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 چکیده

فشار هایی مانند آبیاری تحتروش است. از این رو یکشاورز داریتوسعه پا یبرا یجد تهدیدی کمبود منابع آبو  جهانافزایش جمعیت در 
صرف آب  ییجوصرفه منظوربه شنهاد میدر م شهر یلیفرا تحلبه همین منظور مطالعه  .شودپی سی عملکرد دانه،  1399 وریاز ابتدا تا  برای برر

های اطلاعات تعداد وجو در پایگاهفشار بر روی گیاه ذرت انجام گرفت. پس از جستهای آبیاری تحتروشوری آب در مقدار آب آبیاری و بهره
 به ترتیبمقدار آب آبیاری عملکرد دانه و  طورکلیبهآمد.  به دسددتداده جفت شددده  93آوری گردید و با غربالگری نهایی مطالعه جمع 17424

صد افزایش و  6/7 صد کاهش معنادار را در  8/29در شارهای تحتروشدر ستفاده از  ف شان دادند. همچنین در هنگام ا سطحی ن سبت به  ن
آبیاری بارانی بیشددترین  درصددد نسددبت به سددطحی دارد. در این مطالعه روش 9/62آب افزایش معنادار  وریفشددار بهرههای آبیاری تحتروش

 2/70وری آب )و و افزایش بهره6/24سددطحی بارترین کاهش مقدار آب آبیاری ) موضددعیآبیاری  روشدرصدددو و  4/10افزایش عملکرد دانه )
فشار همراه با تعیین روش های آبیاری تحتنتایج این پژوهش اهمیت استفاده از روش های سطحی از خود نشان دادند.درصدو را نسب به روش

 .شود، نشان دادوری آب و همچنین کاهش مقدار آب آبیاری گیاه ذرت میدانه و بهره عملکردفشار را که باعث افزایش مناسب آبیاری تحت
 

 CMA، Meta-Analysis وری،آبیاری موضعی، آبیاری بارانی، مطالعه مر: ییدکلهای واژه
 

 مقدمه

 جزبهای یی نتیجهغذاافزایش جمعیت و توجه به امنیت 

نیاز جوامع  کهطوریبهافزایش مصرف آب را در پی نخواهد داشت 

. از این رو بررسی دقیق مصرف آب شودمیبه آب هر روز بیشتر 

های مختلف بخصوص در بخش کشاورزی الزامی به نظر در حوزه

با توجه به ارزش و محدودیت آب در بخش کشاورزی و رسد. می

 یاز سو شدهیهتوص یمتناوب، راهکارها هاییسالخشک

در رابطه با حل معضل آب،  گذارانیاستاقتصاددانان و س

 یآب کشاورز یریتآب در ساختار مد یورنظام بهره سازییادهپ

 سانیشود )احمی پیشنهاد این رابطهو ارزیابی کلی و جامع در کشور 

وری آب بر اساس های افزایش بهرهیکی از روش و.1381 ی،و خالد

ی هاهای دقیق و روشریزیاستفاده از برنامه ،نظر پژوهشگران

وری تواند کمبود بهرهفشار با بازده بارتر است که میآبیاری تحت

ذرت، پس از . (Kijne et al., 2003)و تلفات آب را جبران کرد 

سومین محصول راهبردی کشاورزی در  عنوانبهگندم و برنج 

و. همچنین 1387جهان حائز اهمیت است )عابدی و همکاران، 

ذرت از گیاهان زراعی خانواده غلات است که سطح زیر کشت آن 

به علت سازگاری خوب این گیاه با شرایط آب و هوایی اکثر نقاط 

 جهان رو به افزایش است و به علت دارا بودن عملکرد باری دانه،

ی جهت تولید ادانهای یکی از بهترین گیاهان مواد قندی و نشاسته
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 تأثیرشود. تاکنون مطالعات زیادی بر روی دانه محسوب می

وری آب انجام فشار بر عملکرد ذرت و بهرههای آبیاری تحتروش

روش آبیاری شیاری و  سهیو با مقا1387اغانی )شده است. ب

ی، نتیجه گرفت برای محصول های ردیفنواری در زراعت ایقطره

شود و جویی میدر مصرف آب صرفه درصد 49ای ذرت علوفه

همچنین در مطالعه دیگر  .یابدافزایش می درصد 116وری آب بهره

های آبیاری و با مطالعه بر روی روش1397که عباسی و همکاران )

های سنتی چندین استان انجام دادند، شفشار در مقایسه با روتحت

وری آب در گیاه ذرت در نهایت کاهش آب کاربردی و افزایش بهره

در دشت تجن  را  یاخای دیگر که را گزارش دادند. در مطالعه

های آبیاری ازندران انجام گرفت، افزایش معناداری در روشم

درصدو و  9/11فشار نسبت به سطحی بر روی عملکرد )تحت

درصدو ذرت مشاهده شد )باقری خانقاهی و  1/9وری آب )بهره

های های دیگر که در کشوراما در پژوهش و.1401همکاران، 

نیز نشان داده شد  پاکستان، هند، چین، آمریکا و ایران انجام گردید

به فشار نسبت به سطحی های آبیاری تحتکه استفاده از روش

درصدی  3/34و  7/58، 6/12،  6/17،  1/13باعث کاهش  ترتیب

 ;Anjum et al., 2014; Carter et al., 1990) گرددعملکرد می

Ghamarnia et al., 2013; Khan et al., 2015; Wang et 

al., 2021.و 

توان دید که مطالعات فراوانی می شدهگفتهبا توجه به مطالب 

 فشارهای آبیاری تحتبا شرایط محیطی متفاوت بر روی روش

اند. نسبت به سطحی انجام گرفته است و نتایج متفاوتی را ارائه داده

های آبیاری همچنین در مقارت مروری مختلف اثرگذاری روش

 صورتبهوری آب فشار بر عملکرد دانه، آب کاربردی و بهرهتحت

کدام، از یک روش آماری یچهگسترده بررسی شده است که در 

فشارو در های آبیاری )تحتروش مناسب  برای ترکیب نتایج این

آبیاری و محیطی استفاده نشده است. روش شرایط متفاوت کم

ابزاری با ثبات برای ترکیب اطلاعات از  عنوانبهآماری فراتحلیل 

مطالعات گوناگون که تحت شرایط متفاوت انجام گرفته است 

 عنوانبهشود. در این روش با محاسبه اندازه اثر که استفاده می

فشارو به کنترل )روش آبیاری نسبت گروه تیمار )روش آبیاری تحت

توان مسائلی را تحلیل کرد که با یک یمگردد، سطحیو مطرح می

 Gurevitch and)نیست  یلتحلقابلمطالعه در یک شرایط خاص 

Hedges, 1999و . 

و همکاران اشاره کرد  وان به مطالعه دوتمثال می عنوانبه

که فراتحلیلی بر روی اثر استفاده از روش آبیاری هوادهی شده 

فشار باعث افزایش عملکرد و انجام دادند، این روش آبیاری تحت

درصد در گیاه ذرت  9/17درصد و  3/19وری آب به مقدار بهره

دیگر نیز اثرگذاری  در فراتحلیلی  (Du et al., 2018)شودمی

های آبیاری نسب به بدون آبیاری )دیمو بر روی استفاده از روش

وری آب گیاه ذرت بررسی گردید. نتایج این مطالعه عملکرد و بهره

درصد در  9/9وری آب درصد و بهره 3/30نشان داد که عملکرد 

 Zheng et)یابد یمهای آبیاری افزایش هنگام استفاده از روش

al., 2019) مطالعه توسط دو و همکاران نیز به  74. در بررسی

موضعی بر روی عملکرد گیاهان  آبیاری اثرگذاری روش

های شور و قلیای فرنگی در خاکگردان، ذرت، پنبه و گوجهآفتاب

آبیاری موضعی  اخته شد، نتایج نشان داد که استفاده از روشپرد

سطحی   یاریآبدرصد نسبت به روش  4/37باعث افزایش عملکرد 

با توجه به مطالعات مروری انجام  .وDu et al., 2023)شود می

جامع، ترکیبی  صورتبهتوان دریافت که هنوز پژوهشی گرفته می

فشار بر روی عملکرد دانه، تحتهای متفاوت آبیاری از اثر روش

وری آب گیاه ذرت انجام نداده است و نیاز مقدار آب آبیاری و بهره

شود. به همین علت پژوهش حاضر به مطالعه بیشتر احساس می

طرح شد تا هدف آن استفاده از ابزار فراتحلیل در بررسی  یاگونهبه

های شفشار در مقایسه با روهای  آبیاری تحتاثربخشی روش

وری آب گیاه ذرت سطحی بر عملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و بهره

 .در شرایط آبیاری کامل و تعیین جزئیات روش مناسب آبیاری باشد

 

 هامواد و روش

 هاآوری دادهجمع

پایگاه اطلاعات از ابتدا تا  11برای انجام این پژوهش در 

انجام شد. همچنین برای عدم  وجوجستعملیات  1399شهریور 

ها، ها، کنفرانسنامهیانپایری علاوه بر مقارت از سوگایجاد 

جدول    استفاده گردید که در  وجوجستها و چند زبان برای کتاب

 .شان داده شده استن11
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 اطلاعات مورد استفاده در پژوهش یهاگاهیپا -1 جدول

 پایگاه اطلاعات تعداد مطالعات مستخرج زبان مطالعات

عربیانگلیسی، چینی، پرتقالی، آلمانی، اسپانیایی، ترکی،   اسکوپوس 715 
 وب آف ساینس 506 انگلیسی، پرتقالی، اسپانیایی و چک

 اشپرینگر1 3897 انگلیسی و آلمانی

 وایلی 3193 انگلیسی

 پروکوئست2 125 انگلیسی، چینی، پرتقالی، اسپانیایی، فرانسه، آلمان و ایتالیایی

 ای اس ای بی یی3 635 انگلیسی

فرانسه، ایتالیایی، مجارستانی، ایتالیایی، انگلیسی، آلمانی، اسپانیایی، 
 فارسی، پرتقالی، ترکی، روسی، عربی، چینی، اسلوانی

 آگورا 7249

 121 فارسی
پایگاه داده اطلاعات علمی ایران 

 )گنج4و

 450 فارسی
پایگاه داده بانک اطلاعات نشریات 

 کشور )مگایران5و

 426 فارسی
پایگاه داده استنادی علوم جهان 

 اسلام )ای اس سی6و

 107 فارسی
پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد 

 دانشگاهی )سید7و

انگلیسی، فارسی، چینی، پرتقالی، آلمانی، اسپانیایی، ترکی، عربی، چک، 
 اسلوانی فرانسه، ایتالیایی، مجارستانی، روسی،

 مجموع 17424

 

انجام گرفت  PICOجستجو بر اساس اجزا  یاستراتژ نییتع

(2019Tawfik et al., 8مورد مطالعه تیاجزا شددامل جمع نیو. ا 

 9مداخله ایمسددتقل  ریو، متغگیاه ذرت یبر رو مطالعات کار شددده)

حتروش) یاری ت قا ایو، گروه کنترل فشدددارهای آب  10سدددهیم

)عملکرد  11جهینت ایوابسددته  ریو و متغآبیاری سددطحی های)روش

جستجو بر  یاستراتژ آبو است. یورو بهره یاریدانه، مقدار آب آب

 فشددداری تحتاریآب" ،"وMaize) ذرت" یدیکلمات کل اسددداس

(Pressurized Irrigationی سدددطحیاریددآب"، "و (Surface 

Irrigationدانه عملکرد"، "و (Yieldوری آببهره"، "و (Water 

Productivityشدند یطراح "و. 

 هاییگاهپا یهوجو از کلجستدر مجموع  1جدول با توجه به 

نامه استخراج گردید. یانب و پاامقاله، کت 17424 اطلاعات، تعداد

                                                           
1 Springer 
2 Proquest 
3 ASABE 
4 Ganj 
5 Magiran 
6 ISC 

از  هادادهپروتکل استاندارد برای جداسازی  عنوانبه 12پروتکل رزز

فراتحلیلی حاضر استفاده شده است. این  پژوهشمطالعات در 

ی، حذف مطالعات تکراری )حذف مرحله غربالگر سهاز  لپروتک

ذف مطالعات از مطالعات از طریق خوانش عنوان و خلاصه، ح

سازی و یک مرحله خلاصه وخوانش متن کامل مقارت یقطر

که در ادامه به بررسی هرکدام پرداخته  شده است یلتشک مطالعات

در مرحله اول به علت  .(Haddaway et al., 2017)د خواهد ش

های اطلاعات با یکدیگر نیاز به حذف موارد یگاهپاهمپوشانی 

تکراری  1223مطالعه، تعداد  17424تکراری است که از کلیه 

مطالعه برای  16201تشخیص داده و حذف گردید و در نهایت 

  و.1)شکل مرحله بعد جداسازی انتخاب شدند 

7 SID 
8 Population 
9 Intervention 
10 Comparison 
11 OutCome 
12 ROSES Protocol 
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چهار معیار برای غربالگری مورد استفاده قرار گرفت که 

 یاریآب هایروش سهیمقاو 2و گیاه ذرت باشد. 1از  اندعبارت

 در مطالعه انجام گرفته باشد. یجفت صورتبه یفشار با سطحتحت

آب در  یورو بهره ، مقدار آب آبیاریعملکرد دانه هایو داده3

و مطالعه در مزرعه انجام شده باشد. در 4 وجود باشند.ممطالعه 

مرحله دوم با خوانش عنوان و خلاصه مطالعات بر اساس معیار 

مطالعه باقی ماندند که در مرحله سوم با  147تعداد  شدهمشخص

و به  شدهغربالمطالعه  46خوانش متن کامل مطالعات تعداد 

  و.1)شکل فراتحلیل وارد شدند 

 

 0/1 پروتکل رزز نسخه قیاز طر یغربالگر اگرامید -1شکل 

 

 مطالعاتسازی خلاصه

مطالعه منتخب از مرحله پیش،  46 یسازخلاصهبا 

و آبیاری و مشخصات فیزیکی مشخصات روش آبیاری، مقدار کم

یمیایی خاک منطقه و شرایط منطقه انجام مطالعه و مشخصات ش

در هر مطالعه یادداشت شدند. همچنین مطالعات  شدهکشتذرت 

اعم از میانگین،  یازموردنهای ای باشند که بتوان دادهگونهباید به
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انحراف معیار و اندازه نمونه را برای هر سه پارامتر عملکرد دانه، 

متغیرهای وابسته برای  عنوانبهوری آب مقدار آب آبیاری و بهره

در این پژوهش منظور از عملکرد  انجام فراتحلیل استخراج کرد.

له بالغ درصد رطوبت )مرح 15دانه، وزن دانه بلال )کیلوگرمو با 

شدنو در واحد سطح )هکتارو است. مقدار آب آبیاری ارتفاع آب 

در طول  مؤثرمترو بدون در نظر گرفتن بارندگی داده شده )میلی

و نیز به مترمکعبوری آب )کیلوگرم/فصل کشت و پارامتر بهره

مقدار عملکرد دانه نسبت به حجم آب آبیاری اطلاق گردید 

(Barzegari et al., 2017) .مطالعه  36مطالعه،  46از  درمجموع

مطالعه به بررسی مقدار آب آبیاری و  40به بررسی عملکرد دانه، 

وری آب پرداخته بودند. مقدار آبیاری در مطالعه به بررسی بهره 31

درصد فرض شده است.  100فشار و سطحی، دو روش آبیاری تحت

سطحی، موضعی فشار شامل موضعی های آبیاری تحتروش

قرار گرفتند. منظور  یموردبررسزیرسطحی و بارانی در این پژوهش 

ای، های جویچهآبیاری سطحی در این پژوهش، روش یهاروشاز 

و هر نوع روش آبیاری غرقابی دیگری  طورکلیبهکرتی و نواری 

نوع  تأثیرها است. همچنین به دلیل ماهیت داده فشارتحت جزبه

 رقم ذرت در آنالیز در نظر گرفته نشد.

 

 هاتحلیل داده

ها اندازه اثر هر در هر فراتحلیل پس از خلاصه کردن داده

های آبیاری اندازه اثر در حقیقت اثر روش مطالعه باید محاسبه شود.

فشار بر روی سه پارامتر عملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و تحت

دهد های سطحی را نشان میروشوری آب نسبت به بهره

(Hedges et al., 1999) . 
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R،VlnR وSElnR اندازه اثر، واریانس و خطای  به ترتیب

Xiاستاندارد اندازه اثر لگاریتمی هر مطالعه و
̅̅ ̅ ،ni وsi به ترتیب 

فشار و تحتiهای آبیاری )، حجم نمونه و واریانس روشمیانگین

و برای پارامترهای وابسته عملکرد دانه، مقدار آب 2و و سطحی )1)

از محاسبه لگاریتم طبیعی اندازه  پس وری آب است.آبیاری و بهره

توان آن را به عدد واقعی اندازه اثر تبدیل و مقدار اثر هر مطالعه می

گیری از اندازه نتیجه منظوربهها را حساب کرد. د تغییر میانگیندرص

انجام گرفت  (Wi) وزن دهیها اثرها به نسبت عکس واریانس آن

(Luo et al., 2006)در انتها مقدار اندازه اثر کلی . (LnR
+
) 

 ,.Borenstein et al)میانگین وزنی محاسبه گردید  صورتبه

2009bو. 
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R+ ها، برابر با میانگین وزنی اندازه اثرWi  برابر با وزن

درون مطالعه هر  برابر با واریانس VlnRبه هر مطالعه و شدهداده

+VLnRاندازه اثر و
برابر با واریانس میانگین وزنی لگاریتمی اندازه  

برابر با حدود اطمینان  CI برابر با تعداد مطالعات و نیز kاثرها، 

از خط یک نمودار رد نشده  95زمانی که حدود اطمینان  است.

 0>/05)باشد، به معنی افزایش یا کاهش معنادار آن متغیر است 

P-valueبررسی ناهمگنی بین مطالعات از آزمون  منظوربه. وQ 

توزیعی شبیه به توزیع مجذور کای  Qشود که مقدار استفاده می

دهنده تفاوت نشان  > Q )05/0 (P-valueدارد. معناداری مقدار 

معنادار بین اندازه اثر مطالعات است که در این صورت باید از مدل 

ود. در غیر این صورت از مدل اثرات ثابت اثرات تصادفی استفاده ش

. محاسبات مقدار (Borenstein et al., 2009a)شود استفاده می

Q بر اساس فرمول زیر است.  
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اندازه  Riبرابر با وزن داده شده به هر مطالعه، Wi  9در فرمول 

برابر با  kها و برابر با میانگین وزنی اندازه اثر +Rاثر هر مطالعه،

تعداد مطالعات است. در این فراتحلیل به دلیل ناهمگنی بین 

 ای معنادار برای هر سه متغیرمطالعه

 ( 05/0عملکرد دانهP-value <  ،1/3097 Q=و 

 ( 05/0مقدار آب آبیاری P-value <،2631.297(Q=  

 05/0ی آب )وربهره P-value <، 9/26479(Q= 

از مدل اثرات تصادفی برای ترکیب نتایج استفاده شد 

(Duffy et al., 2017).  افزارنرمدر این پژوهش ازCMA  نسخه

 ,.Borenstein et al)انجام محاسبات استفاده شد  منظوربه 2

2009c) همچنین از اکسل و .GetData Graph Digitizer 

رسم نمودارها و به دست آوردن داده از نمودارها  منظوربه 2.26

کولموگروف ها آزمون استفاده گردید. برای تعیین  توزیع نرمال داده

نسخه   2پایتون افزارنرمانجام گرفت که بدین منظور از  1رنوفیاسم

 استفاده شد. 3
 

 یری انتشارسوگ

از هر دو روش نمودار قیفی و اعداد ایمن از خطای رزنتال 

(Nf تعیین سوگیری انتشار استفاده شد  منظوربهو(Light and 

Pillemer, 1984; Orwin, 1983)نمودار قیفی برای هر سه . 

وری آب نامتقارن بود آب آبیاری و بهره متغیر عملکرد دانه، مقدار

و  15، 22که با استفاده از آزمون دوال و توئیدی به ترتیب تعداد 

مطالعه گمشده در سمت راست میانگین اندازه اثر پیدا شدند،  14

بررسی بیشتر از آزمون اعداد ایمن از خطای رزنتال  منظوربه

(1m>5)/10-(Nf، m و استفاده های جفت شده استداده تعداد

، = m ،4528 Nf= 78شد. مقادیر این آزمون برای عملکرد دانه 

 m 66وری آب و بهره = m = ،62848 Nf 66مقدار آب آبیاری 

= ،62189 Nf =  به دست آمد که نتیجه آن برای هر سه متغیر

انتشار در  توان عدم سوگیریاست پس می 1از  تربزرگمقداری 

 این سه پارامتر را نشان داد.

 

 نتایج و بحث

 

 تحلیل کلی

آوری گردید که پس مطالعه جمع 17424در این فراتحلیل 

کشور  10مطالعه از  46از بررسی دقیق بر اساس پروتکل رزز، تعداد 

داده  66و  66، 78تحلیل شدند که حاصل آن  یتدرنهامختلف 

برای عملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و  به ترتیبجفت شده 

که چندین زبان و کشور برای وری آب به دست آمد. ازآنجاییبهره

وجو و استخراج مطالعات استفاده شده است، نیاز به بررسی جست

 2شکل 0ها در مطالعات منتخب بود. با توجه به پراکندگی کشور

، 8/2، اتیوپی 25، چین 8/2ی مطالعات در کشور استرالیا فراوان

، 6/5، پاکستان 6/5، موزامبیک 1/36، ایران 1/11، هند 8/2فرانسه 

درصد است. توزیع فراوانی  6/5آمریکا  متحدهیارتاو  8/2اسپانیا 

وری آب با توجه های عملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و بهرهاندازه اثر

، 437/0 ،575/0)به ترتیب  رنوفیاسمکولموگروف به نتیجه آزمون 

111/0  =P-valueالف،  3)شکل کنند و از توزیع نرمال پیروی می

 ب و جو

جفت داده مربوط به  66و  66، 78از  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

توان وری آب گیاه ذرت میعملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و بهره

کلی  صورتبهفشار های آبیاری تحتروشبیان کرد که استفاده از 

در عملکرد درصدی  9/62و  6/7باعث افزایش معنادار  به ترتیب

درصدی در مقدار آب  8/29وری آب و کاهش معنادار دانه و بهره

علت  و4شود )شکل های آبیاری سطحی میآبیاری نسبت به روش

آبیاری  هایطور بیان کرد که استفاده از روشتوان اینآن را می

 صورتبهنیاز آبی گیاه  نیتأمفشار به علت راندمان بارتر و تحت

 ,Hanson and May)تر باعث افزایش عملکرد دانه شده دقیق

نسبت ها از طرفی مصرف و تلفات کمتر آب در این روش .(2006

وری آب را به دنبال دارد روش آبیاری سطحی افزایش بهره به

(Al-Jamal et al., 2001) ی در مطالعات دیگر برای مشابه. روند

ست شده افشار نسبت به سطحی گزارشهای آبیاری تحتروش

(Cheng et al., 2021; Y. Du et al., 2023; Tong et al., 

2022; Yu et al., 2020و. 

                                                           
1 Kolmogorov–Smirnov test 2 Python 
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 وزن دهیبر اساس تعداد مطالعات در آن کشور  شدهداده. نقاط نشان موردمطالعه یهاها بر اساس کشورداده ینقشه پراکندگ -2شکل 

 شده است.

 

 
( بر نینرمال )گاس عیتوز یآب. منحن یورو )پ( بهره یاریاندازه اثر )الف( عملکرد دانه، )ب( مقدار آب آب یفراوان عینمودار توز -3شکل 

 است. رنوفیاسمآزمون کولموگروف  یو سطح معنادار یمقدار عدد value-Pو  Ksنمودار برازش داده شده است.  یرو

 
به  متخصص 150از  شیببا کمک  فائو ی سازماناما از طرف

کشور جهان  12فشار در تحتآبیاری  یهاروش ی اثربخشیبررس

نبود و علت آن را  راستاهمپژوهش  نیبا ا آن جیپرداخت که نتا

استفاده از روش مرور  در مقیاس حوضه و بررسی فائو به توانیم

دانست که با ماهیت این  فشارتحتهای ی برای روشتیروا

های ها در مقیاس مزرعه و با روشپژوهش که بررسی این روش

. همچنین نوع  (Perry et al., 2017)آماری است تفاوت دارد

یک عامل تأثیرگذار، اثر معناداری بر  عنوانبهآبیاری  روش

گذارد. به همین وری آب میآبیاری و بهره مقدار آبعملکرد دانه، 

فشار های آبیاری تحتدلیل اثربخشی هر یک از انواع روش

وری نسبت به سطحی بر عملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و بهره

 .آب نیز بررسی شد

 ملکرد دانهفشار بر عهای آبیاری تحتاثر روش 

بهبود مدیریت آبیاری  حلراهیک  عنوانبهنوع روش آبیاری 

بیشترین  5شکل  است. با توجه به مؤثردر عملکرد دانه گیاه ذرت 

درصدو نسبت به آبیاری سطحی را  4/10افزایش عملکرد دانه )

در آبیاری بارانی مشاهده کرد. کمترین افزایش معنادار  توانمی

آبیاری موضعی زیرسطحی به  درروشدرصدو  9/4عملکرد دانه )

های آبیاری موضعی سطحی باعث افزایش معنادار دست آمد. روش

اما ؛ شوددرصدی در عملکرد دانه نسبت به روش سطحی می 7/6

توان نمی = Q )541/0(P-valueبه علت عدم معناداری شاخص 

فشار بر عملکرد های آبیاری تحتاختلاف معناداری بین اثر روش

  .دانه ذرت قائل شد
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در کنار هر  زی( نNاست. حجم نمونه ) شدهدادهنشان  %95 نانیاندازه اثر و حدود اطم نیانگیم ری. مقادیاندازه اثر کل -4شکل 

.نمودار نوشته شده است

 

 
 

 یسطح آبیاری فشار بر عملکرد دانه نسبت بهتحت یاریآب یهااثر روش -5شکل 

 است. شدهنوشتهدر کنار هر نمودار  زی( نNاست. حجم نمونه ) شدهدادهنشان  %95 نانیاندازه اثر و حدود اطم نیانگیم ریمقاد
 

 

 فشار بر مقدار آب آبیاریهای آبیاری تحتاثر روش

دریافت که روش  توانیم آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 0/32در آب آبیاری ) جوییآبیاری موضعی سطحی بیشترین صرفه

جویی در آب آبیاری درصدو و روش آبیاری بارانی کمترین صرفه

 و6)شکل های سطحی در ذرت دارد درصدو را نسبت به روش 24)

همچنین نتایج این فراتحلیل نشان داد که در هنگام استفاده از 

در گیاه ذرت، کاهش مقدار آب  روش آبیاری موضعی زیرسطحی

های سطحی وجود دارد درصدی نسبت به روش 6/24آبیاری 

 ییجوصرفه یسطحی موضع یاریآب در روش بنابراینو. 6)شکل 

اتفاق  یسطحزیر یموضع یاریآب به روش تنسب بیشتریآب 

 = Q )328/0(P-valueاما به علت عدم معناداری شاخص ؛ افتدمی

فشار بر های آبیاری تحتاختلاف معناداری بین اثر روش تواننمی

کران و همکاران چله کوهی .مقدار آب آبیاری ذرت قائل شد

جویی بیشتر آب در روش آبیاری موضعی و نیز دلیل صرفه1394)
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 20های ابتدایی خاک )درصدی ریشه در عمق 60سطحی را تراکم 

 .است راستاهملعه مترو بیان کردند که با نتایج این مطایسانت

 
  یسطح آبیاری نسبت به یاریفشار بر مقدار آب آبتحت یاریآب یهااثر روش -6شکل 

 .در کنار هر نمودار نوشته شده است زی( نNنشان داده شده است. حجم نمونه ) %95 نانیاندازه اثر و حدود اطم نیانگیم ریمقاد

 

 

 وری آبفشار بر بهرههای آبیاری تحتاثر روش

های در هنگام استفاده از روش 7شکل بر اساس نتایج 

 2/70و  9/48افزایش  به ترتیبآبیاری بارانی و موضعی سطحی 

های آبیاری سطحی وجود وری آب نسبت به روشدرصدی در بهره

دارد که آبیاری موضعی سطحی بیشترین مقدار افزایش را به خود 

وری آب در گیاه ذرت اما کمترین افزایش بهره؛ دهداختصاص می

درصدو  4/41در هنگام استفاده از روش آبیاری موضعی زیرسطحی )

 افتد )های آبیاری سطحی اتفاق مینسبت به روش

-Q )029/0(Pو. با توجه به معنادار شدن شاخص شکل

value = های آبیاری توان اختلاف معناداری بین اثر روشمی

 .وری آب ذرت متصور شدفشار بر بهرهتحت

 

 
 

 یسطح آبیاریآب نسبت به  یورفشار بر بهرهتحت یاریآب یهااثر روش -7شکل

 .در کنار هر نمودار نوشته شده است زی( نNنشان داده شده است. حجم نمونه ) %95 نانیاندازه اثر و حدود اطم نیانگیم ریمقاد

 

فشار برای ترین روش آبیاری تحتتعیین مناسب منظوربه فشارآبیاری تحت تعیین روش مناسب

وری آب گیاه ذرت با بهبود عملکرد دانه، مقدار آب آبیاری و بهره
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توان بیان کرد که در کل، استفاده می 7و  6، 5ی هاتوجه به شکل

فشار باعث افزایش عملکرد دانه ذرت تحت های آبیاریاز روش

درصد  4/10ها، آبیاری بارانی با که در میان این روش شودمی

درصد کمترین  9/4بیشترین افزایش و روش موضعی زیرسطحی با 

توان میاحتمار  افزایش را به خود اختصاص داده است. علت آن را 

کت ریشه به ناشی از عواملی مانند حر هاچکانقطرهبه گرفتگی 

 یمواد معلق، مواد معدن یغلظت نسبتا  بارهای آب، سمت خروجی

ی در روش آبیاری موضعی کروبیو جوامع م هاسمیمحلول، ارگان

 . (Liu et al., 2022)زیرسطحی دانست 

، 1کم یبا مصرف انرژ یباران یاریآباز طرف دیگر در روش 

آب با تلفات کمتری به گیاه رسیده که نتیجه آن بهبود عملکرد 

 Guan et al., 2016; Mo et al., 2017; Wang et)دانه است. 

al., 2021های مطالعه توان در توافق با یافته. این نتایج را میو

و دانست که دریافتند علت کمتر شدن 1397نیا )دهقانیان و افضلی

موضعی سطحی نسبت به بارانی، عملکرد دانه ذرت در آبیاری 

خیس نشدن و افزایش تجمعی بقایای تجزیه نشده موجود در 

  های کشت است.ردیف

توان بیان کرد که روش می 7و  6ی هابا توجه به شکل

در افزایش  به ترتیبرا  تأثیرآبیاری موضعی سطحی بیشترین 

 0/32درصدو و کاهش مقدار آب آبیاری ) 2/70وری آب )بهره

توان به آن را می های سطحی دارد. علتدرصدو نسبت به روش

آبیاری موضعی سطحی آبیاری  این صورت بیان کرد که در روش

سازی قسمت کوچکی از خاک اطراف ریشه با دور کم و مرطوب

 صورتبهرطوبت اطراف ریشه داری گیرد که باعث نگهانجام می

شود مداوم در محدوده ظرفیت زراعی و بهبود زهکشی خاک می

وری آب در این توان علت اصلی بیشترین افزایش بهرهپس می

 ,.Bonachela et al)آب دانست  ییجوصرفه تأثیرروش آبیاری را 

2001; Kang et al., 2004رسول و همکاران و  بامطالعهکه  و

 است.  راستاهمو 1390معیری و همکاران )
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فشار باعث افزایش معنادار های آبیاری تحتاستفاده از روش

درصدو و کاهش  9/62وری آب )درصدو و بهره 6/7عملکرد دانه )

شود. با توجه درصدو گیاه ذرت می 8/29) معنادار مقدار آب آبیاری

فشار بر های آبیاری تحتانواع روش تأثیراز  آمدهدستبهبه نتایج 

بیان کرد که آبیاری بارانی بیشترین افزایش  عملکرد دانه ذرت باید

درصدو و موضعی زیرسطحی کمترین افزایش معنادار  4/10معنادار )

را نسبت به روش آبیاری سطحی دارد اما در کل  درصدو 9/4)

ها بر عملکرد دانه ذرت وجود این روش تأثیراختلاف معناداری بین 

وری آب ذرت نیز باید ندارد. در ارتباط با مقدار آب آبیاری و بهره

با کاهش  به ترتیببیان کرد که روش آبیاری موضعی سطحی )

وری آبو درصد بهره 2/70درصد آب آبیاری و افزایش  0/32

شود در مطالعات بهترین روش شناخته شد. پیشنهاد می عنوانبه

های پیوسته زیرگروه عنوانبهآتی از سطوح آبیاری و کودی 

ر اندازه اثر در فراگرسیون استفاده شود. نوع تعیین مقدا منظوربه

هستند اما به علت  رگذاریتأثورزی نیز از عوامل کود و خاک

مشابه از  صورتبهآوری داده جفت شده محدودیت در جمع

مطالعات، آنالیز دشوار خواهد شد. همچنین از عواملی مانند جرم 

عوامل خاکی و دور آبیاری  عنوانبهخاک  pHمخصوص، بافت و 

عوامل آبی و بارندگی و  عنوانبهو مشخصات کیفیت آب آبیاری 

های عملکرد، مقدار عوامل هواشناسی در تعیین متغیر عنوانبهدما 

 .تواند استفاده شودوری آب میآب آبیاری و بهره
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Abstract 

The increasing population of the world and the shortage of water resources, is a serious threat to sustainable 

development of agriculture. Therefore, methods such as pressurized irrigation are proposed to save water 

consumption. For this purpose, a meta-analysis study from the beginning until September 2020, was performed 

to investigate grain yield, irrigation water amount and water productivity in pressurized irrigation methods on 

maize plants. After searching databases, 17424 studies were collected and 93 paired data were obtained by final 

screening. Overall, grain yield and irrigation water amount showed a significant increase of 7.65% and a 

significant decrease of 29.89%, respectively, in pressure methods compared to surface methods. Also, when using 

pressurized irrigation methods, water productivity increased significantly by 62.98% compared to the surface 

irrigations. In this study, sprinkler irrigation showed the highest increase in grain yield (10.42%), and drip tape 

irrigation showed the highest decrease in irrigation water amount (24.61%) and the highest increase in water 

productivity (70.22%), compared to surface irrigation. The results of this study showed the importance of using 

pressurized irrigation methods along with determining the appropriate method of pressurized irrigation that 

increases grain yield, water productivity and decreases the amount of irrigation water for maize plants. 

Keywords: Drip Irrigation, Sprinkler Irrigation, Systematic Review, CMA, Meta Analysis 
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