brief explanation 

 س حق  ارجخیی

Conventional tillage 

 ارس  +  یل  خخه بی ایسوه  بتاتااناا  +

Mouldboard plow+ disc harrow + leveler 

  

 حرتخی ن

Subsoiling 

+ ارستت  +   ختتخه بتتی اتتیسوه  بتاتاانتتاا  س حق  ارتتج+ ختتیی استتت   ظتتا  حرتختتی ن  تتی ستتت   حرتختتی ن  ارتتج -1

  یل  

Conventional subsoiling+conventional tillage (Mouldboard plow+ disc harrow + leveler) 

 تقت   متت  ح ا تن ا  و  هتیرن استت  ت  یتا  ستاب   ظتا  حرتختی ن ا   ارت  حرتخی ن  ار تن   تی اح  یختت -2

 ح ا ن +  یخت ساب   1 خییخااس ا اقی   ی اح  مت حا   ن خانا ن

In row subsoiling (before planting) + potato planting 

  بتتا  س ا ح ا تتنب تتا اح  یختتت ستتاب   ظتتا  حرتختتی ن  ب تتا اح  یختتت حرتختتی ن بتتا   ار تتنس حق  ارتتج + ختتیی-3

 ح ا ن +  یخت ساب   1 خیی استه    من وهی بی حرتخی  ری ایس ار 

Conventional tillage (Mouldboard plow+ disc harrow + leveler) + potato planting + inter-row 

subsoiling with subsoiler or chisel plow 
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 زمینیخطوط کاشت سیب زمینیخطوط کاشت سیب

Potato planting rows Potato planting rows 

  
 زیرشکنی بین ردیفی )بعد از کاشت( زمینی(زیرشکنی ردیفی )قبل از کاشت سیب

In row subsoiling before potato planting Inter-row subsoiling after potato planting 

 ب الف

a b 

 زیرشکنی بيت ردیفی بتد از کاشت ب  زیرشکنی ردیفی زب  از کاشت وااف   -1شک  

Fig. 1- a) in row subsoiling before planting and b) inter-row subsoiling after planting 

 

 نتایج و بحث

 زمینیسیباثر زیرشکنی بر عملکرد 

و تتتی ق پتتتی ا دت ق ی تتتی  اتتتینگا   ۀندتتتیرج قجآرتتت

اثتتت حرتختتی ن بتتت  م یتتتا اثتتت   ۀاستتدیناا ا ختتا   انتتااح

وس ا  ختا  استت. بتی قایت  بت   2ا  ختیی ح ا تن ساب

قتتاا  نداجتت  اتوتتت  تت   ی  تتن37/0 تتی   SMD قتتاا  

ح ا تتن اثتتت  ی تتت بتتت اوتتآارت  م یتتتا ستتاب حرتختتی ن

  م یتتتتا   اوتتتآارتبی تتتر   ا   تتتیااختتتد  استتتت س 

  ارتتجنستت ت بتت   سع + ا صتتا  92/3  ا تتنح ستتاب

  اتتینگا   م یتتتا  تتی   بتتاس  حرتختتی ن  ختتا  استتت

قتقاتتتب بتابتتتت  س حق  ارتتتج س حرتختتتی ن بتتت ا  ختتتیی

 تت  ب تتا اح استتت  ا تتااتم ا  هیدتتی   41707س  39773

اح  م یتاهتیی  اتتینگا  رتت    بتت  هتت 2 اهتن  ختییسح 

س حق  ارتتج س حرتختتی ن بتت   م یتتتا سحنتتن  سع ختتیی

هتتت  .استتت و تتا   بتت 815/1626س  025/1566قتقاتتب 

 حرتختتتی ن  ارتتتجی حرتختتتی ن  ستتت   سع حرتختتتی ن

 ار تتن   تتی اح  یختتت س حرتختتی ن بتتا   ار تتن ب تتا اح 

. حرتختی ن  ارتج انتا یخت  بی ر اوتآارت  م یتتا ختا 

 ی حرتختتتی ن  ار تتتن   تتتی اح  یختتتت ا صتتتا +23/1 

  س حرتختتتی ن  ار تتتن ب تتتا اح  یختتتت ا صتتتا +18/5 

   م یتتتا  ا نستت ت بتت  قامتتی    دتتتد ا صتتا +75/4 

س  ا راختتتت ی نتتتتا.ا  بتتتتاس  حرتختتتتی ن  اوتتتتآارت ااا

  سع بتتتتی  (Schneider et al., 2017)همیتتتتی ا 

 پیستتخ  داستت   تتا  بتت   تت   تانتتا اتتآا ع یاتتوتاقی 

  ی تتت نانتتا   اتت م قس حختتیی بتت   ی تتاد  م یتتتا

 همیتتی ا  س و تتگ .  م یتتتا تراوتتآا ا صتتا 6  استتت

(Feng et al., 2020) قس حختتیی  تت   تانتتا اتتآا ع 

 س  ی تتت   د تتیسی قتتیثات  تت د خ   تتی   ا   اتت م

ا  بتتا  ستت   سع  .استتت ااختتد   م یتتتا بتتت  ن   تت

حرتختی نی حرتت ختی ن  ارتج  مدتتر  اثتت  ا بتت اوتتآارت 

+ ا صتتا  ااختتد  استتت. 23/1ح ا تتن   م یتتتا ستتاب

 میتت  استتت ارتت  بیختتا  تت  ا  ارتت  الاتی ارتت   ا تتا  
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س حق  تستتام  ختتخه بتتی  سع ب تتا اح حرتختتی ن ختتیی

س  صتتا ی اتودتت اا + ارستت  +  یلتت   اتتیسوه  بتاتتتاا 

حرتختتی ن بتت    تتت قتتتاا قتا دتتا  س  قتتیثاتا  نداجتت  

. استتتتااسای  تتتیهت پاتتتاا  تتتتا  رتتتی  اح بتتتا   ودتتت  

هتتیق  یختتت    تتی اح  یختتت  حرتختتی ن ا اتت   ارتت 

. استتت   ا ا  اوتتآارت  م یتتتا ااختتد قتتیثاتبامتتدتر  

ختتیی  ومتتتا  نمتتا  تتیهت قتتتاا قتا دتتا  س ا  نداجتت  

قاانتتا اح الارتتی ختتتا   متتت  تتن تتتا  سستتت س ناتتآ 

س حق بتتا  ختتیی بیختتا. حرتختتی نبتقتتتق ارتت   سع 

ختیی  تتا    تت سستت   ار ن ب ا اح  یختت ناتآ بت 

ا تتتاف  رمتت  بی تتر  تتیهت  قیس تتت ختتیی س ن تتاذ 

قالاتتا بتت  س ا  نداجتت   ختتا    ا  ختتییبامتتدت  رمتت

اوتتتآارت  م یتتتتا قت س هیق بامتتتدت س ا ختتتتیتتتا 

  .انجی اا  استح ا ن ساب

 ختتتیخص و تتتی ق نتتتیهمگ ن قایتتت  بتتت   قتتتاا   بتتتی

)7/54% =(I-squaredننتتتیهمگ   رتتت تیل تتتیی   ای بتتت 

ختییی قاانتا بت  الاتی نتا   ت   تناا ا سیتاا   داست 

ق یسی اایهنی ح ی  س  یی حرتخی ن س ... بیخا.

 

 
ایز، زیرشکنی زیرشکنی ر مشخصات ملااته، اندازه ارر، درصد وزن،) زمينیسيبارر زیرشکنی بر عملکرد  نمودار انباشت -2 شک 

  ک  و زیرشکنی بيت ردیفی بتد از کاشت، زیرگروه  ردیفی زب  از کاشت،

Fig. 2- Forest plot of the effect of subsoiling on potato yield (SMD, %weight, study ID, conventional subsoiling, 

inter-row subsoiling, in row subsoiling, subtotal and overall) 
 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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 زمینرری در اثررر زیرشررکنی بررر عملکرررد سرریب

 های مختلف خاکبافت

 یختتتاا متتتیها   تتتن 3 ا   تتت  ا  ختتتیی همتتتی 

 هتتتتیق بتتتتی بیوتتتتت  خد تتتت  حرتختتتتی ن ا  ختتتتیی

 بامتتدت  استتت  ح ا تتن  ا اوتتآارت ااا م یتتتا ستتاب

 بتتاا بیوتتت لتتام ختت ن س لتتام ستتا دن  ا  اس هتتیپتتژسهت

 تت  بیوتتت ختتیی  ی تتی استتت  . نداجتت  ارتت استتت 

ح ا تتتن ا   ی تتتاد ستتتاباتتتذا  بتتتت حرتختتتی ن قیثات

 ست گا  ی قتیب تیبتار  ا  هتت نتا  ختیی  ست   . ناست

  تتت  بتتتی اا ا ا یتتتی   دتتتتا ه ختتتا  ختتتیی سیتتتاا 

تا س بی تتر بک تتاا  ا اح بتتا  ب تت قتتاا  و حرتختتی ن  تتن

 م یتا خا.

     

 
اوم رسی  اومی رسی،، نامشخصاوم شنی، ) خاک مختلف هایزمينی در بافتزیرشکنی بر عملکرد سيب نمودار انباشت ارر -3 شک 

 اوم رسی سيلتی و  اومی ،شنی اوم سيلتی، رسی، ،شنی

Fig.3- Forest plot of the effect of subsoiling on potato yield in different soil textures (sandy loam, unknown, clay 

loam, sandy clay loam, clay, silty loam, sand, loam and silty clay loam) 
 

 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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Subtotal  (I-squared = .%, p = .)

Guaman et al., 2016

Ibrahim & Miller, 1989

Buxton & Zalewski, 1983

Bishop & Grimes, 1978-a

Westermann & Sojka, 1996-a

Ekelof et al., 2014

Sojka et al ,1993-b

Sand

ID

Mcewen & Johnston, 1979
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 زمینرری در اثررر زیرشررکنی بررر عملکرررد سرریب

 زراعی مختلفهای تناوب

ح ا تتن ا  حرتختتی ن بتتت بک تتاا  م یتتتا ستتاب قتتیثات

اا  بتتاا  بتتی ا تتامی ذ یی لاباتتی س رانجتت     تتن ق تتیسی

اا  ن تتاا  استتت سلتتن ا  ق تتیسی بتتی یتتا س لتتیساا     تتن

 ح ا تتن حرتختتی ن بتت ستتاب – . ا  ق تتیسی یتتا 4  ختتیی

ح ا تتن ختتا  ن بی تتر  تتیهت  م یتتتا ستتاب تتا  یآ تت

 ا تتن حستتاب - تت  ا  ق تتیسی لتتیساا استتت ا  یتتیلن

ح ا تتن  ا ن  م یتتتا ستتاب تتا  یآ تت حرتختتی ن بتت 

 تت  ا  ا یتتت استتت  نداجتت  ارتت  اوتتآارت ااا  استتت.

ومتتتاان رتختتی ن قاانستتد  استتت ح هتتیق ااتتیهنق تتیسی

هتتیق س بی تتر قاستت   ن تتاذ س یتتا اهتتا ختتیی  ا  تتیهت 

 ا ح ا تتن س ا  نکیرتتت  م یتتتا ستتابختتاا ح ا تتن ستتاب

.اوآارت اها

  

 
 ، زمينیسيب -)گندم مختلف های زراعیزمينی در تناوبارر زیرشکنی بر عملکرد سيب نموار انباشت -4 شک 

  زمينیسيب -ونجهزمينی، یسيب -چاودار، زمينیسيب -جو زمينی،سيب -آیش -ذرت، زمينیسيب –اوبيا  ،یزمينسيب -ذرت
Fig.4- Forest plot of the effect of subsoiling on potato yield in different crop rotation  

(wheat-potato, corn-potato, bean-potato, corn-fallow-potato, barley-potato, Rye-potato and alfalfa-potao) 

 

NOTE: Weights are from random effects analysis
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 سوگرایی انتشار

 قتتاا  ستتت  ایدمتتید ا   سع بتتگ س ااتتت  بتتتاق 

 038/0س  023/0قتقاتتب  قخمتتا  ستتااتارن اندمتتی   بتت 

قتاا  نداجت  ا صتا   ت   تن 10است و تا   مدتت اح   ب

 هی سیاا اا ا.اتوت    سااتارن اندمی  ا  پژسهت

 

  گیرینتیجه

ح ا تتن  ا  تتا    تتن  م یتتتا ستتاب حرتختتی ن بتت 

 +92/3نستت ت بتت  قامتتی    دتتتد  بتتاس  حرتختتی ن  

 +23/1. حرتختتتی ن  ارتتتج  استتتت  اوتتتآارت ااا ا صتتتا

 +18/5 ی حرتختتتی ن  ار تتتن   تتتی اح  یختتتت  ا صتتتا

 +75/4  س حرتختتتی ن  ار تتتن ب تتتا اح  یختتتت  ا صتتتا

   م یتتتا  ا نستت ت بتت  قامتتی    دتتتد  بتتاس  ا صتتا

بتتتی قایتتت  بتتت  ار یتتت   .نتتتاا حرتختتتی ن  اوتتتآارت ااا

   تتاق ناتتیح بتت  قتا دتتاهآر تتۀ بامتتدت س حرتختتی ن  ارتتج 

 قاصتتا   ییآ تتن استتت بتتت  م یتتتاو  اا ا س ناتتآ اثتتت 

ح ا تتتن اح ارتتت   سع ختتتاا ا   ی تتتاد ستتتاب تتتن

ب یتت  اح حرتختتی ن ا اتت   حرتختتی ن استتد یا  نمتتاا

 ب تا اح بتا   ار تن حرتت ختی ن رتی    ی  یخت   ار ن 

اسد یا  خاا. یخت  
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Abstract 
Soil compaction is a negative factor for plant growth. The purpose of this research is to 

investigate the effect of deep tillage (subsoiling) on potato yield using domestic and foreign 

studies with meta-analysis method. For this purpose, articles, research reports and student thesis 

between 1966 and 2021 were reviewed using key keywords related to subsoiling in the potato. 

Finally, after quality control, 23 studies were entered into the meta-analysis process to compare 

deep tillage (including conventional subsoiling, in row subsoiling before planting and inter-row 

subsoiling after planting) with conventional tillage without subsoiling using a random model. 

Based on the results, according to the total effect size value (SMD = 0.37), it can be concluded 

that subsoiling has had a positive effect on the increase of potato yield and has caused a 3.92% 

increase in potato yield. Conventional subsoiling, in row subsoiling before planting and inter-

row subsoiling after planting increased potato yield by 1.23, 5.18 and 4.75%, respectively, 

compared to the control treatment (without subsoiling). It is recommended to use either inter-

row subsoiling (to depth of 35-45 cm) after planting or in row subsoiling (to depth of 40-50 cm) 

before planting in the potato crop. Conventional subsoiling is not recommended due to low 

impact on potato yield and high cost. 
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