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 چکیده

جمعیت باعث شده است تا نیاز غذایی روز به روز بیشتر شود. به همین دلیل نیاز است کهه عمکرهرد ایاههان در     روزافزونرشد 
واحد سطح افزایش یابد. افزایش عمکررد ایاهان زراعی تا حد زیادی مرهون مصرف کودهای شهیمیایی اسهت. همهین امهر باعهث      

ای ( و کودآبیهاری ططهره  SFکودآبیهاری سهط ی     تأثیرمطالعات زیادی رویه کودها توسط کشاورزان شده است. تاکنون استفاده بی
 DF  را نسبت به آبیاری سط ی )SCای  ططره ( وDC عمکررد سنتی در سطوح مختکف کودی برای شاخص کود دهی( به همراه 

 کیه و عدم وجود  جینتا پراکندای به توجه با. اندشده انجاممختکف  طیمطالعات در شرا نیاما هرکدام از ا؛ اندم صول بررسی کرده
در رابطهه بها    واحد جهینت کیبه  دنیرس یروش ساختارمند برا کی عنوانبه یلفرا ت کشده، انجام منتشر جیاز نتا یکک یرایجهینت

مطالعهه   12بهر روی   یهل فهرا ت ک در این پهووهش بها انجهام     است. یالزام شدهذکر هایبر شاخص یاریسطوح مختکف کودآب تأثیر
ههای سهطوح   سطوح مختکف کودی بررسی شد. نتهایج هرکهدام از ایهن مطالعهات در زیراهروه      تأثیرشده در زمینه کودآبیاری، انجام

درصهد نیهاز    01تا  01درصد و  211تا  01درصد،  211درصد،  211بندی شدند که شامل زیراروه بیش از مختکف کودآبیاری دسته
آمهد   به دست شدهیهتوصدرصد مقدار  211ه است. بیشترین میزان افزایش عمکررد م صول در سطح کودی کودی ایاه توصیه شد

بهر  درصهد نداشهت.    211تها   01داری با سطح کهودی  شد، اما به ل اظ آمار استنباطی تفاوت معنی 10/2و مقدار اندازه اثر آن برابر 
دار عمکرهرد  طح کهودی اسهت. در ایهن زیراهروه بهدون کهاهش معنهی       ترین سدرصد مناسب 211تا  01این نتایج، زیراروه  اساس
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امنیت غذایی در طول تاریخ چالشی برای جوامع انسانی بوده 

جمعیت از اهمیت بیشهتری   روزافزوناست؛ این مسئکه با افزایش 

برخوردار شده است. با توجه به م دودیت سطح زیر کشت مزارع 
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تولید م صهول را در واحهد سهطح مهزارع افهزایش داد. مصهرف       

درصههدی عمکرههرد  01تهها  01کودهههای شههیمیایی باعههث بهبههود 

(. همین امهر باعهث   Good et al., 2004م صولات شده است  

اسهترده از   طهور بهه ههای اخیهر   شده است که کشاورزان در دههه 

کودهای شیمیایی استفاده کنند. بر اساس ازارش فهائو، در سهال   

 8/160میزان مصرف کودهای شیمیایی مختکف در جههان   1111

شهود ایهن میهزان در سهال     بینی میمیکیون تن بوده است و پیش

 ازحهد یشبه میکیون تن افهزایش یابهد. مصهرف     0/162به  1111

ای شهده  منجر به عهوار  ناخواسهته   متأسفانهکودهای شیمیایی 

، شستشوی ازت نیتراته به همراه آب آبیاری و مثالعنوانبهاست. 

ههای آشهامیدنی   توسعه آلودای از راه نفوذ نیتهرات بهه منهابع آب   

ههای  ات در آباین مشرلات است. بالا بودن غکظت نیتر ازجمکه

سط ی و زیرزمینی بیانگر تکفات کودهای کشهاورزی اسهت کهه    

زاده و انهد  رسهت   آبشویی باعهث آلهودای منهابع آبهی شهده      براثر

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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کودهای شیمیایی  ازحدیشبمصرف  یطورککبه(. 2021همراران، 

یی و کاهش راندمان مصرف کود آبشوها از طریق باعث اتلاف آن

شهود. بهه همهین عکهت     ی مهی م یطه و همچنین آلودای زیسهت 

وسهیکه  رویرردهای مدیریتی و راهرارهایی ارائه شده است که بهه 

ههای مهه  زراعهی ماننهد     توان علاوه بر بهبود شهاخص ها میآن

جویی وری آب، در مصرف کود نیز صرفهعمکررد م صول و بهره

 ترین این راهرارها، عمکیات کودآبیاری است.نمود. از مه 

های آبیاری، کودآبیاری اوینهد.  د در سامانهبه عمل تزریق کو

مصهرف کهود بهه همهراه آب      دینسبتاً جد یهااز روش یاریکودآب

 یهها سامانهمصرف کود در  ییکارا شیافزا یاست که برا یاریآب

 (.2022و همرهاران،   م سهنی   ردیایمورد استفاده طرار م یاریآب

، عمل تزریق مواد شهیمیایی کشهاورزی همهراه بها آب     یطورککبه

نامند. مواد شهیمیایی کهه در ایهن روش    می 2بیاریآشی آبیاری را 

هها،  کهش هها، حشهره  کهش رونهد شهامل کودهها، عکهف    کار مهی به

های رشد و عوامهل کنتهرل   کنندهها، تنظی ها، نماتدکشکشطارچ

-کف نشهان داده (. مطالعات مخت2028زیستی هستند  ابراهیمیان، 

ی مانند افزایش عمکرهرد  مختکف یایمزا تواندیماند که کودآبیاری 

م صول، کاهش شستشو و نفوذ عمقی کهود و سهودآوری بیشهتر    

ی  پخهش  سهنت  یکشهاورز  یهها وهینسبت به شه  برای کشاورزان

 Zheng et al., 2019; Si etسنتی کود( به همراه داشته باشهد   

al., 2020; Lv et al., 2019 2082و همرهاران،   ییرضها ؛.) 

 کهود دههی  بها   یاریه کودآب سهی( با مقا2088و همراران   کیزادهع

عمکررد ذرت  یمصرف آب، کود، عمکررد، اجزا ییبر کارا یسط 

 زانیه کهه م  افتنهد یدسهت   جهه ینت نیه به ا تراتین یو تکفات عمق

 یسهنت  مهار یبهالاتر از ت  یاریکودآب یمارهایدر ت یدشدهتولعمکررد 

آنتیکهه در   .ودشهده به   یکودپاشه  یبه روش پخش سط بوده که 

میزان اثربخشی کودآبیاری بر عمکررد ایاه پنبه را در  1120سال 

ای و بهارانی بررسهی   های آبیاری جویچهه سه سال زراعی با روش

کرد. نتایج مطالعه نشهان داد کهاربرد کودآبیهاری در ههر دو روش     

عمکرهرد م صهول   آبیاری موجب افزایش یرنواختی توزیع کود و 

-کودآبیاری ططره روش تأثیر (. سونی و راجاAntille, 2017شد  

بررسی کردند. نتهایج نشهان داد    ینیزمبادامای و بارانی را بر ایاه 

                                                           
1. Chemigation 

داری های کودآبیاری به مقهدار معنهی  که میزان عمکررد در روش

یابد سنتی افزایش می کود دهینسبت به روش آبیاری سط ی با 

 Soni and Raja., 2019). مطالعات اذشته در مهورد  حالینباا ،

م صهول   کیه  ایه  و م ل کی یبر رو عمدتاً یاریکودآب یایمزا

بها توجهه بهه تفهاوت و پراکنهدای نتهایج        .اندداشتهخاص تمرکز 

 تهأثیر بنهدی ککهی در خصهوص    مطالعات این حهوزه، یهک جمهع   

 رسد.های مذکور الزامی به نظر میکودآبیاری بر شاخص

کیل یک روش کمی برای ترکیب نتایج مطالعات پیشین فرات 

در یک موضوع خاص است. یک موضوع خاص ممرهن اسهت در   

شرایط مختکفی چون حج  نمونهه اونهااون و انجهام در شهرایط     

-مهی  "هات کیلِ ت کیل"مختکف تررار شود. الاس فرات کیل را 

 ورمنظه بهه ترکیب نتایج از مطالعات مستقل  عنوانبهداند و آن را 

(. Glass, 1976کنهد   های آن تعریهف مهی  مسنج  ساختن یافته

ههها و نتههایج مطالعهات فرات کیههل بهه دلیههل شههیوه سهاختارمند آن   

های اخیر توجه بسیاری از دهند در دههکه ارائه می ینانیاطمطابل

اند. این روش های مختکف را به خود جکب کردهم ققین در رشته

 مورداسهتفاده شناسی و پزشهری  روانآماری اولین بار در مطالعات 

در اکولهویی نیهز    طرار ارفت و سپس با مطالعات اورویچ و هگهز 

کار ارفته شد اما در عکوم کشاورزی روش نسبتاً جدیدی اسهت  به

 ,.Rotundo et alکه تاکنون کمتر به آن پرداختهه شهده اسهت     

2009; Rosenberg et al., 2000) .و همرههاران  یکههوچر

غلات در  دیدر تول تروینیمصرف کود ن لیفرات ک کی( در 2021 

مقالههه  46مطالعههه از  نیههدر ا شههانیکردنههد. ا یرا بررسهه رانیهها

 یدر ارتبها  بها اثهر کودهها     یداخکه  نیشده توسهط م ققه  منتشر

نشان  قیت ق نیا جیبر عمکررد غلات استفاده کردند. نتا تروینهین

نسبت به  تروینیکاربرد کود ن طیدر شرا کیولوییب ردداد که عمکر

و همراران در  ستینرویل .داشت شیشاهد  بدون کود( افزا ماریت

را بهر   1بهالا  ییبا کهارا  تروینیمختکف ن یاثرات کودها ایمطالعه

بهرنج را   کشهت  یهر ز یدر مهزارع غرطهاب   تروینیعمکررد و جذب ن

 1121که طبل از سال  را ISI مقالات یتمام شانیکردند. ا یبررس

 جهه ینت نیه بهه ا  ،یتدرنها. طراردادند موردمطالعه ،منتشر شده بود

 شیدرصهد افهزا   0/0منجر بهه   این کودهاکه کاربرد  افتندیدست 

                                                           
2. Enhanced efficiency nitrogen fertilizers 



 3... و کودآبیاری در کودی مختلف سطوح اثربخشی 

شهود  یمه  اهیه توسط ا تروینیجذب ن شیدرصد افزا 8عمکررد و 

 Linquist el al., 2013 .) را  لیفرات کرویررد ینگ و همراران

انجهام   یرایه رآبیو غ یاریآب طیعمکررد ذرت در شرا یبررس یبرا

عمکررد ذرت در  کهمقاله نشان دادند  261 یبا بررس شانیدادند. ا

بهوده   یاریه رآبیغ طیاز شهرا  تهر شیدرصد ب 00/01 یاریآب طیشرا

کهه   دندیرسه  جهه ینت نیبه ا هینشر 101 یبا بررس نیاست. همچن

اسهت   تهر مناسهب  زیسهت یطم ه  یبهرا  مراتهب به یاریآب طیشرا

 Zheng et al., 2019.) 

های زیادی در رابطهه بها اثربخشهی سهطوح     پووهش تاکنون

عمکررد م صول انجام شده است؛  مختکف کودآبیاری بر شاخص

؛ انهد اما هرکدام از این مطالعات در شهرایط مختکهف انجهام شهده    

بنهدی  های مختکهف در یهک جمهع   بنابراین لازم است که ت قیق

 تهأثیر آماری(  ازل اظآماری بررسی شوند تا با اطمینان   صورتبه

سطوح مختکف کودی مشخص شود. همچنین پراکندای مطالعات 

خود مشرلاتی را  نوبهبهتواند باعث سردرامی م ققین شده و می

با توجه بهه پراکنهدای نتهایج و عهدم وجهود یهک        به وجود آورد.

 عنهوان بهه شده، انجام فرات کیهل  ایری ککی از نتایج منتشرنتیجه

دور از هراونه سوایری برای رسهیدن   یک روش ساختارمند و به

سطوح مختکف کودآبیاری بهر   تأثیربه یک نتیجه ککی در رابطه با 

 باههدف شده الزامی است. بدین منظور این پهووهش  ذکر شاخص

و  یسهط   یاریکودآب ی سطوح مختکف کودی دراثربخش یبررس

 شدهانجامهای بندی پووهشم صول و جمع بر عمکررد ایططره

 زمینه، انجام شد.در این 

 

 هاروش و مواد

 آوری دادهجمع

پههس از انتخههاب موضههوع، اولههین مرحکههه فرات کیههل تعیههین  

اسهت  حقدوسهت و    PICOاستراتوی جسهتجو بهر اسهاس اجهزا     

 کهه در   2موردمطالعهه (. این اجزا شامل جمعیهت  2028همراران، 

شهود کهه در زمینهه کودآبیهاری     این پووهش شامل مطالعاتی مهی 

 متغیهر مسهتقل کهود     1متغیر مسهتقل یها مداخکهه   ت قیق کردند(، 

                                                           
1. Population 
2. Intervention 

 0و سطوح مختکف آن است(، اهروه کنتهرل یها مقایسهه     شیمیایی

اروه کنترل در نظهر ارفتهه    عنوانبه کود دهیهای سنتی  روش

 متغیر وابسهته عمکرهرد م صهول(     4شد( و متغیر وابسته یا نتیجه

استراتوی جستجو بر اساس ککمات ککیدی ککمهات ککیهدی    است.

و  ی آبیهاری سهط ی  ها شامل سامانه "6آبیاری"، "0کودآبیاری "

در یهک  طراحهی شهدند.    "8عمکرهرد "، "0کهود دههی  "ای(، ططره

های ساختار نگارشی جستجو باید اسامی مترادف، مخفف و شرل

مختکف نوشتاری ککمات در جستجو وارد شوند. برای این منظهور  

شهود.  استفاده مهی  2های اطلاعاتی از عمکگرهای منطقیدر پایگاه

باشهند کهه نقهش    مهی  NOTو  AND ،ORاین عمکگرها شامل 

ای در طراحی یک استراتوی جسهتجوی مناسهب بهرای    توجهطابل

کننهد.  بازیابی تمامی مطالعات مرتبط با سؤال پهووهش ایفها مهی   

برای تفریک ککمات با موضوعات مختکف و  ANDعمدتاً عمکگر 

. البته (2 شرل شود برای ککمات مترادف استفاده می ORعمکگر 

توانهد در ههر پایگهاه    نمادهای این عمکگرها مهی  شرل استفاده یا

در طسهمت راهنمهای آن پایگهاه     طورمعمهول بهه متفاوت باشد که 

برای اسهتخراج مطالعهات بهر     توضی ات مربوطه ارائه شده است.

اساس استراتوی جستجو از هشت پایگاه اطلاعاتی اسهتفاده شهد.   

نی ههای جهها  هها اطلاعهاتی مهورد اسهتفاده شهامل پایگهاه      پایگاه

Scopus ،Springer ،Wiley ،Web of Science ههای  و پایگاه

داخکی مرکز اطلاعات عکمی جههاد دانشهگاهی، بانهک اطلاعهات     

نشریات کشور  مگیران(، پایگاه اسهتنادی عکهوم جههان اسهلام و     

داک( بودند. در جستجوی اولیه پایگاه اطلاعات عکمی ایران  ایران

راستای موضوع این پووهش سال اخیر در  11مقاله که در  0401

ایهن   یهت درنهاهای فوق دریافت شهد.  منتشر شده بودند از پایگاه

توسهط   1120که در سال  21ROSESمطالعات بر اساس پروترل 

یشناسه بهوم هادوی و همراران برای مطالعات م هیط زیسهتی و   

                                                           
3. Comparison 
4. OutCome 
5. Fertigation 
6. Irrigation 
7. Fertilization 
8. Yield 
9. Boolean 

10. RepOrting standards for Systematic Evidence Syntheses 
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(. ایهن  Haddaway et al., 2017معرفی شهد، بررسهی شهدند      

-ی و آمهاده اهر غربهال اسیِ جستجو، پروترل شامل سه مرحکه اس

سازی مطالعات برای ورود به فرآیند فرات کیل است. در هرکدام از 

شهده، مطالعهات   این مراحل بر اساس دستورالعمل از پیش تعیهین 

مقالهه شهرایط ورود بهه     12هها  اری شدند کهه از بهین آن  غربال

شهامل   شدهاستخراجاز مطالعات  هرکدامفرات کیل را دارا داشتند. 

پارامتر هدف یعنی عمکررد م صول در ههر دو اهروه آزمهایش و    

کنترل به همراه حداطل یک سطح کودی مشخص ازارش کهرده  

بودند. در این بین چهار مطالعه مربو  به کشور ایران، سه مطالعه 

از سوریه، دو مطالعه از چین، شش مطالعه مربو  بهه هنهد بهود و    

ترکیهه، زیمبهاوه و اسهترالیا    کشورهای مقدونیه، لهسهتان، مصهر،   

انهدم،   موردمطالعهه م صهولات   هرکدام یک مطالعهه را داشهتند.  

زمینی زمینی، بادامسیب ذرت، پنبه، نیشرر، پیاز، کک ، آفتابگردان،

 بودند. یفرنگاوجهو 

 

 هاداده یلجستجو تحلشمای کلي استراتژی  -1شکل 

 

های مطالعات اولیه م اسبه اندازه هدف از خلاصه کردن داده

شهده ههر مطالعهه اسهت. زمهانی      های اهزارش بر اساس داده 2اثر

ایرد که کمیت رابطه بین طرار می مورداستفادهاصطلاح اندازه اثر 

مهدنظر باشهد  نوغهانی دخهت      دو اهروه دو متغیر و یا تفاوت بین 

(. در این پووهش اندازه اثر برای دو 2026بهمنی و میرم مدتبار، 

ای و سط ی  تیمار( و اروه آبیاری سط ی اروه کودآبیاری ططره

بهرای   سهنتی  کنتهرل( بررسهی شهدند.     کهود دههی  ای با و ططره

                                                           
1. Effect size 

ههای  م اسبه اندازه اثهر بهر اسهاس نهوع مطالعهات ورودی روش     

اسهت. ههر انهدازه اثهر بهر اسهاس متغیرههای         شهده ارائهمختکفی 

شود. بدین معنا که برای متغیرهای اولیهه  م اسبه می موردمطالعه

 Borenstein et)شود مختکف، اندازه اثرهای متفاوت تعریف می

al., 2007) این متغیرها معمولاً یا به شرل متغیرهای دوحالته و .

 بخهش شهده در  نجاما یهادر پووهششوند. یا پیوسته ازارش می

 یپارامترهها  نیانگیمند هستند که مپووهشگران علاطه یکشاورز

 .نهد یبرآورد نماکه از نوع متغیرهای پیوسته هستند را  موردمطالعه

ههای مطالعهات در   که در این حوزه ت قیقهاتی، داده با توجه به آن

مقیاس فیزیری  مانند وزن م صول، میهزان آب و کهود و غیهره(    

رسد که برابر صفر شوند، برای م اسهبه  بعید به نظر میهستند و 

 (.2استفاده شد  رابطه  1هااندازه اثر از رابطه نسبت میانگین
 

 

𝑋2که در آن
̅̅ 𝑋1و   ̅

̅̅ ها در اروه اول و به ترتیب میانگین داده ̅

هها متقهارن   اروه دوم است. دامنه اطمینان این دسته از شهاخص 

ها برای م اسهبه دامنهه اطمینهان نیهز نرمهال      دادهنبوده و توزیع 

بیشتر مخهرج   تأثیرنیستند. در حالت نسبت ساده، اندازه اثر ت ت 

ها باید از لگهاریت   سازی دادهبوده که برای رفع این اریبی و نرمال

 ;Borenstein et al., 2011هها اسهتفاده شهود     طبیعهی نسهبت  

Ialongo., 2016.) 
 

 

ها برای م اسهبه حهدود اطمینهان و    واریانس نسبت میانگین

 آید.دست می( به0وزن مطالعات از رابطه  
 

 

𝑋2کههه در آن
̅̅ ̅ ،𝑋1

̅̅ ̅ ،𝑛2  و𝑛1    بههه ترتیههب میههانگین و حجهه

نیهز ان هراف    𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑ههای اول و دوم اسهت و    اروه هاینمونه

 شده دو اروه است.معیار ادغام

                                                           
2. Response Ratio 

𝑅 =
𝑋1
̅̅ ̅

𝑋2
̅̅ ̅

  2) 

𝑙𝑛 𝑅 = 𝑙𝑛 (
𝑋1
̅̅ ̅

𝑋2
̅̅ ̅

) = 𝑙𝑛 𝑋1
̅̅ ̅ − 𝑙𝑛 𝑋2

̅̅ ̅  1) 

𝑉𝑅 = 𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
1 (

1

𝑛1(𝑋1
̅̅ ̅)2

+
1

𝑛2(𝑋2
̅̅ ̅)2

 )  0) 

آبیاری 
 سط ی

 آبیاری
ایططره   

OR عمکررد 

کودآبیاری   

 کوددهی

OR 

AND 



 5... و کودآبیاری در کودی مختلف سطوح اثربخشی 

پس از م اسبه اندازه اثر برای هر مطالعه، نیاز است که یهک  

م اسبه شهود. بهرای    موردمطالعهاندازه اثر ککی برای هر شاخص 

شود کهه وزن  م اسبه اندازه اثر ککی از میانگین وزنی استفاده می

آیهد. طبیعهی   می به دستهر مطالعه بر اساس وسعت و دطت آن 

است که به نتایج مطالعاتی که از وسعت و دطت بیشتری برخوردار 

میانگین ساده،  یجابههستند، توجه بیشتری شود. به همین دلیل 

توانهد بهر اسهاس    باید از میانگین وزنی استفاده شود. این وزن می

حج  نمونه در هر مطالعه، واریانس، ان راف معیهار یها اسهتاندارد    

(. بها  Borenstein et al.2011 ,میانگین م اسبه شهود    2طایخ

بهه فرات کیهل، دارای    واردشهده که در اکثهر مطالعهات   توجه به آن

دههی  حج  نمونهه برابهر بهودن، از عرهس واریهانس بهرای وزن      

 .(4 رابطه  مطالعات استفاده شد
 

 

وزن ههر   𝑤𝑖ام،  iشده در مطالعهه  اثر مشاهده   𝑅𝑖که در آن

تعداد مطالعات اسهت. همچنهین نتهایج مطالعهات بهه       nمطالعه و 

داری شوند. معنیداری آماری در فرات کیل بررسی میل اظ معنی

بهین   شدهمشاهدهدهد که آیا ارتبا  و یا اختلاف آماری نشان می

های مطالعه تنها با شهانس و تصهادف بهوده اسهت  فرضهیه      اروه

(. احتمهال تصهادفی بهودن    1H( یا خیر  فرضیه مخالف، 0Hصفر، 

-p شود. کوچک بودن مقهدار بررسی می p-valueنتایج بر اساس 

value بهر اسهاس شهانس و     شهده حاصلدهد که نتایج می نشان

دار و معنهی تصادف نبوده و ارتبا  یا اختلاف بین متغیرهها ذاتهی   

 باشد. 10/1است. این مقدار برای بیان عدم شانس باید کمتر از 

H1: ها  سطوح مختکهف کودآبیهاری و   تفاوت بین اروه وجود

 عدم (سنتی کود دهیآبیاری با 

H2: کودآبیهاری و  ها  سطوح مختکهف  وجود تفاوت بین اروه

 سنتی( کود دهیآبیاری با 

-برای انجام فرات کیل از مدل اثرات تصادفی و نهرم  یتدرنها

توسهط   افهزار نهرم طهرار ارفهت. ایهن     مورداسهتفاده  1CMAافزار 

توسعه یافت و عکت استفاده  1122برونستاین و همراران در سال 

                                                           
1. Standard Error 

2. Comprehensive Meta-Analysis 

در  افزارهانرمای بود که نسبت به سایر های استردهاز آن، طابکیت

هها  داد. این طابکیهت می ار طراربخش فرات کیل در اختیار پووهش

شامل م اسبه اندازه اثر ککی، م اسبه اندازه اثر برای هر مطالعه، 

های فرات کیل، رس  نمودارهای مختکف فرات کیهل،  م اسبه مدل

 Borenstein et  ها و رابط کاربری طهوی اسهت  ت کیل زیراروه

al., 2011)  ههای نهاهمگونی اسهت.    . معیار انتخاب مهدل آزمهون

آماری زمانی وجود دارد که انهدازه اثهرات واطعهی بهین     ناهمگونی 

مطالعات متفاوت ارزیابی شوند و بین نتایج ت قیقات و فرآیندهای 

عهلاوه بهر    یگهر دعبهارت بهانجام آن اونااونی وجود داشته باشد. 

واریانس درون مطالعات، بین مطالعات نیهز واریهانس وجهود دارد.    

Iهیگینز و تامپسون، شاخص
بررسی ناهمگونی مطالعات را برای  1

 .آیدمی به دست( 0پیشنهاد دادند که از رابطه  
 

بهه   kشود و م اسبه می 6از طریق رابطه  Qدر رابطه فوق، 

 تعداد مطالعات اشاره دارد.
 

 

Iصفر بودن شاخص
به این معنا است کهه همهه نهاهمگونی     1

ایری است. هر دلیل خطای نمونه شده در اندازه اثرات بهمشاهده

چقدر این شاخص به سمت عدد یهک میهل کنهد، واریهانس بهین      

Iیابد. مقدار شاخصمطالعات نیز افزایش می
درصد  08/08برابر  1

ار ناهمگونی زیاد در بین مطالعات اسهت بهه همهین    شد که بیان

ت کیل از مدل اثهرات تصهادفی اسهتفاده شهد     الیل برای انجام فرد

 Higgins and Thompson., 2002.) 
 

 بحث و نتایج

اندازه اثر از مطالعات وارده شده بهه فرات کیهل    21 یطورککبه

در  شدهاستخراجاستخراج شد. لیست این مطالعات به همراه موارد 

ههای  در اهروه ( ارائهه شهده اسهت. ایهن انهدازه اثهرات       2جدول  

(، آبیههاری DFای  (، کودآبیههاری ططههرهSFکودآبیههاری سههط ی  

𝑊𝑚 =  
∑ 𝑅𝑖𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

  4) 
I
1

=
𝑄−(𝑘−1)

𝑄
× 100     0)  

𝑄 =  ∑ 𝑊𝑖𝑅𝑖

1
𝑛

𝑖=2

− 

(∑ 𝑊𝑖𝑅𝑖

1𝑛

𝑖=2
)
1

∑ 𝑊𝑖
𝑛

𝑖=2

  6) 
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سنتی  کود دهی( به همراه DCای  ( و آبیاری ططرهSCسط ی  

ههای سهطوح   ها به زیراروهاز این اروه هرکدامبندی شدند. دسته

و  211تا  01، 211، 211کودی مختکف شامل سطح کود بیش از 

در هرکدام از  تقسی  شدند. شدهیهتوصدرصد نیاز کودی  01تا  01

هها  ها اندازه اثر م اسبه شد. در تمامی ایهن زیراهروه  این زیراروه

 درصد است. 211سطح کودی در اروه کنترل برابر 

 

 لیبه فراتحل یمطالعات ورودلیست  -1جدول 

 نوع ایاه سال انتشار نام مطالعه شماره
سطح کودی 

 شدهازارش
  درصد(

تعداد داده 
 شدهاستخراج

نوع 
 کودآبیاری

 کشور

 ایران سط ی 0 61، 81، 211 ذرت 2088 و همراران زادهیعک 2

 ایران سط ی 0 61، 81، 211 ذرت 2022 م سنی و همراران 1

 ایران سط ی 0 61، 81، 211 نیشرر 2024 عباسی و همراران 0

4 Janat and Somi 1112 سوریه ایططره 21 61، 211، 201 پنبه 

0 Halitligilh et al 1110 ترکیه ایططره 0 01، 211، 201 زمینییبس 

6 Rumpel et al 1114 لهستان ایططره 2 211، 011، 011 پیاز 

0 Maisiri et al 1110  زیمباوه ایططره 2 211 کک 

8 Janat 1110 سوریه ایططره 6 01، 00، 211 زمینییبس 

2 Janat 1118 سوریه ایططره 6 61، 81، 211 پنبه 

21 Badr et al 1121 مصر ایططره 6 01، 00، 211 یفرنگاوجه 

22 Tanaskovik et al 1122 مقدونیه ایططره 6 211 فرنگیاوجه 
21 Anureet et al 1121 هند ایططره 0 01، 00، 211 پنبه 
20 Antille 1120 استرالیا سط ی 2 211 پنبه 
24 Soni et al 1120 هند ایططره 4 00، 211 زمینیبادام 
20 Sinha et al 1120 هند ایططره 0 61، 81، 211 اردانآفتاب 
26 Singh et al 1128 هند ایططره 0 01، 00، 211 پنبه 
20 Jain et al 1128 هند ایططره 0 01، 00، 211 زمینیبادام 
28 Soni et al 1122 هند ایططره 4 00، 211 زمینیبادام 
22 Mohammadi et al 1122 ایران سط ی 1 211 ذرت 
11 Wu et al 1122 چین ایططره 1 211 ذرت 
12 Bai et al 1111 چین ایططره 2 01، 20، 211 اندم 

 

 درصد 111سطح کودی بیش از 
ای کهه در آن  در مطالعات ورودی به ایهن فرات کیهل مطالعهه   

درصد انجام شده  211کودآبیاری سط ی با سطح کودی بیش از 

که بهرای انجهام فرات کیهل    باشد، وجود نداشت. لذا با توجه به آن

حداطل دو مطالعهه نیهاز اسهت، از انجهام فرات کیهل بهرای اهروه        

شهد و در ایهن    نظرصرفکودآبیاری سط ی در این سطح کودی 

کهود  با  یسط  یارینسبت به آب ایططره یاریکودآبزیراروه تنها 

بها   ایططهره  یهاری نسبت بهه آب  ایهططر یاریو کودآب یسنت دهی

ی مقایسه شد. نتایج نشهان داد کهه افهزایش سهطح     پخش سط 

داری در اهروه کودآبیهاری   معنهی  تأثیردرصد  211کودی بیش از 

سنتی ندارد امها در   کود دهیای نسبت به آبیاری سط ی با ططره

ای بهه همهراه   ای نسبت بهه آبیهاری ططهره   اروه کودآبیاری ططره

درصهد را   11تواند افزایش عمکررد به میزان پخش سنتی کود می

توان بهه  (. عکت این افزایش را می1به همراه داشته باشد  جدول 

در اختیار داشهتن مقهدار کهافی مهواد غهذایی م کهول و سههولت        

ایاه در طول فصل رشد نسبت داد اما به عکهت  دریافت آن توسط 

ایاه بها تهنش اسهمزی روبهرو      احتمالاًکه در این سطح کودی آن

تها   01و  211 شود، عمکررد م صول نسهبت بهه دو زیراهروه   می

نمودار جنگکی ایهن زیراهروه در شهرل     تر است.درصد پایین 211

شهود حهدود   اونهه کهه مشهاهده مهی    ( آورده شده است، همهان 1 



 7... و کودآبیاری در کودی مختلف سطوح اثربخشی 

ای نسبت بهه آبیهاری سهط ی بها     مینان اروه کودآبیاری ططرهاط

کند که نشان از سنتی م ور عدد یک را ططع می کود دهیروش 

دار شدن نتایج حاصل شده است. نتایج بای و همراران غیر معنی

درصهدی   20ای باعهث افهزایش   نشان داد که کودآبیهاری ططهره  

ود به روش عمکررد م صول در مقابل آبیاری سط ی با پخش ک

شود اما این مقدار به ل اظ آمهاری بها نتهایج فرات کیهل     سنتی می

هها و  تهوان تفهاوت در روش  مغایرت داشت کهه عکهت آن را مهی   

 (.Bai et al., 2020های آماری بیان کرد  آزمون

 

 
 درصد 111ی در سطح کودی بیش از اریبر اساس روش کودآبعملکرد محصول  -2شکل 

 

 درصد 111سطح کودی 

درصهد، افهزایش عمکرهرد     211در زیراروه سهطح کهودی   

کود م صول در کودآبیاری سط ی نسبت به آبیاری سط ی با 

ای نسبت به آبیهاری  درصد، در کودآبیاری ططره 00سنتی  دهی

ای درصهد، کودآبیهاری ططهره    00سهنتی   کهود دههی  سط ی با 

درصهد   28سهنتی   کود دهیای به همراه نسبت به آبیاری ططره

 211متوسط کودآبیهاری بها سهطح کهودی      طوربهوجود داشت. 

(. 1شهود  جهدول   درصد عمکرهرد مهی   10درصد باعث افزایش 

نیهز   یصددرصهد بیشترین افزایش عمکرهرد در سهطح کهودی    

عکت افزایش  (.0مربو  به روش کودآبیاری سط ی بود  شرل 

اری عمکررد م صول در کودآبیاری سط ی نسهبت بهه کودآبیه   

توان در توزیع بهتر و بیشتر کود در عمق توسهعه  ای را میططره

کدام از این اندازه اثرها م هور عهدد یهک را    ریشه دانست. هیچ

ها در سهمت مثبهت یهک هسهتند کهه      ططع نرردند و تمامی آن

های کودآبیهاری بها سهطح    بیانگر افزایش عمکررد تمامی روش

ان افهزایش  اسهت. مطالعهه سهینگ و همرهار     صد درصدکودی 

درصههد در روش کودآبیههاری  16عمکرههرد م صههول بههه میههزان 

افزایش عمکرهرد بها نتهایج ایهن      ازنظرای را نشان داد که ططره

(. م سهنی و  Singh et al., 2018پهووهش مطابقهت داشهت     

عمکررد م صول را در  یدو برابر( نیز افزایش 2022همراران  

درصد اهزارش کردنهد.    211کودآبیاری سط ی با سطح کودی 

توان تفاوت بین نتایج مطالعات اولیه و عکت اختلاف نتایج را می

 فرات کیل بیان کرد.

 

 درصد 111تا  01سطح کودی 

سههطح کهودی، عمکرههرد م صههول در   211تهها  01در بهازه  

سهنتی   کود دهیکودآبیاری سط ی نسبت به آبیاری سط ی با 

کهود  ای نسبت به آبیاری سط ی با درصد، کودآبیاری ططره 41

ای نسهبت بهه آبیهاری    درصد و کودآبیاری ططره 10سنتی  دهی

درصد افزایش  21ای به همراه پخش کود به روش سنتی ططره

 یموردبررسهای متوسط در تمامی اروه طوربه(. 1یافت  جدول 

هههای مکرههرد در روشدرصههد، ع 211تهها  01در سههطح کههودی 

تهوان بهه   درصد افزایش یافت که عکت آن را می 14کودآبیاری 

دسترسی ایاه به مقدار کهافی کهود م کهول در زمهان مناسهب      

دههد  ( نمودار جنگکی این اروه را نشان می4نسبت داد. شرل  

کهود  ههای  که اختلاف بین تمامی تیمارهای کودآبیاری با روش
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هها بها نتهایج عکیهزاده و     یافتهه  دار اسهت. ایهن  سنتی معنی دهی

 60( همخوانی داشت. در این مطالعه افهزایش  2088همراران  

درصدی عمکررد ذرت در روش کودآبیهاری سهط ی در سهطح    

درصد ازارش شد. نتهایج جهین و همرهاران     211تا  01کودی 

ای در سهطح کهودی   دار بین کودآبیاری ططهره عدم تفاوت معنی

 صهورت بهه ط ی با پخش کودی درصد و آبیاری س 211تا  01

توان شرایط م یطهی و  سنتی نشان داد که عکت اختلاف را می

 (.Jain et al., 2018آزمایش دانست   اجراتفاوت در 

 
درصد 111 یدر سطح کود یاریعملکرد محصول بر اساس روش کودآب -3شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درصد 111تا  01 یدر سطح کود یاریروش کودآب عملکرد محصول بر اساس -4شکل 

 

 درصد 01تا  01سطح کودی 

دو اروه درصد، تفاوت در  01تا  01در سطح کودی 

ای با ای نسبت به آبیاری سط ی و آبیاری ططرهکودآبیاری ططره

اما در کودآبیاری سط ی عمکررد ؛ دار نشدسنتی کود معنی پخش

درصد افزایش یافت. در این سطح کودی، کودآبیاری سط ی  12

کود درصد نسبت به آبیاری سط ی با  11عمکررد م صول را 

نتایج نشان داد که در  یطورککبهدهد. سنتی افزایش می دهی

های کودآبیاری در مقابل درصد روش 01تا  01سطح کودی 

درصدی عمکررد شدند  جدول  20های سنتی باعث افزایش روش

که کود کمتری نسبت به (. در این زیراروه به آن عکت 1

ایرد، عمکررد های کودی دیگر در اختیار ایاه طرار میزیراروه

( حدود اندازه 0کند. با توجه به شرل  دا میکاهش پی بالطبع

خط مربو  به عدد یک را ططع  ذکرشدهاثرات مربو  به دو اروه 

دار با اروه کنترلدهنده عدم وجود تفاوت معنیکنند که نشانمی
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( افزایش عمکررد م صول 2024است. نتایج عباسی و همراران  

را نسبت درصد  01تا  01در کودآبیاری سط ی در سطح کودی 

در مزارع ازارش کردند که با نتایج  مورداستفادهبه روش سنتی 

 این پووهش مطابقت داشت.
 

 
 درصد 01تا  01 یدر سطح کود یاریعملکرد محصول بر اساس روش کودآب -0شکل 

 محصول در سطوح مختلف کودی عملکرد اثر اندازه -2جدول 

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

 درصد 211بیش از 

 ns20/1 21/1 02/2 12/2 سط ی ایططره
 11/1** 10/2 06/2 11/2 ایططره ایططره
 11/1** 16/2 00/2 11/2 ککی 

 درصد 211

 12/1** 16/2 0/2 00/2 سط ی سط ی
 11/1** 14/2 41/2 00/2 سط ی ایططره
 11/1** 21/2 14/2 28/2 ایططره ایططره
 11/1** 22/2 02/2 10/2 ککی 

 درصد 211تا  01

 11/1** 12/2 86/2 41/2 سط ی سط ی
 11/1** 24/2 00/2 10/2 سط ی ایططره
 11/1** 11/2 28/2 21/2 ایططره ایططره
 11/1** 26/2 04/2 14/2 ککی 

 درصد 01تا  01
 

 

 11/1** 24/2 12/2 11/2 سط ی سط ی
 ns21/1 20/1 18/2 21/2 سط ی ایططره
 ns11/1 20/1 10/2 21/2 ایططره ایططره
 11/1** 16/2 14/2 20/2 ککی 

 دهد.دار را نشان میعدم تفاوت معنی nsدرصد و  2داری در سطح معنی ** علامت

 

 گیرینتیجه

دهد که شاخص عمکررد م صول در ها نشان میبررسی

سطوح مختکف کودهای شیمیایی رفتار متفاوتی دارد. با توجه به 

سطوح مختکف کود بر  تأثیروجود مطالعات فراوان در رابطه با 

عمکررد م صولات، نتایج حاصل پراکنده و متنوع هستند و یک 

هینه کودهای تعیین میزان ب منظوربهایری دطیق و ککی نتیجه

یک  عنوانبهشیمیایی وجود ندارد. در این ت قیق از فرات کیل 

روش طدرتمند آماری برای تکفیق نتایج مطالعات مختکف استفاده 

شد. نتایج نشان داد که کودآبیاری در تمامی سطوح مختکف 

های سنتیتواند عمکررد م صول را نسبت به روشکودی می
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اده از این روش افزایش دهد. همچنین با استف 

ترین سطح کودی برای شاخص عمکررد م صول در مناسب

ای تعیین شد. بر اساس نتایج عمکیات کودآبیاری سط ی و ططره

درصد  211 تا 01ترین سطح کودی بین این مطالعه، مناسب

دار عمکررد مقدار توصیه کودی است چرا که بدون کاهش معنی

کرد.  ییجوصرفهدرصد در مصرف کود  01توان م صول می

 م یطییستزتواند به ل اظ اطتصادی و این میزان کاهش می

های نوع و تقسیط تأثیرشود حائز اهمیت است. پیشنهاد می

های کشت دیگر نیز در کودآبیاری بررسی مختکف کود و م یط

 شوند.
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Effectiveness of Different Fertilizer Levels in Surface and Drip Fertigation 

 
R. Delbaz1, H. Ebrahimian2*, F. Abbasi 3 and A. N. Ghameshlou4 

 
Abstract 

The growing population has increased the need for food day by day. Therefore, it is necessary to improve the 

yield of plants per unit area. The increase in crop yield is largely due to the use of chemical fertilizers. This has 

led to the improper use of fertilizers by farmers. So far, many studies have examined the effect of surface (SF) 

and drip fertigation (DF) on surface (SC) and drip (DC) irrigation along with traditional fertilization at different 

levels of fertilizer for crop yield index. But each of these studies has been done under different circumstances. 

Due to the dispersion of results and the lack of a general conclusion from the published results, meta-analysis is 

required as a structured method to achieve a single result in relation to the impact of different levels of 

fertigation on the mentioned indicators. In this study, by performing meta-analysis on 21 studies in the field of 

fertigation, the effect of different levels of fertilizer was investigated. The results of each of these studies were 

classified into subgroups of different levels of fertilizer, which include subgroups of more than 100%, 100%, 70 

to 100% and 50 to 70% of the recommended plant fertilizer requirements. The highest increase in crop yield was 

obtained at 100% of the recommended dose and the effect size was 1.25, but there was no significant difference 

between the fertilizer levels of 100% and 70% to 100%. Based on these results, the most suitable fertilizer level 

is 70 to 100%. In this subgroup, 30% of fertilizer consumption can be reduced without a significant reduction in 

crop yield. 
 

Keywords: Crop yield, Drip irrigation, Fertilization, Surface irrigation 
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