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 چکیده
سردرگمی محققان در حوزه         ضوع خاص باعث  شار نتایج مختلف در یک مو سریع علم و انت شد  ست.    ر شده ا های مختلف 

فراتحلیل بن عنوان روشییی   آید.بندی نتایج مطالعات مختلف در یک حوزه خاص، ضییروری بن ن ر میامروزه بررسییی و عمع

پردازد. در این پژوهش بن من ور های آماری بن تجمیع نتایج مطالعات یک موضیییوع می    سیییاختارمند و با اسیییتزاده از رو     

سطحی و قطره    شی کودآبیاری  شاخص  ایارزیابی اثربخ صول، بهره بر  وری آب از رهیافت  وری کود، و بهرههای عملکرد مح

شد. پس        ستخراج  شت پایگاه اطلاعاتی ا شد. بن این من ور مقالات ه ستزاده  سی آن  فراتحلیل ا شرایط    12ها، از برر مطالعن 

  ای سیی  ها نشییان داد کن عملیات کودآبیاری در هر دو رو  سییطحی و قطره ورود بن فراتحلیل را دارا بودند. تلزیق یافتن

شد. اندازه اثرات بن دست آمده از تلزیق    وری کود و آب مورد استزاده  های عملکرد محصول، بهره دار شاخص افزایش معنی

سطحی و قطره برای عملکرد محصول در رو  نتایج  سنتی     های کودآبیاری  سطحی با کوددهی بن رو   س ت بن آبیاری  ای ن

وری کود، اندازه اثر بن دسیت آمده برای کودآبیاری سیطحی نسی ت بن آبیاری    شید. در بهره  12/2و  21/2بن ترتی  برابر 

بن رو  سییینتی برابر    با کوددهی  یاری  21/1سیییطحی  ندازه اثر بهره  32/2ای برابر قطره و برای کودآب وری آب برای  و ا

شد. بنابراین، کودآبیاری    43/2و  13/2ای نس ت بن آبیاری سطحی با رو  کوددهی سنتی برابر    کودآبیاری سطحی و قطره 

سطحی و قطره  صول، بهره   در هر دو رو   س   ارتقای عملکرد مح کن  آنشود. با توعن بن  وری کود میوری آب، و بهرهای 

شییود  های کمّی مطالعات اولین اسییتخراج شییده اسییت، برای رسیییدن بن قطعیت بیشییتر پیشیینهاد مینتایج این مطالعن از داده

 مطالعات بیشتری توسط فراتحلیل مورد بررسی قرار گیرند. 

 متاآنالیز، مرور ساختارمند، آبیاری، اندازه اثر، کوددهی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بههد دلیههز اشزایز روز اشزون ت عیهها و نیههاز 

سا. ه ین      شده ا ستفاده از کود غیر قابز اتتناب  غذایی، ا

امر باعث شههده اسهها کد مکههرا کودهای شههی یایی در  

توسهههعد    گیری اشزایز یابد.  های اخیر بد طرز چشههه   دهد 

گیر مکرا کودهای شی یایی بد نوبد خود مشکلاتی    چش  

سا.    شتد ا اشزایز ع لکرد گیاهان زراعی تا حد را در بردا

زیادی مرهون مکهرا کودهای شهی یایی اسها بد طوری    

کد سه  این کودها در بهبود ع لکرد مطالعات مختلف بین 

و ه کاران،  1درصههد گزارش شههده اسهها  گود 03تا  03

ظ  (. 4332 های سهههطوی و  ا نیترات در آببالا بودن غل

زیرزمینی، شاهدی از تلفات کودهای ازتد و کارائی مکرا 

ست    پایین آن سا  ر کرا  1034زاده و ه کاران، ها ا (. م

ها از طریق بیز از حد کودهای شههی یایی باعث اتلاا آن

کرا کود و ه چنین آلودگی     شویی و کاهز راندمان م آب

وری و کاهز  هرهبرای اشزایز بشههود. زیسهها مویطی می

یاری بد      تلفات کود و مشهههکلات زیسههها مویطی کودآب

شهههود. بد ع ز تزریق کود در   کشهههاورزان پیشهههنهاد می  

؛ 1031عباسهههی،    های آبیاری، کودآبیاری گویند    سهههاماند  

  دی نسهههبتاد تد   یها از روش یاری کودآب. (1031ابراهی یان،  

  زیاشزا یاسهها کد برا یاریمکههرا کود بد ه راه آب آب

مورد اسههتفاده   یاریآب یهاسههاماندمکههرا کود در  ییکارا

کاران،   موسهههنی  ردیگیقرار م   یاری کودآب (.1033و ه 

ها ند  کد   سههها،ین دهی چیو پ ند یروش پرهز کی  تن  کی بل

سا. در مناطق خشک و ن      زانیکد م خشک   دیضرورت ا

  زیاشزا  ،یک  اسهها و با ک بود آب مواتد هسههت یبارندگ

اسا. استفاده از    ایآب، کود و ع لکرد، در اولو وریبهره

 یو راه دهیرا بهبود بخشهه ییروش تذب عناصههر غذا نیا

نابرا   یزیحفظ حاصهههلخ  یاسههها برا   زیاشزا نیخاک، ب

  یرا برا تریزیب یسههودآور کود،مکههرا آب و  ییکارا

و ه کاران،  ییکشههاورزان بد دنبال خواهد داشهها  رضهها 

( نشههان داد کد  4333و ه کاران   4مطالعد گرنبری (.1013

                                                 
1. Good 
2. Granberry 

3. Xiang 

4. Liquid Organic and Chemical Fertilizer 

یاری می    03تا   43توان با مکهههرا  با اترای روش کودآب

های رایج کوددهی، ع لکرد  درصههد کود نسههبا بد روش 

( با   1011و ه کاران    علیزادهدسههها آورد. بیشهههتری بد 

  ییبرکارا سههنتی یبا کودده سههطوی یاریکودآب سههدیمقا

کرا آب، کود، ع لکرد، اتزا  ع لکرد ذرت و تلفات  یم

 لکرد  ع زانیکد م اشتندیدسهها  جدینت نیبد ا تراتین یع ق

وددهی  ک  اریبالاتر از ت یاریکودآب ی ارهایشده در ت  دیتول

های مختلف  ( روش4310و ه کاران   0انگیش  .ودب یسنت 

آبیاری و کوددهی بر ع لکرد گیاه ذرت در حوزه رود نیز     

ای، یاری  آبیاری قطره  را مطالعد کردند. سهههد نوو روش آب   

یاری تویچد      یاری بابلری  آبفشهههان( و آب ای( و دو نوو  آب

شی یایی  در این مطالعد اع ال   (2کود  کود آلی مایع و کود 

برای هر سد روش آبیاری، کود آلی مایع در مقایسد با    شد.  

و  درصههد 2/42تا  1/11کود شههی یایی، ع لکرد ذرت را 

 اشزایز داد. درصد  2/40تا  7/11را  وری مکرا آب بهره

کاران    انی  یابراه   یبد بررسههه   یقی( در توق4312و ه 

ی  و ها چالز  ،یسهههطو یاری کودآب بد آن   های ازن مربوط 

  اشتندیدسهها  جدینت نیبد ا قیتوق نیدر ا شههانیپرداختند. ا

 مناسب با راندمان بالا و  یاریکودآب کیبد  دنیرس  یکد برا

و  یتجرب های روش بی بد ترک  ازی رشع مشهههکلات آن ن

 .اسا یاضیر هایمدل

روشهههی برای مقایسهههد آماری نتایج       0شراتولیز 

حاصز از مطالعات مستقز از ه  در خکوص یک موضوو  

اصههطلاف شراتولیز  (. 1031اسهها  کوچکی و ه کاران، 

این روش   مطرف شههد. (1371  1اولین بار توسههگ گلاس

شکی مورد       سی و پز شنا آماری اولین بار در مطالعات روان

سپس با مطالعات هگز    ستفاده قرار گرشا و   و ه کاران 7ا

کار گرشتد شههد اما در علوم  نیز بدشههناسههی بوم( در 1333 

کشاورزی روش نسبتاد تدیدی اسا کد تاکنون ک تر بد آن 

؛ 4333، 1و وسهههتگیا  پرداختد شهههده اسههها  روتوندو   

5. Meta-Analysis 
6. Glass 

7. Hedges 

8. Rotundo and Westgate 
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. بد طور کلی شراتولیز یک     (4332، و ه کاران  1نبرگروز

برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین در   4روش ک ی و عینی

یک موضههوو خاص اسهها. شراتولیز روش مناسههبی برای  

خلاصهههد نتایج تعداد زیادی از توقیقات، در مقایسهههد با        

سا.  مطالعات شراتولیز بد  داوری ذهنی درباره توقیقات ا

شیوه   ها و نتایج قابز اط ینانی کد ارائد ساختارمند آن دلیز 

های اخیر توتد بسهههیاری از موققین در     دهند در دهد  می

ند. های مختلف را بد خود تلب کرده   رشهههتد  و   0والکاما   ا

کاران    ند، شراتول  (4333ه    ریتاث  یرا بر رو یلیدر شنلا

قاد    اهان ی مختلف کود شسهههفر بر ع لکرد گ ریمکهههرا م

مطالعد انجام شده  233 یبا بررس شانیانجام دادند. ا یزراع

  کد کاربرد کود شسهههفر در اک ر اشتندیدسههها  جدینت نیبد ا

  کردع ل زیدرصههد باعث اشزا 11تا حدود  یزراع اهانیگ

 ای( در مطالعد4310و ه کاران   2سا ینکویل .شود یآنها م

 EENF)0( بالا  ییبا کارا   تروژنیمختلف ن یاثرات کودها 

  رکشا یز یدر مزارو غرقاب تروژنیبر ع لکرد و تذب نرا 

س  کد قبز از ISI مقالات یت ام شان یکردند. ا یبرنج را برر

شده بود    4314سال   شر  را مورد مطالعد قرار دادند. در  منت

  یودهاککد کاربرد  اشتندیدسا   جدینت نیبد ا شان یا اینها

EENF  هشهههاع لکرد و  زیدرصهههد اشزا 7/0منجر بد  

صد اشزا  سگ گ  تروژنیتذب ن زیدر و   1لی .شود یم اهیتو

کاران    یز    4341ه  یک شراتول با        103( در  عد را  طال م

ضوو کودآبیاری قطره  سی قرار دادند. نتایج   مو ای مورد برر

  ایاین مطالعد نشهههان داد کد بد طور کلی کودآبیاری قطره     

درصد،   14را تا  موکول تواند بد طور میانگین ع لکرد می

  0/02وری کود را تا و بهره درصههد 41وری آب را تا هبهر

سبا بد روش   صد ن سنتی اشزایز دهد.  در د با توتد بهای 

سطوی و قطره  ستی پراکندگی مطالعات کودآبیاری  ابی  ای د

گیری نهایی ساختارمند در این زمیند ضروری    بد یک نتیجد

سد بد نظر می سی    ؛ ر صلی این توقیق برر بنابراین، هدا ا

های  ای بر شههاخ اثربخشههی کودآبیاری سههطوی و قطره

                                                 
1. Rosenberg 
2. Objective 
3. Valkama 
4. Linquist 
5. Enhanced efficiency nitrogen fertilizers 

ک ک شراتولیز   بد وری کود و آب، بهرهموکههولع لکرد 

 اسا.

 

 هامواد و روش

 هاجستجو و جمع آوری داده

برای انجههام شراتولیههز و دریههاشهها مقههالات          

سطوی و قطره  ستراتژی  سال اخیر  43در  ایکودآبیاری  ، ا

، Scopusهههای اطلاعههاتی   تسهههتجو بر روی پههایگههاه     

Springer ،Wiley ،Web of Science    گاه پای های    و 

نک           با گاهی،  هاد دانشههه عات عل ی ت داخلی مرکز اطلا

ستنادی علوم        شور  مگیران(، پایگاه ا شریات ک اطلاعات ن

تهان اسهههلام و پایگاه اطلاعات عل ی ایران  ایران داک(       

ستجو      ستراتژی ت شد. ا ساس کل ات کلیدی   انجام    "بر ا

 شامز   "(irrigation  آبیاری"، "(fertigation  کودآبیاری

ند    ما یاری سهههطوی   سههها   "کوددهی"ای(، و قطره های آب

 fertilization)، "      کرد ل هره  " و "(yield ع  یهها  وریب

  طراحی شههدند. "(efficiencyیا productivity   کارآیی

گاه    پای عاتی در مج وو    از این  لد    0203های اطلا قا  م

 7ROSES ،41استخراج شد. در نهایا بر اساس پروتکز    

کز این پروتمطالعد شرایگ ورود بد شراتولیز را دارا بودند. 

سال   سگ هاد  4317در  ن برای مطالعات و ه کارا 1ویاتو

شهناسهی معرشی شهد و در حقیقا بد    مویگ زیسهتی و بوم 

وسیلد آن مسیر غربالگری مطالعات بد صورت ساختارمند       

شامز سد مرحلد    و بد طور کلی  شود خ  میو روشن مش  

س    سا ستجو، غربالگر  یِا   یمطالعات برا سازی و آماده یت

بد شرآ  عات      اسههها. زی شراتول ند یورود  طال کدام از م هر 

اسهههتخراج شهههده حداقز یکی از پارامترهای هدا یعنی       

کول ع لکرد  شامز   وری آب و بهره، بهرهمو وری کود را 

بر تی ههار آزمههایز     شهههونههد. این مطههالعههات علاوه      می 

تایج تی ار کنترل  کوددهی سهههنتی( را کد      یاری(، ن    کودآب

سبد اندازه اثر  سا، گزارش کرده  3برای موا   اند.مورد نیاز ا

بد طور مشهههخ  در تی ار آزمایز، مدیریا کوددهی بد        

6. Li 
7. RepOrting standards for Systematic Evidence Syntheses 
8. Haddaway 
9. Effect Size 
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یا قطره    یاری سهههطوی و  ای بوده و در تی ار   روش کودآب

ن تزئیات ای .های سنتی انجام شدروشکنترل، کوددهی بد 

سا.  1مطالعات در تدول  در این بین چهار مطالعد  آمده ا

سورید، دو مطالعد از      سد مطالعد از  شور ایران،  مربوط بد ک

چین، شز مطالعد مربوط بد هند بود و کشورهای مقدونید، 

لهستان، مکر، ترکید، زی باوه و استرالیا هرکدام یک مطالعد 

ندم، ذرت، پنبد،    موکهههولات مورد مطالعد گ   را داشهههتند. 

مینی و ززمینی، بادامسههیب نیشههکر، پیاز، کل ، آشتابگردان،

 شرنگی بودند.گوتد

 لیبه فراتحل یمطالعات ورود ستیل -1جدول 

 نام مطالعه شماره
سال 

 انتشار

عملکرد 

 محصول

وری بهره

 آب

وری بهره

 کود
 نوع گیاه

تعداد داده 

 استخراج شده

نوع 

 کودآبیاری
 کشور

 ایران سطحی 8 ذرت    1811 و همکاران زادهیعل 1

 ایران سطحی 8 ذرت    1810 و همکاران محسنی 2

 ایران سطحی 8 نیشکر    1811 عباسی و همکاران 8

 سوریه ایقطره 12 پنبه    2001 1جنت و سومی 1

    2008 و همکاران 2هالیتلیگیلح 5
سیب 
 زمینی

 ترکیه ایقطره 8

 لهستان ایقطره 1 پیاز    2001 و همکاران 8رامپل 6

 زیمباوه ایقطره 1 کلم    2005 و همکاران 1مِیسری 7

    2007 جنت 1
سیب 
 زمینی

 سوریه ایقطره 6

 سوریه ایقطره 6 پنبه    2001 جنت 1

    2010 و همکاران 5بدر 10
گوجه 
 فرنگی

 مصر ایقطره 6

    2011 و همکاران 6تاناسکویک 11
گوجه 
 فرنگی

 مقدونیه ایقطره 6

 هند ایقطره 8 پنبه    2012 و همکاران 7آنوریت 12
 ااسترالی سطحی 1 پنبه    2017 1آنتیله 18

    2017 و همکاران 1سونی 11
بادام 
 زمینی

 هند ایقطره 1

    2017 و همکاران 10سینها 15
-آفتاب

 گردان
 هند ایقطره 8

 هند ایقطره 8 پنبه    2011 و همکاران 11سینگ 16

    2011 و همکاران 12جین 17
بادام 
 زمینی

 هند ایقطره 8

    2011 سونی و همکاران 11
بادام 
 زمینی

 هند ایقطره 1

 ایران سطحی 2 ذرت    2011 محمدی و همکاران 11
 چین ایقطره 2 ذرت    2011 و همکاران 18وو 20
 چین ایقطره 1 گندم    2020 ی و همکارانبا 21
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 آماری تحلیل

بد طور کلی از دو        یز  ماری در شراتول یز آ تول

ود.  شداری آماری و مواسبد اندازه اثر تشکیز میابخز معن

آیا ارتباط و یا اختلاا  دهد کدداری آماری نشههان میمعنی

های مطالعد تنها با شانس و تکادا شده بین گروهمشاهده 

( یا خیر  شرضههید مخالف، 0Hبوده اسهها  شرضههید صههفر، 

1H          ندم در یاه گ یانگین ع لکرد گ چد م نان (. برای م ال چ

و در آبیاری آبیاری سطوی با    2/7ای برابر کودآبیاری قطره

تن باشههد، این سهه ال    0/1کوددهی بد روش سههنتی برابر 

تواند مطرف شههود کد آیا مشههاهده اختلاا یک تن در  می

ای و در هکتار بین ع لکرد موکهههول در کودآبیاری قطره  

آبیاری سطوی با کوددهی بد روش سنتی بر اساس شانس      

چد میزان این          تا  بارت دیگر  بد ع یا خیره  بوده اسههها 

های مورد اختلاا بر اسههاس تکههادا و شههانس در ن وند

 p-value مطالعد بوده اسههاه میزان این احت ال توسههگ 

مواسههبد شههده و معنی آن این اسهها کد تفاوت یا ارتباط  

شههده تا چد میزان بر اثر شههانس بوده اسهها. لذا  مشههاهده

دهنده اثر ک تر تکادشی نشان  p-value کوچک بودن مقدار

دارد کد ارتباط یا اختلاا بین متغیرها بودن اسا و بیان می

این مقدار برای بیان عدم شههانس بد  دار اسهها.او معنذاتی 

 باشد. 30/3طور مع ول باید ک تر از 

H0: وتود تفاوت بین گروهها  کودآبیاری و آبیاری با 

عدم (کوددهی سنتی  

H1:  وتود تفاوت بین گروهها  کودآبیاری و آبیاری با

 کوددهی سنتی(

اندازه اثر در حقیقا تفاوت بین شههاخ  مورد 

برای دهد. مطالعد در تی ار شههاهد و آزمایز را نشههان می 

عات ورودی            طال ندازه اثر بر اسهههاس نوو م بد ا واسههه م

ها در از انواو رایج داده های مختلفی ارائد شده اسا.روش

ها و انوراا شهههده، اندازه ن وند مطالعات میانگین برآورد   

یار در گروه  عد می     مع طال باشههههد. در حوزه   های مورد م

ها بر اسههاس میانگین گزارش  کشههاورزی نیز بیشههتر داده 

شده در این     شوند. بد ه ین دلیز می سبد  اندازه اثرات موا

                                                 
1. Borenstein 

2. Ialongo 

ساس میانگین  شده در  شاخ   پژوهز بر ا های گزارش 

بنابراین برای هر مطالعد یک اندازه اثر بر ؛ مطالعات اسهها

ساس   شد    (1  رابطدا سبد  ستاین  موا  و ه کاران، 1 برون

4311). 

𝑅 =  
𝑋1
̅̅ ̅

𝑋4
̅̅ ̅

                                                    1)   

 :کد در آن

  X1
X4 و ( ̅̅̅

بد ترتیب میانگین در گروه اول و گروه دوم    ( ̅̅̅

ستند.  شاخ    ه ستد از  ها متقارن نبوده  دامند اط ینان این د

مال         و توزیع داده نان نیز نر ند اط ی بد دام واسههه ها برای م

سبا    ستند. در حالا ن ش  نی تر  ساده، اندازه اثر توا تاثیر بی

ها  سهههازی دادهمخرج بوده کد برای رشع این اریبی و نرمال 

ستفاده شود    باید از لگاریت  طبیعی نسبا  و  (1  زشک ها ا

طد  تاین ((4  راب کاران،  ؛ برونسههه یالونگو 1143 و ه  ،  4؛ ا

4311. 

  lnR = ln(
𝑋1
̅̅ ̅

𝑋4
̅̅ ̅

) = ln  𝑋1
̅̅ ̅ − ln  𝑋4

̅̅ ̅               4)  

و   مطالعات   بر اسهههاس واریانس  اندازه اثر  0حدود اط ینان  

 مواسبد شد. 0 رابطدتوسگ 

𝑉𝑙𝑛𝑅 =  𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑

4
(

1

𝑛1(𝑋1
̅̅ ̅)

 4
+

1

𝑛4(𝑋4
̅̅ ̅)

 4
 )   0)              

 

𝑋1(0 در معههادلههد 
̅̅ ̅ ،𝑋4

̅̅ ̅ ،𝑛1   و𝑛4    بههد ترتیههب

های گروه اول  های گروه اول و دوم و حج  ن وند  میانگین 

نیز انوراا معیار ادغام شده دو   𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑هستند. و دوم می

 4Sو  1Sکد در آن  آیددسا می بد 2 رابطدگروه اسا و از  

  .انوراا معیار گروه اول و دوم هستند

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 =  √
(𝑛1−1)𝑆

1

4
+(𝑛4−1)𝑆

4

4
 

𝑛1+ 𝑛 4 −4
  2)                  

عد،          طال ندازه اثر برای هر م بد ا واسههه پس از م

ی  برخمیانگین وزن داده شده این اندازه اثرات مواسبد شد. 

یعی تر هستند. طبتر بوده و بعضی کوچکاز مطالعات وسیع

3. Confidence Interval 
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شتری        سعا و دقا بی سا کد بد نتایج مطالعاتی کد از و ا

شود. میانگین وزن      شتری  ستند، توتد بی هی دبرخوردار ه

 شد. ( مواسبد0  رابطداز طریق شده مطالعات 

𝑊𝑚 =  
∑ 𝑅𝑖𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

                                 0)         

 :کد در آن

 𝑅𝑖 شهههده در مطالعد  میزان اثر مشهههاهدهi ، 𝑊𝑖  وزن آن

  مطالعد با   هر باشهههد. وزن  می تعداد مطالعات    nو  مطالعد  

آخرین مرحلد از شراتولیز    نسهههبا عکس دارد.   یانس ارو

اسا کد در آن اندازه اثر هر مطالعد با   رس  ن ودار درختی  

شود. چنانچد این شواصز    میشخها مشواصز اط ینان آن

اط ینان با عدد یک ه پوشههانی داشههتد باشههند، اندازه اثر    

شاهد و تی ار تفاوتی ندارند.    شده بی معنی بوده و  موزون 

مورد اسهههتفاده قرار  1CMAاشزار برای انجام شراتولیز نرم  

توسگ برونستاین و ه کاران در سال    این نرم اشزار گرشا. 

 توانهای مه  این نرم اشزار می. از قابلیامعرشی شد 4330

هر  یمواسهههبد اندازه اثر برا    ،یمواسهههبد اندازه اثر کل   بد  

ها       عد، رسههه  ن ودار طال  زی تول ز،ی مختلف شراتول یم

 ی اشاره کرد.قو یو رابگ کاربر هارگروهیز

 توزیع فراوانی اندازه اثرات استخراج شده از مطالعات -1شکل 

 کودوری وری آب، ج( توزیع اندازه اثرات بهره، ب( توزیع اندازه اثرات بهرهمحصولالف( توزیع اندازه اثرات عملکرد 

 

سبد می ( 1  روی کود از رابطدبهره در  .شود موا

بد ترتیب ع لکرد موکول و مقدار کود    Nو  Yاین رابطد 

 مکرشی بر حسب کیلوگرم بر هکتار هستند.

NUE =  
Y

N
                                            1)        

 Yدر آن  کد آیدنیز بد دسا می  7 رابطدوری آب از بهروه

قدار آب مکهههرشی   Vع لکرد موکهههول  کیلوگرم( و  م

  مترمکعب( اسا.

WP =  
Y

V
                                            7)             

 

 نتایج و بحث

 محصولعملکرد 

کول   برای ع لکرد اندازه اثر 34مج وو  در مو

با توتد بد اینکد   از مطالعات وارده شههده اسههتخراج شههد. 

                                                 
1. Comprehensive Meta-Analysis 

هههای کودآبیههاری در مطههالعههات متفههاوت بودنههد،  روش

تد      زیرگروه یاری در نظر گرش هایی بر اسهههاس روش کودآب

و  (SF ها شههامز کودآبیاری سههطوی شههدند. این زیرگروه

بوده و تی ارهای کنترل نیز خود     (DF  ایکودآبیاری قطره 

سطوی  ( DC  ایو آبیاری قطره (SC  از دو گروه آبیاری 

شدند. نتایج ع لکرد در       شکیز  سنتی ت بد ه راه کوددهی 

دار شههد. درصههد معنی 30ها در شاصههلد اط ینان ه د گروه

دسهها آمده نشههان داد کد روش کودآبیاری  اندازه اثرات بد

سبا بد     سطوی با  سطوی ن سنتی  آبیاری   SF کوددهی 

vs SC)       عث اشزایز با یانگین  درصهههدی،  04بد طور م

ای نسههبا بد آبیاری سههطوی با کوددهی   کودآبیاری قطره

عث اشزایز    ( DF vs SC  سهههنتی درصههههدی و  40با

بد  ای با کوددهیای نسهبا بد آبیاری قطره کودآبیاری قطره

(ب) )الف( (ج)   
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سنتی     صدی   17باعث اشزایز  (DF vs DC صورت  در

کول می  سگ در  4شود  تدول  ع لکرد مو (. بد طور متو

 لکرد بد ای، عهای کودآبیاری سطوی و قطره ت امی روش

ج  این پژوهز با نتاییابد. نتایج درصد اشزایز می 44میزان 

و ه کاران   1( و لی1032مطالعات عباسهههی و ه کاران       

های  در روش موکهههول اشزایز ع لکردمبنی بر ( 4341 

  های سههنتینسههبا بد روشای کودآبیاری سههطوی و قطره

 خوانی دارد.ه 
 یاریکودآب مختلف هایروش اساس بر محصول عملکرد هایاثر اندازه -2جدول 

 p-value حدپایین حد بالا اندازه اثر گروه کنترل روش کودآبیاری

 00/0 20/1 15/1 82/1 سطحی سطحی

 00/0 11/1 82/1 25/1 سطحی ایقطره
 00/0 11/1 28/1 17/1 ایقطره ایقطره

 00/0 11/1 26/1 22/1 کلی 

 

مربوط بد ن ودار تنگلی اندازه  الف(،  4شکز 

کدام شود هیچاثرهای شوق بوده و ه انطور کد مشاهده می

ها موور عدد از این اندازه اثرها بد ه راه شواصز اط ینان آن

اختلاا  بودن دارگر معنیکنند کد بیانیک را قطع ن ی

های کودآبیاری نسبا بد میانگین ع لکرد در بین روش

 های کوددهی سنتی اسا.روش

 

 وری کودبهره

 11در مج وو وری کود برای شههههاخ  بهره

اندازه اثر از مطالعات وارد شده بد شراتولیز استخراج شد.    

توان مشهههاهده کرد کد اندازه اثر      می 0با توتد بد تدول     

اسهها. این بد آن معنا  22/1وری کود در کز مطالعات بهره

های  وری کود در روشدرصههد اشزایز بهره 22اسهها کد 

کودآبیاری در مقابز کوددهی بد روش سنتی وتود دارد. با   

ربوط  وری کود متوتد بد این نتایج بیشهههترین اشزایز بهره

سا. در این زیرگروه اندازه     سطوی ا بد روش کودآبیاری 

سطوی باعث اشزایز      14/4اثر  شد. بد عبارتی کودآبیاری 

با         ری بهرهبراب دو یاری سهههطوی  بز آب قا وری کود در م

سا. پس از آن کودآبیاری قطره      شده ا سنتی    ایکوددهی 

  20/1در برابر آبیاری سطوی با کوددهی سنتی با اندازه اثر   

ز  ای باعث اشزایقرار گرشا. بد آن معنا کد کودآبیاری قطره

وری کود در مقابز آبیاری سهههطوی با     درصهههدی بهره 20

بد ر  هد شهههد. در زیرگروه    پخز کود  وش سهههنتی خوا

یاری قطره  یاری قطره     کودآب بز آب قا با روش  ای در م ای 

سنتی، اندازه اثر برابر   ساس نتایج    شد.  11/1کوددهی  بر ا

وری کود، روش کودآبیاری  این مطالعات در شههاخ  بهره

شا.    یا قرار گر عد لی و       سهههطوی در اولو طال تایج م ن

صدی   0/02( اشزایز 4341ه کاران   وری کود در بهرهدر

شان داد. از لواظ اشزایز بهره کودآبیاری قطره   وریای را ن

کود در کودآبیاری سهههطوی نتایج این پژوهز با مطالعات 

(  1033( و موسنی و ه کاران   1032عباسی و ه کاران   

 مطابقا داشا.
 یاریکودآب مختلف هایروش اساس بر وری کودبهره هایاثر اندازه -3جدول 

 p-value حدپایین حد بالا اندازه اثر گروه کنترل روش کودآبیاری

 00/0 61/1 61/2 12/2 سطحی سطحی

 00/0 88/1 58/1 18/1 سطحی ایقطره
 00/0 18/1 21/1 11/1 ایقطره ایقطره

 00/0 86/1 58/1 11/1 کلی 

 

شکز    ب( آورده  4ن ودار تنگلی این نتایج در 

سا         شهود ا سا. با توتد بد ن ودار تنگلی کاملا م شده ا

کدام از شواصههز اط ینان اندازه اثرات با موور عدد کد هیچ

                                                 
1- Li 

یک تلاقی ندارند. بد عبارتی اندازه اثرات حاصههز شههده از 

صلد از عدد یک     لواظ آماری معنی شترین شا ستند. بی دار ه

 مربوط بد زیرگروه کودآبیاری سطوی اسا.نیز 
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 وری آببهره

عات ذکر شههههده      طال ندازه اثر برای     03از م ا

وری آب استخراج شد. نتایج نشان داد کد بد طور کلی  بهره

وری آب شهههد. درصهههد باعث اشزایز بهره 21کودآبیاری 

یاری قطره  یاری قطره    کودآب بد آب با  یاری   ای نسههه ای و آب

وری آب را بد بد ترتیب بهرهسهههطوی با کوددهی سهههنتی 

صد اشزایز می  72و  43میزان  سطوی  در دهد. کودآبیاری 

نیز نسهههبا بد آبیاری سهههطوی با کوددهی سهههنتی باعث   

 (.2وری آب خواهد شد  تدول درصدی بهره 42اشزایز 
 یاریکودآب مختلف هایروش اساس بر آبوری بهره هایاثر اندازه -4جدول 

 p-value حدپایین حد بالا اندازه اثر گروه کنترل روش کودآبیاری

 05/0 00/1 51/1 21/1 سطحی سطحی

 00/0 27/1 87/2 71/1 سطحی ایقطره
 00/0 10/1 50/1 21/1 ایقطره ایقطره

 00/0 26/1 61/1 16/1 کلی 

 

 ج( مشاهده  4توان در شکز نتایج ذکر شده را می

د دار شدندرصد معنی پنجکرد. ت امی اندازه اثرات در سطح 

و این بدان معنا اسا کد هیچ کدام از حدود اط ینان خگ 

مربوط بد عدد یک را قطع نکردند. بیشترین شاصلد از خگ 

بد  ای نسبایک مربوط بد اندازه اثر گروه کودآبیاری قطره

 سنتی اسا. آبیاری سطوی با کوددهی

 
 های مختلف کودآبیاریاندازه اثرات مبتنی بر روش -2 شکل

 وری آبج( اندازه اثرات بهره ،وری کودب( اندازه اثرات بهره ،محصولالف( اندازه اثرات عملکرد 

 

 گیرینتیجه

بد طور کلی       نشههههان میها  بررسهههی کد  هد  د

های ع لکرد   ای بر شهههاخ کودآبیاری سهههطوی و قطره 

وری آب تاثیر م با دارد. وری کود و بهره، بهرهموکهههول

ساس   شده بد   مطالعد 41نتایج بر ا ن بالاتری شراتولیز،وارد 

سطوی  مربوطموکول   اشزایز ع لکرد   روش کودآبیاری 

بد  ود.ب روش سنتی نسبا بد آبیاری سطوی با کوددهی بد   

سبا     ب در بهرهتیه ین تر سطوی ن وری کود، کودآبیاری 

 )الف(

(ب)  

(ج)  
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یاری قطره    شا.   بد کودآب یا قرار گر   وریبهره ای در اولو

ای نسبا بد کودآبیاری سطوی   در کودآبیاری قطره نیز آب

لا آن را می    بالاتر بود  فاوت در میزان آب  کد ع توان ت

 .دانسا  ایهای آبیاری سطوی و قطره مکرشی بین روش 

در مناطقی کد با ک بود منابع       بر اسهههاس نتایج این توقیق 

ند،   برای اشزایز ع لکرد موکهههول و  آبی روبرو نیسهههت

  ؛تری اسا روش مناسب  وری کود، کودآبیاری سطوی بهره

ما  ند،        برای  ا نابع آبی روبرو هسهههت با ک بود م کد  ناطقی  م

یاری قطره  با بیشهههتر       کودآب تاثیر م  بد  با توتد   بر نآ ای 

شنهاد می وری آب بهره شاخ    قاین توقی نتایجشود.  پی

شده بد    ساس مطالعات اولید وارد  سا و    بر ا سا آمده ا د

 برای رسیدن بد دقا و قطعیانیاز اسا مطالعات بیشتری 

شی کود شراتولیز  دردر توقیقات آینده بالاتر  آبیاری  اثربخ

 در نظر گرشتد شوند.های مختلف آبیاری سامانددر 
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Abstract 
The explosive growth of science and the dissemination of various results have confused 

researchers in various fields. Simple surveys and reviews of results collected in a specific 

area seem necessary. Meta-analysis as a structured method and using statistical methods 

aggregate the results of studies on a subject. In this study, in order to assess the surface 

and drip fertigation based on crop yield and water and fertilizer productivity, a meta-

analysis approach was used. For this purpose, studies of eight databases were recruited, 

and, after reviewing them, 21 studies had the conditions to enter the meta-analysis. 

Combined results showed that both surface and drip fertigation methods significantly 

increased the indicators of crop yield and water and fertilizer productivity. Measuring the 

effect size of the results for crop yield in surface and drip fertigation methods compared 

to surface irrigation with traditional fertilization method was equal to 1.32 and 1.25, 

respectively. The effect size of water productivity for surface and drip fertigation 

compared to surface irrigation with traditional fertilization methods was 1.24 and 1.74. 

These values were 2.12 and 1.43, respectively, in terms of fertilizer productivity. 

Therefore, both surface and drip fertigation methods increase crop yield and water and 

fertilizer productivity. The results of this study are derived from the quantitative data of 

preliminary studies, to achieve higher accuracy, it is suggested that further studies be 

examined by meta-analysis. 

Keywords: Systematic review, Irrigation, Effect size, Fertilizer application  
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